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Uvodnik

Ob izidu Zlatorogovega zbornika — Posebna izdaja, namenjena varstvu
in ohranjanju risa

Spostovani,

Pred vami je deseta Stevilka Zlatorogovega
zbornika, znanstvenega glasila s SirSega podrocja
lovstva, ki ga izdaja Lovska zveza Slovenije, pod
strokovnim vodstvom Strokovno znanstvenega
sveta in uredniskega odbora ter ob sodelovanju
razliénih domacih in tujih recenzentov. Ob
zakljucku izjemnega mednarodnega LIFE
Lynx projekta je pricujoca Stevilka posvecena
predstavitvi nekaterih rezultatov raziskovanja
povezanega z evrazijskim risom - karizmati¢ne
evropske macke. Z varstvom evrazijskega risa so
slovenski lovci povezani Ze veC desetletij, saj so
bili med pobudniki ponovne naselitve na zacetku
dvajsetega stoletja izginule vrste v nasih gozdovih.

Pobuda o ponovni naselitvi risa v nase gozdove
je sledila pomembni znacilnosti delovanja
slovenskih lovcev. Ze z zaGetki organiziranja
slovenskih lovcev pred vec kot stotimi leti je
bila pomembna tema povezana z varstvom
narave, Se posebej Zivalskega sveta (Lavrenci¢
1907, Beuk 1919). Razumevanje, sprejemanje
in poudarjanje ve¢namenskosti prizadevanj
lovcev se je vedno znova izrazala v celovitem
pogledu na naravo, s poudarjanjem domovinske
pravice obstoja vsem avtohtonim rastlinskim in
zivalskim vrstam. Tako ne preseneca veckrat
ponovljena izjava, da s ponovno naselitvijo
risa v slovenske gozdove vracamo naravi tisto,
kar smo ji v preteklosti na silo odvzeli. Pri
ponovni naselitvi je bilo pomembno povezovanje
strokovnjakov (predvsem Janeza Copa, dipl. biol.
) ter kocevskih lovcev, kar se je zelo uspesno
nadaljevalo tudi ob izvajanju pravkar kon¢anega
projekta LIFE Lynx (https://www.lifelynx.eu/).
Kompleksno zastavljen LIFE projekt varstva
risa je naslovil mnoge klju¢ne izzive nadaljnje
ohranitve populacije evrazijskega risa na obmocju

Dinaridov ter jugovzhodnih Alp. Poleg doselitve
novih osebkov in s tem resitev populacije pred
izumrtjem zaradi genetske osiromasenosti, je
pomemben del projektnih aktivnosti bil namenjen
ljudem, predvsem z vidika ozave$€anja o novih
spoznanjih povezanih z biologijo risa, njegovim
upravljanjem ter pomenom sodelovanja ljudi pri
varstvu narave. Temu sledi tudi tematska Stevilka
Zlatorogovega zbornika. V njem predstavljamo
nekatera nova spoznanja, pridobljena v Casu
trajanja projekta LIFE Lynx.

Pri upravljanju z Zivalskimi populacijami
je osnovni parameter velikost populacije.
Spremljanje njene Stevilénosti predstavlja
osnovo za populacijski monitoring. V ¢lanku
Flezarjeve s sodelavci je tako predstavljena
ocena Stevilénosti risa v Sloveniji, ki je bila
prvi¢ izvedena s pomocjo sistemati¢nega
zbiranja podatkov z avtomatskimi kamerami.
Metoda je v slovenskih razmerah izvedljiva le
s pomocjo Siroke mreze terenskih sodelavcev —
lovcev, ki poznajo lovis¢e in so v njem redno
prisotni. S pripravljenostjo za sodelovanje
je tako mozno zbrati zadovoljivo Stevilo
podatkov, ki omogocajo znanstveno korektno
oceno populacijskega Stevila tudi pri tako
redkih in v gozdnem prostoru skritih Zivalih.
Na osnovi preko 800 posnetkov risa je bilo tako
prepoznanih 24 razli¢nih odraslih risov.

V prispevku Smolej in sodelavci so avtorji
predstavili rezultate testiranja vzmetnih pasti
v zivalskem vrtu z namenom uporabe pri
zbiranju neinvazivnih genetskih vzorcev risa v
naravi. Zbiranje genetskih vzorcev redke vrste v
naravi je poseben metodoloski izziv, ki omejuje
uporabo neivazivne genetike pri populacijskem
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Uvodnik

spremljanju. Izdelana vzmetna priprava za
zbiranje dlake se je ob uporabi privabljanjih
spojin izkazala za ustrezen nacin pridobivanja
genetskih vzorcev s pomocjo izpuljene dlake.

Prispevek Hoéevarja in Crtali¢a obravnava
uporabnost daljinskega spremljanja s pomocjo
GPS telemetrije posameznih risov, ki so jih
spremljali v okviru projekta LIFE Lynx.
Spremljanje preseljenih in domacih osebkov je
omogocilo, da smo dobili vpogled v znacilnosti
njihovega zivljenja.

Prispevek Belejeve in sodelavcev povzema
rezultate raziskave odnosa slovenskih lovcev do
risa in njegovega upravljanja. Splosno je sprejeto
mnenje, da so lovci klju¢na interesna skupina
pri varovanju risa, zato je njihov odnos kljucen.
Empiri¢no korektno izvedena raziskava njihovega
odnosa ter nadaljnjo spremljanje je pomembna
osnova za nadaljnje varstvene aktivnosti.

V pricujoci Stevilki smo dodali Se dva prispevka,
pri katerem je Al Sayegh Petkovskova s
sodelavci obravnavala problematiko povozov
na avtocestah in ZelezniSkih progah ter vplive

zelezniske infrastrukture na prostozivece
zivali. Problematika infrastrukturnih objektov
ter drugih linijskih ovir je pomembna realnost
nasega prostora in ima pomemben vpliv na
upravljanje s populacijami prostozivecih
vrst in za nekatere predstavlja pomembno
varstveno groznjo. S povecevanjem prometa,
novogradnjami ter tudi modernizacijo prometnih
sredstev se problematika povecuje in vsekakor
zahteva dodatno pozornost ter tudi izvajanje
razliénih omilitvenih ukrepov. Sistemati¢na
analiza zbranih podatkov je pomembno
izhodisce za dogovarjanje in tudi izvedbo
ucinkovitih omilitvenih ukrepov.

Naj se na koncu uvoda avtorjem zahvalim za
poslane prispevke in njihovo konstruktivno
sodelovanje. Seveda pa so neprecenljivo delo za
konc¢no vsebino prispevkov prispevali recenzentje,
ki so se v duhu akademskega pristopa do znanosti
odzvali uredniskemu odboru in sprejeli strokoven
pregled prispevkov.

Z mislijo na trajno vrednost in splo$no
dostopnost zapisanih ugotovitev vas vabim, da

se z njimi seznanite v ¢cimvecjem Stevilu,

Dr. Ivan Kos
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Odnos slovenskih lovcev do risa in upravljanja z njim v letu 2021
Attitude of Slovenian hunters towards lynx and its management in 2021

Bernarda Bele!, Meta Mavec!, Tomaz SkrbinSek!, Aleksandra Maji¢ Skrbinsek!

! Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo,

Izvlecek

Obstoj velikih zveri je odvisen od uspe$nega
sobivanja s ¢lovekom. Na njihovo ohranjanje
vpliva tudi, kako jih sprejemajo posamezne
delezniSke skupine. Da bi preverili odnos
deleznikov do risa v Sloveniji, smo v projektu
LIFE Lynx izvedli javhomnenjsko raziskavo, v
katero smo kot deleznisko skupino vkljucili tudi
lovce. Raziskavo smo izvedli na dinarskem in
alpskem obmocju projekta.

Raziskava, predstavljena v tem c¢lanku, je
ena redkih o odnosu deleznikov do risa, ki je
potekala v naSem prostoru. Ugotovili smo, da
je v Sloveniji vecina lovcev do risa pozitivno
naravnana in podpira ohranitev vrste v Sloveniji
in da bi to dosegli, podpira dodatne naselitve risov
v Slovenijo ter povecanje njihove Stevil¢nosti.
Lovci zelo nasprotujejo krivolovu risov. Vec€ina
meni, da je risov premalo, da bi jih lovili, po drugi
strani pa jih slaba Cetrtina meni, da bi bilo treba
dolociti redne kvote za njihov odstrel in se do
neke mere tudi bojijo, da bi ris vplival na njihove
moznosti za lov na parkljasto divjad.

Ceprav ima veéina lovcev pozitiven odnos do
risa, je ozavescanje o njegovi ogrozenosti pri
nas in pomembnosti povecanja populacije Se
vedno potrebno, ravno tako kot je pomembno
izobrazevanje o njegovi biologiji in o najnovejsih
spoznanjih raziskav o vplivu risa na parkljarje.
Prav tako je pomembno nadaljevati periodi¢ne
javnomnenjske raziskave, saj je mogoce na tak
nacin hitro zaznati spremembe v javnem mnenju
in se nanje tudi primerno odzvati.

Kljuéne besede: ris, Lynx lynx, odnos lovceyv,
odnos deleZnikov

Abstract

The existence of large carnivores depends on
successful coexistence with humans. Their
conservation is also influenced by how they are
perceived by different stakeholder groups. In
order to examine stakeholder attitudes towards
lynx in Slovenia, the LIFE Lynx project conducted
a public opinion survey in which hunters were
included as a stakeholder group. The survey was
conducted among hunters in the Dinaric and
Alpine parts of the project area.

The research presented in this article is one of
the few studies on stakeholder attitudes towards
lynx carried out in our region. We found that
the majority of hunters in Slovenia have a
positive attitude towards the lynx and support
the conservation of the species in Slovenia and
additional lynx introductions to Slovenia to

achieve this. Hunters are strongly opposed to lynx
poaching, and most of them support increasing the

abundance of the species in Slovenia. A majority
also thinks that there are too few lynx to hunt, while

on the other hand almost a quarter of them think
that regular quotas for hunting lynx should be set,

and to some extent they also fear that lynx would
affect their chances of hunting ungulates.

Although most hunters have a positive attitude
towards the lynx, there is a need to continue
raising hunters' awareness of the endangered
lynx population in Slovenia and the importance

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa
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of increasing the population, as well as educating
them about the lynx's biology and informing them
about the latest research on the impact of the lynx
on ungulates. It is also important to continue to
conduct periodic public opinion surveys, as this
allows changes in public opinion to be detected
quickly and responded to appropriately.

Key Words: lynx, Lynx Lynx, attitude of hunters,
stakeholder attitude

1 Uvod

V Sloveniji je evrazijski ris (Lynx lynx) zaradi
lova, izgube habitata in pomanjkanja plenskih vrst
izumrl na zacetku 20. stoletja. Po vecdesetletni
odsotnosti pa so leta 1973 v kocevske gozdove
ponovno naselili Sest osebkov, ki so osnovali
zdaj$njo populacijo. Pri ponovni naselitvi risa
v Slovenijo so klju¢no vlogo odigrali lovci in
gozdarji, ki so tudi zasluzni, da v Sloveniji ris
sploh Zivi.

Zdaj je ris strogo zavarovana vrsta, ki jo varujejo
nacionalni in tudi mednarodni predpisi.

V Sloveniji je populacija risa majhna in izolirana,
zaradi Cesar prihaja do parjenja v sorodstvu in
zmanjSevanja genetske pestrosti. Vsaka smrtnost
zelo poveda moznost za izumrtje, z vsako
smrtnostjo posameznega osebka se poveca tudi
zmanjSanje reprodukcije (Strategija ohranjanja
in trajnostnega upravljanja navadnega risa (Lynx
lynx) v Sloveniji 2016-2026, 2016).

Ena klju¢nih grozenj ohranjanja velikih zveri
v Evropi je, da jih slabo sprejemajo dolocene
interesne skupine. Pomembna je tudi podpora
lovcev, saj jim lahko ris pomeni konkurenco
zaradi plenjenja parkljarjev (Boitani in sod.,
2015). Na Ceskem so raziskovalci zaznali
spremembo odnosa lovcev do risa. V primerjavi
z letom 2001 je bil leta 2015 odnos lovcev bolj
negativen (Cerveny in sod., 2019). Negativen
odnos lovcev do velikih zveri lahko privede

tudi do krivolova, ki je ena najvecjih grozenj
populacijam velikih zveri v Evropi. Ker je to
nezakonita dejavnost in storilci trupla ubitih
zivali skrijejo, je tezko oceniti, koliko vpliva
na posamezne populacije risa v Evropi. Kljub
vsemu pa raziskave kazejo, da je krivolov pogost
in njegov vpliv je velik. Na Hrvskem naj bi bil
krivolov vzrok za kar 60 % zabeleZenih smrtnosti
med letoma 1999 in 2013 (Sindi¢i¢ in sod.,
2016), medtem ko je na Svedskem in Norveskem
pomenil 46 % smrtnosti (Andrén in sod., 2006).
V Svici je prav krivolov vzrok za majhno
gostoto tamkaj$nje populacije v Svicarskih
Alpah (Arlettaz in sod, 2021). Tudi na Poljskem
so se kljub zakonski zas¢iti pojavljali Stevilni
primeri krivolova risa (Bath in sod., 2008). Na
Ceskem so ugotovili, da je pri njih ravno krivolov
najverjetnejsi dejavnik smrtnosti, ki preprecuje
vecanje Stevilcnosti; 10 % anketiranih lovcev je
priznalo krivolov na risa (Cerveny in sod., 2019).

Da bi preverili, kakSen je odnos javnosti in
deleznikov do risa in njegovega upravljanja v
Sloveniji, smo v okviru projekta LIFE Lynx
izvedli javnomnenjsko raziskavo. V tem ¢lanku
bomo predstavili odnos lovcev s projektnega
obmocja do te vrste in njenega upravljanja ter
primerjali odnos lovecev iz Dinaridov in Alp.

2 Metode dela
2.1 Obmodje raziskave

Javnomnenjsko raziskavo smo izvedli na
obmocju projekta LIFE Lynx, ki smo ga za
raziskavo razdelili na alpski in dinarski del
(Slika 1). V dinarskem delu je ris pogoste;jsi,
medtem ko je v alpskem delu, kljub primernosti
okolja, redek oziroma ga do lanskega aprila
(2021), ko smo na tamkaj$nje obmocje v okviru
projekta naselili pet risov, ni bilo.

Pomembno je izpostaviti, da smo javnomnenjsko
raziskavo izvajali ravno v ¢asu naselitve prvih
risov v alpski del Slovenije.

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa
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Slika 1: Obmogje raziskave v Sloveniji: z modro je pobarvan
alpski del, z rdeco pa dinarski.

2.2 Vprasalnik

Pri anketnih vprasanjih je pomembno, da jih vsi
anketiranci razumejo na enak nacin. Anketni
vprasalnik je bil sestavljen iz vprasanj, ki so
bila vec¢inoma zaprtega tipa, pri katerih so
mozni odgovori anketirancu ponujeni vnaprej.
Vprasalnik je vseboval vprasanja o: sploSnem
odnosu do risa, prepri¢anjih o risu, poznavanju
risa, odnosu do razli¢nih upravljavskih ukrepov,
demografski znacilnosti anketirancev in
prepoznavnosti projekta.

2.3 Ciljna skupina in vzorcenje

V javnomnenjsko raziskavo smo vkljucili
lovce, saj so delezniSka skupina, na katero
vpliva prisotnost risa oziroma so klju¢nega
pomena za njegovo varovanje.

Vzorec lovcev smo pridobili tako, da smo na
projektnem obmocju vsaki od lovskih druzin
poslali od 3 do 5 vpraSalnikov in prosili
stareSine lovskih druzin, naj jih razdelijo med
lovce. Za vedji odziv smo v paketu skupaj z
vprasalniki lovskim druzinam poslali tudi
zahvalne kartice in prednaslovljene kuverte s
placano postnino. Lovskim druzinam smo tako
skupno poslali Seststo vpraSalnikov (tristo v
dinarskem delu in tristo v alpskem).

2.4 Zbiranje podatkov

Podatke z vinjenih anket smo vnasali v vnaprej
pripravljeno preglednico. Ob zakljucku zbiranja
smo naklju¢no izbrali 3 % vnesenih vpraSalnikov,
ki smo jih pregledali za dolo¢itev napake pri
vnaSanju, kjer pa nismo zaznali napak.

3 Rezultati

V opisu rezultatov navajamo mnenja anketiranih
loveev na celotnem projektnem obmocju. Kjer pa
navajamo mnenje posebej v dinarskem in posebej
v alpskem delu, pa je to izrecno omenjeno.

3.1 Vzorec

V vzorcu smo imeli 193 vprasalnkov lovcev, od
katerih jih je bilo 89 z alpskega obmocja in 104
z dinarskega.

3.2 Socio-demografski podatki vzorca

Kot smo tudi pricakovali, so vzorec lovcev
vecinoma sestavljali moski. Skupni delez Zensk
je bil 5,7 %. Na alpskem obmocju je delez Zensk
zna$al 6,7 %, na dinarskem pa 4,9 %.

Vecina anketiranih lovcev je imela srednjesSolsko
izobrazbo (62 %), sledili sta ji univerzitetna (28,1
%) in osnovnosolska izobrazba (9,9 %). V alpskem
delu je imelo univerzitetno izobrazbo 36,4 %
lovcev, 58 % jih je imelo srednjesolsko in 5,7 %
osnovnosolsko. V dinarskem delu je imelo 21,2 %
anketiranih lovcev univerzitetno izobrazbo, 65,4 %
srednjeSolsko in 13,5 % osnovnoSolsko.

Povprecna starost anketiranih lovcev je bila 53,3
leta. V dinarskem delu je bila povprecna starost
52,3 leta, v alpskem pa 54,6 leta.

3.3 Stalisc¢a do risa

Pri prvem vprasanju so anketirani lovci opisali
svoj odnos do risa (Slika 2), pri ¢emer so uporabili

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa
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petstopenjsko lestvico (popolnoma odklonilno —
popolnoma naklonjeno). Iz rezultatov je razvidno,
da so bili lovci vec¢inoma naklonjeni risu (80,5 %).

174 2

=

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Popolnoma naklonjeno
Naklonjeno
Odklonilno

. Popolnoma odklonilno
Ne morem se opredeliti

Slika 2: Kaksno je vase stalis¢e do risa?

Na dinarskem obmocju jih je naklonjenost risu
izrazilo 91,3 %, v alpskem pa 67,8 %.

Pri vseh naslednjih trditvah vpraSalnika smo
uporabljali malce drugacno petstopenjsko
lestvico (se nikakor ne strinjam — se popolnoma
strinjam) (Slika 3).

. Se popolnoma strinjam
Se strinjam
Se ne strinjam

. Se nikakor ne strinjam
Nimam mnenja

Slika 3: Legenda za vse naslednje grafe, predstavljene v rezultatih.

Veliko podporo risu lahko razberemo tudi iz mnenja
o trditvi: »Risa je v Sloveniji potrebno ohraniti za
prihodnje generacije« (Slika 4). S trditvijo se je
namre¢ strinjalo 85,9 % anketiranih lovcev.

S trditvijo: »Risa je v Sloveniji potrebno ohraniti
za prihodnje generacije,« se je v Dinaridih
strinjalo 91,3 % lovcev, v Alpah pa 79,5 %.
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Slika 4: Risa je v Sloveniji potrebno ohraniti za prihodnje
generacije.

3.4 Strah pred risom

Anketirancem smo ponudili trditev: »V gozdu,
kjer je prisoten ris, si ne bi upal/a hoditi.« Tako
smo zeleli ugotoviti, ali anketiranci menijo,
da jim risova prisotnost predstavlja nevarnost.
Anketirani lovci se s to trditvijo ve¢inoma niso
strinjali. Glede na rezultate lahko trdimo, da se
vecina lovcev zaveda, da ris zanje ni nevaren.

3.1 7.
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Slika 5: V gozdu, kjer je prisoten ris, si ne bi upal/a hoditi.

S trditvijo, »V gozdu, kjer je prisoten ris, si ne bi
upal/a hoditi,« se je v Dinaridih strinjalo le 2,9 %
vprasanih lovcev, v Alpah pa 13,6 %.

3.5 Sprejemanje risa v lokalnem okolju

S trditvijo »Ris ne sodi v Slovenijo in ga je
potrebno iztrebiti« (Slika 6), se velika vecina
anketiranih lovcev (91,7 %) ni strinjala, kar kaze
na zeljo po njegovi ohranitvi.

2.6
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Slika 6: Ris ne sodi v Slovenijo in ga je potrebno iztrebiti.

Na dinarskem obmocju se je s trditvijo strinjalo
2,9 % vprasSanih lovcev, na alpskem pa 9 %.

Na trditev »Nezakonito ubijanje (krivolov) risov
je upravicen« (Slika 7) se je ve€ina anketiranih
lovcev odzvala z nestrinjanjem (89,5 %), s
trditvijo se jih je strinjalo le 4,2%.
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Slika 7: Nezakonito ubijanje (krivolov) risov je upraviceno.

V Dinaridih se je s trditvijo strinjalo le 2,9 %
lovcev, v Alpah pa 5,7 %.

3.6 Prepricanja in mnenja o upravljanju populacije risa

Anketirani lovci se ve¢inoma niso strinjali, da je
populacija risa v dobrem stanju (61,1 %). Velik
delez je izrazil neopredeljenost glede te trditve,
z njo pa se jih je strinjalo 14,7 % (Slika 8).

24.2 4.
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Slika 8: Populacija risa v Sloveniji je v dobrem stanju.

Zanimivo je, da je bil v Dinaridih (17,6 %) odstotek
lovceev, ki so se strinjali, da je populacija v dobrem
stanju, vecji, kot pa je bil v Alpah (11,4 %). To je
po eni strani razumljivo, saj je bil ris v Dinaridih
stalno prisoten vse od ponovne naselitve (leta 1973)
in mogoce imajo nekateri tamkaj$nji lovci zato
obcutek, da je populacija v dobrem stanju.

Podpora povecanju Stevil¢nosti risa je med
anketiranimi lovci znaSala 59,6 %, 26,4 % lovcev
pa se s povecanjem ni strinjalo.
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Slika 9: V Sloveniji bi morali povecati Stevilo risov.
Zanimivo je, da je bila podpora povecanju

Stevil¢nosti risa v Dinaridih in Alpah popolnoma
enaka (59,6 %).

S trditvami »Zaenkrat je v Sloveniji premalo risov,
da bi jih lovili« (Slika 10) in »Potrebno bi bilo
dolociti redne kvote za odstrel risa v Sloveniji«
(Slika 11) smo preverili mnenje anketirancev
o odvzemu risov. 83,4 % anketiranih lovcev je
verjelo, da je risov premalo, da bi jih lovili, 10,4
% pa se jih z mnenjem, da jih je premalo, da bi
jih lovili, ni strinjalo. Od tega se jih je v Dinaridih
z mnenjem, da jih je premalo, da bi jih lovili,
strinjalo 87,5 % anketirancev, v Alpah pa 78,6 %.
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Slika 10: Zaenkrat je v Sloveniji premalo risov, da bi jih lovili.

Ceprav se je v Sloveniji ve¢ina lovcev strinjala,
da je risov premalo, da bi jih lovili, pa se
jih je 23,8 % tudi strinjalo, da bi bilo treba
dolociti redne kvote za odstrel, 53,9 % se jih
s tem ni strinjalo, 22,3 % pa je bilo glede tega
neopredeljenih (Slika 11). Kaze, da se nekateri
lovci zavedajo, da je risov premalo, da bi jih
lovili, po drugi strani pa vseeno do neke mere
podpirajo uvedbo kvot za odstrel.
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Slika 11: Potrebno bi bilo dolo¢iti redne kvote za odstrel risa
v Sloveniji.

Pri trditvi o kvotah med dinarskim in alpskim
obmocjem ni bilo ve¢jih razlik v mnenju.

3.7 Dodatna naselitev

Rezultati ankete kazejo, da se je z doselitvijo
novih risov (Slika 12) strinjalo 77,7 %
anketiranih lovcev, medtem ko znasa delez tistih,
ki se s tem niso strinjali, 13 %.
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Slika 12: Podpiram doselitev novih risov v Slovenijo za resitev
populacije.

V Dinaridih je doselitev podpiralo 84,6 %
anketiranih lovcev, v Alpah pa 69,7 %. Zanimivo
je tudi, da jih v Dinaridih doselitve ni podpiralo
7,7 % v Alpah pa 19,1 %.

3.8 Lovstvo in prepric¢anja o risovem vplivu na
plenske vrste

Anketirancem smo postavili dve trditvi: »Ris ima
pomembno vlogo pri uravnavanju Stevila srnjadi«
(Slika 13) in »Zaradi prisotnosti risa imajo lovci
manj priloznosti za lov parkljaste divjadi« (Slika
14). Iz rezultatov lahko spoznamo, da se je 65,3
% lovcev strinjalo o pomembni vlogi, ki jo ima
ris pri uravnavanju Stevila srnjadi, hkrati pa jih je
kar 39 % skrbelo, da bodo imeli zaradi risa manj
moznosti za lov na parkljasto divjad.

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 13: Ris ima pomembno vlogo pri uravnavanju tevila srnjadi.

- 11.1 I 3I

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60%

80% 100%

Slika 14: Zaradi prisotnosti risa imajo lovci manj priloznosti za
lov parkljaste divjadi (srnjadi in jelenjadi).

V Dinaridih se je 72,8 % anketiranih lovcev
strinjalo s pomembno vlogo risa pri uravnavanju
Stevila srnjadi, medtem ko se jih je v Alpah s
tem strinjalo 56,3 %. Skrb, da bodo imeli
zaradi prisotnosti risa manj moznosti za lov na
parkljasto divjad, jih je v Dinaridih izrazilo 36,3
%, v Alpah pa 42 %.

3.9 Poznavanje risa

Rezultati so pokazali, da lovci risa kar dobro
poznajo, saj so v povprecju pravilno odgovorili
na 78,4 % vprasanj. Na vpraSanje, ali je ris v
Sloveniji zavarovana vrsta, jih je na primer
pravilno odgovorilo kar 97,4 %.

V Dinaridih so v povprecju pravilno odgovorili
na 81,1 % vprasanj, v Alpah pa na 75,2 %.

3.10 Seznanjenost s projektom LIFE Lynx

Loveci kar dobro poznajo projekt LIFE Lynx, saj
je kar 89,6 % anketiranih lovcev odgovorilo,
da so ze slisali zanj. Lovska zveza je ena izmed
projektnih partnerjev, s ¢imer lahko tudi razlozimo
dobro poznanost projekta med anketiranimi lovci.

V Dinaridih je za projekt ze slisalo 90,4 %
anketiranih lovcev, v Alpah pa 88,6 %.

4 Razprava

V nasi raziskavi smo uporabili le deskriptivno
statistiko, za poglobljene raziskave bi jo morali
nadgraditi. Vseeno iz rezultatov lahko spoznamo,
da se velika vecina anketiranih lovcev risa ne boji
in ima pozitiven odnos do vrste ter podpira njeno
ohranitev v Sloveniji. Zelo pozitiven odnos do
risa lahko pripiSemo vlogi, ki so jo imeli lovei pri
ohranitvi risa v Sloveniji, vkljucenosti in podpori
Lovske zveze Slovenije za ohranitev risa ter
izobrazevanjem o novih spoznanjih, povezanih s
stanjem populacije risa. Odnos lovcev do risa v
Sloveniji smo spremljali Ze v prej$njih raziskavah
(Maji¢ Skrbinsek, 2008, Mavec in sod., 2020),
rezultati pa kazejo, da odnos ostaja pozitiven
skozi daljse obdobje.

Lovci v veliki vec€ini nasprotujejo iztrebitvi in
krivolovu risov; z upravi¢enostjo krivolova se
jih je strinjalo le 4,2 %. Stevilka je sicer majhna,
vendar lahko za majhne in izolirane populacije
(kakrsna je tudi dinarsko-jugovzhodnoalpska
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populacija) mogoce Ze ena sama oseba, ki svoje
ilegalne aktivnosti izvaja strateSko, pomeni resno
groznjo (Arlettaz in sod., 2021). V letu 2022 je bil
v obravnavi prvi primer suma na krivolov risa,
ki pa je bil zaznan le zato, ker je osebek nosil
GPS/GSM-telemetri¢no ovratnico, ki je ob smrti
osebka oddala signal o smrti. Domnevamo, da je
takih primerov, ki jih ne zaznamo, vec.

Da populacija risa v Sloveniji ni v dobrem stanju,
meni dobrih 61 % anketiranih lovcev. Vec€ina
anketiranih loveev (59,6 %) podpira povecanje
Stevila risov v Sloveniji, vseeno pa se jih dobra
Cetrtina ni strinjala s povecanjem StevilCnosti.
Zanimivo je, da doselitev novih risov v Slovenijo
za reSitev populacije podpira kar 77,7 % vseh
vpraSanih lovcev, kar je vec, kot pa jih podpira
povecanje Stevila risov, ¢eprav doselitve hkrati
pomenijo tudi povecanje Stevila teh zivali. Kaze,
da si vecina lovcev Zeli resiti populacijo risov pri
nas, ¢etudi z doselitvami, da pa se jih po drugi
strani kar nekaj ne zaveda ogrozenosti populacije
in pomembnosti njenega povecanja.

83,4 % anketiranih lovcev verjame, da je risov
premalo, da bi jih lovili, po drugi strani pa se
jih 23,8 % strinja, da bi bilo treba dolo¢iti redne
kvote za odstrel. Kaze, da lovci do neke mere
podpirajo uvedbo kvot za odstrel, Ceprav se
vecina anketiranih lovcev zaveda, da je risov
premalo, da bi jih lovili. Lahko sklepamo, da si
nekateri v prihodnosti Zelijo lova, konec koncev
ima lov na velike zveri dolgo zgodovino v
Evropi, ris pa je ponekod cenjena lovna vrsta
(Liukkonen in sod., 2009). V javnomnenjski
raziskavi, izvedeni leta 2008 v juzni Sloveniji, se
je takrat kar dobrih 76 % lovcev strinjalo, da naj
se v Sloveniji risa lovi, vendar v omejenem Stevilu
in v doloceni lovni dobi (Maji¢ Skrbinsek, 2008).
V nas$i raziskavi se precej manj lovcev strinja
z rednimi kvotami, kot pa se jih je strinjalo
v raziskavi iz leta 2008. Vseeno pa je treba
nadaljevati informiranje lovcev o dejanskem
Stevilu in stanju populacije risa v Sloveniji in
o vplivih ter morebitnih negativnih posledicah
odlova na dolgorocen obstoj risov v Sloveniji.

Vecina lovcev je menila, da ima ris pomembno
vlogo pri uravnavanju Stevila srnjadi, vendar pa jih
je 39 % izrazilo tudi zaskrbljenost glede risovega
vpliva na njihove moznosti za lov parkljarjev.
Ocitno je med lovci do neke mere skrb glede
risovega negativnega vpliva na lov, kar so zaznali
tudi v tujih raziskavah (Cerveny in sod., 2019).

Glede na rezultate ankete lahko ugotovimo,
da v Sloveniji lovci kar dobro poznajo risa. V
raziskavi, ki so jo izvedli na Poljskem, so lovci
v povprecju pravilno odgovorili na manj kot 50
% vprasanj (Bath in sod., 2008), medtem ko
so lovci v nasi raziskavi v povprecju pravilno
odgovorili na vec kot 78 % vprasan;j.

Anketiranimi lovci so na dinarskem in
alpskem obmo¢ju pozitivno naravnani do risa,
med obmocjema pa lahko opazimo razlike v
odstotkih tako pri odnosu kot tudi pri strahu.
V Dinaridih so namrec¢ izkazali manj strahu in
tudi bolj pozitiven odnos do vrste. Mogoce je
vzrok v tem, da imajo v Dinaridih lovci ve¢
izkuSenj z risom, zaradi Cesar jih ni strah risove
prisotnosti, medtem ko alpski lovci zaradi
risove nove prisotnosti Se nimajo izkusenj. Ris
sicer za ¢loveka ni nevaren.

V Dinaridih in v Alpah povecanje Stevila risov
podpira enak delez anketiranih lovcev. Na
ravni drzave je velika podpora doselitvam, je
pa v Dinaridih (84,6 %) Se vecja kot v Alpah
(69,7 %). V Dinaridih se s tem, da je risov
premalo, da bi jih lovili, strinja vecji delez
vprasanih lovcev kot v Alpah, kar je zanimivo
glede na to, da so bili v zadnjih desetletjih risi
stalno prisotni le v Dinaridih, v Alpah pa jih
ni bilo. V Dinaridih je ve¢ji delez vprasanih
lovcev menil, da ima ris pomembno vlogo pri
uravnavanju Stevila srnjadi kot v Alpah. Glede
risovega vpliva na moznosti za lov pa so bolj
zaskrbljeni v Alpah (42 %) kot v Dinaridih
(36,3 %). V Dinaridih so v povprec¢ju o risu
pravilno odgovorili na ve¢ vprasanj kot v
Alpah. Kaze torej, da je znanje anketiranih
lovcev boljse v Dinaridih.

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa



(’//y\

A
@) Lovska zveza

10

Bele B., Mavec M., Skrbinsek T., Maji¢ Skrbinsek A., 2024. Odnos slovenskih lovcev
do risa in upravljanja z njim v letu 2021. Zlatorogov zbornik: 3-11.

Izvirni znanstveni clanek

Naso javnomnenjsko raziskavo smo izvedli
v ¢asu ponovne naselitve prvih risov na
Gorenjsko. Zato predvidevamo, da ponovna
naselitev $e ni imela vecjega vpliva na rezultate
v Alpah. Prav tako so delezniske skupine v
Sloveniji v ¢asu naselitve aktivno vkljucene v
aktivnosti, poteka pa tudi velika komunikacijska
kampanja. Tako je mogoce, da so razlike med
slovenskima obmocjema posledica dolgoletne
odsotnosti risa na alpskem obmocju, zaradi ¢esar
so imeli tamkajsnji lovci manj stikov in izkuSen;
s to vrsto. Morda imajo tisti, ki Zivijo z velikimi
zvermi, ve¢ znanja o njih, manj strahu pred njimi
in so bolj strpni (Bath in sod., 2008).

5 Zakljucki

Raziskava, predstavljena v tem clanku, je ena
redkih o odnosu deleznikov do risa. Ugotovili
smo, da je v Sloveniji ve€ina lovcev pozitivno
naravnana do risa in podpira ohranitev vrste
v Sloveniji ter tudi dodatne naselitve risov v
Slovenijo. Lovci zelo nasprotujejo krivolovu
risov, vecina jih tudi meni, da populacija
risov ni v dobrem stanju in podpira povecanje
Stevilénosti vrste pri nas. Menijo tudi, da je risov
premalo, da bi jih lovili, po drugi strani pa se do
neke mere bojijo, da bi ris vplival na njihove
moznosti za lov na parkljasto divjad. Lovci
imajo precej dobro znanje o risu, saj so pravilno
odgovorili na vecino vpraSanj. Velika vecina jih
je tudi odgovorila, da so ze slisali za projekt, v
okviru katerega je nastala ta raziskava.

Zaradi majhnosti in izoliranosti dinarske
populacije risov in njene posledicne obcutljivosti
za Cloveske vplive je kljub pozitivnemu odnosu
vecine lovcev le-te treba Se naprej ozavescati o
risovi ogrozenosti in pomembnosti povecanja
populacije ter jih izobrazevati o njegovi biologiji
in ekologiji ter seznanjati z najnovejSimi
raziskavami o vplivu risa na parkljarje. Pri
ozavesCanju in informiranju je zaradi razlike v
mnenju med obmod¢jema in ponovnih doselitev
risa po dolgoletni odsotnosti vrste na njihovem

obmocju treba posebno pozornost namenjati
lovcem v alpskem delu Slovenije.

6 Povzetek

Ris je strogo zavarovana vrsta, ki jo varujejo
nacionalni in tudi mednarodni predpisi. V
populacija evrazijskega risa (Lynx lynx).
Populacija je zelo ogrozena zaradi majhnega
Stevila osebkov in parjenja v sorodstvu. Vsaka
smrtnost zelo poveca moznost za izumrtje, z
vsako smrtnostjo posameznega osebka pa se
zmanjsa tudi reprodukcija (Strategija ohranjanja
in trajnostnega upravljanja navadnega risa
(Lynx lynx) v Sloveniji 2016-2026, 2016).

Ena od klju¢nih grozenj ohranjanju risa v Evropi
je, da ga slabo sprejemajo doloCene interesne
skupine. Da bi preverili, kakSen je odnos
deleznikov do risa in njegovega upravljanja v
Sloveniji, smo v okviru projekta LIFE Lynx
izvedli javnomnenjsko raziskavo, v katero
smo kot pomembne deleznike vkljucili lovce s
projektnega obmocja.

Ugotovili smo, da je v Sloveniji ve€ina lovcev
pozitivno naravnana do risa in podpira ohranitev
vrste v Sloveniji ter za dosego tega cilja tudi
dodatne naselitve risov v Slovenijo. Lovci zelo
nasprotujejo krivolovu risov, vecina jih tudi
meni, da populacija risov ni v dobrem stanju in
podpirajo povecanje Stevil¢nosti vrste pri nas.
Menijo, da je risov premalo, da bi jih lovili, po
drugi strani pa se do neke mere tudi bojijo, da bi
vplivali na njihove moznosti za lov na parkljasto
divjad. Lovci imajo precej znanja o risu, saj so
pravilno odgovorili na ve€ino vprasan;.

Na dinarskem in alpskem delu obmoc¢ja
raziskave je bilo splo§no mnenje lovcev o risu in
dodatni naselitvi osebkov te vrste pozitivno, so
pa razlike v odstotkih med obema obmocjema.
Kaze namrec, da so v Dinaridih risu Se bolj
naklonjeni kot v Alpah.

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa
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7 Summary

The lynx is a strictly protected species, protected
by both national and international regulations.
Slovenia is home to the Dinaric population of
the Eurasian lynx (Lynx lynx). The population
is severely threatened because of its low number
of individuals and inbreeding. Each mortality
therefore greatly increases the chance of
extinction, and each individual mortality also
increases the reproductive decline (Strategija
ohranjanja in trajnostnega upravijanja
navadnega risa (Lynx lynx) v Sloveniji 2016—
2026, 2016).

One of the key threats to lynx conservation in
Europe is the low acceptance of lynx by certain
stakeholders. In order to examine stakeholder
attitudes towards lynx and lynx management in
Slovenia, the LIFE Lynx project conducted a
public opinion survey involving hunters from the
project area as important stakeholders.

We found that the majority of hunters in Slovenia
have a positive attitude towards the lynx and
support the conservation of the species in
Slovenia and additional lynx introductions in
Slovenia to achieve this. Hunters are strongly
opposed to lynx poaching, and most of them also
believe that the lynx population is not in good
condition and support increasing the abundance
of the species in Slovenia. They believe that there
are too few lynx to hunt them, but to some degree
also fear that the lynx will affect their chances of
hunting ungulates. They are quite knowledgeable
about the lynx, answering most of the questions
correctly.

In both the Dinaric and Alpine parts of the study
area, hunters' general opinion of the lynx and the
additional introduction of lynx was positive, but
there were differences in the percentages between
the two areas, with lynx seeming to be even more
favoured in the Dinarides than in the Alps.
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Vplivi ZelezniSke infrastrukture na prostoZivece Zivali: opredelitev
dejavnikov bariernega ucinka

The impact of railways on wildlife: ldentifying factors
related to barrier effects

Samar Al Sayegh Petkovsek', Klemen Kotnik', Bostjan Pokorny'~

! Fakulteta za varstvo okolja, Trg mladosti 7, Velenje

2 Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, Ljubljana

Izvleéek

Zelezniski promet ponovno postaja vodilni
globalni kopenski transportni sistem. Praviloma je
ekonomsko in okoljsko sprejemljivejsi od drugih
vrst transporta. Vendar tudi zelezniSki promet
in infrastruktura povzrocata razli¢ne okoljske
tezave, ki jih ne smemo prezreti. Prepoznani
so S§tirje osnovni tipi vplivov Zelezniske
infrastrukture na prostozivece zivali, ki skupaj
povzrocajo velik barierni ucinek: (i) fizicna
in vedenjska ovira; (ii) motnje zaradi hrupa,
vibracij, onesnazenja in prisotnosti ljudi; (iii)
izguba, sprememba in drobljenje (fragmentacija)
habitatov ter (iv) povecana umrljivost zaradi
trkov zivali z vlaki. Navedeni vplivi so pogosto
prepleteni in jih tezko lo¢imo med seboj; zaradi
sinergisti¢nih u¢inkov posameznih dejavnikov
je lahko skupen negativen vpliv na prostozivece
zivali Se vecji. Med vplivi smo se osredotocili
na trke vlakov z vec¢jimi vrstami sesalcev, ki so
pomemben dejavnik umrljivosti parkljarjev in
zveri (zlasti medvedov). V zadnjem obdobju
se Stevilo trkov povecuje zaradi povecane
intenzivnosti zelezniskega prometa in
manj robustni ter zato za zivali manj opazni.
Posledi¢no so trki z vecjimi vrstami sesalcev
bolj moteci tudi za ljudi (povzrocena vecja skoda;
zamude v prometu). Pricujoci pregledni ¢lanek
je prispevek k zavedanju pomena poznavanja
vplivov ZelezniSke infrastrukture na prostozivece
zivali, kar je pogosto spregledano v nacionalnem
raziskovalnem prostoru in tudi globalno.

Kljuéne besede: Zelezniska infrastruktura, barierni
ucinek, trki prostozivecih zivali z vlaki

Abstract

Rail transport is once again emerging as the
leading global land transport system. It is
generally considered more environmentally
and economically friendly than other types
of transport;, however, railways also cause a
range of environmental problems, which should
not be ignored. The following broad types of
impacts, causing a barrier effect, are identified:
(i) physical and behavioural barriers; (ii)
disturbance from traffic noise, vibration, chemical
pollution and human presence; (iii) habitat loss
and fragmentation, and (iv) increased mortality
due to animal collisions with trains. The various
sources of railway barrier effects are often
closely related and it is difficult to separate
them; due to the synergistic effects of individual
factors, the overall negative impact on wildlife
can be even greater (ibid.). Among the impacts
shown, we focused on train collisions with large
mammals, which contribute significantly to the
mortality of ungulates and bears. In recent years,
the number of collisions has been increasing
due to the increased intensity of rail traffic and
the modernisation of railways, as trains are
becoming quieter and less robust and therefore
less noticeable to animals. As a vesult, collisions
with large mammals are also more disruptive to
humans (damages and traffic delays). This article
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contributes to the awareness of the importance
of knowledge regarding the impacts of railway
infrastructure on wildlife, a topic often overlooked
on both the national and global scales.

Keywords: railways, barrier effect, wildlife-train
collisions

1 Uvod

Zeleznigki promet ponovno postaja vodilni globalni
kopenski transportni sistem (Dulac, 2013; Popp in
Boyle, 2017). Praviloma je ekonomsko in okoljsko
sprejemljivejsi od drugih vrst transporta. Vendar pa
tudi Zelezniski promet in infrastruktura povzrocata
razli¢ne okoljske tezave, ki jih ne smemo prezreti.
Med njimi je zelo pomemben vpliv na prostozivece
7ivali in biotsko raznovrstnost. Zelezniika
infrastruktura negativno vpliva na prostozivece
zivali predvsem zaradi t. i. bariernega ucinka
(ucinka ovir oz. pregrad). Le-ta onemogoca o0z.
zmanjsuje premike prostozivecih zivali (iskanje
kljuénih pogojev za dolgozivost populacij (Dorsey
in sod., 2015; Heske, 2015; Barrientos in Borda-de-
Agua, 2017; Borda-de-Agua in sod., 2017; Santos
in sod., 2017; Potoc¢nik in sod., 2019).

Prepoznani so Stirje osnovni tipi vplivov Zelezniske
infrastrukture na prostozivece Zzivali, ki skupaj
povzroc¢ajo velik barierni uc¢inek: (i) fizi¢ne in
vedenjske ovire; (ii) motnje zaradi hrupa, vibracij,
onesnazenja in prisotnosti ljudi; (iii) izguba,
sprememba in drobljenje (fragmentacija) habitatov
ter (iv) poveCana umrljivost zaradi trkov zivali z
vlaki. Navedeni vplivi so pogosto prepleteni in
jih tezko lo¢imo med seboj; zaradi sinergisticnih
ucinkov posameznih dejavnikov je lahko skupen
negativen vpliv na prostozivece zivali Se vecji
(Borda-de-Agua in sod., 2017).

Pricujoci pregledni ¢lanek je prispevek k
zavedanju pomena poznavanja vplivov Zelezniske
infrastrukture na prostozivece zivali, ki je tema,
pogosto spregledana globalno (Popp in Boyle, 2017)

in tudi v nacionalnem raziskovalnem prostoru. Popp
in Boyle (2017) sta analizirala znanstvene ¢lanke
v obdobju dvajsetih let v Stirinajstih pomembnih
znanstvenih revijah in ugotovila, da 259 ¢lankov
raziskuje vplive cest na prostozivece zivali; v istem
obdobju pa so se avtorji le v sedemnajstih ¢lankih
ukvarjali z raziskavami o vplivu Zeleznice na Zivali.
Glavni vzrok je pomanjkanje tovrstnih raziskav,
kar posledi¢no prispeva k manjSemu razumevanju
vpliva Zeleznic na prostozivece zivali ne glede na
dejstvo, da Zelezniski promet pridobiva na pomenu
in obsegu (ibid.). Pricujoci ¢lanek pomeni eno prvih
predstavitev tovrstne problematike v slovenskem
raziskovalnem prostoru in je lahko osnova za
pravilno na¢rtovanje in uvedbo omilitvenih ukrepov
za zmanjSanje bariernega ucinka Zelezniske
infrastrukture ter za zagotovitev ekoloskih
koridorjev prostozivecim zivalim.

2 Material in metode

Opravili smo pregled in sintezo literature, ki
obravnava vplive zelezniske infrastrukture na
prostozivece zivali (s poudarkom na parkljarjih
in zvereh), upostevaje zlasti prvo pomembno
pregledno delo Railway Ecology (Borda-de-
Agua in sod., 2017) in novejSe raziskave (npr.
Gilhooly in sod., 2019; Mattson, 2019; Pollock in
sod., 2019; St. Clair, 2020, Backs in sod., 2017,
2022). V preglednem ¢lanku smo se osredotocili
na povecano umrljivost vecjih vrst sesalcev zaradi
trkov z vlaki, ki poleg pomembnega vpliva na
umrljivost populacij parkljarjev in medvedov
povzrocajo tudi zamude v ZelezniSkem prometu
in Skodo na Zelezniski infrastrukturi.

3 Zelezniska infrastruktura kot fizi¢na
in vedenjska ovira

Zelezniska proga je fizi¢na ovira, ko je osebek
ne more preckati. Ko progo lahko precka, vendar
se ji zaradi neugodnih razmer in zaznanega
tveganja izogne, pa govorimo o vedenjski oviri
(Barrientos in Borda-de-Agua, 2017). Kot
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fizi¢na ovira najbolj vpliva na manjSe vrste, ki
so slabo mobilne (npr. Zelve) in/ali se sezonsko
selijo ter premikajo vsak dan (npr. dvozivke) cez
zelezniSke proge in v njihovi okolici. Tako npr.
razli¢ne vrste zelv, kot sta karolinska Skatlarica
(Terrapena carrolina) in grska kornjaca (7Testudo
hermanni), ne morejo preplezati ZelezniSkih
tirnic in pogosto ostanejo ujete na tirih, kar
jih vodi v smrt (Kornilev in sod., 2006; losif,
2012). Med dvozivkami je najbolj prizadeta
vrsta navadna krastaca (Bufo bufo), ki je najmanj
mobilna vrsta med brezrepimi dvozivkami (red
Anura) (Budzik in sod., 2014). Pogosto jih
oslepijo luci prihajajocega vlaka in zmotijo
(ustavijo) njihovo premikanje. Umrljivost
navadnih krasta¢ povecuje tudi dejstvo, da
pogosto ostanejo ujete med tirnicami (ibid.).
Za vecino velikih sesalcev Zelezniski tiri niso
fizi¢na ovira; neprehodna ovira je le, Ce je
obdana z ograjo ali ¢e je intenzivnost prometa
izredno velika (Potocnik in sod., 2019).

Obnasanje ¢mrljev (Bombus impatiens, B.
affinis) je primer vpliva Zelezniske infrastrukture
na vedenje. Cmrlji neradi preckajo Zelezniske
proge; ko priletijo do njih, se obrnejo in vrnejo
v gnezda oziroma panje (Bhattacherya in sod.,
2003). Nasprotno lahko metulji vrste gozdni
vratar (Pyronia tithonus) brez tezav preckajo
hitro Zeleznico in se vrnejo (Vandevelde in
sod., 2012). Jasnejsi in izrazitejsi je vpliv
zeleznic na vedenje velikih sesalcev. Tako je,
npr., spremljanje obnaSanja mongolske gazele
(Procapra gutturosa) potrdilo, da zelezniSka
infrastruktura ovira prostorske premike te vrste,
saj gazele ve€inoma ne preckajo Zelezniskih
prog, ceprav bi jih lahko. Ker se ne selijo v
zimska prebivali§¢a, bogatejSa s hrano, se
poveca umrljivost zivali (Ito in sod., 2013).
Podobno vedenje, tj. izogibanje preckanju brez
fizinega razloga za to, so opazili pri sajgi (Saiga
tatarica) v Kazahstanu (Olson, 2013; Olson in
van der Ree, 2015).

Zelezniska proga ni le vedenjska ovira, ampak
pogosto vpliva na vedenje zivali veéplastno.

Zeleznigka infrastruktura namreé lahko vpliva
na vedenje zivali zaradi povecevanja dostopnosti
prehranskih virov ob progah in izkori§¢anje
zelezniske proge za lazje premikanje (Dorsey in
sod., 2015; Pollock in sod., 2017, 2019). Vedenje
medvedov ob pacifiski zeleznici, ki poteka
skozi gorata in gozdnata obmocja narodnih
parkov Banff in Yoho, so v zadnjih desetletjih
raziskali natan¢neje. Z izotopsko analizo dlake
grizlijev (Ursus arctos horribilis) so ugotovili,
da se nekateri medvedi prehranjujejo z ostanki
povozenih zivali in/ali z rastlinami, ki rastejo
ob robu Zeleznice (Hopkins in sod., 2014).
Opazili so, da grizlije in ¢rne medvede (Ursus
americanus) privlacijo robovi oziroma prostorski
pasovi ob zelezniskih progah, ker so bogati z
jagodi¢jem (Gibeau in Herrero, 1998; Pollock
in sod., 2017, 2019). Med letoma 2000 in 2016
so spremljali gibanje medvedov s pomocjo GPS-
telemetrije. Ovratnice so namestili 27 grizlijem
in potrdili, da obstajata ¢asovni in prostorski
vzorec gibanja grizlijev ob Zelezniskih progah in
na njih. Najpogosteje so se medvedi zadrzevali
ob Zeleznici spomladi in jeseni; ugotovili so, da
sta najpomembnejsa dejavnika prehranjevanje
vzdolz zelezniskih prog in prisotnost primerne
hrane (npr. jagodicje, praproti). Presenetljivo so
se medvedi zadrzevali ob zeleznicah ve¢inoma
podnevi, kljub vecji moznosti sre€anja z ljudmi
(Pollock in sod., 2019). Hkrati so Gangadharen
in sod. (2017) potrdili, da se medvedi pogosto
prehranjujejo tudi z Ziti (Se posebno s koruzo),
ki padajo z vagonov. Raztros zit z vagonov
povecuje tudi Stevilénost malih sesalcev in
njihovih plenilcev, npr. kojotov (Canis latrans),
ob Zelezniskih progah (Wells, 1999).

Zelezniska infrastruktura lahko olaj$a
premikanje Zivalim in jim omogoca boljSo izrabo
energije. Navadna lisica (Vulpes vulpes) in volk
(Canis lupus) se hitreje gibljeta vzdolz linijske
infrastrukture in uspes$neje plenita (Latham in
sod., 2011; Dickie in sod., 2017). To je Se zlasti
pomembno v gorskih obmog¢jih, kjer relief
pogosto otezuje gibanje zivalim. Tako se, npr.,
losi (Alces alces) in volkovi v Kanadi ter losi
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in evropska srna/srnjad (Capreolus capreolus)
na Svedskem (Paquet in Callaghan, 1996;
Eriksson, 2014) premikajo vzdolz zelezniSkih
prog v globokem snegu, rjavi medvedi (Ursus
arctos) pa na strmem terenu (Kaczensky in sod.,
2003; Pollock in sod., 2019). Uporaba Zeleznice
kot »transportne poti« hkrati potencialno vpliva
na vecjo umrljivost zivali. Tiste, ki se pogosto
gibljejo oz. potujejo vzdolz zelezniskih prog,
so namrec¢ ranljivejSe (vecja moznost trkov
z vlakom) v primerjavi z drugimi osebki, ki
zelezniSke proge le preckajo in se tam zadrzujejo
krajsi Cas (Pollock in sod., 2019).

4 Motnje zaradi hrupa, vibracij in
onesnaZevanja

Motnje zaradi hrupa, vibracij, onesnazenja
in prisotnosti ljudi vplivajo na populacije
prostozivecih zivali, ki Zivijo v bliZini ZelezniSke
infrastrukture, in prispevajo k bariernemu ucinku.
Motnje se pojavljajo v ¢asu gradnje in med
obratovanjem Zelezniskih prog. Prvim so, zaradi
kratkotrajnosti, namenili manj raziskav, kljub
opaznemu vplivu na prostozivede zivali. Ceprav je
bila gradnja zelezniske infrastrukture na Kitajskem
ustavljena v Casu selitev tibetanske antilope
(Pantholops hodgsonii), zivali niso uporabljale
prehodov za zivali zaradi spremenjenega okolja
(gradbeni stroji, izkopi). Vendar se je ta vrsta po
konc¢anju del prilagodila in zacela uporabljati
prehode za zivali (Yang in Xia, 2008).

Med dolgotrajnimi motnjami med obratovanjem, ki
predstavljajo barierni u¢inek, je najpomembne;jsi
hrup z vibracijami, ki ga povzrocajo vlaki in se
spreminja glede na: (i) intenzivnost prometa,
vrsto tracnic, tip lokomotiv in vagonov; (ii)
vrsto krajine oziroma topografijo (odprta krajina,
doline, gozdna krajina itn.); (iii) vreme in
strukturo ter vrsto okoliske vegetacije. Na Sirjenje
vibracij vplivajo geoloske znacilnosti in sestava
tal. Motnje zaradi hrupa na vplivnhem obmocju
zelezniske infrastrukture so opazne zlasti zaradi
odsotnosti vegetacije ob ZelezniSkih progah

in zaradi spreminjanja frekvenc zvoka. Slabsa
sliSnost vlakov lahko prispeva k ve¢ trkom s
prostozivecimi zivalmi, ker le-te ne morejo
razviti pravoCasnega izogibalnega vedenja
(Backs in sod., 2022).

Raziskave so pokazale razlicno obcutljivost
posameznih vrst Zivali na hrup. Na Nizozemskem
so, npr., opazili zmanjSano vrstno pestrost
mocvirskih ptic tik ob Zelezniski progi (Waterman
in sod., 2002). Nasprotno je bila v gozdovih
na Poljskem vrstna pestrost gozdnih ptic
vecja blizje progi (Wiacek in sod., 2015), v
brazilskih gozdovih pa hrup ni vplival na male
sesalce, najverjetneje zaradi manjSega prometa
(Cerboncini in sod., 2016).

Onesnazenost zraka zaradi ZelezniSke
infrastrukture povzrocajo dizelske lokomotive,
zaviralni sistemi in prah, ki lahko nastaja zaradi
transporta razsutega tovora. Glavni izpusti
dizelskih lokomotiv so CO,, metan (CH,),
CO, NO,, NO,, SO,, hlapne organske spojine,
prasni delci itn. Izpusti se lahko kopic¢ijo v
tleh, dodatna nevarnost so izpusti goriv in
nesrece pri transportu razlicnega materiala, Se
posebno nevarnih snovi. Poleg onesnazevanja
tal lahko nastane tudi onesnazenje vodnih virov.
Onesnazeno okolje lahko na zivalske populacije
vpliva neposredno ali posredno (prek vnosa
onesnazil v prehranjevalno verigo). Tako so
koncentracije pesticidov in herbicidov, s katerimi
prsijo Zelezniske tire, zelo velike in pogosto
smrtne za vodno Zivalstvo, §e posebno za ribe.
Ugotovili so, da traja 6-48 mesecev, da se
koncentracija pesticidov (npr. imazapyr, diuron)
v okolju zmanj$a na polovico (Vo in sod., 2015).

5 Izguba, sprememba in drobljenje
habitatov

Linearna infrastruktura je ena izmed najvecjih
globalnih grozenj biotski raznovrstnosti,
vkljucno z izgubo in drobljenjem (fragmentacijo)
habitatov. Gosta prometna omrezja drobijo
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habitate na manjSe habitatne krpe, ki so pogosto
tako izolirane druga od druge, da imajo osebki
malo moznosti, da bi uspesno prehajali med
njimi in si izmenjavali genetski material. Slednje
vodi do ogrozenosti in/ali celo do izumrtja vrst
(Tuell in sod., 2003; Barrientos in Borda-de-
Agua, 2017; Potocnik in sod., 2019; Penko
Seidel in sod., 2021).

Ce zelezniska proga seka habitat vrste, se del
habitata, po katerem poteka zelezniska proga,
lahko spremeni v transportno pot in omogoca
premike plenilcev ter tako vpliva na odnos
plenilec — plen. TakSen primer vpliva linijske
infrastrukture na populacijo severnega jelena
(Rangifer tarandus) so raziskali v Kanadi.
Ugotovili so, da so ceste in zelezniSke proge
omogocile lazji dostop volkov do habitatov
severnega jelena, ki so zato postali ogrozeni
(Whittington in sod., 2011).

Spremembe habitata se dogajajo ob Zelezniskih
koridorjih, kjer nastajajo robovi oziroma
prostorski pasovi, ki se razlikujejo od okoliskih
habitatov (Pollock in sod., 2017). Po eni strani
so le-ti lahko pomemben Zivljenjski prostor za
nekatere vrste prostozivecih zivali, hkrati pa lahko
usmerjajo zivali v blizino/na Zelezniske proge,
kjer se njihova umrljivost poveca (Barrientos
in Borda-de-Agua, 2017; Pollock in sod., 2019;
Potocnik in sod., 2019). Ustvarjanje tovrstnih
habitatov lahko tudi pozitivno vpliva na nekatere
skupine zivali. Biotska raznovrstnost metuljev
in ¢ebel, ki jih privlacijo medonosne rastline,
ki so pogoste na robovih Zelezniskih prog, se
lahko poveca. Obmocja ob Zzelezniskih progah
so za take vrste pomembna kot novi, alternativni
habitati (Kalarus in Bakowski, 2015).

6 Vpliv na umrljivost populacij
prostozivecih zivali zaradi trkov z vlaki

Eden najocditnejs$ih in pomembnih vplivov
zelezniSke infrastrukture na prostozivece zivali
je povecanje umrljivosti zaradi trkov zivali

z vlaki. Najvec ugotovitev je pridobljenih
na podlagi opazanj trkov velikih sesalcev z
vlakovnimi kompozicijami. Veliki sesalci
lahko namre¢ zaradi svoje velikosti povzrocijo
prometne nesrece, ki se kazejo tudi v zamudah
in 8kodi na ZelezniSki infrastrukturi, vse
skupaj pa pomeni finan¢no izgubo (Dorsey
in sod., 2015). Med vretencarji predstavlja
umrljivost sesalcev, zaradi trkov z vlakovnimi
kompozicijami, pomemben delez (van der
Grifft, 1999; Seciler in sod., 2014; Santos in
sod., 2017; Seiler in Olsson, 2017; Pollock in
sod., 2019; Nezval in Bil, 2020). Po dostopnih
podatkih je delez sesalcev med vsemi
povozenimi vretencarji na zelezniskih progah
26 % (Nizozemska), 36 % (ZDA) oz. 38 %
(Spanija) (Santos in sod., 2017).

Kljub vedno vec¢jemu zelezniSkemu prometu in
posledi¢no pricakovanemu povecanju Stevila
trkov zivali z vlaki, pa je tovrstni vpliv na
populacije vecjih vrst prostozivecih zivali slabo
raziskan; vec¢inoma so raziskave usmerjene le
na posamicne ogrozene vrste v Evropi (Huber
in sod., 1998; Kaczensky in sod., 2003; Seiler
in sod., 2014; Krofel in sod., 2015; Seiler in
Olsson, 2017; Poto¢nik in sod., 2019), v Indiji
(Roy in Sukumar, 2017) in v Severni Ameriki
(Gilhooly in sod., 2019; Mattson, 2019;
Pollock in sod., 2019; St. Clair, 2020). Izjema
so sistematiéne raziskave trkov vecjih vrst
sesalcev (zlasti medvedov in parkljarjev) z vlaki
na obmocju narodnih parkov Banff in Yoho v
Kanadi, ki potekajo z uporabo kompleksne
podatkovne baze registriranih trkov v zadnjih
Stirih desetletjih (ibid.).

Umirljivost sesalcev zaradi trkov lahko $e zlasti
pomembno vpliva na ogrozene vrste, vrste z
manj$o gostoto in manj$im razmnozevalnim
potencialom, kot so npr., rjavi medved, azijski
slon (Elephas maximus), mongolska gazela
in azijski divji osel (Equus hemionus) (Ito in
sod., 2013; Roy in Sukumar, 2017; Pollock in
sod., 2019). Najvecja umrljivost je praviloma
ugotovljena na tistih odsekih Zelezniskih prog,
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ki sekajo pomembne habitate vrst in njihove
selitvene koridorje (van der Grifft, 1999).
Presenetljivo je, da trki z vlaki povzrocajo
veliko umrljivost pri nekaterih skupinah zivali
(npr. parkljarji, medvedi), saj je v primerjavi s
cestnim prometom Zelezniski manj intenziven,
vlaki so vecji, bolj hrupni in ve¢inoma dosegajo
zmerne hitrosti (Morelli in sod., 2014; Heske,
2015). Zagotovo je treba upostevati tudi
dejstvo, da vlaki (tudi tovorni) v€asih dosegajo
velike hitrosti (do 200 km/h) in da se praviloma
vlakovne kompozicije ne morejo pravocasno
ustaviti, Cetudi strojevodja opazi zival na
zelezniskih tirih. Trkov losov in medvedov z
vlaki je pogosto vec kot na cestah (Santos in
sod., 2017). Po drugi strani pa lahko vibracije
nekatere skupine zivali (npr. kace) opozorijo na
prihajajoci vlak. Manj$a umrljivost ptic pevk in
malih sesalcev je povezana z dejstvom, da se te
skupine zivali lahko uspesneje izognejo vlaku
kot pa avtomobilom na cesti (Heske, 2015).

Poleg zmanjSanja Stevil¢nosti lahko umrljivost
na tirih povzroc¢i spremembe v starostni
strukturi populacij; za populacijo vapitijev
(Cervus canadensis) v blizini razvejane
zelezniske infrastrukture so ugotovili, da
osebki tezje dosezejo primerljivo visoko
starost, znacilno za populacije, ki zivijo dale¢
od zelezniske infrastrukture (Huggard, 1993).
V Sloveniji in na Hrvaskem so ugotovili, da
je bilo med medvedi povoZenih ve¢ eno- in
dveletnih samcev (medina = 1,3 leta oz. 1,5
leta) v primerjavi s samicami (delez samic je bil
43 % oz. 46 %), tj. zivali, ki so bolj podvrzene
mladostni disperziji oz. Sirjenju v nova obmocja
(Krofel in sod., 2015).

6. 1 Umrljivost parkljarjev

Trki parkljarjev z vlaki so pogosti po vsem
svetu. Losi (4lces alces) v Kanadi, na Aljaski,
na Svedskem in na Norveskem se premikajo
vzdolz Zelezniskih prog in jih zato vlaki pogosto
povozijo (Santos in sod., 2017). V Kanadi
(Britanska Kolumbija) so ocenili, da je bilo v

zimah med letoma 1969 in 1982 povozenih od
nekaj sto do vec kot tiso¢ osebkov (Child, 1983).
Na Aljaski povoz losov na Zeleznici predstavlja
okoli 25 % znane umrljivosti in je drugi najvecji
razlog umrljivosti te vrste. V zimi 1989/1990
so porocali o 30 % zmanjSanju populacije losa
v dolini ob reki Susitna kot sestevek umrljivosti
zaradi povozov na Zeleznici in neugodnih zimskih
razmer. Dodatno se je populacija losov na
tamkaj$njem obmocju zmanjsala zaradi povozov
na avtocesti (Modafferi in Becker, 1997).

Na Norveskem se je Stevilo povoZenih losov na
Zeleznici povecalo s 50 osebkov/leto v petdesetih
letih prej$njega stoletja na 676 osebkov v obdobju
1990-1996 oz. v povprecju za 85 osebkov/leto;
finan¢no posledico stroskov zaradi $kode na
vlakih in izgube dohodka upravljavcev lovis¢
so v tej drzavi ocenili na 2.600 EUR za vsakega
povozenega losa, kar je na zacetku devetdesetih
let znaSalo na letnem nivoju 225.000 EUR (Seiler
in sod., 2014; Seiler in Olsson, 2015, 2017). Na
veliko povozov te vrste na zeleznicah vpliva
tradicionalna selitev losov iz letnih prebivalis¢ v
prezimovali§¢a. Losi se selijo vzdolz zelezniSkih
prog (Se zlasti ob globokem snegu) oziroma
jih preckajo in tako nastajajo pogosti trki z
vlaki. Ocenjujejo, da se okoli 79 % vseh trkov
z losi na Norveskem zgodi med decembrom in
marcem zaradi sezonskih selitev. Vec¢ trkov je
zjutraj, ponoci in zvecer, ker so takrat aktivne;jsi
(Gundrsen in sod., 1998; Santos in sod., 2017).

Na Norveskem pogosto poro¢ajo tudi o povozih
srnjadi na Zeleznicah (12,4 % vseh povozenih
sesalcev med letoma 1993 in 1996), medtem
ko je severni jelen (Rangifer tarandus) manj
pogosto zrtev prometa (Gundrsen in sod., 1998).
Na Ceskem je srnjad najbolj prizadeta vrsta med
vecjimi sesalci, ki so povozeni na zelezniskih
progah. Na 50 km dolgem odseku zelezniske
proge, ki ve¢inoma poteka skozi agrarno krajino
(polja s travniki), je bila 60 % vsega registriranega
povoza divjadi srnjad, sledila sta ji poljski zajec
(Lepus europeus) s 17 % in fazan (Phasianus
colchicus) s 15 % (Kusta in sod., 2011, 2014).
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Na Zelezniskem omrezju Madzarske se je Stevilo
trkov s srnjadjo v obdobju 2000-2010 povecalo
za skoraj devetkrat, medtem ko se je ocenjena
populacijska gostota srnjadi v istem obdobju
poveca le za okoli 1,2-krat (Cserkesz in Farkas,
2015). Tudi na Zelezniskem omreZju na Ceskem
se je v obdobju 2011-2019 hitro povecalo Stevilo
trkov. Trkov s srnjadjo in divjim praSicem je bilo
kar 82 % vseh registriranih povozov (Nezval in
Bil, 2020). Na Iberskem polotoku oz. v Spaniji je
na tirih najpogosteje povozena vrsta divji prasic
(Sus scrofa). Po slovenskih podatkih (Oslis,
2022) je v obdobju 20162019 evropska srna
predstavljala 58 % vsega registriranega povoza
vecjih vrst prostozivecih zivali, sledili so navadni
jelen/jelenjad (Cevus elaphus) (22 %) in divji
prasi¢ (15 %); povozov rjavega medveda je bilo
3 % (Al Sayegh Petkovsek in sod., 2020).

Tudi na Svedskem je problematika trkov ve&jih
vrst sesalcev z vlaki ¢edalje bolj aktualna
(Seiler in sod., 2014; Seiler in Olsson, 2017).
Tudi tam ZelezniSke proge niso ograjene, razen
malostevilnih na severu, saj je slednje ocenjeno
kot stro§kovno nevzdrzno. V zadnjem casu
robustni ter zato za zivali verjetno manj opazni.
Stevilo trkov se poveéuje, trki z zivalmi pa
postajajo vse bolj moteci tudi za ljudi (vecja
Skoda in zamude). Skupna $koda (socio-
ekonomska) zaradi trkov z divjadjo je ocenjena
na 100 do 150 milijonov EUR na leto, kar je
primerljivo s §kodo na cestah (250 milijonov
EUR), ¢eprav zeleznice po dolZini zavzemajo le
2 % prometnega omreZja na Svedskem (Seiler
in sod., 2014). Na Svedskih zeleznicah so za
obdobje 2001-2010 porocali 0 2.500 do 3.000
trkih z velikimi sesalci na leto; v povprecju je
to na leto znasalo 1.070 losov, 1.336 srnjadi in
994 osebkov drugih velikih sesalcev (vecinoma
severni jeleni redkeje pa damjek (Dama dama),
navadni jelen in divji prasic). Po letu 2001 se
je Stevilo povozov vsako leto povecalo za 2,5
%, Cetudi se je odstrel manjSal (slednji naj bi
bil odraz manjsih populacij). Tudi na cestah
so opazili enak trend vecanja povozov in enak

vzorec sezonske ter dnevne variabilnosti (vec
povozov v ve¢ernem mraku in zori ter jeseni in
pozimi). Kljub enakim trendom in vzorcem
povozov na cestah in Zeleznicah so slednje na
splosno za lose nevarnejSe kot ceste. Vzrok naj
bi bil v relativno dolgih intervalih med vlaki,
ki tako manj odvracajo zivali od Zelezniskih
prog. Na povoz losov in srnjadi vpliva tudi
intenzivnost prometa; povozov je vec, ko je od
50 do 150 vlakov na dan (Seiler in Olsson, 2017).

Na omrezju Svedskih zeleznic so analizirali
zgostitve povozov, da bi doloc¢ili ¢rne tocke
(angl. »hot spots«). Za ta namen so v analizo
vkljucili 1.377 odsekov Zelezniskih prog, daljsih
od enega kilometra (v povprecju je bila dolzina
8 km). Na takih odsekih je bil povprecen letni
povoz 0,08 losa/km oziroma 0,11 osebka srnjadi/
km; na nekaterih odsekih je bil povoz vecji kot en
osebek/km. Seiler in Olsson (2017) sta posamezne
odseke, kjer je bilo letnih povozov >0,24 losa/
km in >0,33 srnjadi/km, dolo¢ila/prepoznala kot
¢rne tocke. Na podlagi analize povozov sta avtorja
pri¢akovano ugotovila, da so le-ti pogostejsi, ¢e
so gostote populacij vecje. Slednje je odvisno
od mnogih dejavnikov (razpolozljivost hrane,
krajinske znacilnosti), neodvisnih od upravljanja
zelezniSkega prometa. Na verjetnost trka z vlakom
vpliva tudi vedenje posameznega osebka (Zivali),
ki lahko prepreci trk z vlakom (strojevodja ne
more). Ob pregledu videoposnetkov so opazili,
da je ubezni Cas kratek Se posebno ob hitrih in
razmeroma tihih vlakih. Na podlagi slednjega so
zakljucili, da so smiselni ukrepi, ki bi Zivali bolj
zgodaj opozorili na prihajajoci vlak (ibid.).

6.2 Umrljivost medvedov

Trki z medvedi in posledi¢no njihova umrljivost
zaradi prometa so pogosto predmet raziskav, saj
spadajo med zavarovane vrste, ki potrebujejo
velik Zivljenjski okolis in so hkrati zaradi velikosti
tveganje za varnost v prometu, vkljucno z
Zelezniskim prometom (npr. Wellls in sod., 1999;
Kusak in sod., 2000; Gangadharen in sod., 2017,
Gilhooly in sod., 2019; Mattson, 2019; Poto¢nik
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in sod., 2019; St. Clair in sod., 2020). Ranljivost
oziroma umrljivost populacij medvedov
zaradi trkov z vlaki povecujejo tudi naslednji
dejavniki: (i) medvedi zaznajo celotno vlakovno
kompozicijo kot en sam dogodek za razliko od
avtoceste, kjer je zanje vsako vozilo poseben
dogodek; (ii) tudi na najbolj obremenjenih
zeleznicah so dolga obdobja, ko ni prometa in
medvedi zato proge ne dojemajo kot pomembne
groznje in se zato pogosto hranijo na progi ali v
njeni blizini; (iii) posledi¢no nimajo razvitega
izogibalnega vedenja, torej se ne izogibajo
intenzivnemu ZelezniSkemu prometu v enaki meri
kot prometu na avtocestah (Mattson, 2019).

Trki z vlaki so pomemben vzrok umrljivosti
medvedov na obmoc¢ju narodnih parkov Banff
in Yoho v Kanadi (Wellls in sod., 1999; Berch
in Gibeau, 2009; Burley, 2015; Dorsey in sod.,
2017), v osrednjem obmocju Italije (Boscagli,
1987), na obmocju Gorskega kotarja na
Hrvaskem (Huber in sod., 1998; Kusak in sod.,
2000; Vivoda in sod., 2015) in tudi v Sloveniji,
kjer je bilo v obdobju 2005-2014 najve¢ povozov
medvedov na Zeleznicah (45 %), nato na glavnih,
regionalnih, ob¢inskih in gozdnih cestah (37 %)
ter na avtocestah (18 %) (Al Sayegh Petkovsek in
sod., 2015; Krofel in sod, 2015). Na letnem nivoju
je bilo na slovenskih Zelezniskih progah v tem
obdobju povozenih okoli sedem osebkov na leto.
Trki so se zgodili ve¢inoma na obmocju selitvenih
koridorjev velikih sesalcev, ki povezujejo dinarski
in alpski prostor; pogosto so bili zgo$ceni v usekih
(Al Sayegh Petkovsek in sod., 2019).

Dejstvo, da k umrljivosti medvedov prispeva tudi
blizina prehranskih virov, vklju¢no z razsutim
tovorom (Zzita), so potrdili ze Gangadharen in
sod. (2017). Zanimala jih je koli¢ina razsutih Zit,
ki so jih prevazali po 134 km dolgi transpacifiski
zelezniski progi v obdobju 2012-2015. Ugotovili
so, da na omenjenem odseku koli¢ina razsutega
zita zadosc¢a energetskim potrebam 42-54
grizlijev. Ceprav vsa koli¢ina razsutega Zita ni
dostopna medvedom, lahko njegova privlacnost
prispeva k povecanju umrljivosti medvedov do

stopnje, ki lahko ogroza populacijo. Ocenjena
Stevil¢nost grizlijev na tamkaj$Snjem obmocju je
bila sorazmerno majhna (50 do 73 osebkov), po
letu 2000 pa so registrirali 19 trkov z vlaki (ibid.).

Slika 1: Odtis medvedje $ape na Zelezniski progi na Lokvickem
vrhu na Hrvaskem, tj. v okolici Brod Moravice oz. Lokvice
(foto: S. Reljic, 2017)

Figure 1: A bear footprint on the railway track at Lokvicki Vih,
Croatia, near Brod Moravice and Lokvica (Photo: S. Reljic, 2017)

Mattson (2019) je povzel in analiziral ugotovitve
raziskav, ki so obravnavale vplive vlakov in
zelezniske infrastrukture na populacijo grizlijev
na obmocju narodnih parkov v Kanadi (Banff
in Yoho) in v ZDA (Glacier park v Montani)
v obdobju 1980-2018. Na podlagi analize
je zakljucil, da: (a) so povozi grizlijev in
¢rnih medvedov na Zelezniskih progah vsako
leto. V Montani je povoz grizlijev po letu
1980 predstavljal 9 % zaznane umrljivosti;
na obmocju parka Banff v Kanadi je bilo
povozov na Zeleznicah Se ve¢ (25 % zaznane
umrljivosti); (b) obstaja sezonska variabilnost
v §tevilu trkov, ki dosega vrh v maju in med
septembrom ter oktobrom in nakazuje, da na
Stevilo trkov vplivajo sezonske spremembe
(npr. razpolozljivost hrane, sezonsko razli¢no
prostorsko vedenje); (c) Zita, ki se raztresajo z
zelezniskih vagonov vzdolz obeh obravnavanih
zelezniskih prog, usmerjajo medvede k
progam, kjer lahko nastanejo trki. Hkrati
grizlije privlacijo tudi drugi viri prehrane (npr.,
poginule Zivali in vegetacija/jagodicje), ki se
pojavljalo na zelezniskih progah oz. vzdolz
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njih; (d) medvedi ne preckajo avtocest, Ce je
intenzivnost prometa vecja kot sto vozil na uro
ali 4.000 do 5.000 vozil na dan. Posledi¢no
je vecina prehodov/preckanj avtocest ponoci
oziroma ko se mraci ali svita; to je tudi obdobje
najvecjih prehranjevalnih aktivnosti medvedov.
Medvedi se torej izogibajo intenzivnemu
dnevnemu prometu na avtocestah, zato tudi
vzporedne ZelezniSke proge preckajo najveckrat
ponoci ali ko se dani oz. mraci in je hrup z
avtocest manjsi. Ce je takrat Zelezniski promet
intenzivnejsi, tovrstna neugodna kombinacija
prometnih obremenitev na vzporedno
potekajocih prometnicah zanesljivo poveca
umrljivost na Zelezniski progi (Mattson, 2019).

6.3 Umrljivost velikih sesalcev na obmodcju
narodnih parkov Banff'in Yoho

Primer sistemati¢nih raziskav umrljivosti
velikih sesalcev (zlasti medvedov) zaradi trkov
z vlaki so raziskave na obmocju transpacifiske
zeleznice, ki poteka v dolzini 134 km skozi
nacionalna parka v Kanadi (Banff in Yoho)
(Dorsey in sod., 2017; Gangadharen in sod.,
2017; Mattson, 2019; Gilhooly in sod., 2019;
St. Clair in sod., 2020). Dorsey in sod. (2017)
so analizirali podatke o registriranih trkih
parkljarjev (navadni jelen in belorepi oz.
mulasti jeleni (Odocoileus ssp.)) in medvedov
(grizli in ¢rni medved) v 21-letnem obdobju
(1989-2009) vzdolz transpacifiske Zeleznice, ki
se vije skozi nacionalna parka Banff in Yoho.
Skupaj je bilo zabelezenih 862 trkov, med njimi
skoraj 70 % trkov z vapitiji (Cervus canadensis)
in slabih 10 % z medvedi. Identificirali so
zgostitve povozov za navadnega jelena in
preostale jelene, ne pa za medvede. Ugotovili
so, da na lokacijo trkov vplivajo populacijska
gostota divjadi na obmocju Zeleznice, hitrost
vlakov in premostitveni objekti na avtocesti, ki
poteka vzporedno z zeleznico (ibid.).

V sklopu raziskav vplivov ve¢modalnih
prometnih koridorjev (Trans Canada Highway;
transpacifiska zeleznica) na umrljivost velikih

sesalcev je Gilhoolyja in sod. (2019) zanimalo,
ali omilitveni ukrepi na avtocesti (6 zelenih
mostov, 39 podhodov in 166 km avtocestne
ograje) povecujejo umrljivost velikih sesalcev
(zveri in parkljarjev) na Zeleznici in ali so
spremembe lokacij povozov na Zeleznici, kjer
ukrepi niso bili izvedeni. Za obdobje 1981—
2014 so primerjali stopnjo povoza (angl.
collision rate), ki je definirana kot letno Stevilo
povozov na km, med obema prometnicama
(avtocesta, Zeleznica), upostevaje obdobje
pred izvedbo omilitvenih ukrepov in po njih
ter dva kljuéna zivalska taksona (parkljarji
in zveri). PomembnejSe ugotovitev so bile:
(i) vec¢ja umrljivost je bila registrirana
na avtocesti v primerjavi z zeleznico; (ii)
umrljivost parkljarjev (vapiti, los, mulasti
jelen (Odocoileus hemionus), belorepi jelen
(Odocoileus virginianus)) je bila vsaj desetkrat
vecja kot umrljivost medvedov, upostevaje
avtocesto in zeleznico skupaj; (iii) po uvedbi
omilitvenih ukrepov se je skupna umrljivost
(parkljarji + zveri) na avtocestah zmanjsala,
vendar le za parkljarje; (iv) omilitveni ukrepi,
izvedeni na vzporedni avtocesti, so povecali
skupno umrljivost Zivali na zeleznici; slednje
naj bi bila predvsem posledica povecane
populacijske gostote vapitijev in manj vplivov
omilitvenih ukrepov; (v) umrljivost medvedov
se je na obeh prometnicah s¢asoma povecala,
a se je na odsekih z izvedenimi omilitvenimi
ukrepi pomembno zmanjsala. Gilhooly in
sod. (2019) torej niso potrdili, da je nastal
premik lokacij povozov na zeleznici po izvedbi
omilitvenih ukrepov na avtocesti. Poudarili so,
da je pri vrednotenju podatkov o umrljivosti
prostozivecih zivali zaradi prometa, poleg
gostote populacij, treba upoStevati Se druge
vplivne dejavnike: odnos plenilec — plen, vpliv
urbanih okolij, prisotnost dodatnih prehranskih
virov vzdolz ZelezniSkih prog in v blizini
naselij. Pomembno je tudi upoStevati, da je
obmogje, kjer je potekala raziskava, eno najbolj
obljudenih obmocij (z veliko turistov) v Severni
Ameriki s stalno prisotnostjo grizlijev (ibid.).
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St. Clair in sod. (2020) so ovrednotili ¢asovne
in prostorske dejavnike, ki so vplivali na
tveganje za trk z vlakovnimi kompozicijami
na obmocju transpacifiske Zeleznice, ki poteka
skozi nacionalna parka v Kanadi (Banff in
Yoho). V analizo so vkljucili 646 trkov enajstih
vrst sesalcev v treh skupinah (medvedi, ostale
zveri, parkljarji), registriranih v obdobju
24 let (1995-2018). Ugotovili so, da je v
vseh skupinah velikih sesalcev tveganje za
trk neposredno povezano s hitrostjo vlaka,
znacilnostmi ZelezniSke infrastrukture oz.
njene umescenosti v prostor in blizino naravnih
barier (npr. vodotokov). Posebno problemati¢ni
so nepregledni odseki proge, ki vplivajo na
pravocasno zaznavo prihoda vlaka, medtem ko
vodotoki na zmanjSanje moznosti pobega. Na
umrljivost so v nekoliko manjsi meri vplivali
tudi nekateri drugi dejavniki, npr. pokritost
oz. zarascenost terena (grmovnice), reliefne
znacilnosti in bliZina cest. Najvec¢jo umrljivost
parkljarjev in preostalih zveri so opazili pozimi,
pozno spomladi pa umrljivost medvedov (St.
Clair in sod., 2020).

6.4 Umrljivost ptic zaradi trkov z vlaki in
Zeleznisko infrastrukturo

V preteklosti je bila poleg velikih sesalcev
precej$nja pozornost namenjena raziskavam
umrljivosti ptic v zelezniSkem prometu.
Umrljivost ptic zaradi trkov z vlaki oz.
zelezniSko infrastrukturo znasa od 11 %
(ZDA) do 55 % (Spanija) oziroma celo 57 %
(Nizozemska) umrljivosti vseh taksonomskih
skupin vretencarjev. Umrljivost ptic pa ni le
posledica trkov z vlakovnimi kompozicijami;
mnoge se namre¢ zaletijo tudi v elektri¢ne
drogove in zice (Santos in sod., 2017). Tudi
elektri¢ni drogovi, ki na vrhu niso pokriti, so
past za ptice, ki v njih gnezdijo, saj ne morejo
izleteti (Malo in sod., 2016).

Na Nizozemskem je bila vecina trkov s pticami
registrirana z labodi (Cygnus spp.), gosmi in
racami (druzina Anatidae) ter liskami (Fulica

spp.), nekaj pa tudi z ujedami in sovami. V
Spaniji (Guadarrama) so dve leti spremljali
umrljivost ptic na 8§ km dolgem odseku
zelezniske proge. Najpogostejsa zrtev trka je bila
lesna sova (Strix aluco: 18 %), nato ¢rna vrana
(Corvus corone: 16 %) in Cuk (Athene noctua:
10 %). Umrljivost je bila najvecja poleti (46 %
zabelezenih primerov), mnogo manjsa pa pozimi
in spomladi (13 % oziroma 16 %) (Pena in
Llama, 1997). Tudi v drugi raziskavi, opravljeni
v Spaniji (SVC, 1996), so bile najpogostejse
zrtve trkov sove. Ocenili so, da jih Iuci vlakov
zaslepijo in zato izgubijo orientacijo; posledica
je trk z vlakom. Ujede so pogoste zrtve zaradi
iskanje hrane/plena v okolici oz. na ZelezniSkih
progah (ostanki povoZzenih Zivali, raztresena zita
itn.), kar jih usmeri v blizino vlakov. Nekatere
vrste ptic (npr. Spanska kotorna (Alectoris rufa),
fazan) na zelezniskih progah is¢ejo kamencke,
ki jih potrebujejo za ucinkovito prebavljanje
(mletje) hrane. Za majhne, izolirane populacije
je tudi smrt samo nekaj osebkov pomemben
dejavnik, ki lahko prizadene dolgoZzivost
populacij. Se posebno so obcutljive ujede in
sove, ¢eprav so nekatere vrste splos$no razsirjene.
Trki z vlaki so drugi najpomembnejsi vzrok
umrljivosti kanj (Buteo buteo) in postovk (Falco
tinnunculus) na Nizozemskem. V Svici so trki
velikih uharic (Bubo bubo) z vlaki in avtomobili
tretji najpomembne;jsi vzrok umrljivosti te vrste
(Santos in sod., 2017).

6.5 Povozi dvoZivk in plazilcev

Mnogo je podatkov o povozih dvozivk in
plazilcev na cestah, mnogo manj pa za Zeleznice.
Ce upostevamo raziskave, ki so zajemale povoze
razliénih vrst vretencarjev na ZelezniSkih
progah, je umrljivost dvozivk 47 % (ZDA) vseh
zabelezenih povozov vretencarjev, umrljivost
plazilcev pa 4 % (Spanija) oziroma 6 % (ZDA).
Na Nizozemskem sploh ni registriranega
povoza dvozivk ali plazilcev na zeleznicah.
Na Poljskem so raziskovali umrljivost dvozivk
na 34 km dolgem odseku Zelezniske proge.
Najvec¢ povozenih osebkov je bilo navadnih
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krasta¢, sekulj (Rana temporaria) in zelenih zab
(Pelophylax spp.), ki so tudi sicer najpogostejse
predstavnice dvozivk v tej drzavi (Budzik in
Budzik, 2014).

7 Zakljucek

Na podlagi pregleda in sinteze literature, ki
obravnava vplive zelezniske infrastrukture na
prostozivece zivali (s poudarkom na parkljarjih
in velikih zvereh oz. medvedih), lahko zaklju¢imo
oziroma navedemo naslednje usmeritve:

e poznavanje vplivov ZelezniSke infrastrukture
na prostozivece zivali je pogosto spregledana
tema tako globalno kot tudi v nacionalnem
raziskovalnem prostoru zaradi pomanjkanja
tovrstnih raziskav. Pri€ujoci ¢lanek pomeni
eno prvih predstavitev tovrstne problematike
v slovenskem raziskovalnem prostoru in
je lahko osnova za pravilno nacrtovanje in
uvedbo omilitvenih ukrepov za zmanjSanje
bariernega ucinka;

* med prepoznanimi vlivi ZelezniSke
infrastrukture na prostozivece zivali, ki
skupaj povzrocajo velik barierni uc¢inek, je
pomemben dejavnik umrljivost parkljarjev
in zveri (zlasti medvedov) zaradi trkov z
vlaki. Pozornost je treba usmeriti k boljSemu
ocenjevanju in registraciji povozov, saj je
registracija trkov pogosto problemati¢na in
nezanesljiva. Hkrati je treba raziskave trkov
oziroma vplivov na umrljivost Zivali usmeriti
k ve¢jemu Stevilu vrst prostozivecih zivali;

* umrljivost velikih sesalcev (zlasti parkljarjev)
zaradi trkov z vlaki se v zadnjih desetletjih
marsikje v Evropi veéa (npr. Svedska,
Norveska, MadZarska, Ceéka); posledicno so
se raziskave usmerjale v prepoznavo obmocij
zgostitev povozov (¢rne tocke; angl. »hot
spots«) in v analize vedenja velikih sesalcev ob
preckanju zelezniskih prog oziroma zadrzevanju
ob njih. Tovrstno znanje lahko prispeva k izboru

primernih ukrepov za zmanjSanje povozov na
obmodju Zelezniske infrastrukture.

8 Povzetek

Zelezniski promet ponovno postaja vodilni
globalni kopenski transportni sistem. Praviloma
je ekonomsko in okoljsko sprejemljivejsi od
drugih vrst transporta, vendar tudi Zelezniski
promet in infrastruktura povzrocata razli¢ne
okoljske tezave, ki jih ne smemo prezreti. Med
njimi je zelo pomemben vpliv na prostozivece
zivali in biotsko raznovrstnost. Zelezniska
infrastruktura negativno vpliva na prostozivece
zivali predvsem zaradi t. i. bariernega ucinka
(ucinka ovir oz. pregrad). Prepoznani so §tirje
osnovni tipi vplivov Zelezniske infrastrukture na
prostozivece zivali, ki skupaj povzrocajo velik
barierni u¢inek: (i) fizi¢ne in vedenjske ovire;
(i1) motnje zaradi hrupa, vibracij, onesnazenja
in prisotnosti ljudi; (iii) izguba, sprememba
in drobljenje (fragmentacija) habitatov in (iv)
povecana umrljivost zaradi trkov zivali z vlaki.
Navedeni vplivi so pogosto prepleteni in jih
med seboj tezko lo¢imo; zaradi sinergisti¢nih
uc¢inkov posameznih dejavnikov je lahko skupen
negativen vpliv na prostozivece zivali Se vecji.

Med predstavljenimi vplivi smo se osredotocili
na trke vlakov z vec¢jimi vrstami sesalcev, ki so
pomemben dejavnik umrljivosti parkljarjev in
zveri (zlasti medvedov). V zadnjem obdobju
se Stevilo trkov povecuje zaradi povecane
intenzivnosti Zelezniskega prometa in
posodobitve Zeleznic, saj so vlaki so vse ti§ji
in manj robustni ter zato za zivali manj opazni.
Posledicno so trki z ve¢jimi vrstami sesalcev bolj
moteci tudi za ljudi (povzrocena skoda; zamude
v prometu). Kljub vedno vec¢jemu Zelezniskemu
prometu in posledi¢no pricakovanemu vecanju
Stevila trkov zivali z vlaki, pa je tovrstni vpliv na
populacije vecjih vrst prostozivecih zivali slabo
raziskan; ve¢inoma so raziskave usmerjene le na
posamicne ogrozene vrste v Evropi, Severni Ameriki
in Indiji. Izjema so sistemati¢ne raziskave trkov
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vecjih vrst sesalcev (zlasti medvedov in parkljarjev)
z vlaki na goratem in gozdnatem obmocju kanadskih
narodnih parkov Banff in Yoho, ki so potekale
na podlagi uporabe obsezne podatkovne baze
registriranih trkov v zadnjih Stirih desetletjih.

Vlaki povzrocajo veliko umrljivost med nekaterimi
skupinami zivali (npr. parkljarji, medvedi), Ceprav
je zelezniski promet v primerjavi s cestnim manj
intenziven, vlaki so ve¢ji, bolj hrupni in vecinoma
dosegajo zmerne hitrosti. Zagotovo je treba
upostevati tudi dejstvo, da vlaki (tudi tovorni)
vcasih dosegajo velike hitrosti (do 200 km/h) in
da se praviloma vlakovne kompozicije ne morejo
pravocasno ustaviti, ¢etudi strojevodja opazi zival
na Zelezniskih tirih. V nekaterih raziskavah so tako
ugotovili, da je Stevilo trkov z medvedi (Montana,
ZDA; Italija) in losi (Aljaska in Minnesota v ZDA)
na zeleznici vecje kot na cestah.

V prispevku smo navedli tudi ugotovitve
poglobljene raziskave trkov vecjih sesalcev
z vlaki kanadske transpacifiske Zeleznice v
obdobju 24 let (1995-2018), ki so pomembne
za razumevanje dejavnikov, ki vplivajo na
prostorsko in ¢asovno razporeditev trkov vzdolz
zelezniSke proge. Raziskava je pokazala, da so
tveganja za trk s parkljarji, medvedi in drugimi
zvermi neposredno povezana s hitrostjo vlaka,
znacilnostmi ZelezniSke infrastrukture oz.
njene umescenosti v prostor in z blizino rek.
Posebno problemati¢ni so nepregledni odseki
proge, ki onemogocajo pravocasno zaznavo
vlaka, medtem ko blizina rek zmanjSanje
moznosti pobega zivali. Na umrljivost so v
nekoliko manj$i meri vplivali tudi nekateri
drugi dejavniki, npr. pokritost oz. zaras¢enost
terena z grmovnicami, reliefne znacilnosti in
blizina cest. Najvecjo umrljivost parkljarjev in
preostalih zveri je bilo opaziti pozimi; najvec
trkov medvedov pa je bilo pozno spomladi (St.
Clair in sod., 2020).

Predstavljeni pregled raziskav o vplivih Zeleznice
na zivali s poudarkom na trkih vecjih sesalcev z
vlaki je lahko osnova za pravilno nacrtovanje in

umescenje omilitvenih ukrepov za zmanjSanje
bariernega ucinka in povecanje ekoloske
povezljivosti prostora.

9 Summary

Rail transportation is once again emerging as the
leading global land transport system. It is generally
considered more environmentally and economically
friendly than other types of transport, however,
railways also cause a range of environmental
problems, which should not be ignored. Among
them, the impact on wildlife and biodiversity is
very significant. Railways have a negative impact
on wildlife, mainly because of the so-called barrier
effect. The following broad types of impacts, causing
a barrier effect, are identified: (i) physical and
behavioural barriers, (i) disturbance from traffic
noise, vibration, chemical pollution and human
presence; (iii) habitat loss and fragmentation, and
(iv) increased mortality due to animal collisions with
trains. The various sources of railway barrier effects
are often closely related and it is difficult to separate
them; due to the synergistic effects of individual
factors, the overall negative impact on wildlife can
be even greater.

In a review article, we addressed collisions of trains
with large mammals, which contribute significantly
to the mortality of ungulates and bears. In recent
years, the number of collisions has been increasing
due to the increased intensity of rail traffic and
the modernisation of railways, as trains are
becoming quieter and less robust and therefore less
noticeable to animals. As a result, collisions with
large mammals are also more disruptive to humans
(damage and traffic delays). Despite the fact that
railway transport is gaining in importance and
scope, this type of impact on the populations of
larger wildlife species has been poorly researched;,
for the most part, research is focused only on
individual endangered species in Europe, North
America and India. An exception is the systematic
research on collisions of larger mammal species
(especially bears and ungulates) with trains in the
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mountainous and forested area of the Banff and
Yoho National Parks, which are located in the
Canadian Rockies. Studies were performed with the
use of a complex database regarding the registration
of collisions in the last four decades.

The mortality of mammals (e.g., ungulates
and bears) due to train collisions can be of
considerable importance, despite the fact that
trains are less frequent, noisier, larger and, most of
the time, travel at low to medium speed. However,

even freight trains can sometimes reach speeds
close to 200 km/h and cannot stop in time, even if
the driver notices animals on the railway tracks.

The number of dead bears and moose along the
railway is often higher than road mortality.

An in-depth analysis of collisions of large mammals
with trains of the Canadian Trans-Pacific Railway,

over 24 years (1995-2018), showed that the
mortality risk increased for ungulates, bears and
other carnivores with the maximum train speed
and higher track curvature, as well as the closer
proximity of water. The mortality risk was also

correlated, but more varied, with shrub cover,

topographic complexity or the availability of food
sources (berries, ferns and bulk grains), as well
as the proximity to roads. The highest mortality of
ungulates and other carnivores was observed in

the winter, as well as in late spring for bears (St.

Clair et al., 2020).

The presented review of research on collisions of
larger species of wild animals with trains can be a
basis for the proper planning and implementation
of mitigation measures to reduce the barrier effect
and increase the ecological connectivity of the area.

10 Zahvala

Pregled vplivov zZelezniske infrastrukture na
prostozivece zivali smo deloma opravili v sklopu
projektne naloge Strokovne podlage za izdelavo
navodil in tehni¢nih specifikacij za zagotovitev
migracijskih koridorjev Zivali na obmocju Zelezniske
infrastrukture, ki jo je financirala Direkcija RS
za infrastrukturo (DRSI). Financer je pokazal
hvalevredno zanimanje za reSevanje tovrstne
problematike in se mu na tem mestu zahvaljujemo.
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Povozi na avtocestah in ZelezniSkih progah: podcenjen
vir umrljivosti prostoZivecih Zivali v Sloveniji

Wildlife-traffic collisions on highways and railways:
an underestimated source of wildlife mortality in Slovenia

Samar Al Sayegh Petkovsek!, Klemen Kotnik!, Bostjan Pokorny'~

! Fakulteta za varstvo okolja, Trg mladosti 7, Velenje

2 Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, Ljubljana

Izvleéek

Na prometnicah so trki s prostozivecimi zivalmi
tveganje za varnost voznikov, povzrocajo
materialno $kodo in prispevajo k umrljivosti
prostozivecih zivali. Pri¢ujoca raziskava, ki
obravnava povoze na slovenskem avtocestnem
in zelezniSkem omreZzju, je prispevek k
boljSemu poznavanje te problematike ter osnova
za izvedbo ukrepov za zmanjSanje Stevila
trkov s prostozivecimi zivalmi na avtocestah
in ZelezniSkih progah v Sloveniji. V prvi fazi
smo za izbor relevantnih podatkov opravili
primerjavo med parcialnimi bazami povozov
za izbrana tri leta (2016, 2018, 2019) §tirih vrst
prostozivecih zivali (evropske srne (Capreolus
capreolus), navadnega jelena (Cervus elaphus),
divjega prasica (Sus scrofa) in rjavega medveda
(Ursus arctos)), ki jih vodijo upravljavci lovisé
(Oslis: Osrednji slovenski lovskoinformacijski
sistem) in upravljavci avtocest (DARS:
Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji)
oz. zelezniske infrastrukture (SZ: Slovenske
zeleznice). Ugotovili smo, da je za povoze
na avtocestah in hitrih cestah popolnejsa
baza DARS (v primerjavi z Oslis), za povoze
na zelezniSkih progah pa baza Oslis (v
primerjavi z bazo SZ). V proucevanih letih je
bilo povozov osebkov dvanajstih vrst velikih
sesalcev 7,0 % (avtocestno omrezje) oziroma
2,6 % (zelezniSko omrezje) vseh registriranih
povozov na prometnicah. Delez povozov
evropske srne na zelezniSkih progah je bil

nekoliko manjsi v primerjavi s povozi te vrste
na avtocestah (2,1 % vs. 3,3 %); nasprotno pa
je bil v primerjavi z avtocestami mnogo vecji
delez umrljivosti na ZelezniSkem omreZzju
pri navadnem jelenu (2 % vs. 23 %), divjem
prasicu (5 % vs. 15 %) in rjavem medvedu (10
% vs. 40 %). V nadaljevanju smo za izbrani
obdobji (avtocestno omrezje: 2018-2020;
zelezniSko omrezje: 2015-2019) dolocili
povprecno letno gostoto povozov velikih
sesalcev na avtocestnih in ZelezniSkih odsekih
(8t. povozenih osebkov/ km odseka) in tako
dolocili najbolj problemati¢ne odseke, kjer
je smiselno predlagati omilitvene ukrepe
(npr. nadgradnja in posodobitev zelezniSkih
prog) oz. nadaljevati z njihovo izvedbo (za
avtocestno omrezje).

Kljucne besede: prostoziveci parkljarji, povoz
zivali, avtocesta, zeleznisko omrezje, Oslis
(Osrednji slovenski lovskoinformacijski sistem)

Abstract

Wildlife-traffic collisions pose a risk to road safety,
contribute to considerable economic loss, and are an
important factor in wildlife mortality. This research,
which investigates wildlife-traffic collisions on
the Slovenian highway and railway network,
contributes to a better understanding of this issue
and represents a basis for the implementation
of mitigation measures to reduce the number
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of collisions with wildlife on the highways and
railways in Slovenia. Firstly, we compared different
wildlife-traffic collision databases to select relevant
data for further analyses. For a random three-year
period (2016, 2018 and 2019), we compared the
wildlife traffic database of four selected species

(roe deer (Capreolus capreolus), red deer (Cervus

elaphus), wild boar (Sus scrofa) and brown

bear (Ursus arctos)), obtained from the Central
Slovenian Hunting Information System (Oslis),

with databases managed by DARS (Motorway

Company in the Republic of Slovenia) and SZ (the

Slovenian Railways database). We found that the

DARS database is more comprehensive for wildlife-

traffic collisions on highways and expressways

(compared to the Oslis), while the Oslis database

is better for railways (compared to the SZ base).

The wildlife mortality of twelve selected species of
large mammals represent 2.6% (vailways) or 7.0%
(highways) of all registered mortality on the roads

and railways. Roe deer mortality on the railways

is slightly lower compared to the highways (2.1%
vs. 3.3%) and relatively large for roe deer (23% vs.

2%), wild boar (15% vs. 5%), and brown bear (40%
vs. 10%). A spatial distribution of collisions of large
mammals per individual highway or railway section

was performed for the 2018-2020 period (highway
network) and the 20152019 period (railway
network) as well. The sections of Slovenian highway
and railway with the highest collision rates (no. of
wildlife collision per km section) were determined
with the aim of proposing mitigating measures
(e.g., upgrading and modernising railway lines) or
continuing with the implementation of measures (for
the highway network).

Keywords: wild ungulates, wildlife mortality,
highway, railway, Oslis (Central Slovenian
Hunting Information System)

1 Uvod

Na prometnicah so trki s prostozivecimi zivalmi
tveganje za varnost voznikov, povzrocajo
materialno $kodo in negativno vplivajo na

populacije prostozivecih zivali, vklju¢no s
povecano umrljivostjo. Prometnice kot prostorski
element in promet povzrocajo naslednje
negativne vplive na prostozivece zivali: (i)
uni¢ujejo primerne habitate in povzrocajo
njihovo razdrobljenost; (ii) predstavljajo zapreko
(bariero), ki otezuje in onemogoca sezonske
in dnevne premike Zzivali; (iii) vplivajo na
spremembe Vv sestavi zoocenoze in zmanjSujejo
biotsko raznolikost; (iv) slabSajo zivljenjske
razmere zaradi onesnazevanja in hrupa; (v)
so pomemben dejavnik tveganja za izumrtje
nekaterih redkih in ogroZenih vrst in (vi) vplivajo
na povecano umrljivost zivalskih vrst (Alexander
in Waters, 2000; Putman in sod., 2004; Pokorny,
2006; Lagos in sod., 2012; Cserkesz in sod.,
2013; Sprem in sod., 2013; Cervinka in sod.,
2015; Dorsey in sod., 2015; Krofel in sod., 2015;
Shilling in Waetjen, 2015; Santos in sod., 2017;
Jakubas in sod., 2018; Al Sayegh Petkovsek in
sod., 2019, 2020; Hamr in sod., 2021; Pokorny
in sod., 2022).

Slovenija sodi med drzave, kjer se upravljavci
drzavne prometne infrastrukture (DRSI:
Direkcija RS za infrastrukturo za drzavne ceste
in ZelezniSke proge; DARS za avtoceste) ze vec
let trudijo zmanjsati tveganje za trke z divjadjo,
in sicer z izvedbo razli¢nih odvracalnih ukrepov
predvsem na obmocju glavnih in regionalnih
cest (npr. Pokorny in sod., 2016; Al Sayegh
Petkovsek in sod., 2021a). V zadnjih letih
je vse veC pozornosti namenjene tudi trkom
prostozivecih zivali na Zelezniskih progah, kjer
so vplivi na populacije prostozivecih zivali
podobni kot pri cestnem prometu, vendar pa je
treba upostevati tudi nekatere razlike, kot so:
(1) Zelezniski promet je manj intenziven kot
cestni; so daljSa obdobja, ko prometa sploh ni
(npr. ponekod ponoci), vendar sta povzroceni
hrup in nastajanje vibracij praviloma mnogo
vecja kot pri cestnem prometu; (ii) umrljivost
zaradi trkov z vlaki (Stevilo povozenih osebkov)
je za vecino vrst mnogo manjsa kot v cestnem
prometu; vendar moramo biti pri vrednotenju
tega podatka previdni, saj je cestno omrezje
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bistveno daljSe in bolj razvejano; (iii) zelezniski
koridorji so 0Zzji v primerjavi s cestnimi,
kar vpliva na manjSo izgubo habitatov ob
umescanju/izgradnji novih Zelezniskih prog; (iv)
onesnazenje, ki ga povzroca zelezniski promet, je
manj$e v primerjavi s cestnim, Se posebno, ker
mnoge vlakovne kompozicije vlecejo elektri¢ne
lokomotive (Iuell in sod., 2003; Barrientos in
Borda-de-Agua, 2017, Borda-de-Agua in sod.,
2017, Santos in sod., 2017; Poto¢nik in sod.,
2019; Al Sayegh Petkovsek in sod., 2020). Poleg
negativnih vplivov na Zivalstvo pomenijo trki z
osebki vecjih vrst, kot so parkljarji in velike zveri,
pomembno tveganje za varnost udelezencev
v prometu ter veliko ekonomsko izgubo
zaradi §kode na vozilih, stroskov zdravljenja
in zdravstvenega varstva posSkodovanih oseb
ter izgube mesa divjadi (Groot Bruinderink in
Hazebroek, 1996; Bissonette in sod., 2008). Z
vidika cestnoprometne varnosti je Se posebno
problemati¢no zahajanje prostozivecih zivali na
avtoceste, saj so tam hitrosti vozil vecje; varen
odstrel zivali znotraj ograje ni mogo¢ in ga
zaradi dejstva, da gre za nelovno povrsino, tudi
ni mogoce preprosto izvajati na legalen nacin;
varno odganjanje zivali povzroca velike zastoje
v prometu; odvoz kadavrov je lahko vprasljiv s
sanitarno-higienskega vidika, nacin odvoza pa
vsaj pri nas tudi ni zadovoljivo pravnoformalno
urejen (Pokorny in sod., 2020; Al Sayegh
Petkovsek in sod., 2021b).

Namen raziskave je bil: (i) narediti primerjavo
razli¢nih podatkovnih baz o povozih
prostozivecih zivali (4. tistih, ki jih pripravljajo/
vodijo upravljavci lovis¢ (Oslis) in upravljavcei
avtocest (DARS) oz. zelezniske infrastrukture
(SZ)); (ii) dologiti obseg (v lovskoupravljavskih
statistikah sicer podcenjen problem) povozov
na avtocestah in na zeleznicah, in sicer glede
na celotne izgube izbranih vrst velikih sesalcev
v prometu; (iii) primerjati znacilnosti povozov
na avtocestnem in zelezniSkem omrezju;
(iv) dolociti/ugotoviti odseke avtocest in
zelezniskih prog z najve¢ povozi, kar bo lahko
osnova za vzpostavitev (na obmocju Zelezniske

infrastrukture) oziroma nadaljevanje izvajanja
(na avtocestnem omrezju) omilitvenih ukrepov
za zmanjSanje povozov velikih sesalcev.

2 Materiali in metode
2.1 Avtocestno omreZje in prometna obremenitev

Slovensko avtocestno omrezje (tudi avtocestni
kriz) obsega pet avtocest (Stiri in vecpasovne)
in pet hitrih cest (tri in dvopasovne) (slika 1).
Brez prikljuckov je avtocest (AC) in hitrih cest
(HC) skupaj 616,1 km (avtoceste: 547,2 km;
hitre ceste: 68,9 km), vklju¢no s prikljucki pa
778,2 km (DRSI, 2021). Najdaljsa je avtocesta
Al (Stajerski in primorski krak oziroma AC), ki
poteka od Sentilja do Kopra (245,3 km), sledi
ji avtocesta A2 (gorenjski in dolenjski krak
oziroma AC), ki se za¢ne s predorom Karavanke
in kon¢a na Obrezju (175,5 km). Preostale
avtoceste so bistveno krajSe: pomurska AC
(AS5) je dolga 79,6 km, podravska AC (A4) 34,6
km in avtocesta A3, ki poteka od primorske AC
proti Sezani, le 12,3 km. Med hitrimi cestami
je najdaljSa cesta H4 med Razdrtim in Vrtojbo
(42,1 km). Avtocestno omrezje, vkljucno s
hitrimi cestami, upravlja in vzdrzuje DARS.

Slika 1: Avtocestno omrezje, vkljuéno s hitrimi cestami, v Sloveniji;
z vijoli¢asto so oznaceni odseki v gradnji (vir: DARS, 2021).
Figure 1: Highway network in Slovenia, including expressways;

segments under construction are indicated in violet (source:
DARS, 2021).
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Najvec prometa je na ljubljanskem avtocestnem
obrocu, in sicer na odseku zahodne ljubljanske
obvoznice (A2, Brdo—Kozarje), kjer je bil v letu
2016 povprecni letni dnevni promet (PLDP)
74.438 vozil/dan, v letu 2019 pa ze 76.954 vozil/
dan. Na posameznih odsekih severne (H3, Savlje—
industrijska cona Siska), juzne (A1, Peruzzijeva—
Barjanska cesta) in vzhodne (A1, Litijska cesta—
Malence) ljubljanske obvoznice je PLDP v obdobju
2015-2019 presegal 60.000 vozil/dan. To mejo je
presegal oziroma dosegal tudi promet na odsekih
Vrhnika—Brezovica, kjer je PLDP v 2019 znasal
67.061 vozil/dan, na odsekih Vrhnika—Logatec
in razcep Malence—Smarje Sap pa okoli 58.700.
Analiza prometa na prometno bolj obremenjenih
odsekih A1l in A2 kaze, da se je promet vseskozi
poveceval, razen leta 2020, ko se je zaradi ukrepov
zoper covid-19 zmanjsal za okoli 25 % glede na
leto 2019, na dolenjski AC pa je bilo zmanjSanje

prometa v smeri proti Obrezju celo 65 % (DRSI,
2021; DARS, 2021; Bil in sod., 2021).

2.2 Zeleznisko omreje in prometna obremenitev

Zeleznisko omreZje v Sloveniji obsega 1.207,7
km zelezniskih prog (slika 2), od katerih je ve¢ina
enotirnih (874,2 km), elektrificirane so vse glavne.
Na progah je 3.355 mostov, viaduktov in prepustov
v dolzini 16,98 km ter 94 predorov in galerij v
skupni dolzini 37,4 km. Najbolj obremenjena
zelezniSka proga v obdobju 2016-2019 je bila
Dobova-Ljubljana, in sicer odsek Ljubljana Zalog—
Ljubljana Moste, ki ga je vsak dan prevozilo v
povprecju od 80 do 102 potniskih vlakov. Druga
najbolj obremenjena Zelezniska proga s potniskim
prometom je Zidani Most—Sentilj z odsekoma
Pragersko—Maribor Tezno s 76 vlaki vsak dan
in Celje—Grobelno s 72 do 76 vlaki vsak dan.

R wagoht

LEGENDA

30 ZIDANI
3. CEL

34 MARIBOR - FREVALJE - DM,
35 LOK L8, TEZNQ - L3, STUDENG

- VRTOUBA- DM,
CINA

Slika 2: Slovensko zeleznisko omrezje in poimenovanje prog (vir: https://www.gov.si/teme/zelezniska-infrastruktura/).

Figure 2: Slovenia s railway network and names of segments (Source: https://www.gov.si/teme/zelezniska-infrastruktura/).
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Upostevaje tovorni promet sta najbolj prometno
obremenjeni zelezniski progi Ljubljana—Sezana
z odseki Postojna—Pivka, Borovnica—Postojna
in Pivka—Divaca (okoli 85 vlakov vsak dan) ter
Dobova-Ljubljana (okoli 80 vlakov vsak dan)
(DRSI, 2020).

2.3 Pridobivanje in analiza podatkov o povozih
na ZelezniSkem in avtocestnem omreZju

Podatke o povozih zivali na avtocestnem
oziroma Zelezniskem omreZzju zbirata upravljavca
prometne infrastrukture, DARS in SZ. Poleg teh
baz pa je ze vrsto let v sklopu upravljanja in
monitoringa populacij divjadi tudi mnogo bolj
celosten lovskoinformacijski sistem, ki ga s
podatki oskrbujejo upravljavci lovis¢; tako je, npr.,
vsak dan azurirana podatkovna baza Oslis, kjer so
shranjeni/zavedeni podatki o odstrelu in izgubah
vseh vrst divjadi (in nekaterih zavarovanih vrst)
v Sloveniji. Oslis je informacijski sistem, ki
temelji na zdruzevanju podatkovnih zbirk sistema
Lisjak, ki ga je razvila in ga vzdrzuje Lovska
zveza Slovenije, ter zbirke X-Lov, ki jo vzdrzuje
Zavod za gozdove Slovenije. V skladu z dolocili
Zakona o divjadi in lovstvu (Ur. 1. RS, §t. 16/04)
morajo policija, upravljavci cest in veterinarsko-
higienska sluzba o trku divjadi z vozili in o najdbi
ranjene ali poginule divjadi na cesti$¢u (pred
njeno odstranitvijo) obvestiti Regijski center za
obvescanje, ki o tem obvesti upravljavca lovisca.
Le-ta nato registrira povoz v osnovni podatkovni
bazi, ki je povezana z bazo Oslis. Zakon pa ne

ureja evidentiranja povozov na Zeleznicah, zato
je obvescanje upravljavcev lovis¢ neobvezno in
verjetno pomanjkljivo.

Pred analizo povozov na slovenskih avtocestah in
zeleznicah smo primerjali bazi DARS oziroma
SZ s podatki v sistemu Oslis, da bi ugotovili,
katera baza podatkov je najbolj celovita oz.
vsebuje najve¢ podatkov. V primerjavo smo
vkljucili §tiri ciljne vrste, tj. evropsko srno/
srnjad (Capreolus capreolus), navadnega jelena/
jelenjad (Cervus elaphus), divjega prasica (Sus
scrofa) in rjavega medveda (Ursus arctos). V
preglednici 1 prikazujemo primerjavo §tevila
registriranih povozov na Zelezniskih tirih med
bazama Oslis in SZ, in sicer za izbrana leta (2016,
2018, 2019). Vkljucili smo vse podatke iz baze
Oslis o povozih na zelezniski progi ali v njeni
neposredni blizini, kot vzrok odvzema pa je bila
opredeljena kategorija »povoz na Zeleznicah«.
Podatki iz baze SZ so bili za isto obdobje
pridobljeni v sklopu izdelave Strokovnih podlag
za izdelavo navodil in tehni¢nih specifikacij za
zagotovitev migracijskih koridorjev zivali na
obmoc¢ju zelezniske infrastrukture (Al Sayegh
Petkovsek in sod., 2020). 1z preglednice 1 je
razvidno, da je baza Oslis mnogo obseznejsa in
bolj reprezentativna, saj je bilo v primerjavi z
njo v bazi SZ zabeleZenih le 17-27 % povozov
srnjadi, jelenjadi in divjega prasica ter <50 %
povozov rjavega medveda. V nadaljevanju smo
zato za analize uporabili osnovne upravljavske
podatke iz baze Oslis.

Preglednica 1: Primerjava registriranih povozov (Stevilo osebkov) stirih vrst velikih sesalcev na Zelezniskih progah v bazi Oslis

in v bazi SZ v izbranih letih (2016, 2018, 2019)

Table 1: A comparison of registered animal-vehicle collisions (in numbers of individual animals) among the four large mammal
species on railway lines according to the Oslis database and the Slovenian Railways database in the selected years (2016, 2018, 2019)

. y DeleZ v bazi SZ
Baza Oslis Baza SZ .
glede na Oslis
Evropska srna 401 86 21,4 %
Navadni jelen 155 41 26,4 %
Divji prasi¢ 91 16 17,6 %
Rjavi medved 19 9 47,4 %

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa



Al Sayegh Petkovsek S., Kotnik K., Pokorny B. 2024. Povozi na avtocestah in zelezniskih progah:
podcenjen vir umrljivosti prostozivecih zivali v Sloveniji. Zlatorogov zbornik: 28-47.

Izvirni znanstveni clanek

Preglednica 2: Primerjava registriranih povozov (Stevilo osebkov) §tirih vrst velikih sesalcev na avtocestnem omrezju v bazi Oslis

in v bazi DARS v letih 2016, 2018 in 2019

Table 2: A comparison of registered animal-vehicle collisions (in numbers of individual animals) among the four large mammal
species on the highway network according to the Oslis database and the DARS database in 2016, 2018 and 2019

. Delez v Oslis glede
Baza Oslis Baza DARS
na bazo DARS
Evropska srna 83 488 17,0 %
Divji prasic¢ 14 23 60,9 %
Navadni jelen 4 13 30,8 %
Rjavi medved 3 100 %

Zanimala nas je tudi primerjava med bazama
Oslis in DARS (preglednica 2); slednjo smo
pridobili v sklopu projekta Odvracanje divjadi z
AC in HC, in sicer po posameznih avtocestnih
bazah (ACB), ki vzdrzujejo avtocestno omrezje
(Al Sayegh Petkovsek in sod., 2021b). V
podatkovni bazi DARS so sicer vkljuceni tudi
podatki o povozih na hitrih cestah, ki jih v
nadaljevanju ne obravnavamo posebej, temvec
skupaj z avtocestami. Primerjali smo podatke za
tri leta (2016, 2018 in 2019). Steviléni podatki
o povozih rjavega medveda so bili enaki v obeh
bazah, podatki o povozih divjega prasica, srnjadi
in jelenjadi pa so bistveno obseznejsi/popolnejsi
v bazi DARS, kar je razumljivo, saj upravljavci
lovis¢ (lovci) sami ne odstranjujejo kadavrov
povozenih zivali z avtocestnega telesa. V Oslisu
je bilo v proucevanih letih zabelezenih zgolj 60 %
povozenih divjih prasicev, 30 % jelenjadi in le 17
% srnjadi (v primerjavi z bazo DARS). O¢itno je,
da je glede podatkov o povozih velikih sesalcev na
avtocestnem omrezju popolnejsa baza njegovega
upravljavca (baza DARS), ki je zavezan k hitremu
in natan¢nemu obvesc¢anju voznikov o potencialni
nevarnosti trkov z divjadjo. Zato smo za nadaljnje
analize povozov na avtocestnem omrezju
uporabili bazo podatkov DARS.

2.4 Izracun gostote povozov

Za dolocitev odsekov avtocestnega in Zelezniskega
omreZzja z najvecjo zgostitvijo povozov smo
izraCunali §tevilo povozenih osebkov vecjih vrst
sesalcev (evropska srna, navadni jelen, divji prasic,

severni gams (Rupicapra rupicapra), evropski
muflon (Ovis gmelini musimon), jelen lopatar ali
damjek (Dama damay), rjavi medved, volk (Canis
lupus), evrazijski Sakal (Canis aureus), navadna
lisica (Vulpes vulpes), evrazijski jazbec (Meles
meles), poljski zajec (Lepus europaeus)) na
kilometer Zelezniske proge oziroma avtocestnega
odseka in tako dolo¢ili gostoto povozov (kp = §t.
osebkov/km) za posamezne odseke (po Seiller in
Olsson, 2017; Gilhooly in sod., 2019). Posebe;j
smo izracunali povoze samo za parkljarje na
avtocestnih odsekih (navadni jelen, evropska
srna, divji prasic) in na odsekih Zelezniskih prog
(navadni jelen, evropska srna, divji prasic, severni
gams, evropski muflon) (kpp = §t. osebkov
parkljarjev /km). Odseke zelezniskih prog, ki
so bistveno daljsi od avtocestnih odsekov (slika
5), smo smiselno razdelili na pododseke, katerih
dolzina je bila od 10 do 26 km, najvec pa je bilo
dolgih okoli 15 km. Avtocestne odseke, katerih
dolzina je bila od 1,9 km do 14,5 km, smo
obravnavali kot celoto (slika 3).

3 Rezultati in razprava

3.1 Primerjava med povozi na avtocestnem in
ZelezniSkem omreZju

Ne glede na vrsto (skupaj dvanajst obravnavanih vrst
prostozivecih zivali, ki jih v nadaljevanju zaradi lazje
berljivosti poimenujemo s skupnim imenom »veliki
sesalci«) je bilo v treh proucevanih letih (2016,
2018, 2019) na avtocestah registrirano povozenih
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1.603 osebkov, od tega 525 prostozivecih
parkljarjev (navadni jelen, evropska srna, divji
prasi¢, severni gams). Na letnem nivoju to
pomeni v povprecju 175 povozenih prostozivecih
parkljarjev, in sicer 163 osebkov srnjadi, Stiri
osebke jelenjadi in osem divjih praicev.

Na Zelezniskih progah so bili v letih 2016, 2018
in 2019 registrirani povozi 606 osebkov velikih
sesalcev, od tega 541 prostozivecih parkljatjev oz.
povprecno na leto 180, in sicer 103 osebki srnjadi,
50 osebkov jelenjadi, 23 divjih praSiceyv, trije

osebki evropskih muflonov in manj kot en osebek
gamsa in jelena lopatarja na leto. V skupnem
Stevilu povozov vseh dvanajstih vkljuCenih vrst
je bilo povozov na zelezniSkih progah 2,6 %
registriranega povoza na vseh prometnicah in
so bili v intervalu od 0,5 % (poljski zajec) do 40
% (rjavi medved). Relativno velik deleZ (precej
vecji v primerjavi z avtocestami) v skupnem
Stevilu povozov so tudi povozi na zelezniskih
tirih navadnega jelena (23 %) in divjega prasica
(15 %); nasprotno je bil na zelezniskih progah
zelo majhen delez registriranih povozov srednje

Preglednica 3: Registrirani povozi (Stevilo osebkov) dvanajstih vrst velikih sesalcev v letih 2016, 2018 in 2019 na avtocestah,
zelezniskih progah in drugih cestah (vir: baza Oslis, 2021; DARS, 2021)

Table 3: Registered animal-vehicle collisions (in numbers of individual animals) among twelve large mammal species on highways,
railways and other roads in 2016, 2018, and 2019 (Source: Oslis database, 2021; DARS, 2021)

Avtoceste* ZelezniSke proge*  Druge ceste®* SKUPAJ
Evropska srna 488 (3,3 Y%0)*** 309 (2,1 %) 13.950 (94,6 %) 14.747
Navadna lisica 645 (17,9 %) 26 (0,7 %) 2.927 (81,4 %) 3.598
Evrazijski jazbec 306 (15,8 %) 14 (0,7 %) 1.622 (83,5 %) 1.942
Poljski zajec 121 (9,6 %) 6 (0,5 %) 1.133 (89,9 %) 1.260
Divji prasi¢ 23 (5,0 %) 69 (15,0 %) 367 (80,0 %) 459
Navadni jelen 13 (2,0 %) 151 (23,0 %) 493 (75,0 %) 657
Evrazijski Sakal 3 (7,1 %) 6 (14,3 %) 33 (78,6 %) 42
Jelen lopatar ali damjek 0 (0,0 %) 1(2,9 %) 33 (97,1 %) 34
Rjavi medved 3 (10,0 %) 12 (40,0 %) 15 (50,0 %) 30
Severni gams 13,3 %) 2 (6,7 %) 27 (90,0) 30
Evropski muflon 0 (0,0 %) 9 (50,0 %) 9 (50,0 %) 18
Volk 0 (0,0 %) 1 (10,0 %) 9 (90,0 %) 10
SKUPAJ 1603 (7 %) 606 (2,6 %) 20.618 (90,4 %)  22.827
Povprecen povoz/km/leto**** 0,69 0,17 0,18 0,19

* Povozi na zelezniskih progah so pridobljeni iz baze Oslis, povozi na avtocestah pa iz baze DARS. ** Povozi na drugih cestah
(glavnih, regionalnih in ob¢inskih cestah) so pridobljeni iz baze Oslis. *** V oklepaju je naveden delez glede na celotne povoze
na prometnicah. ****Prikazujemo povpre¢ne povoze na km avtocest, zeleznic in drugih cest; upostevali smo naslednje dolzine:
778,2 km (avtoceste), 1.207,7 km zelezniske proge) in 39.132 km (druge ceste).

* Data on animal-vehicle collisions on the railway lines comes from the Oslis database, while data on animal-vehicle collisions
on the highways comes from the DARS database. **Data on other roads (arterial, regional and municipal roads) comes from the
Oslis database. ***The share of animal-vehicle collisions on all roads is given in parentheses. ***The average number of animal-
vehicle collisions per km of highways, railways and other roads is shown here, it is based on the following distances: 778.2 km
(highways), 1207.7 km (railways) and 39,132 km (other roads).
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velikih zveri, npr. lisice in jazbeca (preglednica
3). V skupnem S§tevilu povozov vseh dvanajstih
vklju€enih vrst je bilo povozov na avtocestnem
omrezju 7,0 % registriranih povozov na vseh
prometnicah in so bili v intervalu od 2 %
(navadni jelen) do 18 % (navadna lisica); povozi
osebkov jelena lopatarja, evropskega muflona
in volka niso bili zabelezeni (preglednica 3).
Povprecno je na leto 0,7 registriranega povoza
na kilometer avtocestnega omrezja, kar je vec
kot na zelezniSkem omrezju in drugih cestah,
kjer je okoli 0,2 povoza/km/leto (preglednica
3). Povprecni letni povoz na kilometer avtoceste
je vecji primerjavi z avtocestami in drugimi
cestami na HrvaSkem, kjer je bil povprecni letni
povoz 0,15 (avtoceste) oz. 0,09 osebka/km/leto
(druge ceste) (Sprem in sod., 2013). Pri tem
velja upostevati, da so podatki za Hrvasko za
obdobje 2007-2009, da so bili upostevani tudi
povozi ptic (mlakarice, fazani) in kun, ki jih mi
nismo uvrstili v analizo, in da so bile podatki
pridobljeni od policije in ne upravljavcev
avtocest. Nasprotno pa je bilo na madzarskih
avtocestah povozov ve¢, in sicer se je Stevilo
povecevalo do leta 2007, ko so povozi dosegli
vrh z 1,4 osebka/km/leto in so se nato nekoliko
zmanj$ali (Cserkesz in sod., 2013).

3.2 Gostota povozov na avtocestah v obdobju
2018-2020

Gostoto povozov v raziskavo vkljucenih devetih
vrst velikih sesalcev (evropska srna, navadni
jelen, divji prasic, rjavi medved, volk, evrazijski
Sakal, navadna lisica, evrazijski jazbec, poljski
zajec) na avtocestnih odsekih smo analizirali za
obdobje 2018-2020; izraunali smo povpre¢no
letno gostoto povozov za vse vrste skupaj (slika
3) in posebej samo za tri vrste parkljarjev.
Izpostavili smo tiste odseke, na katerih je bila
gostota povozov (kp) na letnem nivoju vsaj en
registriran povoz velikih sesalcev na kilometer
odseka; poleg tega smo izpostavili tudi odseke
z velikim absolutnim povozom velikih sesalcev
(preglednica 4).

Najvecja povprecna letna gostota povozov vseh,
v raziskavo vkljucenih vrst (3 osebki/km), je bila
ugotovljena na odsekih Bertoki—Koper in Kranj
vzhod—Brnik (slika 3). Na gorenjskem kraku
A2 lahko kot zelo problematicen izpostavimo Se
odsek Brnik—Vodice (kp = 2,5), na dolenjskem
kraku pa odsek Ivan¢na Gorica-Bic¢ (kp = 2,7).
Na avtocesti Al je bila najvecja povprecna letna
gostota povozov na Stajerskem kraku registrirana
na odseku Drazenci—Podlehnik (kp = 2,2); na
primorskem kraku avtoceste oz. na hitri cesti
pa na odsekih Gabrk—Divaca (kp = 2,8) in H5
Skofije-Srmin (kp = 2,4). Vsi nasteti odseki so
relativno kratki, njihova dolZina je od 2,5 km
do 6,7 km; razen odseka Kranj vzhod—Brik,
kjer v obdobju 2018-2020 ni bilo registriranega
povoza parkljarjev, ampak predvsem povozi
lisic, so Cetrtino do tretjino povozov predstavljali
parkljarji; na odseku Skofije-Srmin je bil njih delez
Se vedji, tj. 47 %. Na daljsih odsekih (11,0-20,0
km), kjer je gostoto povozov (kp) zmanjSevala
njihova dolzina, lahko kot najbolj problemati¢ne
izpostavimo, upostevaje tudi povoze parkljarjev,
predvsem odsek Grosuplje—Ivancna Gorica (kp =
2,2), kateremu sledita odseka Vrhnika—Brezovica
(kp = 1,5) in Postojna—Razdrto (kp = 1,2). Na
navedenih odsekih je bilo povozov parkljarjev
od 38 % (Grosuplje—Ivan¢na Gorica) do 63 %
(Postojna—Razdrto) (preglednica 4).

Kljub zas¢itni ograji, ponekod dodanemu
elektriécnemu pastirju vzdolz ograje (na
primorski avtocesti med Logatcem in
Ravbarkomando) in name$c¢enimi zvo¢nimi
odvracali na prikljuckih v letih 2019 in 2020
je bilo v obdobju 2018-2020 na Stevilnih
avtocestnih odsekih v Sloveniji Se vedno
relativno veliko povoZzenih velikih sesalcev (tudi
prostozivecih parkljarjev). Najverjetnejsi vzroki
za to so lahko: (i) umescenost problemati¢nih
odsekov v prostor, kjer se prepletata gozdna(ta)
in kmetijska krajina; (ii) posamezni avtocestni
odseki preckajo ustaljene selitvene poti velikih
sesalcev; (iii) izredno obilen obrod plodonosnih
listavcev v letu 2018, ki je vplival na medletno
variabilnost v prirastku oz. na precej vecje
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Izvirni znanstveni clanek

gostote parkljarjev v letu 2019; (iv) vedno

Gunsona in sod. (2011), kjer so analizirali raziskave

:E intenzivnejsi tranzitni promet na avtocestah; (v) (24) trkov vretencarjev na cestnem omreZzju, so
g ponekod neprimerna (prenizka oz. poskodovana) potrdili, da obstaja soodvisnost med intenzivnostjo
% za$Citna ograja, ki omogoca zahajanje zivali na prometa in hitrostjg_ Voz_il (Bashore? in sod, 1985;
> avtocestno telo (zbrano v Al Sayegh Petkovsek Seiler, 2005), krajino in cestno infrastrukturo
o in sod., 2021b). (Hubbard in sod., 2000; Clevenger in sod., 2003;
E Malo in sod., 2004; Gunson in sod., 2011) ter vrsto
N Na trke vecjih vrst sesalcev na obmocju prometnic  in biologijo zivali (Orlowski in Nowak, 2006; Grilo
;’é vplivajo Stevilni dejavniki. V preglednem delu in sod., 2009; Gunson in sod., 2011). Na Stevilo
:é Preglednica 4: Seznam avtocestnih odsekov z najve¢ registriranimi povozi velikih sesalcev (devet v raziskavo vkljucenih vrst: vse,
3 kp; samo tri vrste prostozivecih parkljarjev: parkljarji, kpp) v obdobju 2018-2020
g Table 4: A list of highway sections with the most registered animal-vehicle collisions involving large mammals (nine species included
!a in the study: all, kp; only three species of free-living ungulates: ungulates, kpp) in the 2018—2020 period
.§ St. odseka Odsek Dolzina Povoz Pov.oz ) kp* kpp*
:Z (km (vse)  (parkljarji) (N/km/leto) (N/km/leto)
E 1. 0237 + 0737 Bertoki-Koper 2,549 23 6 3,00 0,78
§ 2. 0008 + 0608 Kranj vzhod—Brnik 3,900 35 0 2,99 0,00
E 3. 0007 + 0607 Kranj zahod—Kranj vzhod 5,691 49 6 2,87 0,35
5 4. 0059 + 0659 Gabrk-Divaca 2,378 24 8 2,78 0,93
= 5. 0009 + 0609 Brnik—Vodice 5,264 40 8 2,53 0,51
é 6. 0023 + 0623 Ivanéna Gorica-Bi¢ 6,889 51 18 2,47 0,87
a 7. 0093 + 0693 Drazenci—Podlehnik 5,905 39 15 2,20 0,85
= 8. 0388in0788 Skofije-Srmin 4,156 30 14 2,41 1,12
gn 9. 0022 + 0622 Grosuplje—Ivan¢na Gorica 20,00 131 50 2,18 0,83
’a 10. 0042 + 0642 Vransko—Sentrupert 7,899 48 12 2,03 0,50
= 11. 0060 + 0660 Divaca—Kozina 7,151 43 10 2,00 0,47
Zé 12. 0021 +0621 Smarje Sap—Grosuplje 3,873 23 6 1,97 0,52
E 13. 0006+ 0606 Podtabor—Kranj zahod 7,324 36 3 1,64 0,14
>§ 14. 0154 Razcep Nanos 1,664 8 3 1,60 0,60
= 15. 0003 + 0603 Lipce—Lesce 7,963 38 4 1,59 0,17
:.c:: 16. 0032+ 0632 Maribor—Pesnica 4,513 21 11 1,55 0,81
*g 17. 0041 +0641 Arja Vasfgentrupert 9,652 45 7 1,55 0,24
e 18. 0047+ 0647 Sentjakob—Lj. Zadobrova 2,383 13 5 1,50 0,58
:% 19. 0052+ 0652 Vrhnika—Brezovica 12,424 55 22 1,48 0,59
g 20. 0043 + 0643 Vransko—Trojane 9,962 42 9 1,41 0,30
= 21. 0035+ 0635 Fram-Slivnica 1,913 8 3 1,39 0,52
g 22. 0044 + 0644 Krtina—Blagovica 12,456 52 11 1,41 0,29
ﬁ? 23. 0045+ 0645 Krtina—Domzale 3,485 14 1 1,34 0,19
24. 0066 + 0666 Slivnica—Maribor 4,090 15 9 1,22 0,73
25. 0054 + 0654 Logatec—Unec 10,431 38 19 1,21 0,61
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26. 0056 + 0656 Postojna—Razdrto 11,182 40 25 1,19 0,15

27. 0024 + 0624 Trebnje V-Novo mesto V 13,168 47 10 1,19 0,25 5
28. 0375+ 0775 Vipava—Ajdovi¢ina 6,757 23 2 1,13 0,29 =
29. 0005+ 0605 Brezje—Podtabor 5,002 16 1,07 0,13 (E
30. 0068 + 0668 Gaberk—Sezana vzhod 7,982 25 7 1,04 0,29 .T':
31. 0061 + 00661 Kozina—Crni Kal 11,818 36 12 1,01 0,20 ;E

¢ih

* kp: Letna gostota povozov velikih sesalcev (§t. osebkov/km odseka), tj. vseh devetih vkljucenih vrst (navadni jelen, evropska srna,

YANY S

divji prasi¢, rjavi medved, volk, evrazijski Sakal, lisica, volk, poljski zajec); ** kpp: Letna gostota povozov treh vrst parkljarjev.

we

Krepko smo oznacili veliko registriranih povozenih osebkov na posameznih odsekih (>45 za vse vrste; >15 za parkljarje) in najvecje
gostote povozov (kp > 2 oz. kpp > 0,8).

* kp: The annual frequency of animal-vehicle collisions involving large mammals (in numbers of individual animals per kilometre
of road section), i.e., all nine species included in the study (red deer, European roe deer, wild boar, brown bear, wolf, Eurasian
Jackal, fox, wolf and European hare); ** kpp: Annual frequency of animal-vehicle collisions involving all three types of ungulates.
Large numbers of animals lost to animal-vehicle collisions on various stretches of road (>45 for all species; >15 for ungulates)

and the highest frequencies of animal-vehicle collisions (kpp > 2 or kpp > 0.8) have been bolded.

povozov parkljarjev (in Se posebno evropske sme)
zelo vpliva tudi medletna variabilnost v prirastku
evropske srne zaradi razli¢nih vremenskih in
prehranskih razmer (FlajSman, 2017; Chirichella in
sod., 2018). Stevilénost parkljarjev zelo poveduje
obilen obrod plodonosnih listavcev (bukev, kostanj,
hrast); tovrsten obrod je bilo opaziti v slovenskih
gozdovih v letu 2018 (ZGS, 2019). Hkrati so selitve
in posledi¢no povozi odvisni tudi od Zivljenjskega
ritma zivali in letnega Casa (npr. paritveno obdobje,
sezonske selitve zaradi iskanja ustreznega/
nezasedenega Zivljenjskega okolisa) (Pokorny, 2006;
Langbein in sod., 2011; Cserkesz in sod., 2013;
Pokorny in FlajSman, 2016; Bil in sod., 2019, 2023).

Avtoceste so praviloma ograjene z zaS¢itnimi
ograjami, ki v primeru kakovostne izvedbe
preprecujejo dostop zivalim na cesti§¢e. Na
madzarski avtocestni mrezi je bilo najve¢ trkov
(60-70 %) registriranih na obmocju avtocestnih
priklju¢kov in prehodov. Slednje so povezovali
s prehajanjem Zzivali na cesti$¢e avtoceste na
obmodjih, kjer je bila za$¢itna ograja prekinjena
(Cserkesz in sod., 2013). Prikljucki so namre¢
za zivali svojevrstna past, saj jim omogocajo
relativno preprost vstop na avtocesto, medtem
ko je izhod bistveno teZzji, Se posebno, Ce
zaScitne ograje niso kombinirane z drugimi

omilitvenimi ukrepi (npr. premostitveni objekti,
izsko¢ne rampe, enosmerna vrata) (Iuell in sod.,
2003; Dodd in sod., 2004; Mata in sod., 2008;
Jones in sod., 2022). Ustrezne zascitne ograje
in premostitveni objekti lahko zmanjsajo vpliv
lokalnih gostot populacij zivali na povecano
Stevilo povozov. Markolt in sod. (2012), ki so
raziskovali soodvisnost med gostoto populacij
vecjih sesalcev (evropska srna, divji prasic,
evrazijski jazbec, navadna lisica) in povozi
v obdobju od 2002 do 2009 v okolici izbrane
avtoceste (madzarska avtocesta M3), niso
potrdili soodvisnosti med pogostnostjo povozov
in lokalno gostoto populacij. Domnevali so,
da v primeru, ko se med obema dejavnikoma
pojavi soodvisnost, je le-ta posledica predvsem
nefunkcionalne za$citne ograje in neustreznega
vzdrzevanja (Markolt in sod., 2012). Na
podlagi terenskega ogleda avtocestnih odsekov
z zgostitvijo povozov smo sklepali, da je tudi
v primeru slovenskih avtocest pomemben
dejavnik, ki vpliva na povoze, ponekod
neprimerna (prenizka oz. poskodovana,
nepravilno umescena) zascitna ograja, ki zivalim
omogoca vstop na obmocje avtocest (Al Sayegh
Petkovsek in sod., 2021Db).
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Slika 3: Prikaz avtocestnih odsekov s povprecno letno gostoto povozov velikih sesalcev (vseh devet vkljucenih vrst) v obdobju

2018-2020

Figure 3: An overview of highway sections with the average annual frequency of animal-vehicle collisions involving large mammals

(all nine species included in the study) in the 20182020 period

3.3 Gostota povozov na Zelezniskih progah v
obdobju 2015-2019

Gostoto povozov na zelezniskih odsekih (slika 2)
smo analizirali za petletno obdobje (2015-2019)
in odseke z ve¢ povozi razdelili na pododseke.
Za prikaz zgostitve povozov smo za pododseke
izraGunali povprecno letno gostoto povozov za vse
proucevane vrste velikih sesalcev (preglednica 5).

Na obmocju slovenske zelezniSke infrastrukture
je bilo najve¢ povozenih velikih sesalcev,
registriranih na Zelezniski progi od Preserja do
Logatca, in sicer na pododsekih in Preserje—
Verd in Verd-Logatec (kp = 0,7 osebka/km/leto)
(preglednica 5, slika 5). Povozi so bili registrirani
vzdolz celotnega pododseka Preserje—Verd (slika
4) oziroma v gozdni krajini med Verdom in

Logatcem. Med vsemi registriranimi povozenimi
osebki (88) v obdobju 2015-2019 je bilo najvec
osebkov jelenjadi (49) in nekoliko manj srnjadi
(27); registriran je bil tudi povoz §tirih rjavih
medvedov (Oslis, 2021).

Povecano Stevilo povozov v primerjavi z drugimi
odseki smo registrirali tudi na pododseku
Pragersko —Maribor (preglednica 5, slika 5), kjer
je bil kp = 0,5 osebka/km/leto. Na omenjenem
odseku je bilo v petletnem obdobju (2015-2019)
registriranih 28 povozenih velikih sesalcev. Med
njimi je bilo najvec srnjadi (23), preostalo so bili
divji prasici (5) (Oslis, 2021).

Praviloma na stevilo trkov Zivali z vlaki vplivajo
predvsem hitrost vlakov, umesc¢enost zelezniske
proge v prostor in blizina naravnih ovir (npr.
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Preglednica 5: Seznam pododsekov ZelezniSkih prog z najve¢ registriranimi povozi velikih sesalcev (dvanajst v raziskavo

vkljucenih vrst: vse, kp; pet vrst prostozivecih parkljarjev: parkljarji, kpp) v obdobju 2015-2019 =L
Table 5: A list of railway subsections with the highest number of animal-vehicle collisions involving large mammals (twelve species E
included in the study: all, kp; five species of free-living ungulates: ungulates, kpp) in the 2015-2019 period g
N
Pododsek Dotina OV Povoz ke kpp* =
(vse) (parkljarji) (N/km/leto) (N/km/leto) §
1. Verd —Logatec 10,0 37 34 0,74 0,68 ::
2. Preserje—Verd 15,0 51 45 0,68 0,59 5 §
3. Pragersko—Maribor 11,0 28 28 0,51 0,51 ;E
4.  Maribor-Ozbalt 26,0 51 51 0,41 0,41 g
5. Polj¢ane—Pragersko 16,0 31 31 0,39 0,39 E-n
6. Presnica-Rizana 20,5 34 30 0,33 0,30 Z
7. Rizana-Koper 11,0 18 18 0,33 0,33 2
8. Podbrdo—Most na Soci 20,0 31 31 0,31 0,31 TE"
9.  Zidani Most-Zagorje 18,0 27 26 0,30 0,29 :
10. Logatec—Rakek 15,0 22 19 0,29 0,25 >
11. Rakek—Postojna 11,0 15 8 0,27 0,15 ,i
12. Kranj—Otoce 14,0 19 19 0,27 0,27 §
13. Kresnice—Ljubljana 24,0 29 29 0,26 0,26 '8
14. Ozbalt—Vuzenica 22,0 25 25 0,25 0,25 :
15. Ljubljana—Smarje Sap 14,0 16 16 0,23 0,23 gn
16. Branik—Koprive 11,0 12 12 0,22 0,22 E.
17. Bled-Bohinjska Bistrica 16,0 16 16 0,20 0,20 =
18. Divaca—Sezana 12,5 12 12 0,19 0,19 %
19. Ormoz—Sredisce 11,6 11 11 0,19 0,19 5
20. Polzela—Velenje 21,0 16 16 0,15 0,15 E
21. Ljubljana-Preserje 15,0 11 11 0,15 0,15 =
22. Vuzenica—Holmec (2)*** 34,5 25 25 0,14 0,14 fg
23. Postojna—Presnica (4)*** 54,5 39 34 0,14 0,12 g
24. Otote—Zirovnica 15,0 10 10 0,13 0,13 <§
25. Smarje Sap—Semig (4)*** 84,0 56 56 0,13 0,13 g
26. Most na So¢i—Vol¢ja Draga (3)*** 39,0 25 25 0,13 0,13 ;
27. LaSko—Zidani Most 15,0 10 10 0,13 0,13 S
28. Zidani Most-Sevnica 17,0 11 11 0,13 0,13 n?.
29. Zagorje—Kresnice 24,0 14 14 0,12 0,12
30. Sentilj-Maribor 17,0 9 9 0,11 0,11
31. Rogaska Slatina—Grobelno 21,0 12 12 0,11 0,11
32. Jesenice—Bled 10,0 5 5 0,10 0,10
33. Hodo$—Murska Sobota (2)*** 30,0 15 15 0,10 0,10
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*: kp: Letna gostota povozov vecjih vrst prostozivecih sesalcev (navadni jelen, evropska srna, evropski muflon, severni gams,
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iji

divji prasi¢, rjavi medved, volk, evrazijski $akal, lisica, navadna lisica, evrazijski jazbec, poljski zajec), izrazena kot §t. osebkov/
km/leto. **: kpp: Letna gostota povozov parkljarjev (navadni jelen, evropska srna, evropski muflon, severni gams, divji prasic),
izrazena kot §t. osebkov/km/leto. ***: Navedeni pododseki obsegajo ve¢ pododsekov (Stevilo je navedeno v oklepaju), ki smo jih

Sloven

zdruzili, saj imajo enako gostoto povozov. Krepko smo oznacili kp in kpp > 0,3 osebka/km/leto

iv

1

* : kp: The annual frequency of animal-vehicle collisions involving large wild mammal species (red deer, European roe deer,
European mouflon, northern chamois, wild boar, brown bear, wolf, Eurasian jackal, fox, red fox, European badger and European
hare), expressed as individuals/km/vear. **: kpp: The annual frequency of animal-vehicle collisions involving ungulates (ved deer,
European roe deer, European mouflon, northern chamois and wild boar), expressed as individuals/km/year. ***: The subsections
listed here include several subsections (the number is listed in parentheses) that have been combined because they have the same

Zivecih Ziva

frequency of animal-traffic collisions. The kpp and kpp of > 0.3 individuals/km/vear have been bolded.

1)

PREVALIE 0D
 KRIMOM

i pros

t

GORICICA PO
KEIMOM

jivos

|

L § AN
BREG PR
BORGVNICH

2 o
o oo
BORCVNIC!

LAZE BRI
BOROVNIEL -

[
=
=
S
ol
>
=
=
=

podce

Slika 4: Odsek zelezniske proge Preserje—Verd z vidika umescenosti v prostor in zgostitve povozov (levo) ter obmocje Goricice pod
Krimom (oznaceno z rdeco zvezdo) (desno).

Figure 4: The Preserje-Verd railway section from a spatial planning perspective and the increased frequency of animal-vehicle
collisions (left) and Goricica pod Krimom (marked with red star) (right).

v

vodotoki); v nekoliko manj$i meri pa okoliski
habitati, reliefne znacilnosti in blizina cest.
Posebno problemati¢ni so nepregledni odseki
proge, ki onemogocajo pravocasno zaznavo
vlaka (Santos in sod., 2017; Seiler in Olsson,
2017; St. Clair in sod., 2020). Odseke svedskih
zelezniSkih prog, kjer je bila povprecna letna
gostota povozov srnjadi > 0,33 osebka/km,
sta Seiler in Olsson (2017) opredelila kot ¢rne
tocke povozov (angl. »Hot spots«). V Sloveniji
je, upostevaje registrirane povoze med letoma
2015 in 2019, pododsekov s povprecno letno
gostoto povozov parkljarjev > 0,30 osebka/km
zelezniske proge devet in skupaj predstavljajo
okoli 12 % dolzine Zelezniskih prog (147,5 km)

Povozi na avtocestah in ZeleznisSkih progah

(preglednica 5). Za omenjene pododseke je na
obmocju zgostitve povozov smiselno nacrtovati in
uvesti ustrezne omilitvene ukrepe, da bi zmanjsali
Stevilo povozov in povecali povezljivost prostora.

Vzroki za relativno veliko povozov na pododsekih
Preserje—Logatec in Pragersko—Maribor so
najverjetneje: (i) velike populacijske gostote
parkljarjev (Stergar in sod., 2009), ki
predstavljajo skoraj 90 % vseh povozov; (ii)
umescenost zelezniske infrastrukture v prostor
(razgibano gozdnato obmocje in stik med odprto
(barjansko) krajino in gozdom (Verd—Logatec)
0z. mozaicna krajina (Maribor—Pragersko); (iii)
velike pogostnosti vlakov, ki je bila v letu 2019
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Slika 5: Prikaz pododsekov slovenskih Zelezniskih prog s
povprec¢no letno gostoto povozov velikih sesalcev (vseh
dvanajst vkljucenih vrst) v obdobju 2015-2019.

Figure 5: An overview of the Slovenian railways with the
average annual frequency of animal-vehicle collisions involving
large mammals (all twelve species included in the study) in the
2015-2019.

v povprecju 121 vlakov/dan (35 potniskih in 86
tovornih) med Preserjem in Logatcem oziroma
101 vlak/dan (78 potniskih in 23 tovornih) med
Mariborom in Pragerskim (DRSI, 2020).

K povozom na obmocju zelezniske proge med
Verdom in Logatcem oziroma Postojno (slika
5) prispevajo tudi znacilnosti prostorskega
vedenja nekaterih vrst velikih sesalcev (navadni
jelen, evropska srna, divji prasic, rjavi medved)
na tamkajs$njem obmocju, saj Zelezniska proga
poteka ¢ez obmocje, ki povezuje populacije
velikih sesalcev iz dinarskega in alpskega prostora
(Adamic€ in sod., 2000; Al Sayegh Petkovsek
in sod., 2019; Poto¢nik in sod., 2019; Recio in
sod., 2021). Na Zelezniski progi med Preserjem

2
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1. Verd-Logatec

2. Preserje—Verd

3. Pragersko-Maribor
4. Maribor-Olbalt

5. Polifane—Pragersko
6. Prednica-Ritana

7. Ritana—oper

8. Podbrdo-Most na 5.

-+ 9. Zidani Most-Zagorje

10. Logatec-Rakek
11. Rakek-Postojna
12. Kranj —-Otode

18. Divata-Seiana

19, Ormok-Sredidle

20. Polzela-Velenje

21. Ljubljana—Preserje
22. Vuzenica—Holmec
23, Postojna—Preinica
24, Otode-Zirovnica

25, gmarie Sap-Semit
26. Mast na S.~Volda Draga
27. Lafko-Zidani Maost
28. Zidani Most—Sevnica
9. Zagorje-Kresnice

13. Kresnice-Ljubljana 30. Sentilj-Maribor

14. Oibalt-Vuzenica 31. Rogadka 5.-Grabelno
15. Ljubljana-Smarje Sap 32, lesenice-Bled

16. Branik-Koprive 33. Hodod-Murska Sobota
17. Bled-Bohinjska Bistrica

in Postojno, ki seka disperzijski koridor rjavega
medveda (Poto¢nik in sod., 2019; Recio in sod.,
2021), smo v obravnavanem petletnem obdobju
registrirali povoze dvanajstih rjavih medvedov.

4 Zakljucki

Na podlagi primerjave baz podatkov (baze
Oslis, DARS, SZ) in analize povozov na
slovenskem avtocestnem in ZelezniSkem
omrezju v letih 2016, 2018 in 2019 ter dolocitve
gostote povozov, ki za namene tega prispevka
predstavljajo Stevilo povozenih osebkov vecjih
vrst prostozivecih sesalcev (evropska srna,
navadni jelen, severni gams, evropski muflon,
jelen lopatar ali damjek, divji prasic, rjavi
medved, volk, evrazijski Sakal, navadna lisica,
evrazijski jazbec, poljski zajec) na kilometer
avtocestnega oz. zelezniSkega odseka na leto za
izbrani obdobji (avtocestno omrezje: 2018-2020;
zelezniSko omrezje: 2015-2019), smo ugotovili:
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za povoze na avtocestah in hitrih cestah je
popolnejsa baza DARS (v primerjavi z Oslis),
za povoze na zeleznisSkih progah pa baza
Oslis (v primerjavi z bazo SZ). Ugotovitev
opozarja, da je treba bazo Oslis, ki je v
uporabi kot najpomembne;jsi informacijski
sistem pri nacrtovanju in monitoringu
upravljanja populacij divjadi, nadgraditi
tako, da bi upravljavce/vzdrzevalce avtocest
aktivno vkljucili v registracijo povozov
v lovsko-informacijski sistem. To bi bilo
mogoce zelo preprosto in takoj narediti
tako, da bi vzdrzevalcem avtocest omogocili
uporabo aplikacije Povoz divjadi, ki sta jo
znotraj informacijskega sistema Lisjak
razvili DRSI in Lovska zveza Slovenije.
Z uporabo omenjene aplikacije tudi na
avtocestah bi upravljavci lovis¢ v realnem
¢asu neposredno v svoje podatkovne baze
dobili podatke o povoZenih osebkih, ki
bi jih potem zgolj potrdili, kar bi s skoraj
ni¢ dodatnega dela zagotovilo vecjo
celovitost in usklajenost podatkov o povozih
prostozivecih zivali na avtocestah;

povozov na zelezniskih progah je 2,6 %,
povozov na avtocestnem omrezju pa 7,0
% registrirane umrljivosti proucevanih
vrst velikih sesalcev na slovenskih
prometnicah. Relativen povoz srnjadi na
zelezniSkem omreZzju je nekoliko manjsi
v primerjavi s povozi na avtocestah (2,1 %
vs. 3,3 % vseh povozov); bistveno vec (v
primerjavi z avtocestami) pa je povozov
jelenjadi (23 % vs. 2 %), divjega prasica (15 %
vs. 5 %) in rjavega medveda (40 % vs. 10 %);

povprecni letni registrirani povozi velikih
sesalcev so na avtocestnem omrezju (175
osebkov) primerljivi s povozi v Zelezniskem
omreZju (180 osebkov), Ceprav je Zeleznisko
omrezje bistveno dalj$e (1.200 km vs. 778 km)
in ni ograjeno z za$¢itnimi ograjami, kot je to
znacilno za avtoceste. Na avtocestah so bili
v primerjavi s povozi na zelezniskih progah
registrirani vecji povprecni letni povozi srnjadi

(163 vs. 103 osebki) in bistveno manjsi za
jelenjad (4 vs. 50), divjega prasica (8 vs. 23)
in medveda (1 vs. 4);

registrirana gostota povozov, upostevaje
vse vecje vrste prostozivecih sesalcev, je
pomembno vecja na avtocestah, k ¢emur
prispeva tudi dejstvo, da je baza DARS
(upostevaje primerjavo z bazo Oslis) pri
registraciji povozov srednje velikih vrst
(lisica, jazbec, poljski zajec) precej bolj
celovita (domnevamo lahko, da je registracija
povozov nastetih vrst na Zelezniskih progah
v bazi Oslis Se manj zanesljiva);

najvecja gostota povozov na avtocestah je
bila ugotovljena na odsekih Koper—Bertoki
in Kranj vzhod—Brnik (kp = 3,0 osebke/km/
leto). V skupini kraj$ih avtocestnih odsekov
(2,5-6,9 km) je bila vecja gostota povozov
Se na odsekih: Gabrk—Divaca (kp = 2,8),
Brnik—Vodice (kp =2,5), Ivan¢na Goric Bi¢
(kp = 2,5), Drazenci—Podlehnik (kp = 2,4)
in Skofije—Srmin (kp = 2,4). Med daljsimi
odseki (9,6-20 km) je bila gostota povozov
najvec¢ja na odsekih Grosuplje—Ivan¢na
Gorica (kp = 2,2), Arja vas—Sentrupert (kp
= 1,5) in Vrhnika—Brezovica (kp = 1,5). Po
absolutnem Stevilu trkov z velikimi sesalci
izstopa odsek Grosuplje—Ivan¢na Gorica v
dolzini 20 km, kjer so bili v obdobju 2018—
2020 registrirani povozi 131 osebkov, od
tega 50 parkljarjev (srnjad, jelenjad, divji
prasi¢). Med Zelezniskimi odseki glede na
gostoto povozov izstopajo odseki Verd—
Logatec (kp = 0,7), Preserje—Verd (kp =0,7)
in Pragersko—Maribor (kp = 0,5);

za navedene problemati¢ne odseke na
slovenskem avtocestnem in zelezniSkem
omrezju, kjer je bila ugotovljena vecja
gostota povozov, je smiselno izvajati ze
preizkuSene omilitvene ukrepe, kot je
uporaba odvracal in predvsem povecanje
povezljivosti oz. varnega prehajanja zivali
prek infrastrukture z izgradnjo novih (npr.
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ob gradnji novih avtocest in zelezniskih
prog; na avtocestnem odseku Vrhnika—
Postojna) ter rekonstrukcijo/prilagoditvijo
obstojecih premostitvenih objektov.

5 Summary

Wildlife-traffic collisions pose a risk to road
safety, contribute to considerable economic loss,
and are an important factor in wildlife mortality.
This research, which investigates wildlife-traffic
collisions on the Slovenian highway and railway
network for the first time, contributes to a better
understanding of this issue and represents a basis
for the implementation of mitigation measures to
reduce the number of collisions with wildlife on the
highways and railways in Slovenia.

The comparison of databases (Central Slovenian
Hunting Information System (Oslis), the Motorway
Company of the Republic Slovenia database
(DARS), and the Slovenian Railways database
(S7)), the analysis of road traffic on the Slovenian
highway and railway network in 2016, 2018 and
2019, and determining the collision rates (the
number of individual large wild mammals (roe
deer (Capreolus capreolus), red deer (Cervus
elaphus), northern chamois (Rupicapra rupicapra),
European mouflon (Ovis gmelina musimon), wild
boar (Sus scrofa), brown bear (Ursus artos), wolf
(Canis lupus), golden jackal (Canis aureus), red fox
(Vulpes vulpes), Eurasian badger (Meles meles),
and European hare (Lepus europaeus)) per km of
highway/railway section per year for the selected
periods (motorway network: 2018—2020; railway
network: 2015-2019), were performed.

The DARS database is more comprehensive for
wildlife-traffic collisions on the highways and
expressways (compared to the Oslis), while the Oslis
database is better for railways (compared to the S7
base). The finding points out that the Oslis database,
which is used as the most important information
system in planning and monitoring the management
of game populations, needs to be upgraded in

such a way that the managers of the highways are
actively involved in the registration of the hunting
information system (Oslis). It would be possible
to do this very easily and quickly by allowing
managers of the highways to use the “Wildlife-
traffic collisions” application, which was developed
by the Directorate of Infrastructure of the Republic
of Slovenia (DRSI) and the Hunting Association
of Slovenia (LZS) within the Lisjak information
system. By using this application on highways as
well, managers of hunting grounds would get data
about run-over animals directly into their databases
in real-time, which would then only be verified. That
would ensure the greater integrity and consistency
of data about wildlife-traffic collisions on highways
with almost no additional work.

Wildlife mortality represents 2.6% (railways) or
7.1% (highways) of all registered road mortality,
including railways. Roe deer mortality on railways
is slightly lower compared to the highways (2.1%
vs. 3.3%) and relatively large for roe deer (23.2%
vs. 2.0%), wild boar (15.5% vs. 5.2%) and brown
bear (40% vs. 10%,).

The registered annual mortality of large mammals
on highways (175 specimens) is comparable with
the mortality on the railways (180 specimens),
although the railway network is larger (1,200 km
vs. 778 km) and without fencing as is typical for
highways. On the highways, a higher average
annual wildlife mortality was registered for roe
deer (163 vs. 103) and significantly lower for red
deer (4 vs. 50), wild boar (8 vs. 23) and brown bear
(1 vs. 4) compared to the railways.

Collision rates, for all large species of wild
mammals, are significantly higher on the
highways, which is also contributed to by the fact
that the DARS database (taking into consideration
the comparison with the Oslis database) is
much more comprehensive in the registration of
medium-sized species (red fox, Eurasian badger
and European hare); we can assume that the
registration of wildlife mortality on railways in
the Oslis database is even less reliable.
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The highest collision rates (kp) on the highways
were found in the sections Koper - Bertoki and
Kranj East - Brnik (kp = 3.0 individuals/km/year).
In the group of shorter highway sections (2.5 - 6.9
kmy), the following sections had a higher collision
rate: Gabrk - Divaca (kp = 2.8), Brnik - Vodice (kp
= 2.5), lvancna Gorica - Bic (kp = 2.5), Drazenci
— Podlehnik (kp = 2.4) and Skofije — Srmin (kp
= 2.4). Among the longer sections (9.6 - 20 km),
the collision rate was the highest in the sections
Grosuplje - vancna Gorica (kp = 2.2), Arja vas -
Sentrupert (kp = 1.5) and Vihnika - Brezovica (kp
= 1.5). In terms of the absolute number of collisions
with large mammals, the section Grosuplje - Ivancna
Gorica stands out, with a length of 20 km, where
131 individuals were registered in the 2018-2020
period, of which 50 were ungulates (roe deer, red
deer and wild boar). The railway sections with the
highest collision rates were Verd — Logatec (kp =
0.7), Preserje — Verd (kp = 0.7) and Pragersko —
Maribor (kp = 0.5).

For the mentioned problematic sections on
the Slovenian highway and railway networtk,
where a higher wildlife-traffic collision rate
was found, it makes sense to implement already
tested mitigating measures, such as the use
of deterrents and, above all, increasing the
connectivity or safe passage of animals through
the infrastructure by building new routes (e.g.
during the construction of new highways and
railway lines; on the highway section Vrhnika -
Postojna) and the reconstruction/adaptation of
existing bridging facilities.

6 Zahvala

Podatke o povozih na avtocestnem omrezju smo
pridobili v sklopu projektne naloge Odvracanje
divjadi z AC in HC, ki jo je finanéno omogocila
DARS; podatke o povozih na Zelezniskem
omrezju pa v sklopu projektne naloge Strokovne
podlage za izdelavo navodil in tehni¢nih
specifikacij za zagotovitev migracijskih koridorjev
zivali na obmocju Zelezniske infrastrukture,

ki jo je financirala DRSI. Oba financerja sta
pokazala hvalevredno zanimanje za reSevanje
problematike trkov vozil s prostozive¢imi Zivalmi
na avtocestnem in zelezniskem omrezju in se jim
na tem mestu zahvaljujemo.
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Telemetrija in njena uporaba pri proucevanju evrazijskega risa
(Lynx lynx) v sklopu projekta LIFE Lynx

Telemetry and its application to the study of the Eurasian lynx (Lynx lynx)
in the LIFE Lynx project

Lan Hodevar!, Jaka Crtalic?

! Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozde vire, Vecna pot 83,
1000 Ljubljana Lan.Hocevar@bf.uni-lj.si
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Izvleéek

Proucevanje ekologije prostozivecih zivali je
bilo zahtevno zlasti v preteklosti, saj so bile
raziskovalcem v pomo¢ predvsem metode, ki
so tezko izvedljive in so vecinoma odvisne od
okoljskih dejavnikov ter obnasanja proucevane
zivalske vrste. Glavna metoda je bila neposredno
opazovanje zivali ali znakov njihove prisotnosti.
Z razvojem telemetrije je nastal velik preskok
v raziskovanju zivalskih vrst; najbolj je bilo
to opaziti pri vrstah, ki so zlasti zahtevne za
proucevanje. To so vrste, ki se ¢loveka izogibajo,
zivijo v tezko dostopnih okoljih in so aktivne
ponoci. Ena tak$nih vrst je tudi evrazijski ris
(Lynx Iynx), ki je izginil na velikem obmocju
zgodovinske razsirjenosti, v zadnjih letih pa se s
pomocjo naravovarstvenih projektov zopet vraca.
Eden taksnih projektov, ki so namenjeni varstvu
risa, je projekt LIFE Lynx, ¢igar glavni cilj je
resiti populacijo risa v Dinaridih in jugovzhodnih
Alpah pred ponovnim izumrtjem. Glavna akcija
projekta je doselitev risa iz romunskih in slovaskih
Karpatov v Slovenijo in na Hrvasko. Vsi doseljeni
risi so opremljeni s telemetri¢no ovratnico, kar
omogoca zelo dober vpogled, kako se risi vkljucijo
v obstojeco dinarsko populacijo. Poleg tega
telemetrija omogoca zaznavo plenjenja, aktivnosti
zivali, paritvene ekskurzije, mesta brlogov in
obmocja, ki jih risi uporabljajo za preckanje vecjih
prometnic. S takimi pomembnimi podatki lahko

dobro prepoznamo dejavnike in obmocja, ki so
pomembna za prezivetje in ohranitev te vrste.

Kljuéne besede: telemetrija, evrazijski ris, Lynx
lynx, spremljanje, telemetricna ovratnica

Abstract

Studying wildlife ecology and behavior has been
very challenging in the past, as researchers
have had to rely mainly on methods that are
difficult to implement and depend largely on
environmental factors and the behaviour of the
species being studied. They have relied mainly
on direct observation of the animals and on
signs of presence being found in the field. With
the development of telemetry, the field has seen
a gigantic step towards better understanding
of animals, most notably in species that are
more challenging to study by other methods.
These are species that avoid humans, live in
hard accessible environments and are active
at night. One such species is the Eurasian lynx
(Lynx lynx), which disappeared over a large
part of its former range but has been making a
comeback in recent years thanks to conservation
projects. One such project is LIFE Lynx, whose
main objective is to save the lynx population
in the Dinarides and the south-eastern Alps
from extinction. The main goal of the project
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is to reintroduce lynx from the Romanian and
Slovak Carpathians to Slovenia and Croatia.
All introduced Iynx are fitted with a telemetry
collar, which gives us a very good insight into
how the lynx integrate into the existing Dinaric
population. Telemetry also allows us to detect
the locations of kills, mating excursions, den
sites and areas that are used for road crossing
by lynx etc. With this important information, we
can quickly identify factors and areas that are
important for the survival of the species.

Keywords: telemetry, Eurasian lynx, Lynx lynx,
monitoring, telemetry collar

1 Uvod

Najvecéja macka v Evropi, evrazijski ris, v
delih aktualnega obmocja razsirjenosti izginja
zaradi razli¢nih dejavnikov, kot so pomanjkanje
primernega habitata, parjenje v sorodstvu in
odvzem iz okolja (odstrel). Zato so v zadnjih
letih v Evropi potekali razli¢ni projekti doselitve
risov, ki prispevajo k povecanju Stevila osebkov,
k dotoku novih genov in tako izbolj$ajo genetsko
pestrost v populaciji. Proucevanje risa je v naravi
izjemno zahtevno; aktiven je namre¢ predvsem
ponoci in se giblje na velikih obmogjih ter na
dan prehodi velike razdalje. Poleg tega se v
velini spretno izogiba stikom s ¢lovekom.
Stevilne sodobne neinvazivne metode, kot so
genetski monitoring, fotomonitoring in analiza
prehrane iz vzorcev iztrebkov, omogocajo zelo
dober vpogled v dolocene parametre ekologije
posameznih vrst. Kljub temu pa je za boljse
razumevanje ekologije vrste potrebno dobro
poznavanje specificnih parametrov, kot so:
znacilnosti gibanja, vzorci aktivnosti, velikost
domacega okoliSa, raba habitatnih tipov,
stopnja plenjenja posameznih plenskih vrst,
razmnoZzevanje in smrtnost (npr. Poto¢nik in
sod., 2020; in sod., 2002; Heurich in sod.,
2014). Nastete parametre je mogoce zaznavati s
pomocjo raznih senzorjev, katerih rezultate lahko
spremljamo na daljavo s pomocjo telemetrije.

1.1 Telemetrija VHF

Razvoj telemetrije VHF (Very high frequency) v
petdesetih in Sestdesetih letih prej$njega stoletja
je za raziskovalce pomenil pravo revolucijo pri
proucevanju ekologije prostozivecih zivali.
Z metodo je bilo mogoce zbirati podatke o
gibanju osebkov vrst, ki jih je zelo zahtevno
proucevati v naravi. To so vrste, ki se
Cloveku izogibajo Casovno in tudi prostorsko.
Telemetrija je omogocila lazje in natan¢nejSe
raziskovanje prostorske porazdelitve zivalskih
vrst, porazdelitve osebkov znotraj populacije,
velikosti in znacilnosti njihovih domacih
okoliSev, dnevnih premikov, zaznavanje
selitev, raziskovanje uporabe habitatnih tipov
in podrobnejse analize izbiranja mikrolokacij
posameznih osebkov. Pri telemetriji VHF
ovratnica oddaja visokofrekvenc¢ni signal,
katerega smer pridobimo s pomocjo radijskega
sprejemnika in usmerjevalne antene. Vsaka
ovratnica oddaja signal po vnaprej doloCeni
frekvenci in v doloc¢enih ¢asovnih intervalih
(Rodgers in sod, 1996). S pomocjo triangulacije
lahko Zival na terenu umestimo tako, da iz treh
razli¢nih pozicij dolo¢imo smer najmocnejSega
signala, nato pa iz presecisca linij dolo¢imo
priblizno lokacijo zivali na pregledni karti.
Poleg doloc¢anja lokacije je mogoc¢e s pomocjo
tehnologije VHF zaznavati tudi razli¢ne faze
aktivnosti in smrtnost spremljanih osebkov.
Omenjena tehnologija je relativno varc¢na in
omogoca daljSe spremljanje zivali, obstaja
pa kar nekaj pomanjkljivosti. Za iskanje in
dolocanje lokacije Zivali je potrebno relativno
veliko ¢asa in napora, kar se kaze v manjSem
naboru podatkov, pridobljenih s terena, v
primerjavi s tehnologijo GPS. Poleg tega je
tudi doloc¢anje lokacije osebkov s pomocjo
signala VHF manj natan¢no ter od popisovalca
zahteva vec¢ izkuSenj. Za zelo uspesno se je
izkazalo tudi iskanje zivali iz zraka s pritrjenim
sprejemnikom na letalu. V tej smeri je manj
ovir in posledi¢no je doseg signala VHF daljsi
(Mech, 1983; Mech in Berber, 2002; Rodgers
in sod., 1996).
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1.2 Telemetrija GPS

Razvoj telemetrije GPS (global positioning
system) se je zacel v devetdesetih letih
prejsnjega stoletja, ko je kanadsko podjetje
Lotek Engineering razvilo prvo telemetri¢no
ovratnico GPS (Rodgers in sod., 1996). Pri tej
obliki telemetrije ovratnica vzpostavlja stik
z vecjimi sateliti in s pomocjo triangulacije
izracuna svojo lokacijo v predhodno
nastavljenem Casovnem intervalu. Na tak nacin
so raziskovalci zaceli pridobivati bistveno vec
podatkov (in tudi boljSe kakovosti), kot jih je
prej omogocala tehnologija VHF (Rodgers,
2001). Za prenos podatkov iz ovratnice je
mogoce uporabljati ve¢ razli¢nih sistemov
(Interreg CE 3lynx, 2018). Podatke lahko
prenasamo neposredno iz ovratnice s pomocjo
Zi¢ne povezave, lahko pa jih prenaSamo tudi
brezzi¢no s sprejemnikom VHF ali UHF
(ultra-high frequency) podatkov, za kar je
treba priti na razdaljo, praviloma najve¢ do
nekaj sto metrov. Dandanes je najpogosteje
v uporabi GSM (Global System for Mobile
communication) ali satelitski prenos podatkov.
Prednost satelitskega in sistemov GSM je
predvsem v tem, da za pridobivanje podatkov,
razen samega odlova in namescanja ovratnice,
ni potrebno terensko delo. Prejem podatkov
je relativno neodvisen od slabega vremena in
nedostopnega terena (Hebblewhite in Haydon,
2010). Poleg sprejemnika GPS in mobilnega
oddajnika so ovratnice pogosto opremljene
tudi z drugimi senzorji, kot so: oddajnik VHF,
senzor aktivnosti, merilnik srénega utripa,
termometer telesne in zunanje temperature,
senzor zaznavanja blizine drugega oddajnika,
senzor za zaznavanje smrtnosti, kamere,
mikrofoni, zvoc¢niki itn. (Heurich in sod.,
2014). Telemetrija GPS lahko v kombinaciji z
drugimi metodami spremljanja, kot je na primer
monitoring s fotopastmi, omogoca pridobivanje
celostnejSega vpogleda v stanje populacij in
veliko doprinese k razumevanju vedenjskih
znacilnosti posameznih osebkov (Hocevar in
sod., 2020).

1.3 Pomanjkljivosti uporabe telemetrije v ekologiji

Ceprav telemetrija GPS zmanj$a obseg
terenskega dela in stroSke, povezane z
njim, je metoda sama po sebi draga. Cene
telemetri¢nih ovratnic, ki temeljijo na
tehnologiji GPS ali Argos, se gibljejo do nekaj
tiso¢ evrov, odvisno od specifikacij ovratnice
in dodanih senzorjev, kar je v primerjavi s
ceno oddajnikov VHF (200 do 600 €) obcutno
ve¢ (Hebblewhite in Haydon, 2010). Razvoj
tehnologije, predvsem zmogljivosti baterij in
komunikacijskih sistemov, je v zadnjih letih
zelo napredoval, zato tudi cene postajajo
dostopnejse raziskovalcem. Telemetrija tudi
ni najpreprostejsa, saj je za uspesno izvajanje
potrebno kar nekaj znanja in izkusenj (Hocevar
in sod., 2020). Ena izmed pomanjkljivosti je
tudi, da je za raziskovanje trendov populacije
s telemetri¢no ovratnico opremljenih le malo
osebkov, kar pa po navadi ne zadostuje pri
reprezentativnosti raziskave. Dandanes je
vecino podatkov mogoce prejemati mobilno,
kar posledi¢no pomeni manj prezivetega casa
na raziskovalnem obmocju. To pa ni vedno
dobro, saj je treba za poznavanje ekologije
nekaterih vrst razviti tudi obcutek do okolja,
v katerem zivijo, kar je mogoce pridobiti samo
s terenskim delom, ki nato raziskovalcem
omogoca lazjo interpretacijo podatkov,
pridobljenih s telemetrijo (Hebblewhite in
Haydon, 2010).

1.4 Vpliv na Zival in morebitna tveganja

Za opremljanje zivali s telemetri¢nimi
ovratnicami je po navadi treba zival odloviti
in uspavati, kar pa je samo po sebi dolo¢eno
tveganje. Ob odlovu se zival lahko poskoduje,
pri uspavanju pa lahko nastanejo razli¢ni
zapleti, v najslabSem primeru tudi smrt
osebka (Powell in Proulux, 2003). Tezave
lahko nastanejo tudi po namestiti telemetri¢ne
ovratnice, ki pa so lahko rezultat nepravilne
namestitve ali prevelike teZe ovratnice, ki zivali
ne omogoc¢a normalnega zivljenja (Rachlow in
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sod., 2014). Lahko se pojavijo: izguba teze
in slab$a fizi¢na sposobnost (Cypher, 1997),
omejitve gibanja (Dechen Quinn in sod., 2012)
in nenaravno obnasanje, kot je npr. poveCana
verjetnost zapuScanja lastnih mladicev
(Rachlow in sod., 2014).

Kljub temu veliko raziskav poroca, da
telemetri¢no spremljanje zivali ni zelo tvegano in
je malo negativnih posledic, hkrati pa omogoci
ogromno koristi, ki so pomembne za ohranjanje
ogrozenih zivalskih vrst (Ormiston, 1985;
Douglass, 1992; Durnin et al., 2004).

1.5 Primeri iz prakse: telemetrija risa v projektu
LIFE Lynx

V sklopu projekta LIFE Lynx, ¢igar glavni cilj
je resitev dinarske in JV alpske populacije risa,
vse osebke iz romunskih in slovaskih Karpatov
opremimo s telemetri¢no ovratnico zaradi
spremljanja njihove vkljucitve v ze obstojeco
populacijo. Poleg tega v Sloveniji in na
Hrvaskem poteka tudi telemetricno spremljanje
rezidencnih risov zaradi boljSega poznavanja
dinamike populacije in spremljanje socialnih
interakcij z doseljenimi risi. Zivljenjska doba
baterij v ovratnici je pogojena z intenzivnostjo
zajema podatkov. Pri doseljenih osebkih je
prioriteta daljSe spremljanje osebkov, zato se
je intenzivnost zajema podatkov zmanjsala
na eno do tri lokacije na dan, kar podaljSa Cas
delovanja ovratnice. Pri reziden¢nih risih pa
smo, odvisno od socialnega statusa osebka,
dolocili intenzivnost zajema lokacij od tri do
osem lokacij na dan. V sklopu projekta smo
doselili osemnajst risov, od tega pet samcev in
eno samico v slovenske Dinaride, tri samce in
tri samice na obmocje slovenskih Alp ter Sest
samcev na Hrvasko.

V naslednjih poglavjih bomo predstavili
primere uporabnosti podatkov, pridobljenih
iz telemetri¢nega spremljanja risov v sklopu
projekta LIFE Lynx.

2 Odlov risa

Za telemetri¢no spremljanje risov je treba najprej
zival odloviti in ji nato namestiti oddajnik. Pri
risih je odlov najpogosteje s pomocjo zabojnih
pasti, ki so postavljene na markirna mesta ali na
lokacije, kjer se risi pogosto gibljejo (stecine,
gozdne poti, prehodi itn. ...). Druga tehnika
je odlov z noznimi zankami, ki so jih razvili
Svicarski raziskovalci. Le-te se po navadi
postavlja poleg uplenjene zivali, s katero se ris
hrani lahko tudi ve¢ dni (npr. Krofel, 2012).
Tretja tehnika pa temelji na daljinsko upravljani
uspavalni puski, ki jo namestimo poleg risovega
plena, s katero lahko tar¢no izberemo osebek, ki
ga zelimo uspavati in opremiti. Pasti zabojnega
tipa so odprte na obeh straneh s premi¢nimi
vrati, ki se zaprejo ob sprozitvi. V kombinaciji
sprozitvenega mehanizma, ki lahko temelji na
nitki ali stopalki, je tudi alarm, ki sporoca, ali
se je past sprozila (Breitenmoser in sod., 2008).
Po sprozitvi alarma je treba risa uspavati zaradi
lazjega rokovanja in namescanja ovratnice.
Nato je treba uspavanega risa zdravstveno
pregledati, opraviti morfoloske meritve in
namestiti ovratnico. Le-ta je opremljena s
samosprozitvenim (drop off) mehanizmom,
ki ga lahko sprozimo na razdaljo, da ovratnico
odstranimo z risa. Ce ta mehanizem zataji, je na
ovratnici Se vezni ¢len iz bombaza, ki s Casom
razpade in se pretrga.

Slika 1: Zabojna past za odlov risa, nastavljena na stecini pod
skalnim previsom. Foto: Lan Ho¢evar

Image 1: Lynx box trap set at the game trail bellow the
overhang rock. Photo: Lan Hocevar
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Slika 2: Nozne pasti, postavljene pri uplenjenem gamsu, pred
zakritjem. Foto: Lan Hogevar

Image 2: Foot snares set next to a preyed chamois, before the
covering. Photo: Lan Hocevar

Slika 3: Telemetri¢na ovratnica na risu z veznim ¢lenom iz bombaza,
ki ob morebitni okvari mehanizma drop-off omogoca, da ovratnica
Cez Cas odpade z zivali. Foto: Lan Hocevar

Image 3: Telemetry collar on a lynx with a cotton link, which
allows the collar to fall off in case of drop-off mechanism
failure. Photo: Lan Hocevar

3 Zaznavanje risjega plena

Risi so specializirani plenilci, ki ve¢inoma
plenijo parkljarje srednjih velikosti, pri nas je to
srnjad (Capreolus capreolus); je lovec iz zasede
ali zalaza in stavi na element presenecenja. Ce
mu po nekaj metrih ne uspe, z lovom odneha
(Kos in sod., 2005). Ob uspesni uplenitvi se
ris po navadi za¢ne prehranjevati z zadnjim

stegnom uplenjene Zivali, kar je ob znacilnemu
ugrizu v vrat in zakopavanju plena precej
zanesljiv znak, da je bil uplenitelj ris. Ker
ris celega plena ne more pojesti naenkrat, se
s plenom hrani ve¢ dni, v povprecju je to 3,2
dneva (Krofel in sod., 2013). Cas hranjena
je zelo pogojen s prihodom medveda, ki kot
kleptoparazit v povprec¢ju najde eno tretjino
risjih plenov in v povprecju poje 36 % mase
celotnega risovega plena. To pomeni, da mora
ris povecati stopnjo plenjenja (Krofel in Jerina,
2016). Telemetri¢ne ovratnice omogocajo, da
potencialni plen zaznamo kot prikaz skupka
tock na preglednih kartah, narejenih s pomocjo
geografskih informacijskih sistemov. Grozd
lokacij risa nakazuje, da se ris dalj ¢asa zadrzuje

Slika 4: Uplenjena srna. Foto: Lan Hocevar

Image 4: Roe deer killed by a lynx: Photo: Lan Hocevar

na istem mestu, kar najpogosteje pomeni plen.
Krofel in sod. 2013 so v raziskavi ugotovili, da
se risi v ¢asu hranjenja v povprec¢ju zadrzujejo
okoli 70 metrov od plena. S prenosom podatkov
na napravo Garmin GPS se odpravimo na teren,
kjer pois¢emo plen in postavimo kamere, s
katerimi spremljamo prehranjevalne risove
navade, poleg tega pa tudi belezimo vrste
mrhovinarjev. Najpogostej$i mrhovinarji so
lisica (Vulpes vulpes), rjavi medved (Ursus
arctos), kuna belica (Martes martes), $oja
(Garrulus glandarius), krokar (Corvus corax) in
kanja (Buteo buteo). Poleg nastetih vrst se je z
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Slika 5: Primer prikaza rezultatov analize vzorcev gibanja risa z moznostjo prepoznavanja plenjenja z oznacenimi najdenimi pleni (Crtali¢, 2023)

Image 5: Analysis of lynx movement patterns with the possibility to identify predation with marked preys found on the field

(Crtalic, 2023)

ostanki risa hranilo nekaj redke;jsih vrst, kot so
planinski orel (Aquila chrysaetos), orel belorepec
(Haliaeetus albicilla), $akal (Canis aureus),
divja macka (Felis silvestris) in volk (Canis
lupus). Najpogosteje uplenjena vrsta vecjega
plena doseljenih risov je srnjad, sledi ji jelenjad
(Cervus elaphus), od katere ve¢inoma upleni
mlade osebke in samice, ter gams (Rupicapra
rupicapra) na obmoc¢ju njegove razsSirjenosti.
S podatki iz ovratnice lahko izra¢unamo tudi
pogostost plenjenja. V povprecju so doseljeni
risi uplenili vecji plen vsakega 6,4 dneva (Flezar
in sod., 2022), kar je pogosteje od ugotovitev
prejsnjih raziskav (Krofel in sod., 2013).

4 Teritorialnost

Risi so teritorialna vrsta, kar pomeni, da osebek
brani svoje ozemlje pred osebki iste vrste. Pri

risih se teritorialnost izraza samo proti osebkom
istega spola, medtem ko se teritoriji med samcem
in samico prekrivajo. V prej$njih raziskavah so
ugotovili, da v Sloveniji teritoriji povprecno
merijo okoli 215 km2, pri ¢emer so teritoriji
samcev vecji od teritorijev samic (Krofel, 2012).

V sklopu projekta smo s pomocjo telemetricnih
ovratnic lahko ugotovili, kdaj in kje si je
ris vzpostavil teritorij oziroma dejansko
spoznali, kakSne so priblizne meje v primeru
odlova rezidenc¢nih risov. Ugotovili smo, da je
povprecna velikost teritorija doseljenih risov 197
km2 (100% MCP). Ce upostevamo $e velikost
teritorijev rezidencnih risov, ki so bili opremljeni
s telemetri¢no ovratnico v sklopu projekta LIFE
Lynx, potem je povprecna velikost teritorija 201
km?2, pri ¢emer so teritoriji samic (160 km?2)
manjsi od teritorijev samcev (221 km2) (LIFE
Lynx, neobjavljeni podatki).
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Slika 6: Domaci okolisi doseljenih risov v sklopu projekta LIFE Lynx. Vir: LIFE Lynx

Image 6: Home ranges of translocated lynx within LIFE Lynx project. Source: LIFE Lynx

5 Paritvene ekskurzije

Pri risih paritvena sezona traja od februarja
do konca aprila. V tem obdobju se tudi poveca
intenzivnost oglasanja risov, ki se na tak nacin
lazje najdejo (Krofel in Kos, 2009). V casu
parjenja se risi zacenjajo aktivneje premikati,
premagujejo tudi vecje razdalje (Jedrzejewski
in sod., 2002). Med spremljanjem risov s
telemetrijo smo zaznali, da se nekateri samci po
parjenju s samico na svojem teritoriju odpravijo
na t.i. paritveno ekskurzijo, ki pogosto vodi tudi
zunaj meja njihovih teritorijev. V nadaljevanju
sta predstavljena dva primera paritvene
ekskurzije doseljenih risov, Goruja in Katalina.

5.1 Goru

Od leta 2019, odkar s telemetri¢no ovratnico
spremljamo risa Goruja, smo zabelezili, da
se je v vsaki paritveni sezoni odpravil na
paritveno ekskurzijo zunaj meja svojega
teritorija na Mali gori, ki meri 215 km? (100
% MCP). Leta 2019 se je Goru z risinjo Tejo
paril junija znotraj svojega teritorija, ki ga ni
zapustil vse do zacetka marca leta 2020, ko je
odsel na obmocje Ravne gore in vse do gozdov
v okolici Ogolina, kjer je bila takrat s pomocjo
fotopasti potrjena tudi prisotnost samic. Na svoj
teritorij se je vrnil en mesec kasneje, v zacetku
aprila. V tem obdobju je prehodil ve¢ kot 230
km zraéne razdalje. Ceprav je Goru en mesec
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Slika 7: Prikaz paritvenih ekskurzij risa Goruja v vseh letih
spremljanja (2020-2022)

Image 7: Lynx Goru mating excursions in all years of telemetry
monitoring (2020 — 2022)

prezivel zunaj teritorija, ne vemo, ali ima na
Hrvaskem iz leta 2020 tudi kaj potomcev. V
letu 2021 se je Goru konec marca odpravil proti
jugozahodu, na obmocje notranjskega Sneznika
in Gorskega Kotarja na Hrvaskem. Tam se
je takrat v blizini zadrzeval tudi teritorialni
rezidenéni ris Mihec, ki smo ga spremljali s
pomocjo telemetrije. Skupno je prehodil vec
kot 215 km (zra¢ne razdalje) v slabem mesecu.
Lani pa je Goru med paritveno sezono odsel
proti Dragi, nato pa se vrnil na svoj teritorij,
od koder se je potem odpravil $e juzno proti
Kocevskemu rogu. Lanska paritvena ekskurzija
je bila najkrajsa doslej, saj je skupna pot merila
okoli 112 km zrac¢ne razdalje, hkrati pa je bila
tudi ¢asovno najkrajsa.

5.2 Katalin

Prav tako kot Goru se je tudi Katalin v obeh
sezonah parjenja odpravil na paritveno
ekskurzijo zunaj obmocja svojega teritorija na
Menisiji in Rakitni, ki meri 258 km? (100 %
MCP). Leta 2021 se je po parjenju z lokalno
samico, ki je kasneje skotila mladice, odpravil
na obmocje Velike in Racne gore, kjer se je
zadrzeval tri dni, kar je v primerjavi z risom
Gorujem precej manj. Skupno je prehodil okoli
76 kilometrov zracne razdalje. Ker bi Katalinova

Slika 8: Paritvene ekskurzije risa Katalina v letih 2021 in 2022 Vir:
LIFE Lynx

Image 8: Lynx Katalin mating excursions in 2021 and 2022.
Source: LIFE Lynx

ovratnica prenechala delovati konec zime 2022,
smo ga 20. 2. 2022 odlovili in zamenjali
ovratnico, ki bo delovala Se nadaljnji dve leti.
Odlov je potekal s pomoc¢jo noznih pasti v
sodelovanju z ZOO Ljubljana in lovcev iz LD
Rakek. V paritveni sezoni 2022 se je Katalin
ponovno odpravil v isti smeri kot leto prej,
vendar tokrat samo skozi obmocje Racne gore
do okolice Drage. Skupno je prehodil priblizno
69 kilometrov zra¢ne razdalje, zunaj svojega
teritorija pa je ostal Sest dni.

6 Zakljucek

Za raziskovanje prostozivecih zivali je
razvoj telemetrije pomenil velik napredek za
pridobivanje ve¢ podrobnejsih in natan¢nejSih
podatkov, ki jih prej ni bilo mogoce pridobiti
s klasi¢nimi metodami. Posledi¢no se je
precej izboljsalo nase poznavanje ekologije
in etologije zivali, kar pa je klju¢na vloga za
varovanje, upravljanje in izboljSevanje sobivanja
prostozivecih zivali z l[judmi. Razvoj telemetrije
se je najprej zacel v obliki telemetrije VHF,
pri kateri ovratnica oddaja signal, katerega
lokacijo pridobimo z usmerjevalno anteno in
radijskim sprejemnikom. Ta bazi¢na metoda je
precej naporna za pridobitev zadostne koli¢ine
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podatkov, zato so kasneje razvili telemetrijo
GPS, ki deluje po nacelu sprejemanja signalov
iz vel satelitov, iz katerih nato ovratnica
(sprejemnik) s pomocjo triangulacije izracuna
natan¢no lokacijo na Zemlji. Glavne prednosti
te oblike telemetrije so, da je za vecji obseg
podatkov treba vloziti manj napora, pridobljene
lokacije Zivali pa so tudi natancnejse kot pri
klasi¢ni telemetriji VHF. Pri proucevanju
prostozivecih zivali je uporaba telemetrije zelo
priro¢na predvsem pri raziskovanju velikih zveri,
ki zavzemajo velike domace okoliSe in imajo
visoko stopnjo aktivnosti. Ena izmed takih vrst
je tudi evrazijski ris, ki se v Evropi s pomocjo
naravovarstvenih projektov vraca na obmocja,
s katerih je prej izginil. Telemetrija lahko v
kombinaciji z drugimi metodami sluzi kot dobro
orodje za monitoring risa, hkrati pa omogoca
vpogled v skrivno zivljenje tega plenilca.

V sklopu projekta LIFE Lynx, katerega glavni
cilj je ohranjanje populacije risa na obmocju
Dinaridov in JV Alp, smo rise doseljevali
zaradi genetske osvezitve populacije, vsi pa so
opremljeni s telemetriénimi ovratnicami, kar
omogoca dober pregled procesa vklju¢evanja
v ze obstojeCo populacijo. Da je proces
vkljucitve Se lazje spremljati, v sklopu
projekta potekata tudi odlov in telemetri¢no
spremljanje reziden¢nih risov. Odlov ve¢inoma
poteka s pomocjo zabojnih pasti, postavljenih
na lokacije, ki jih risi radi uporabljajo za
markiranje, ali na ste¢ine, kamor pogosto
zahajajo. Za odlov so v rabi tudi druge metode,
kot sta odlov z noznimi zankami in odlov
s pomoc¢jo daljinsko upravljane uspavalne
puske. Po namestitvi ovratnice lahko poljubno
izberemo jakost poSiljanja lokacij na dnevni
bazi. To je odvisno od tega, kaj tocno bi radi
proucevali. Visja je jakost zajema lokacij, krajsa
je zivljenjska doba baterije v ovratnici.

Pri proucevanju ekologije risa telemetrija
omogoca zaznavati lokacije uplenitev, kar se
kaze kot grozd lokacij v radiju, manjSem od
30 m. V primerih sveZe uplenitve ob plenu

obcasno postavimo tudi avtomatske kamere,
saj se ris na plen vraca tudi ve¢ dni. S pomocjo
kamer pridobimo vpogled v vzorce aktivnosti
risov ob plenu, pa tudi informacije o aktivnosti
kleptoparazitov ob njegovem plenu. V Casu
trajanja projekta smo s telemetrijo lahko
izmerili velikost domacih okoliSev risov in
tudi zaznali razli¢ne zanimive vzorce gibanja
risov. Kot primer tega smo zaznali, da nekateri
samci odidejo na tako imenovane (po)paritvene
ekskurzije zunaj meja svojih domacih okoliSev,
kar je eden od vzrokov za vnaprej napovedano
hitro ve€anje Stevil¢nosti risov v prvih letih
po doselitvah. V casu trajanja projekta smo to
opazili pri samcih Goruju in Katalinu, ki sta
v vsaki paritveni sezoni odsla na tak$no pot,
na kateri sta preckala tudi drzavne meje in
vecje linearne naravne ter ¢lovekove ovire. Na
ekskurziji sta zahajala na obmocja, kjer je bila
zaznana tudi prisotnost samic.

7 Povzetek

V delu smo predstavili razvoj telemetrije v
raziskavah prostozivecih Zivali, njene prednosti,
slabosti in omejitve ter predstavili njeno
uporabo v praksi skozi projekt LIFE Lynx.
Telemetrija je s svojim razvojem raziskovalcem
omogocila pridobivanje podatkov, ki prej niso
bili dostopni, kar je posledicno omogocilo
nova spoznanja o nekaterih ogrozenih vrstah,
kot je ris. Vsi doseljeni risi s Karpatov so bili
opremljeni z ovratnico, zato smo lahko dolocili,
kje in kako hitro so si vzpostavili domaci okolis,
katere plenske vrste so izbirali, koliko ¢asa so
se z njimi hranili ter s katerimi drugimi risi
so bili v stiku. Poleg tega smo lahko zaznali
tudi premike zunaj domacih okoliSev, ki so
se kazali kot paritvene ekskurzije. Ceprav
je spremljanje s telemetrijo zelo invazivna
metoda za osebke in v zelo redkih primerih
povzroca tudi negativne posledice, omogoca
ogromno dragocenih podatkov, ki pripomorejo
k boljsemu poznavanju ogrozenih vrst, kar pa
je klju€no za njihovo varstvo.
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8 Summary

In this paper we present the development of
telemetry in wildlife research, its advantages,

disadvantages and limitations, and its practical
application through the LIFE Lynx project.

Telemetry has enabled researchers to obtain
data that was previously unavailable, which in
turn has led to new insights into life of some
endangered species such as the lynx. All lynx
introduced from the Carpathian Mountains were
fitted with a collar, so we were able to determine
where and how quickly they established a home
range, which prey species they selected, how
long they fed on the kill, and which other lynx
they interacted with. In addition, we were also
able to detect movements outside home ranges
that appeared to be mating excursions. Even
though telemetry monitoring is a very invasive
method for specimens and that in very few cases
it has negative consequences, it provides us with
a lot of valuable information that contributes to
a better understanding of the species, which is
crucial for its conservation.
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Za pomo¢€ na terenu bi se radi zahvalili vsem
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UspeSnost pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev
risov (Lynx lynx) z vzmetnimi pastmi za dlake ter uporabnost
metode za monitoring populacije

Effectiveness of collecting noninvasive genetic samples from a lynx
(Lynx lynx) with coil spring hair traps and applicability
of the method for lynx population monitoring

Tadeja Smolej!, Tomaz Skrbinsek?, Hubert Poto¢nik?, Ivan Kos?, Franc Kljun?

! Velesovska cesta 67, 4208 Sencur; tadeja.smolej@gmail.com
2 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, Vecna pot 111, 1001 Ljubljana

Izvleéek

Zaradi velikih domacih okoliSev, izogibanja
¢loveku, pretezno nocne aktivnosti, nizkih
populacijskih gostot, kamuflaze in bivanja v
okoljih z gostim vegetacijskim pokrovom sta
neposredno opazovanje evrazijskega risa in
pridobivanje razli¢nih podatkov ter neinvazivnih
genetskih vzorcev tezavna in casovno zahtevna.
Metode monitoringa s pomocjo vonjalnih postaj
oziroma pasti za dlake navadno izkori§c¢ajo
ucinek vedenjskega odziva mack na macjo meto
z drgnjenjem (ang. catnip response). V ogradi
Zivalskega vrta Ljubljana, v kateri bivajo trije
evrazijski risi, smo od maja 2017 do konca
januarja 2018 testirali u¢inkovitost neinvazivne
metode vzorcenja z novimi, izboljSanimi
vonjalnimi postajami oziroma aktivnimi
vzmetnimi lovilci, ki omogocajo aktivno
yjetje dlak z dlacnimi mesicki ter individualno
yjetje dlak le enega osebka. V laboratoriju smo
preverili, ¢e vzorci vsebujejo dovolj dlak za
genetske analize, nato pa smo jih analizirali in
primerjali u¢inkovitost posameznih metod. Nova
vonjalna postaja je primerna in u¢inkovita pri
zbiranju neinvazivnih genetskih vzorcev dlak s
pomocjo pasivnih lovilcev in aktivnih vzmetnih
lovilcev. Metoda je v kombinaciji s fotopastmi
pomembna tudi za monitoring populacije risov
s pomocjo videoposnetkov.

Kljuéne besede: vrazijski ris (Lynx [ynx), mo-
nitoring, neinvazivni genetski vzorci, vonjalne
postaje, vzmetne pasti za dlake

Abstract

Due to their large home ranges, avoiding
humans, predominantly night activity pattern,
low population densities, camouflage and
living in environments with a dense vegetation
cover, direct observation of the Eurasian
lynx, obtaining various data and noninvasive
genetic samples are difficult to perform and
time-consuming. Monitoring methods using
scent stations or hair traps are usually based
on cats’ behavioural response to catnip with
rubbing or so called catnip response. We tested
the effectiveness of the noninvasive sampling
method in the enclosure with three Eurasian
lynxes at ZOO Ljubljana, from May 2017 to
the end of January 2018. New, improved scent
stations or so called active coil spring hair traps
were used, which enable the active capture of
hair with hair roots and individual hair capture
of only one specimen. In the laboratory, we
checked that the samples contained enough
hair for genetic analysis, and then we analysed
them and compared the effectiveness of
individual methods.The new scent station is
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suitable and efficient in collecting noninvasive
genetic samples using passive hair traps and
active coil spring hair traps. The method is in
combination with phototraps also important in
terms of monitoring the population with the help
of videos.

Keywords: Eurasian lynx (Lynx lynx), monitoring,
noninvasive genetic samples, scent stations, coil
spring hair traps

1 Uvod

Spremljanje stanja populacij je tezavno ze
samo po sebi, kar Se zlasti velja za evrazijskega
risa (Lynx lynx), saj je neinvazivne genetske
vzorce (dlako, iztrebke, urin, slino) te zveri v
okolju tezko najti. Zbiranje takih vzorcev je Se
dodatno otezeno na obmog¢jih, kjer pozimi ni
snezne podlage oziroma je le-ta kratkotrajna
(Krofel, 2008). V preteklosti so raziskovalci
zato razvili metode monitoringa s pomocjo
vonjalnih kolickov oziroma pasivnih lovilcev
za dlake, ki izkoriS¢ajo tako imenovani ucinek
vedenjskega odziva mack na macjo meto z
drgnjenjem (ang. catnip response) (McDaniel
in sod., 2000). Ob uvajanju genetskega
prepoznavanja posameznih osebkov na osnovi
zbranih dlak na pasivnih lovilcih za dlake se
je pokazalo ve¢ pomanjkljivosti omenjene
metode. Med njimi lahko izpostavimo tezavo
zanesljivega ujetja dlak z dlacnimi mesicki, ki
bi vsebovali zadostno kolicino DNA. Druga
tezava je moznost pridobitve vzorcev dlak
ve¢ osebkov iste ali razli¢nih vrst na istem
pasivnem lovilcu in posledi¢no onemogocena
individualna identifikacija osebkov (Kendall in
McKelvey, 2008).

V raziskavi smo ugotavljali u¢inkovitost
neinvazivne metode vzoréenja z novimi,
izboljSanimi vonjalnimi koli¢ki oziroma
aktivnimi vzmetnimi lovilci, ki bi omogocali
aktivno ujetje dlak z dlacnimi mesicki ter
individualno ujetje dlak le enega osebka. Pri

tem je, vsaj pri uporabi metod oznacevanja in
ponovnega lova za ocenjevanje Stevilénosti
pomembno, da naprava ob ujetju dlak zivali ne
odvrne, da bi se ji ponovno priblizale (ang. trap
shyness). Z odpravo omenjene pomanjkljivosti
bi ta metoda postala ena izmed najuporabnejsih
za spremljanje populacij risa in drugih
predstavnikov mack, pri katerih lahko izzovemo
vedenjske odzive drgnjenja oziroma »catnip
response« (Long in sod., 2008; McDaniel in
sod., 2000; Skrbinsek in sod., 2007).

2 Materiali in metode
2.1 Proucevano obmocdje

Uspesnost pridobivanja neinvazivnih
genetskih vzorcev s pomocjo vzmetnih pasti
za dlake smo od maja 2017 do marca 2018
testirali v Zivalskem vrtu Ljubljana v ogradi
risov, ki je na severovzhodnem delu Zivalskega
vrta, na predelu hriba Roznik. V ogradi bivajo
trije samci evrazijskega risa in pripadajo
karpatski populaciji.

2.2 Vonjalne postaje in fotopasti

Vonjalne postaje, ki so sestavljene iz kolicka,
atraktanta in dela, kjer se ujamejo dlake, so
pomemben del monitoringa prostozivecih zivali.
Novo vonjalno postajo smo razvili, priredili
in izboljsali tako, da poleg pasivnega nacina
omogoca tudi aktivno zbiranje vzorcev dlak z
dla¢nimi mesicki.

Za aktivno zbiranje vzorcev smo uporabili dve
razli¢ici aktivnih vzmetnih lovilcev (dvojni
aktivni vzmetni lovilec od maja do septembra
2017 in enojni aktivni vzmetni lovilec januarja
2018), ki lahko ob proZenju ujameta, izpulita in
zadrzita dlake. Aktivni vzmetni lovilci so bili
postavljeni levo in desno od pasivnih lovilcev.
Glavna slabost dvojnega vzmetnega lovilca
(Slika 1) je bila, da sta se v vecini primerov
zaradi prenosa tresljajev po Zeleznem ogrodju
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ob sprozenju ene izmed vzmeti sprozili obe
naenkrat. Posledi¢no smo razvili drugo razli¢ico
oziroma enojni aktivni vzmetni lovilec (Slika
2), na katerem se je ob prozenju sprozila le ena
od vzmeti. Prednost druge razlicice je bila, da
smo vi§ino posameznega enojnega vzmetnega
lovilca lahko prilagodili glede na naklon
terena in ju namestili na razli¢ni visini, kar pri
dvojnem vzmetnem lovilcu ni bilo mogoce.
Prav tako smo prilagodili prozilec, ki je
omogocal, da je vzmet lazje zdrsnila iz aktivne
lege kot pri prvi razli€ici oziroma pri dvojnem
vzmetnem lovilcu. Izvedbeni razlicici se glede

delovanja mehanizma in z vidika pridobivanja
neinvazivnih vzorcev dlak bistveno ne
razlikujeta. Mehanizem, ki smo ga razvili, je
bil izdelan tako, da je menjava pasivnih lovilcev
in vzmeti v primeru, da so na njih vidni ujeti
vzorci dlak, enostavna in omogoca kasnejSe
natan¢no pobiranje dlak v laboratoriju.

Pasivni lovilec je deska z vijaki in preprogo, na
katero so se lahko ujele dlake iz ve¢ razli¢nih
serij drgnjenj risov. Testirali smo tri razli¢ice
pasivnih lovilcev za dlake (Slika 3). Od maja
do septembra 2017 smo testirali prvo in drugo

Slika 1: Prva razli¢ica vonjalne postaje z aktiviranim dvojnim
aktivnim vzmetnim lovilcem, pasivnim lovilcem, atraktantom,
oznako lokacije v ogradi in visinsko skalo (Smolej, 2018).

Figure 1: The first version of the scent station with activated
double active coil spring hair trap, passive hair trap, attractant,
a mark of the location in the enclosure and a height scale
(Smolej, 2018).

Slika 2: Druga razli¢ica vonjalne postaje z aktiviranim enojnim
aktivnim vzmetnim lovilcem, pasivnim lovilcem, atraktantom,
oznako lokacije v ogradi in viSinsko skalo (Smolej, 2018).

Figure 2: The second version of the scent station with activated
single active coil spring hair trap, passive hair trap, attractant,
a mark of the location in the enclosure and a height scale
(Smolej, 2018).
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Slika 3: Prva, druga in tretja razli¢ica pasivnega lovilca za dlake
(od leve proti desni) (Smolej, 2018).

Figure 3: The first, second and the third version of the passive
hair trap (from left to right) (Smolej, 2018).

razliico pasivnega lovilca za dlake, ki sta se
razlikovali po viSini flora preproge. Preproga je
predstavljala mehko podlago, ob katero so se risi
drgnili in je hkrati zadrzala odpadle ali izpuljene
dlake. Ker smo ugotovili, da dlake najbolje zadrzi
prva razlicica pasivnega lovilca, ki ima vi§jo
vi§ino flora, smo tako preprogo uporabili pri
tretji razli¢ici. Pri na¢rtovanju tretjega pasivnega
lovilca, ki smo ga v ogradi risov testirali januarja
2018, je bil glavni namen zmanjSanje stroskov
same proizvodnje, saj tako postane metoda
tudi finan¢no ugodnejsa, zlasti ob intenzivnem
monitoringu na velikih obmocjih. Namesto
vijakov smo uporabili Zeblje za pnevmatski
spenjalnik, ki so cenejsi in jih je mogoce
hitreje pricvrstiti na desko. Izvedbene razlicice
se bistveno ne razlikujejo glede mehanizma
pridobivanja neinvazivnih vzorcev dlak.

Za ucinkovito pridobivanje neinvazivnih vzorcev
dlak je treba zival privabiti do lokacije, kjer je
postavljena vonjalna postaja, in s pomocjo
dolocene vrste atraktanta sproziti odziv drgnjenja.
Atraktant, ki je vseboval meSanico vazelina,
bobrovega olja (Castor canadensis) in 100 %
olja macje mete (Nepeta cataria) smo pripravili
v skladu z navodili, ki jih predlagajo McDaniel
in sod. (2000). Da bi preprecili lizanje in zauZzitje

same mesanice, smo jo nanesli v zamasek in ga
zavili z gazo. Tako pripravljen zamasek smo
namestili v vnaprej pripravljeno odprtino na
pasivnem lovilcu in jo na enem mestu pritrdili
z vijakom.

Napravo smo z vijaki pritrdili na lesene kolicke,
ki so bili visoki od 1 m do 1,2 m, Siroki in
dolgi priblizno 7 cm. Na lesenem koli¢ku smo
oznacili 10 cm razdalje, da smo lahko kasneje
iz videoposnetkov ocenili vi§ino, pri kateri se
je ris drgnil, in glede na to prilagajali vi§ino
namestitve pasivnega in aktivnega vzmetnega
lovilca dlak. Po optimizaciji metode smo aktivne
vzmetne lovilce in pasivne lovilce namescali v
obmocju od 40 do 65 cm viSine, merjeno od tal.
Za uspesno pridobivanje dlak aktivnih vzmetnih
lovilcev je bilo pomembno, da je naprava
nekoliko odmaknjena od kolicka, saj je tako
lazje prislo do prozenja mehanizma. Kolicek,
kovinsko ogrodje in desko na posamezni
lokaciji smo oznacili z ujemajocimi §tevilénimi
oznakami (od 1 do 6), kar je omogocalo lazje
dolocanje posamezne lokacije pri shranjevanju
vzorcev dlak in video analizi.

Na vsaki lokaciji v ogradi smo poleg vonjalne
postaje postavili tudi fotopast, ki je omogocala
spremljanje dogajanja in pridobivanje podatkov
za nadaljnje analize. Fotopasti smo postavljali
na razdalji 3 do 5 m od vonjalnega kolicka na
ustrezno visino. V dnevnem casu so snemale v
vidnem spektru, ponoci pa v infrardeCem.

2.3 Razporeditev in lokacije postavitev
vonjalnih postaj

4.5.2017 smo v ogrado risov prvic postavili
Sest vonjalnih kolickov na razli¢ne lokacije v
ogradi risov v Zivalskem vrtu Ljubljana. Pozorni
smo bili, da je bila razdalja med vonjalnimi
koli¢ki najmanj 20 do 30 m. Na kolicek smo
pricvrstili aktivne vzmetne lovilce za dlake z
dvema vzmetema, ki so neaktivirane ostale do
16. 5. 2017. Kolicki so bili postavljeni zato, da
bi se jih zivali navadile, povohale in markirale.
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Preglednica 1: Poletno vzorcenje

Table 1: Summer sampling

Serija Datum Razli¢ica vzmetnega lovilca Razli¢ica pasivnega lovilca
1 16.-22.5.2017 1 1
2 29.5.-5.6.2017 1 2
3 19.-26. 6. 2017 1 1
4 3.-10.7.2017 1 2
5 17.-24.7.2017 1 1
6 31.-7.8.2017 1 2
7 14.-21.8.2017 1 1
8 28.8.-4.9.2017 1 2

Preglednica 2: Zimsko vzorcenje

Table 2: Winter sampling

Serija Datum Razli¢ica vzmetnega lovilca Razli¢ica pasivnega lovilca
9 8.-15.1.2018 2 3
10 22.-29.1.2018 2 3

Vzoréenje smo izvajali v poletnem obdobju od
16.5.2017 do 4. 9. 2017 in v zimskem obdobju
od 8. 1.2018 do 29. 1. 2018 (Preglednica 1,
Preglednica 2). Posamezne serije vzorcenj
so trajale en teden. V ogrado smo vsak teden
namestili aktivne vzmetne lovilce in aktivirali
vzmeti, pasivne lovilce z obnovljenim
atraktantom in vkljucili fotopasti. Po enem
tednu smo iz ograde odstranili aktivne vzmetne
lovilce in pasivne lovilce tako, da so v ogradi
ostali samo prazni koli¢ki in fotopasti. Sledil
je premor, dolg en ali dva tedna brez lovilcev
za dlake in brez atraktanta, da ne bi prislo do
cutne deprivacije na drazljaj in posledi¢no do
zmanjSanega odziva na meSanico atraktanta.

Vonjalne postaje in kamere smo postavili na
lokacije v ogradi vzdolZz risovih ste¢in. Izmed
devetih izbranih lokacij jih je bilo Sest ob
stecinah, tri so bile v sredini ograde, kjer ni bilo

poti. Pri izbiri lokacije smo pazili, da vonjalna
postaja ni bila postavljena v blizini lezi$Ca, saj
bi se posledi¢no risi prehitro navadili na drazljaj
atraktanta. Ce se risi v dolo¢enem delu ograde
niso pogosto gibali, je bilo v neposredni blizini
lezis€e ali pa so bili vkljuceni drugi dejavniki,
ki bi negativno vplivali na zbiranje neinvazivnih
genetskih vzorcev, smo vonjalno postajo
premaknili na drugo lokacijo. V ogradi je bilo
v vsaki seriji vzorCenj vedno postavljenih Sest
vonjalnih postaj in fotopasti.

2.4 Shranjevanje in analiza vzorcev dlak

Po kon¢anem tednu vzorcenj smo sprozene
vzmeti in pasivne lovilce shranili v plasticno
vrecko z zadrgo. V laboratoriju smo iz vzmeti
in pasivnih lovilcev pobrali vzorce dlak, jih
shranili v ustrezno oznacene papirnate pisemske
ovojnice in jih zaprli v plasti¢ne vrecke z
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Preglednica 3: Ucinkovitost prozenja in delovanja aktivnih vzmetnih lovilcev

Table 3: Effectiveness of the activation and performance of active coil spring hair traps

Stevilo sproZenih

Stevilo vzmetnih lovilcev, po

Serija vzmetnih lovilcev katerih so se risi drgnili UspeSnost prozenja (%)
3 1 4 25
4 3 3 100
5 2 4 50
7 1 2 50
9 1 2 50
10 1 1 100
SKUPAJ 9 16 56,25

zadrgo ter prilozili sredstvo za absorbcijo vlage
(silika gel). Do analize smo jih tako zapakirane
hranili v temnem prostoru na sobni temperaturi.
V laboratoriju smo s pomocjo stereo lupe na
beli podlagi presteli dlake v posameznih
vzorcih in pri tem dolocili ter presteli dlake
z dla¢nimi mesicki in brez njih. Vsi koraki v
procesu dela so potekali asepti¢no, vzorce pa
smo ustrezno oznac¢ene primerno shranili za
nadaljnje genetske analize.

3 Rezultati

3.1 Ucinkovitost proZenja aktivnih vzmetnih
lovilcev

V desetih serijah vzorcéenj smo dokumentirali
devet dogodkov prozenj aktivnih vzmetnih
lovilcev (Slika 4). Pri analizi uc¢inkovitosti
delovanja aktivnih vzmetnih lovilcev smo v dveh
serijah vzorcenj zaznali 100 % delez prozenj,
pri treh 50 % in pri eni 25 % (Preglednica 3).
Uspesnost prozenja je v celotnem obdobju
vzorcenj znasala 56,25 %.

3.2 Analiza Stevil¢nosti dlak — aktivni lovilci

V poletni sezoni vzorcenj so risi v osmih serijah

vzorcenj sprozili sedem aktivnih vzmetnih
lovilcev. Rezultate prikazujejo Preglednica 4,
Slika 5 in Slika 7. Najvec ujetih dlak z dla¢nimi
mesicki je bilo 306 dlak, kar je 54,2 % vzorca
(Slika 5). V tem primeru se je ris s telesom
dovolj priblizal vzmeti in jo sprozil z licem
in vratom. Drugi najvecji vzorec je vseboval
197 dlak z dla¢nimi mesicki (55,8 %). V tem
primeru se je ris podrgnil z bokom, s telesom se
je dovolj priblizal vzmeti in jo uspesno sprozil.
Tretji najobseznejsi vzorec je vseboval 38
dlak z dlacnimi mesicki (57,6 %), fotopast pa
dogodka prozenja ni posnela. Pri vzorcu, kjer
smo pridobili sedem dlak z dlaénimi meSicki
(63,6 %) se je ris vzmeti priblizal s sprednjim
delom gobca, kjer so krajSe dlake, ki so se tezje
ujele med reze in posledi¢no smo pridobili
manjsi vzorec. Tisti, ki smo ga pridobili
pri prvem zabeleZenem proZenju vzmeti, je
vseboval eno dlako z dlacnim mesickom. V
tem primeru je bil aktivni vzmetni lovilec
postavljen nekoliko prenizko. Ris se je z vratom
podrgnil ob varovalo, ob rahlem dotiku se je
vzmet sprozila, s telesom pa je bil ob prozenju
vzmeti preve¢ oddaljen, da bi se lahko v reze
yjel vecji vzorec dlak. Pri vzorcu, pri katerem
smo pridobili eno dlako z dlaénim mesickom
(33,3 %), se je ris podrgnil z zgornjim delom
lica, kjer so krajSe dlake, kar je vplivalo na
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Slika 4: Drgnjenje risa Luksa na drugi vonjalni postaji, 10. 7. 2017. Iz dela slike ozna¢enega z 1 in 2 je razvidno, da se je ris po
vonjalni postaji drgnil z licem in vratom. Ob prozenju aktivnega vzmetnega lovilca na delu slike, ozna¢enem s 3, se je odmaknil.
Po prozenju aktivnega vzmetnega lovilca se je po nekaj sekundah vrnil in ovohaval vonjalno postajo (del slike, oznacen s 4).

Figure 4: Rubbing of the lynx Luks at the second scent station, 10 July 2017. The part of the figure marked with 1 and 2 shows
that the lynx rubbed on the scent station with his cheek and neck. In the part of the figure marked with 3, he moved away when the
active coil spring hair trap was activated. A few seconds after activation of the active coil spring hair trap he returned and sniffed

the scent station (part of the figure marked with 4).

velikost vzorca. Prozenja vzmeti, pri katerem
smo pridobili pet dlak z dlaénimi mesicki (62,5
%), fotopast ni posnela.

V zimski sezoni vzorcenj so risi v dveh serijah
vzorcenj sprozili dva aktivna vzmetna lovilca.
Rezultate prikazujejo Preglednica 4, Slika 6
in Slika 7. Pri prvem prozenju druge razli¢ice
aktivnega vzmetnega lovilca je vzmet izpulila 381

dlak, od katerih je le 12 vsebovalo dla¢ne mesSicke
(3,1 %; Slika 6). Ris se je ob vzmet podrgnil z
vratom, se ji dovolj priblizal in pridobili smo velik
vzorec dlak. V drugem primeru se je ris vzmeti
dotaknil in jo sprozil z bokom. Pridobili smo
dve dlaki z dla¢nim mesi¢kom (10 %), vzorec je
skupaj obsegal 20 dlak.
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Slika 5: Sprozena vzmet na dvojnem aktivnem vzmetnem  Slika 6: Sprozena vzmet na enojnem aktivnem vzmetnem
lovilcu oziroma prvi razli¢ici. Sprozena je bila desna vzmet, lovilcu oziroma drugi razli¢ici. Sprozena je bila leva vzmet, ki
ki je skupno zadrzala 565 dlak, od katerih je bilo v vzorcu 306  je skupno zadrzala 381 dlak, od katerih je bilo v vzorcu 12 dlak
dlak z dlaénimi mesicki (54,2 %). z dlaénimi mesicki (3,1 %).

Figure 5: Activated coil spring on a double active coil spring  Figure 6: Activated coil spring on a single active coil spring
hair trap or the first version. The right spring was activated  hair trap or the second version. The left spring was activated
and obtained in total of 565 hair, among them 306 hair with  and obtained a total of 381 hair, among them 12 hair with hair
hair roots (54.2%). roots (3,1 %).
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Preglednica 4: Stevilo in delezi dlak, pridobljeni z aktivnimi vzmetnimi lovilci

Table 4: Number and the percentage of hair obtained by active coil spring hair traps

Serija Lokacija deE::i:l:et Del telesa  Mesicki zz;zél?il?‘l;j Brez D;L‘;Zié(::z‘lj (l‘);:;z Skupaj

3 5 desna vrat 1 100,0 0 0,0 1

4 2 leva gobec 7 63,6 4 36,4 11
4 5 leva ni znano 38 57,6 28 42,4 66
4 6 desna lice in vrat 306 54,2 259 45,8 565
5 5 leva bok 197 55,8 156 442 353
5 6 leva ni znano 5 62,5 3 37,5 8

7 2 leva zgornji del lica 1 33,3 2 66,7 3

9 leva vrat 12 3,1 369 96,9 381
10 / bok 2 10,0 18 90,0 20
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Slika 7: Stevilo dlak z mesicki in brez mesi¢kov na sprozenih vzmeteh v poletnem in zimskem obdobju vzor&en;.

Figure 7: Number of hair with and without hair roots on activated coil springs during the summer and winter sampling periods.

3.3 Analiza Stevilcnosti dlak — pasivni lovilci

Primerjali smo ucinkovitost treh razli¢ic
pasivnega lovilca dlak. Za vsako razlic¢ico smo
izbrali deset pasivnih lovilcev, kjer smo zaznali
najvecje Stevilo drgnjen risov ob vonjalni
postaji oziroma, kjer je bil vzorec dlak najvecji
in presteli Stevilo dlak. Na vsakem smo presteli
do 400 dlak. Ce je bil vzorec ve&ji, smo ocenili
delez prestetega vzorca in Stevilo ekstrapolirali
na celoten vzorec. Najvecje Stevilo zbranih dlak
smo dokumentirali pri prvi razli€ici lovilca.
Skupno $tevilo na desetih izbranih pasivnih
lovilcih je znaSalo 14342 dlak (od tega 6305 z
dla¢nimi mesicki; 43, 96 %). Na drugi razli¢ici
pasivnega lovilca je bilo skupno 1612 dlak (od
tega 832 z dla¢nimi mesicki; 51,61 %), kar je
bilo najmanj od vseh treh testiranih razli¢ic. Pri
vzorcenju s pomocjo tretje razlicice pasivnih

lovilcev smo zbrali 3821 dlak (od tega 1435 z
dla¢nimi mesicki; 37,56 %) (Slika 8).

S statisti¢no analizo smo s pomocjo testa Mann-
Whitney U (p < 0,05) primerjali u¢inkovitost
posamezne razli¢ice pasivnih lovilcev
(Preglednica 5). S tveganjem, manj$im od 0,05
(Z =-2,498; p = 0,012) lahko trdimo, da je pri
lovljenju dlak z dla¢nimi mesicki uc¢inkovitejsa
prva kot druga razli¢ica pasivnega lovilca. S
tveganjem, manj$im od 0,05 (Z =-2,498; p =
0,012) lahko trdimo, da je pri lovljenju dlak z
dla¢nimi mesicki ucinkovitejsa prva kot tretja
razli¢ica pasivnega lovilca. Med u¢inkovitostjo
pridobivanja dlak z dlacnimi meS$i¢ki med
drugim in tretjim pasivnim lovilcem nismo
zaznali statisti¢no pomembnih razlik (Z =
-2,117; p = 0,034).
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Slika 8: Skupno $tevilo dlak in dlak z mesicki na desetih pasivnih lovilcih posamezne razlicice.

Figure 8: The total number of hair on the ten passive hair traps of each version.
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m Skupno §tevilo dlak

Preglednica 5: Deskriptivna in inferen¢na statistika primerjave posameznih razli¢ic pasivnih lovilcev glede na u¢inkovitost

pridobivanja dlak z dla¢nimi mesicki

Table 5: Descriptive and inferential statistics comparing different versions of passive hair traps in term of the efficiency of collecting

hair with hair roots

1 in 2 pasivni lovilec

2 in 3 pasivni lovilec

1 in 3 pasivni lovilec

83,20
46,55
9,00
147,20
2,00
437,00

630,50
405,85
269,00
1283,41
21,00
4248,00

M 630,50
SE 405,85
MEDIAN 269,00
SD 1283,41
MIN 21,00
MAX 4248,00
N 10,00
M 83,20
SE 46,55
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MEDIAN 9,00 5,50 5,50

SD 147,20 274,96 274,96

MIN 2,00 0,00 0,00

MAX 437,00 858,00 858,00

N 10,00 10,00 10,00

z 2,498 T 0,759 207 T
0,012 0,448 0,034

4 Razprava enega osebka vklju¢no z dlacnimi mesicki,

V raziskavi, ki je potekala v ogradi risov v
Zivalskem vrtu Ljubljana, smo v poletnem
obdobju, ki je potekalo od maja 2017 do
septembra 2018, in zimskem obdobju, v januarju
2018, testirali vonjalne postaje, ki temeljijo
na pridobivanju neinvazivnih vzorcev dlak s
pomocjo pasivnih in aktivnih vzmetnih lovilcev.
Vonjalna postaja je primerna in ucinkovita pri
zbiranju vzorcev dlak s pomocjo pasivnih
lovilcev ter aktivnih vzmetnih lovilcev in je v
kombinaciji s fotopastmi pomembna z vidika
pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev
kot tudi monitoringa s pomocjo videoposnetkov.

V ogradi Zivalskega vrta Ljubljana so risi
uspes$no sprozili devet aktivnih vzmetnih
lovilcev, od tega sedem v poletnem in dva v
zimskem obdobju vzorcenj. Vonjalno postajo,
na kateri so bili pritrjeni aktivni vzmetni lovilci
in pasivni lovilci z atraktantom, je bilo treba v
Casu testiranja na terenu optimizirati. Ugotovili
smo, da druga razli¢ica oziroma enojni aktivni
vzmetni lovilec deluje po pricakovanjih, saj je
ob prozenju ene izmed vzmeti na vonjalni postaji
druga ostala aktivirana. Ko se je ris drgnil po
aktivnih vzmetnih lovilcih, je bila uc¢inkovitost
prozenja 56,25 % (od 16 aktivnih vzmetnih
lovilcev, po katerih so se risi drgnili, smo
zabelezili devet prozenj).

Ugotovili smo, da so aktivni vzmetni lovilci
uc¢inkovita metoda za zbiranje neinvazivnih
vzorcev dlak, saj jih ujamejo, izpulijo in
zadrzijo. Aktivni vzmetni lovilec izpuli dlake

kar je izrednega pomena za genetske analize
v varstveni biologiji. Ko je vzmet sprozena,
je druge zivalske vrste ali posamezni osebki
iste vrste ne morejo ponovno aktivirati. Na
tak nacin smo preprecili pridobivanje mesanih
neinvazivnih vzorcev dlak. Po sprozenju vzmeti
ostanejo dlake ujete in dobro fiksirane v vzmeti,
kar preprecuje, da bi jih odpihnil veter ali spral
dez. V poletnem casu vzorcenj so risi aktivirali
sedem aktivnih vzmetnih lovilcev, v zimskem
pa dva. Stevilo pridobljenih dlak je bilo v
najvecji meri odvisno od tega, s katerim delom
telesa je ris aktiviral vzmetni lovilec in koliko
se je s telesom priblizal vzmeti. Obe razliCici
aktivnih vzmetnih lovilcev sta uc¢inkoviti za
pridobivanje vzorcev dlak z dla¢nimi mesicki.
Raziskati bi bilo treba vpliv sezone na zbiranje
dlak s pomocjo aktivnih vzmetnih lovilcev. 1z
nasih rezultatov sklepamo, da je zbiranje dlak
z dla¢nimi me$icki za zbiranje neinvazivnih
vzorcev za genetske raziskave primernejSe v
pomladno-poletnem obdobju, ko so risi v fazi
menjave dlake in jim odpadata nadlanka ter
podlanka. Ugotovili smo, da v tem obdobju
vzmeti lazje izpulijo in zadrzijo dlake z dlacnimi
mesicki, ki so v fazi odpadanja in niso vec tako
zelo vrasle v kozo. Prvo razli¢ico smo testirali
v poletnem obdobju vzorcenj, ko je Se vedno
prisotna menjava dlake, saj smo v vzorcih
zaznali nadlanko in tudi podlanko. Drugo
razli¢ico smo testirali v januarju, ko imajo
risi ze razvit gost kozuh, izpadanje nadlanke
in podlanke je veliko manj intenzivno in je
posledicno dlake tezje izpuliti. Po pridobitvi
vzorca smo dlake pregledali v laboratoriju
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s pomocjo stereo lupe in ugotovili, da jih
vzmet ni odstrigla, temvec so bile odtrgane na
delu, kjer se dlaka stanjsa, tik pred dlacnim
meSickom. Posamezni indici kazejo, da je
metoda za pridobivanje neinvazivnih vzorcev
dlak uspesSnejsa in primernejSa za uporabo
v spomladanskem in poletnem obdobju. V
zimskem obdobju je zaradi snezne odeje lahko
otezeno postavljanje vonjalnih postaj, oteZena
je dostopnost lokacij, kolicek prekrije sneg,
prozilec aktivnega vzmetnega lovilca ali vzmet
lahko zamrzneta, kar lahko zelo vpliva na sam
monitoring (Kendall in McKelvey, 2008). Z
zimskim sledenjem lahko neinvazivne genetske
vzorce pridobimo tudi na druga¢ne nacine, kot
so urin na snegu, lazje najdemo iztrebke ali
pridobimo dlake iz dnevnih lezis¢. Metodo z
vonjalnimi postajami so razvili predvsem zaradi
pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev na
obmodjih, kjer je snezna podlaga kratkotrajna
oziroma ni snega (McKelvey in sod., 2006;
Squires in sod., 2004). Pri populacijah, kot
je na primer dinarska populacija risov, kjer je
populacijska gostota nizka, v naravnem okolju
pric¢akujemo relativno nizko Stevilo pridobljenih
vzorcev z aktivnimi vzmetnimi lovilci, a je v
takem primeru vsak neinvazivno pridobljen
vzorec izrednega pomena za genetske analize.

V poletnem obdobju vzorcenj smo testirali
dve razli¢ici pasivnega lovilca dlak, ki sta se
razlikovali v vi§ini flora preproge. Ugotovili
smo, da viSina flora pomembno vpliva na
zadrzevanje dlak. Prva razli¢ica, ki je imela visji
flor preproge, je v primeru, da so se risi drgnili,
ucinkoviteje zadrzala odpadle oziroma izpuljene
dlake. V primeru druge razlicice je bila viSina
flora preproge niZja in posledi¢no je dlake, ujete
na pasivnem lovilcu, lazje spral dez oziroma
odpihnil veter. Ugotovili smo, da je pri prvi
razliici pasivnega lovilca najmanj$e odstopanje
med posameznimi vzorci glede Stevilénosti dlak
z dlaénimi mesicki. Najvec vzorcev je vsebovalo
0d 47,0 % do 57,6 % dlak z dla¢nimi mesicki. Vsi
analizirani vzorci so vsebovali ve¢ kot deset dlak
z dla¢nimi mesicki. V raziskavi smo ugotovili, da

so vzorci z desetimi dlakami z dla¢nimi meSicki
v primerjavi z vzorci z eno ali petimi dlakami
z dla¢nimi mesSicki omogocali najoptimalnej$o
izolacijo DNA in genotipizacijo. V primeru
pasivnega lovilca z nizjim florom preproge smo
zaznali veliko variabilnost med posameznimi
vzorci in ugotovili, da je najveC vzorcev
vsebovalo od 31,4 % do 53,1 % dlak z dla¢nimi
mesicki. V polovici analiziranih vzorcev je bilo
vec kot deset dlak z dlacnimi meSicki. Statisticno
smo potrdili, da je pri lovljenju dlak z dla¢nimi
mesSicki ucinkovitejsa prva kot druga razlicica
pasivnega lovilca. Ker smo ugotovili, da dlake
najbolje izpuli in zadrzi prva razli¢ica pasivnega
lovilca, ki ima vi§ji flor, smo tako preprogo
uporabili v zimskem obdobju testiranj pri
nacrtovanju tretje razli¢ice. V zimskem obdobju
so pasivni lovilci v ve¢jem delezu vsebovali dlake
brez dla¢nih mesickov. Najve¢ vzorcev je bilo v
obmodju od 33,3 % do 48,4 % dlak z dlaénimi
mesicki. 40 % analiziranih vzorcev je vsebovalo
nad deset dlak z dlacnimi mesicki, ki omogocajo
najoptimalnejSo izolacijo DNA in genotipizacijo.
Statisticno smo potrdili, da je pri lovljenju dlak
z dla¢nimi mesicki u€inkovitejSa prva kot tretja
razli¢ica pasivnega lovilca. Med ucinkovitostjo
pridobivanja dlak z dla¢nimi mesicki med drugim
in tretjim pasivnim lovilcem nismo zaznali
statisticno pomembnih razlik. Tudi v tem primeru
bi bilo treba raziskati vpliv sezone na zbiranje
dlak s pomoc¢jo pasivnih lovilcev. Rezultati
raziskave kazejo, da je zbiranje dlak z dla¢nimi
meSicki za namene zbiranja neinvazivnih vzorcev
za genetske raziskave ucinkovito v vseh letnih
casih, a smo vzorce z ve¢ dlakami pridobili v
poletni sezoni vzorcenj, ko so risi v fazi menjave
dlake in se dlake lazje izpulijo.

Risi v zivalskem vrtu so vonjalne postaje,
ki so bile nov objekt v njihovi ogradi, v prvi
polovici poletnega in zimskega obdobja
vzorcenj intenzivneje markirali z urinom in
se drgnili po njih. Zato lahko sklepamo, da bi
bila lahko podobna vedenja ob stiku z vonjalno
postajo prisotna tudi pri risih v naravnem okolju
(natan¢nejsi rezultati so predstavljeni v Smolej,
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2018). Ker v naravnem okolju ne pricakujemo
tako pogostega stika risov z vonjalnimi
postajami in izpostavljenosti atraktantu, je malo
verjetno, da bi prihajalo do Cutne deprivacije.
Predvidevamo, da je pozimi lahko eden od
razlogov za manj$o odzivnost risov manjsa
hlapljivost macje mete zaradi nizkih temperatur.
Odziv mack na macjo meto je odvisen od
mnogih dejavnikov, kot so okolje, v katerem
je zival, stres ali agresija, starost in kastracija
oziroma sterilizacija (Espin-Iturbe in sod., 2017,
Hatch, 1972; Tucker in Tucker, 1988).

Risi so se kljub prozenju aktivnih vzmetnih
lovilcev vracali k vonjalnim postajam in se ob
njih ponovno drgnili. Ugotovitev je izredno
pomembna, saj veckratno vracanje kaze, da se
risi v Zivalskem vrtu vonjalnim postajam kljub
prozenju aktivnega vzmetnega lovilca niso zaceli
izogibati in torej ne kaze, da bi lovilci povzrocali
ucinek »trap shyness«. V ujetniStvu so testiranja
vonjalnih postaj izredno uspesna (Heurich in
sod. 2012), vendar predstavljajo velik izziv v
naravnem okolju (Portella in sod., 2013; Comer
in sod., 2011; Anile in sod., 2012). Pri uporabi
metode v naravnem okolju je potrebna previdnost,
da se zivali zaradi negativne izku$nje ne zacnejo
izogibati vonjalnim postajam. To je predvsem
pomembno pri vrstah ali populacijah oziroma
Studijah, pri katerih zelimo zagotoviti veckratno
vrac¢anje na vonjalno postajo zaradi pridobitve
ponovnega neinvazivnega genetskega vzorca, na
primer za uporabo metode lova, oznacevanja in
ponovnega ulova (Kendall in McKelvey, 2008).

5 Zakljucki

Izdelana vonjalna postaja je primerna za zbiranje
vzorcev dlak s pomoc¢jo pasivnih lovilcev in
aktivnih vzmetnih lovilcev ter je v kombinaciji
s fotopastmi pomembna z vidika pridobivanja
neinvazivnih genetskih vzorcev kot tudi
monitoringa s pomocjo videoposnetkov.

Ob ugodnem prozenju aktivni vzmetni lovilci
ucinkovito ujamejo, izpulijo in zadrzijo ujete

dlake risa v pasti. Aktivni vzmetni lovilec izpuli
dlake le enega osebka vklju¢no z dlacnimi
mesicki, s ¢imer se prepre¢i meSanje vzorcev
ve¢ osebkov, zaradi ¢esar so vzorci neuporabni.
Po sprozenju vzmeti ostanejo dlake ujete in
dobro fiksirane v vzmeti, kar preprecuje, da bi
jih odpihnil veter ali spral dez. Ko se je Zival
drgnila ob aktivnih vzmetnih lovilcih, je bila
ucinkovitost prozenja 56,25 % (od 16 aktivnih
vzmetnih lovilcev po katerih so se risi drgnili,
smo zabelezili devet prozenj). Od devetih
pridobljenih vzorcev so trije vsebovali od 1 do
5, dva vzorca od 5 do 10, dva od 10 do 40 in dva
vzorca od 190 do 310 dlak z dlaénimi mesicki.

Prva razli¢ica pasivnega lovilca, ki je imela vi§ji
flor preproge, je v primeru, da so se risi drgnili,
ucinkoviteje izpulila, zadrzala ujete dlake.
Pri drugi razlicici je bila visina flora preproge
niZja in posledi¢no je dlake, ujete na pasivhem
lovilcu, lazje spral dez oziroma odpihnil veter.
Pri prvi razli¢ici je 100 % analiziranih vzorcev,
pri drugi 50 % in pri tretji 40 % vsebovalo ve¢
kot deset dlak z dla¢nimi mesicki, ki omogocajo
najoptimalnejSo izolacijo DNA in genotipizacijo.

Na videoposnetkih smo ugotovili, da se je na
posameznih pasivnih lovilcih drgnilo vec risov,
kar je lahko potencialen vir meSanih vzorcev, ki
lahko oteZzijo in onemogocajo genetske analize.
Zaradi nizkih populacijskih gostot dinarske
populacije risov predvidevamo, da bo med
predstavniki iste vrste malo meSanih vzorcev.

Risi so se kljub prozenju aktivnih vzmetnih
lovilcev vracali k vonjalnim postajam in se
ponovno drgnili obnje.

Pri populacijah, kot je na primer dinarska
populacija risov, kjer je populacijska gostota
nizka, v naravnem okolju pricakujemo relativno
nizko Stevilo pridobljenih vzorcev z aktivnimi
vzmetnimi lovilci, a je v takem primeru
vsak neinvazivno pridobljen vzorec izredno
pomemben za genetske analize. Vonjalne postaje
z aktivnimi vzmetnimi lovilci bi bile lahko
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uporabna in pomembna metoda monitoringa
tudi pri raziskavah drugih predstavnikov
druzine mack (Felidae), ki se pojavljajo v ve¢jih
populacijskih gostotah, socialnih skupinah ali
pa je na enem obmocju prisotnih ve¢ vrst iz
te druzine, kjer je potencialno vecja moznost
kontaminacije in pridobivanja mesanih vzorcev
dlak na klasi¢nih vonjalnih postajah s pasivnimi
lovilci dlak.

6 Povzetek

Spremljanje stanja populacij je tezavno, Se
zlasti za evrazijskega risa, katerega neinvazivne
genetske vzorce (dlako, iztrebke, urin, slino) je
tezko najti v okolju. Zbiranje takih vzorcev je
Se dodatno otezeno na obmocjih, kjer pozimi
ni snezne podlage oziroma je kratkotrajna.
Doslej so vonjalne postaje, ki jih poznamo za
zbiranje neinvazivnih genetskih vzorcev, pri
druzini mack (Felidae) temeljile na odzivu
odgovora na mac¢jo meto oziroma njene
derivate — nepetalaktone, ki so izzvali drgnjenje
ob pasivne lovilce. V raziskavi, ki je potekala v
ogradi risov v Zivalskem vrtu Ljubljana, smo v
poletnem obdobju, od maja 2017 do septembra
2018, in zimskem obdobju, v januarju 2018,
testirali nove, izboljSane vonjalne postaje, ki
temeljijo na pridobivanju neinvazivnih vzorcev
dlak s pomocjo pasivnih in aktivnih vzmetnih
lovilcev. Ugotovili smo, da sta oba tipa lovilcev
dlak primerna in u¢inkovita ter v kombinaciji
s fotopastmi pomembna z vidika pridobivanja
neinvazivnih genetskih vzorcev kot tudi
monitoringa s pomocjo videoposnetkov. Ob
ugodnem prozenju aktivni vzmetni lovilci
ucinkovito ujamejo, izpulijo in zadrZijo ujete
dlake risa v pasti. Aktivni vzmetni lovilec
izpuli dlake enega osebka vklju¢no z dlacnimi
mesicki, s ¢imer se prepreci mesanje vzorcev
ve¢ osebkov. Po sproZzenju vzmeti ostanejo
dlake ujete in dobro fiksirane v vzmeti, kar
preprecuje, da bi jih odpihnil veter ali spral
dez. Mehanizem, ki smo ga razvili, je izdelan
tako, da je menjava pasivnih lovilcev in vzmeti

v primeru, da so na njih vidni ujeti vzorci
dlak, preprosta in omogoca kasnejSe natan¢no
pobiranje dlak v laboratoriju.

V ogradi Zivalskega vrta Ljubljana so risi
uspes$no sprozili devet aktivnih vzmetnih
lovilcev, od tega sedem v poletnem obdobju
vzorcenj in dva v zimskem. Vonjalno postajo, na
kateri so bili pritrjeni aktivni vzmetni lovilci in
pasivni lovilci z atraktantom, je bilo treba v Casu
testiranja na terenu optimizirati. Ko se je zival
drgnila po aktivnih vzmetnih lovilcih, je bila
ucinkovitost prozenja 56,25 % (od 16 aktivnih
vzmetnih lovilcev, po katerih so se risi drgnili,
smo zabelezili devet prozenj). Od devetih
pridobljenih vzorcev so trije vsebovali od 1 do
5, dva vzorca od 5 do 10, dva od 10 do 40 ter dva
vzorca od 190 do 310 dlak z dla¢nimi meSicki.
Rezultati raziskave kazejo, da je zbiranje
dlak z dla¢nimi meSicki za namene zbiranja
neinvazivnih vzorcev za genetske raziskave
primernej$e v pomladno-poletnem obdobju,
ko so risi v fazi menjave dlake in jim odpadata
nadlanka ter podlanka. Ugotovili smo, da v tem
obdobju vzmeti lazje izpulijo in zadrZijo dlake z
dla¢nimi mesicki, ki so v fazi odpadanja in niso
ve¢ tako mocno vrasle v kozo.

Risi so se kljub prozenju aktivnih vzmetnih
lovilcev vracali k vonjalnim postajam in se
ponovno drgnili obnje. Ugotovitev je izredno
pomembna, saj veckratno vracanje kaze, da se
risi v zivalskem vrtu kljub prozenju aktivnega
vzmetnega lovilca niso zaceli izogibati vonjalnim
postajam in torej ne kaze, da bi lovilci povzrocali
ucinek »trap shyness«. Testiranja vonjalnih
postaj v ujetnistvu so izredno uspesna, vendar
predstavljajo velik izziv v naravnem okolju. Pri
uporabi metode v naravnem okolju je potrebna
previdnost, da se Zivali zaradi negativne izkusnje
ne zacnejo izogibati vonjalnim postajam. To je
predvsem pomembno pri vrstah ali populacijah
oziroma Studijah, pri katerih Zelimo zagotoviti
veckratno vracanje na vonjalno postajo zaradi
pridobitve ponovnega neinvazivnega genetskega
vzorca, na primer za uporabo metode lova,
oznacevanja in ponovnega ulova.
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Pri populacijah, kot je na dinarska populacija risov,
kjer je populacijska gostota nizka, v naravnem
okolju pri¢akujemo relativno nizko Stevilo
pridobljenih vzorcev z aktivnimi vzmetnimi lovilci,
a je v takem primeru vsak neinvazivno pridobljen
vzorec izrednega pomena za genetske analize.

Testirali smo tri razliCice pasivnih lovilcev dlak,
in sicer dve v poletnem in eno v zimskem obdobju
vzorcenj. Prva razliica pasivnega lovilca, ki je
imela vis§ji flor preproge je, v primeru, da so se
risi drgnili, u€inkoviteje izpulila in zadrzala
yjete dlake. Pri drugi razli¢ici je bila viSina flora
preproge nizja in posledi¢no je dlake, ujete na
pasivnem lovilcu lazje spral dez oziroma odpihnil
veter. Pri tretji razlicici pasivnega lovilca bi bilo
treba za ugotavljanje optimalnega delovanja
testirati tudi vpliv sezone na pridobivanje
vzorcev dlak. Pri prvi razli¢ici je 100 %
analiziranih vzorcev, pri drugi 50 % in pri tretji
40 % vsebovalo vec kot deset dlak z dla¢nimi
mesicki, za katere smo ugotovili, da omogocajo
najoptimalnejSo izolacijo DNA in genotipizacijo.
Videoposnetki so pokazali, da se je na posameznih
pasivnih lovilcih drgnilo ve€ risov, kar je lahko
potencialen vir meSanih vzorcev, ki lahko otezijo
in onemogocajo genetske analize. Zaradi nizkih
populacijskih gostot dinarske populacije risov
predvidevamo, da bo med predstavniki iste vrste
malo meSanih vzorcev.

7 Summary

Monitoring the status of populations is difficult,
especially for Eurasian lynx, whose non-invasive
genetic samples (hair, faeces, urine, saliva) are
hard to find in the environment. The collection
of such samples is even more difficult in areas
where snow cover is absent or present for short
period of time. In the Felidae family, the scent
stations known for the collection of non-invasive
genetic samples have been based on the response
to catnip or its derivatives, nepetalactones, which
provoke rubbing against passive hair traps. In a
study conducted in the lynx enclosure at the ZOO

Ljubljana, we tested new, improved scent stations
based on the collecting of non-invasive hair
samples using a passive and active coil spring
hair traps during the summer period from May
2017 to September 2018 and the winter period
in January 2018. We found out that both types
of hair traps are suitable and efficient and are in
combination with photo traps important in terms
of obtaining non-invasive genetic samples as well
as video monitoring. After optimal triggering,
active coil spring hair traps are effective in
capturing, extracting and retaining captured lynx
hair in the trap. The active coil spring hair trap
retains the hair with hair roots of one individual
and prevents the mixing of samples from several
individuals. The hair remains trapped and well
fixed after the coil spring is triggered and that
prevents the sample from being blown away by
the wind or washed away by rain. The mechanism
that we have developed is designed in such a way
that changing the passive hair traps and coil
springs in case of trapped hair samples is easy
and afterwards allows precise hair collection in
the laboratory.

Lynxes successfully triggered nine active coil
spring hair traps in the ZOO Ljubljana enclosure,
seven in the summer and two in the winter
sampling period. The scent station on which the
active coil spring hair traps and passive hair
traps were attached had to be optimised during
the testing on the field. In the cases when lynxes
were rubbing against active coil spring hair traps,
the triggering efficiency was 56,25 % (out of 16
events when lynxes were rubbing against active
coil spring hair traps, nine events of triggering
were recorded). Of the nine obtained samples,
three contained between 1-3, two between 5-10,
two between 10-40, and two between 190-310 hair
with hair roots. The present study shows that the
collection of hair with hair roots for non-invasive
samples for genetic studies is more appropriate
during the spring-summer period when lynxes are
shedding guard hair and underfur. We have found
that during this period, the coil springs can easily
extract and retain hair with hair roots that are in
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the shedding phase and are no longer as strongly
ingrown in the skin.

Despite the triggering of active coil spring hair
traps, lynxes returned to the scent stations and
rubbed against them repetitively. This finding is
of utmost importance, as the repeated returns
to the scent stations indicate that the lynxes at
the ZOO did not start to avoid the scent stations
despite the triggering of the active coil spring
hair traps and therefore does not indicate that the
traps are causing a trap shyness effect. Testing
of scent stations in captivity has been extremely
successful but poses a major challenge in the
natural environment. When applying the method
in the wild, care is needed to ensure that animals
do not start to avoid the scent stations because
of a negative experience. This is particularly
important in species or populations or studies
where we want to ensure multiple returns to the
scent station to obtain repetitive non-invasive
genetic samples, such as for the use of the capture,
mark, recapture method.

In populations such as the Dinaric lynx
population where population densities are low,
we expect a relatively low number of samples
collected with active coil spring hair traps, but in
such cases, any obtained non-invasive samples
are of great importance for genetic analyses.

We tested three versions of passive hair traps, two
in the summer and one in the winter sampling
period. The first version of the passive hair
trap, which had higher fibres on the carpet,
was more effective at retaining trapped hair
when lynx rubbed against it. In the case of the
second version, the height of the carpet fibres was
lower and, as a consequence, the hair caught on
the passive hair trap was more easily washed
away by rain or blown away by the wind. In
the case of the third version of the passive hair
trap, the effect of the season on the retaining
of hair samples would also need to be tested to
determine optimal performance. At the testing
of the first version 100%, the second version

50% and the third version 40% of the analysed
samples contained more than ten hair with hair
roots, for which we found out that allow the most
optimal DNA isolation and genotypization. The
videos showed that several lynxes rubbed on
individual passive hair traps, which could be a
potential source of mixed genetic samples that
can impair and disrupt genetic analyses. Due to
the low population densities of the Dinaric lynx
population, we predict that the number of mixed
samples within the same species will be low.
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Prvi zanesljivi podatki o Stevil¢nosti risa v Sloveniji

First reliable data on lynx abundance in Slovenia
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Izvleéek

V Sloveniji smo v letih 2018-2021 izvajali
prvi sistemati¢ni monitoring evrazijskega risa
(Lynx lynx) na celotnem obmocju njegove
raz§irjenosti in pridobili prve zanesljive
podatke o velikosti risje populacije pri nas.
Osrednja metoda monitoringa je uporaba
avtomatskih kamer, ki je aktivnost, ki jo
koordinira Zavod za gozdove Slovenije,
izvaja pa v sodelovanju z upravljavci lovis¢ in
Univerzo v Ljubljani. Kljuéna informacija, ki
jo pridobimo s pomocjo avtomatskih kamer, je
identiteta posnetega risa, saj ima vsak osebek
edinstven vzorec na kozuhu. Prek posnetkov
iz avtomatskih kamer lahko tako neposredno
prestejemo, koliko razli¢nih osebkov je na
spremljanem obmocju in iz tega pridobimo
podatek o najmanjsi velikosti populacije. V
treh sezonah spremljanja, t.j. med letoma 2018
in 2021, ki sledijo risjemu razmnoZevalnemu
ciklu, je bilo zaznanih odraslih risov v
Sloveniji od 19 do 24. Podatke o risih tudi
redno usklajujemo in primerjamo s podatki iz
sosednje Hrvaske, kar omogoca monitoring
risa na ve¢jem delu dinarskega dela dinarsko
— JV alpske populacije risa.

Kljucne besede: avtomatske kamere, evrazijski
ris, Lynx lynx, monitoring, minimalna Stevilénost

Abstract

The first systematic monitoring of the Eurasian
Lynx (Lynx lynx) throughout its range in
Slovenia was conducted between 2018 and 2022
which enabled us to obtain the first reliable data
on the lynx population size in Slovenia. The
main method of monitoring is the use of camera
traps, an activity coordinated by the Slovenian
Forest Service and carried out in cooperation
with local hunting grounds and the University
of Ljubljana. The key information obtained
through camera trapping is the identity of the
photographed lynx, as each individual has a
unique pattern on its fur. The images from the
cameras can thus be used to directly count
how many different individuals are present in
the monitored area, giving an indication of the
minimum size of the population. During the three
monitoring seasons, i.e. between 2018 and 2021,
which follow the lynx breeding cycle, 19 to 24
adult lynx were detected in Slovenia. We also
regularly coordinate and compare lynx data
with data from neighbouring Croatia, allowing
us to monitor lynx at the level of a signifcant part
of the Dinaric part of the Dinaric South-East
Alpine lynx population.

Keywords: camera traps, Eurasian lynx, Lynx
lynx, monitoring, minimal abundance

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa



Flezar U., Stergar M., Bartol M., Piculin A., Rot A., Gotar T., Javornik J., Ho¢evar L., Krofel M.,
Cerne R., 2024. Prvi zanesljivi podatki o Stevilénosti risa v Sloveniji. Zlatorogov zbornik: 76-87.

Izvirni znanstveni clanek

1 Uvod

V Sloveniji smo v letu 2018 zaceli izvajati
sistemati¢ni monitoring evrazijskega risa
(Lynx lynx, v nadaljevanju ris), z avtomatskimi
kamerami, kar omogoca zanesljivo spremljanje
Stevil¢nosti risje populacije pri nas. V Sloveniji
je ris del dinarsko-JV alpske risje populacije,
ki izvira iz ponovne doselitve leta 1973
(Cop, 1994) in je zdaj v procesu krepitve z
doseljevanjem novih osebkov (ang. population
reinforcement) (Flezar et al., 2021b) zaradi
visoke stopnje parjenja v sorodstvu (Sindici¢ et
al., 2013). V tem kriti¢énem obdobju je izredno
pomembno poznati izhodi$¢no stanje populacije
risa in spremljati spremembe, ki se v populaciji
dogajajo med doseljevanjem zivali, kar omogoca
le zanesljiv program monitoringa.

Zgodovinsko se je Stevil¢nost risje populacije pri
nas ocenjevala iz podatkov o odstrelu (Cop &
Frkovi¢, 1998) ali na podlagi mnen;j strokovnjakov
s pomocjo oportunisti¢no pridobljenih podatkov o
pojavljanju risov v Sloveniji (Stani$a et al., 2001,
Koren et al., 2006, Kos et al., 2012). Zbiranje
oportunisti¢nih podatkov je sicer lahko ucinkovito
z vidika napora in stroskov, vendar pa so taki
podatki lahko pristranski, so slabe kakovosti in
jih lahko le v omejenem obsegu uporabljamo za
nadaljnje analize stanja taréne populacije. Na
splo$no ne omogocajo zanesljivega ocenjevanja
absolutne Stevilénosti (Breitenmoser et al., 2006,
Hocevar et al., 2020). Dandanes za monitoring
risa uporabljamo najsodobnejSo tehnologijo
in znanstvena priporocila za njeno uporabo,
in sicer spremljanje z avtomatskimi kamerami
(tudi fotopasti, ang. camera traps). Uporaba
avtomatskih kamer je strosSkovno ucinkovito
in neinvazivno orodje, ki zagotavlja dokaze o
prisotnosti vrste ter informacije o njenih vzorcih
aktivnosti, vedenju in Stevil¢nosti (Rovero &
Zimmermann, 2016). V zadnjem c¢asu se hitro
povecuje Stevilo Studij, ki porocajo o uporabi
podatkov iz avtomatskih kamer, dosezen pa je
bil tudi velik napredek pri razvoju analiti¢nih
orodij, ki omogocajo ucinkovito obdelavo tako

pridobljenih podatkov (Rovero et al., 2013, Royle
et al., 2014). Avtomatske kamere za sistemati¢ni
monitoring risa rutinsko uporabljajo v vec
drzavah v Evropi (Dul’a et al., 2021, Palmero et
al., 2021, Pesenti & Zimmermann, 2013). Drugod
po svetu jih uporabljajo tudi za monitoring drugih
vrst, ki jih lahko prepoznavamo po edinstvenih
vzorcih kozuha; to so predvsem vrste iz druzine
mack (Felidae), na primer jaguarji (Panthera
onca) (Bitetti, Paviolo, & Angelo, 2014) in snezni
leopardi (Panthera uncia) (Oberosler et al., 2021).
Avtomatske kamere so Se posebno pomembne
za spremljanje vrst, pri katerih je tezko zbrati
zadostno Stevilo neinvazivnih genetskih vzorcev,
kar je prav tako znacilnost za mnoge vrste mack.

Klju¢na informacija, ki jo pridobimo s
pomocjo avtomatskih kamer, je identiteta
posnetega risa. [z posnetkov iz avtomatskih
kamer lahko neposredno prestejemo, koliko
razli¢nih odraslih osebkov je na spremljanem
obmoc¢ju in iz tega pridobimo podatek o
najmanjsi velikosti populacije. 1z fotografij
lahko prepoznamo tudi mladice ter tako
dobimo podatek o razmnozevalnem potencialu
populacije. Poleg tega ¢asovno in prostorsko
oznaceni posnetki posameznih Zivali sluzijo
za oblikovanje baze podatkov, ki jo lahko
uporabimo za analize prostorskega ulova
s ponovnim ulovom (ang. spatial capture
recapture; Royle et al., 2014), kar omogoca
ocenjevanje absolutnih gostot populacije.

V tem prispevku predstavljamo rezultate
monitoringa risa z avtomatskimi kamerami
za triletno obdobje spremljanja (2018-2021)
na obmocju njegove celotne razsirjenosti v
Sloveniji z ocenami letne najmanjse velikosti
populacije, spolne sestave, Stevila samic z
mladi¢i in okvirni zasedenosti teritorijev.

2 Metode

Dolocitev obmo¢ja za monitoring risa z
avtomatskimi kamerami je v prvi sezoni
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spremljanja temeljila na: i) informacijah o
stalni prisotnosti risa, ki jih v okviru vsakoletnih
vpraSalnikov upravljavcem lovis¢ (lovisca s
posebnim namenom — LPN in lovske druzine
— LD) zbirata Zavod za gozdove Slovenije
(ZGS) in Lovska zveza Slovenije (LZS) in ii)
bazi oportunisticno zbranih opaZzanj risov in
njihovih znakov prisotnosti, razvr§¢enih po
mednarodni metodologiji SCALP, ki doloca
stopnjo zanesljivosti posamezne informacije
o risu in omogoca mednarodno primerljivost
tako zbranih podatkov (Molinari-Jobin et al.,
2012). Upostevali smo tudi model primernosti
habitata (Skrbinsek & Krofel, 2008) in se tako
izognili habitatu, ki za risa ni primeren. Na
obmocju potencialne raz§irjenosti risa smo
nato dolo¢ili zeleno gostoto avtomatskih kamer
iz priporoc€il in izkuSenj z drugih obmo¢ij v
Evropi (Weingarth et al. 2012, Zimmermann
et al., 2013, Pesenti & Zimmermann, 2013,
Hocevar et al., 2020) in v vsakem izmed
lovis¢ ali revirjev LPN postavili avtomatske
kamere na praviloma dveh lokacijah. Le-te je
v vecini primerov predlagal lovec, s katerim
smo strokovnjaki iz ZGS ali Biotehniske
fakultete opravili terenski ogled. Tak nacin
se je nadaljeval tudi v prihodnjih sezonah,
upostevajo€ nove podatke o razsirjenosti risa
v Sloveniji in posledi¢no vkljucujo¢ dodatne
upravljavce lovis¢. Sezona spremljanja se je
vsako leto zacela v septembru, kamere pa smo
z rednim (do januarja) in oportunisti¢nim (do
aprila) vzdrzevanjem na terenu obdrzali do
aprila prihodnjega leta (Weingarth et al., 2015).
Spomladi smo kamere pobrali in jih v naslednji
sezoni ponovno postavili na Ze uporabljene
ali na nove lokacije, da bi pridobili ¢im ve¢
posnetkov risa na dolocenem obmocju.

Na vsaki izbrani lokaciji smo postavili eno ali
dve avtomatski kameri, ki sta bili usmerjeni
na tocko, kjer smo pri¢akovali mimoidocega
risa (Stergar & Slijepcevi¢, 2017). Glede
na potrebo po tipu bliskavice na doloceni
lokaciji uporabljamo tri modele kamer (Stergar
& Slijepcevi¢, 2017), in sicer StealthCam

G45NGX, Moultrie M40-i in Cuddeback
X-Change (s tremi tipi bliskavice; WF — bela
bliskavica, IR — infrardeca bliskavica in BIR —
zatemnjena infrardeca bliskavica). Avtomatska
kamera prek senzorja gibanja zazna mimoidoco
zival in zajame njeno fotografijo in/ali
videoposnetek s asovno znamko. Po postavitvi
kamer so sodelujoci lovci praviloma enkrat
na mesec prenesli posnetke in jih posredovali
ZGS, mi pa smo jih pregledali in shranili v za ta
namen oblikovano podatkovno bazo s pomocjo
programa Camelot (Hendry & Mann 2017). Na
vseh posnetkih smo oznacili zivalsko vrsto (ali
vi§ji takson v primeru nejasne dolocitve vrste),
posnetkom risov pa smo dodatno pripisali Se
spol, starost (odrasel ali mladi¢) in identiteto.

Za dolocitev stanja populacije risa na spremljanem
obmocju smo ob zakljuc¢ku vsake sezone
spremljanja iz baze izvozili zbrane podatke o
risih in izracunali: i) Stevilo vseh posnetkov risov,
i1) Stevilo posameznih obiskov risov, ki smo jih
definirali kot pojavljanje posameznega osebka risa
na doloceni lokaciji v roku 30 min (Rovero et al.,
2005), iii) Stevilo razli¢nih prepoznanih odraslih
risov, razdeljeno na Stevilo samic, samcev in
risov neznanega spola in od tega iv) Stevilo
samic z mladici in v) skupno Stevilo mladicev.
Po tretji sezoni monitoringa smo dolo¢ili tudi,
kateri risi so teritorialni, t. j. prisotni na nekem
obmocju ve¢ kot dve sezoni spremljanja in kje
okvirno so njihovi teritoriji. Na podoben nacin
rise spremljajo tudi na sosednjem Hrvaskem, s
katerimi si redno delimo podatke o risih in tako
preprecujemo podvajanje podatkov o odraslih
risih, ki imajo ¢ezmejne teritorije (Flezar et al.,
2022, Krofel et al., 2021, SlijepCevic et al., 2019).

3 Rezultati

V prvi sezoni spremljanja (2018-2019) smo
monitoring risa z avtomatskimi kamerami
izvajali skoraj izklju¢no na Notranjskem in
Kocevskem lovskoupravljavskem obmocju
(LUO), v sezoni 2019-2020 pa smo monitoringa
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raz§irili na obmocje ZahodnovisokokraSkega
(ZVK) LUO, kar je bilo tudi obmocje
monitoringa v sezoni 2020-2021 (preglednica
1). Najvecja skupna povrsina lovis¢, vkljucenih
v monitoring risa, je znasala 315.955 ha (sezona
2020-2021), najmanjSa pa 240.573 ha (sezona
2018-2019). V aktivnostih monitoringa risa je
sodelovalo Ze ve€ kot sedemdeset poklicnih ali
prostovoljnih lovcev in lovk.

Stevilo lokacij, na katerih smo postavili
avtomatske kamere, se med sezonami spremljanja
na celotnem obmocju ni bistveno spreminjalo
(preglednica 1). Glede na izkus$nje in podatke
iz prejS$njih sezon spremljanja pa se je z vsako
sezono spreminjala razporeditev lokacij. V drugi
sezoni spremljanja smo 35 lokacij obdrzali

enakih kot prvo sezono, iz druge v tretjo sezono
se je Stevilo istih lokacij povecalo na 52; v vseh
treh letih je ostalo nespremenjenih 18 lokacij.

Celotno smo v treh sezonah monitoringa posneli
in oznacili Ze ve¢ kot 100.000 posnetkov vec
kot petdesetih razli¢nih vrst sesalcev in ptic
(slika 2). Iz leta v leto se veca tudi Stevilo
vseh zbranih posnetkov in Stevilo posnetkov
risov. Prav tako se je po prvi sezoni povecalo
Stevilo posnetkov z dovolj veliko kakovostjo, ki
omogoca prepoznavo osebkov (preglednica 1).
Najvecje povecanje v Stevilu posnetkov glede
na Stevilo lokacij z avtomatskimi kamerami je
bilo v zadnji sezoni (2020-2021). Pricakujemo,
da se bo v prihodnosti $e izboljsal.

 Monitoring risa 2018-2021

posnetkl mladidey risov
posnetki cdraslih risov
- = lokacije avtomatskih kamer
¢ Il sodelujoca loviséa 2018-2019
sodelujota lovidéa 2019-2021
— driavna meja
3

Slika 1. Obmod¢je monitoringa risa z avtomatskimi kamerami v Sloveniji za obdobje 2018-2021 in lokacije posnetkov odraslih
Zivali (modre pike) in mladicev (rdege pike). Crne pike oznadujejo lokacije, kjer so bile postavljene avtomatske kamere skozi
celotno obdobje spremljanja (2018-2021). Vse lokacije niso bile uporabljene v vsaki sezoni, saj se je izbor lokacij med leti

spreminjal (podrobnosti v metodah).

Figure 1. The lynx monitoring area with camera traps in Slovenia for the period 2018-2021 and the locations of adult (blue dots)
and juvenile (red dots) recordings. Black dots indicate the locations where automatic cameras were deployed throughout the
monitoring period (2018-2021). Not all locations were used in every season, as the selection of locations varied between years

(see Methods for details).
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Slika 2. Stevilo posnetkov najpogostejsih vrst, posnetih v okviru monitoringa risa z avtomatskimi kamerami v Sloveniji v letih
2018-2021. Povzeto po Flezar et al. (2021a).

Figure 2. Number of images of the most common species recorded in the framework of lynx monitoring with automatic cameras
in Slovenia in 2018-2021. Based on Flezar et al. (2021a).

Preglednica 1. Povzetek napora in zbranih podatkov o risih iz treh sezon (2018-2021) monitoringa risa z uporabo avtomatskih kamer
v Sloveniji. Kakovostni posnetki oznacujejo delez posnetkov risa, iz katerih je bilo mogoc¢e dolo¢iti identiteto posameznega osebka.

Table 1: Summary of effort and data collected on lynx from three seasons (2018-2021) of lynx monitoring using camera traps in
Slovenia. Quality images indicate the proportion of lynx images from which it was possible to determine the identity of an individual.

. . St. lokacij s St. tk St. tk % kakovostnih
Sezona  St.lovis¢ St. lokacij ) posnetiov posnetkov 7 kakovostni

posnetki risov v bazi (obiskov) risov  posnetkov risov
2018-2019 36 161 32 25075 126 (107) 68,2
2019-2020 47 185 43 33863 292 (172) 83,7
20202021 49 158 46 44037 379 (238) 81,1
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Slika 3. Najmanjse $tevilo prepoznanih osebkov risov (samic, samcev in risov neznanega spola) in Stevilo zaznanih mladicev v
treh sezonah (2018-2021) monitoringa risa z avtomatskimi kamerami

Figure 3. Minimum number of lynx individuals identified (females, males and lynx of unknown sex) and number of cubs detected
in three seasons (2018-2021) of lynx monitoring with camera traps.

Najmanjse Stevilo prepoznanih odraslih osebkov
se je iz prvega leta spremljanja v treh sezonah
povecalo iz 19 na 24 zivali (slika 3). Stevilo
mladi¢ev opazno niha: s samo dvema zaznanima
mladi¢ema v sezoni 2019-2020 in Sestimi oziroma
osmimi v letih 2018-2019 oziroma 2020-2021; v
letih 20182019 in 20202021 je bilo pet vodecih
samic. Ve€ini prepoznanih risov smo uspeli dolociti
spol, saj deleZ risov z neznanim spolom ne preseze

20 % v nobeni sezoni. Spolna struktura je v prvi in
zadnji sezoni spremljanja v prid samicam (62,5 %
in 52,5 %) medtem ko je bila v sezoni 2019-2020
v prid samcem (56,2 %). Po drugi strani pa smo
v vseh letih skupaj posneli opazno vec obiskov
samcev (n = 252) kot samic (n = 140). V povprecju
se je posamezni ris v vseh letih spremljanja posnel
15,1-krat (zabelezili smo od enega do 73 obiskov) z
opaznimi razlikami med samci, katerih posamezni
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risi so se v povprecju posneli 20,9-krat (zabelezili
smo od dva do 73 obiskov), in samic, katerih
posamezne risinje so se v povprecju posnele 12,7-
krat (zabelezili smo od enega do 33 obiskov).

Po treh sezonah monitoringa lahko sestavimo
dobro prostorsko sliko, kje v Sloveniji so obmocja
s teritorialnimi risi obeh spolov; to so 1) Poljanska
gora z juznim delom Kocevskega roga, ii) SirSe
obmocje Male gore (Ribnica) s Suho krajino, iii)
obmocje Loskega Potoka, Dragarske doline in
Racne gore, iv) Velika, Goteniska in Borovska
gora s Stojno, v) Menisija, LogaSka planota in
Rakitna, vi) Mokre in vii) Notranjski Sneznik
(slika 1). To so tudi obmoc¢ja, na katerih smo
zaznali prisotnost mladicev (Slika 1). Posamezni
risi so prisotni Se na severnem delu Kocevskega
roga, juznem delu Poljanske gore, HruSici —
Nanosu - Trnovskemu gozdu in na obmejnem
delu Notranjske (Babno Polje in Gomance).
Edino izrazito prazno obmocje so Javorniki na
Notranjskem, kjer razen prve sezone spremljanja
ne zaznavamo prisotnosti risa.

4 Diskusija

Nacin in obseg sodelovanja lovcev pri monitoringu
risa v Sloveniji, o ¢emer poro¢amo v tem
prispevku, sta edinstvena v Evropi in na svetu.
V nedavnem preglednem c¢lanku na temo
sodelovanja lovcev pri monitoringu biotske
raznovrstnosti (Cretois et al., 2020) so avtorji
ugotovili, da je sodelovanje loveev pri programih
monitoringa lovnih vrst raz§irjeno v vecini
drzav EU, vendar pri monitoringu risa lovci
sodelujejo le v drzavah Skandinavije (Svedska in
Norveska), kjer je ris lovna vrsta. Skandinavski
lovci so vkljuceni v koordinirano zimsko
sledenje, ki daje podatke o samicah z mladici
in o zbiranju podatkov o odstrelu. Resolucija
podatkov, ki jo na tak nacin pomagajo pridobiti
o stanju risje populacije, je bistveno manjsa, kot
jih pridobimo z monitoringom z avtomatskimi
kamerami. To pomeni, da ima v nasem okolju
sodelovanje lovcev za poznavanje stanja risje

populacije v Dinaridih veliko dodano vrednost.
Poleg tega je sodelovanje lovcev pri monitoringu
z avtomatskimi kamerami povezano s Stevilnimi
drugimi pozitivnimi uéinki, na primer s
pridobivanjem podatkov o netarénih vrstah,
veliko zaupanje lovcev v zbrane podatke in
pridobivanje posnetkov za namene komunikacije
ter promocije ohranjanja prostozivec¢ih vrst in
vloge lovcev v naravovarstvu.

Prek sprotnega ucenja tako iz sezone v sezono
najdemo vec lokacij, ki jih ocenimo kot
potencialno primerne za risa, kar je pri¢akovano
glede na vedno boljSe poznavanje terena
sodelujocih lovcev in strokovnih sodelavcev.
Po prvi sezoni je opaziti tudi povecanje Stevila
lokacij, kjer se je ris posnel, kar pa ni posledica
Sirjenja obmocja monitoringa, saj se je ris v
razsirjenem delu obmocja v sezoni 2019-2020
posnel le na eni lokaciji (slika 1). Ne glede
na preskok v naporu in Stevilu pridobljenih
posnetkov v prvih dveh sezonah Stevilo
prepoznanih risov ostaja skoraj nespremenjeno;
devetnajst oziroma dvajset zivali (slika 3), kar
nakazuje, da smo ze v prvi sezoni monitoringa
pridobili reprezentativne podatke o najmanjsem
Stevilu risov v Sloveniji. V zadnji sezoni
(2020-2021) se stevilo prepoznanih risov rahlo
poveca (n = 24). Vendar je eden izmed na novo
zaznanih risov priseljeni risji samec iz Romunije
v okviru projekta LIFE Lynx (www.lifelynx.
eu), za katerega zagotovo vemo, da ga ni bilo
v populaciji v prej$njih letih. Dva izmed novih
risov pa sta teritorialna risa z obmocja Mokrca,
kjer monitoringa z avtomatskimi kamerami
v prej$njih sezonah nismo izvajali, kar pa ne
pomeni, da tega risjega para prej ni bilo tam.

Spolna struktura, ki smo jo zabelezili prvo in
zadnjo sezono spremljanja, je pricakovana, saj
imajo risinje manjS$e teritorije in je tako lahko
na dolo¢enem obmocju ve¢ osebkov samic kot
samceyv, teritoriji pa se izkljucujejo le med risi
istega spola. Prav tako je zaradi nacina rabe
habitata in vedenja, povezanega z vzdrzevanjem
in oznacevanjem vecjega teritorija, priCakovano,
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da z avtomatskimi kamerami veckrat zaznamo
samce kot samice. Kljub majhnim spremembam
v celotnem najmanjSem Stevilu prepoznanih
odraslih risov pa smo le devet posameznih
risov (Stirje samci in pet samic) prepoznali
v vseh treh sezonah spremljanja; pet risov,
prepoznanih v prvi sezoni, nismo ve¢ zaznali
v naslednjih dveh sezonah. Od tega sta bila
dva prepoznana na Hrvaskem, kar pomeni, da
sta bila na obmocju Slovenije med obdobjem
vzpostavljanja teritorija, t.i. disperzije, ali med
paritveno ekskurzijo (samci). Stirje risi so se
pojavili samo v drugem letu spremljanja, od
katerih smo dva spremljali tudi prek telemetrije
in z njeno pomocjo potrdili njihovo odsotnost po
letu 2020. Po drugi strani pa smo uspeli v sezoni
2019-2020 zaznati dva mladica iz sezone 2018—
2019, ki ste se kot samostojna odrasla posnela na
svojih novo ustvarjenih teritorijih; samica, ki je
z obmocja Loskega Potoka in Dragarske doline
dispergirala na MeniSijo in tam vzpostavila svoj
teritorij, in ris neznanega spola, ki je iz Bele
krajine dispergiral na severni del Kocevskega
roga. Oba risa s kamerami spremljamo Se vedno.
Zaradi u¢inkovitega sodelovanja s hrvaskimi
institucijami, ki koordinirajo monitoring risa v
Gorskem kotarju in Liki, vemo tudi, da imata
dva samca, ki smo ju spremljali od leta 2018
oziroma 2019 na obmoc¢ju Sneznika, ¢ezmejni
teritorij, saj ju avtomatske kamere snemajo na
Hrvaskem in v Sloveniji. V zadnji sezoni smo
zaznali Sest novih risov, vendar, kot Ze omenjeno,
so bili trije izmed njih priseljeni risji samec iz
Romunije in risji par z Mokrca, poleg tega sta
bila dva nova risa mladica iz prej$nje sezone,
ki smo ju prepoznali kot odrasli teritorialni
risinji; ena izmed njiju je bila celo prva potomka
prvega priseljenega risa iz Romunije in risinje z
obmocja Male gore.

5 Zakljuki

Monitoring z avtomatskimi kamerami je po
treh sezonah ponudil zanesljive in kakovostne
podatke o risji populaciji v Sloveniji. V tem

prispevku smo predstavili osnovne podatke
o risih, ki jih lahko pridobimo iz posnetkov
avtomatskih kamer, kot je najmanjSa velikost
populacije, Stevilo samic z mladi¢i in
zasedenost teritorijev. Zaradi velike gostote
lokacij z avtomatskimi kamerami in majhnih
sprememb v Stevilu prepoznanih risov med leti
ocenjujemo, da ze osnovni podatki nudijo dobro
sliko stanja risje populacije pri nas. Vendar
pa je za znanstveno utemeljeno oceno stanja
populacije treba predstavljene podatke uporabiti
v nadaljnjih, naprednejsih statisti¢nih analizah,
npr. modelih prostorskega ulova s ponovnim
ulovom, ki omogocajo izracun absolutne
gostote spremljane populacije. Absolutna
gostota je osnovni parameter, ki ga spremljamo
tudi v drugih populacijah risa v Evropi. Na
tak nacin bomo lahko stanje risje populacije
pri nas primerjali s stanjem risjih populacij v
Svici (Pesenti & Zimmermann, 2013), Franciji
(Gimenez et al., 2019), na Bavarskem (Palmero
et al., 2021) in v Karpatih (Dul’a et al., 2021,
losif et al., 2022).

6 Povzetek

V Sloveniji je ris del dinarsko-JV alpske risje
populacije, ki izvira iz ponovne doselitve leta
1973. Od 1. 2019 poteka proces krepitve z
doseljevanjem novih osebkov zaradi visoke
stopnje parjenja v sorodstvu. V tem kriticCnem
obdobju je izredno pomembno poznati
izhodiS¢no stanje populacije risa in spremljati
spremembe, ki se v populaciji dogajajo
med doseljevanjem zivali, kar omogoca le
zanesljiv program monitoringa. Dandanes je
standardna metoda za monitoring risa uporaba
avtomatskih kamer, ki nam omogoca, da risu na
posnetku na podlagi edinstvenega vzoreca na
kozuhu dolo¢imo identiteto. V Sloveniji smo
avtomatske kamere za sistemati¢ni monitoring
risa zaceli uporabljati v 1. 2018. V tem
prispevku predstavljamo rezultate monitoringa
risa na obmocju njegove celotne razsirjenosti
v Sloveniji za obdobje 2018-2021, in sicer 1)
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letno najmanjso velikost populacije, ii) spolno
razmerje, iii) $tevilo samic z mladi¢i in iv)
okvirno zasedenost teritorijev.

Na obmocju potencialne prisotnosti risa, ki smo
jo dolocili s pomocjo vprasalnikom lovis¢em in
naklju¢no zbranih podatkov, smo v sodelovanju
z upravljavci lovs¢ (lovskih druzin in lovis¢ s
posebnim namenom) izbrali praviloma dve
lokaciji v vsakem loviscu, oziroma revirju,
kamor smo postavili eno ali dve avtomatski
kameri. Kamere so v obdobju med septembrom
in aprilom lovci redno vzdrzevali, podatke pa
posredovali Zavodu za gozdove Slovenije. V
aktivnostih monitoringa risa je med leti 2018 in
2021 sodelovalo 49 lovis¢ in ve¢ kot sedemdeset
poklicnih ali prostovoljnih lovcev in lovk.

V treh sezonah spremljanja smo pridobili ve¢
kot 100.000 posnetkov vsaj petdesetih razli¢nih
vrst sesalcev in ptic, od katerih je bilo najve¢
posnetkov jelenjadi (Cervus elaphus). Med
leti se nam je povecevalo celokupno Stevilo
posnetkov in Stevilo posnetkov risa. Povecalo
se je tudi Stevilo prepoznanih risov, oziroma
najmanjSa velikost populacije, in sicer iz 19
(2018-2019) na 24 (2020-2021) zivali. Veéini
prepoznanih risov smo uspeli dolociti spol
in ugotovili, da je bilo ve¢ samic kot samcev
zaznanih v prvi in tretji sezoni, prav tako smo v
teh dveh sezonah pet samic zaznali z mladici. V
sezoni 2019-2020 pa sta le dve samici imeli po
enega mladica. Iz ponavljajoCega se pojavljanja
posameznih osebkov risa na dolo¢enih obmocjih
smo uspeli prepoznati sedem obmocij s stalnimi
teritorialnimi risi. Na obmocju slovenskih
Dinaridov so se kot edino izrazito prazno
obmocje izkazali Javorniki na Notranjskem.

Z moc¢no vklju¢enostjo upravljavcev lovis¢
in posameznih lovcev in lovk smo uspeli
pridobiti prve zanesljive podatke o razsirjenosti
in Stevil¢nosti risje populacije v Sloveniji.
Ugotavljamo, da vsako leto izboljSujemo
poznavanje risje populacije, saj koli¢ina
posnetkov iz avtomatskih kamer narasc¢a, prav

tako pa narasca tudi njihova kvaliteta, ki nam
omogoca prepoznavo osebkov. Zaradi velike
gostote lokacij z avtomatskimi kamerami in
majhnih sprememb v §tevilu prepoznanih risov
med leti ocenjujemo, da nam ti podatki nudijo
dobro sliko stanja risje populacije pri nas.
Predstavljene podatke v tem prispevku bomo
v bodoce uporabili tudi kot vhodne podatke za
izraCun absolutne Stevil¢nosti in gostote risje
populacije prek modelov prostorskega ulova
in ponovnega ulova. S tem bomo stanje risa pri
nas $e bolje ovrednotili, ter ga lahko primerjali s
stanjem risa v drugih obmo¢jih po Evropi.

7 Summary

In Slovenia, the lynx is part of the Dinaric-
Eastern Alpine lynx population, which originated
from a reintroduction in 1973. Since 2019, a
process of population reinforcement is underway
due to the high level of inbreeding. During
this critical period, it is important to know the
baseline status of the lynx population and to
monitor the changes occurring in the population
during the reinforcement process, which can
only be achieved through a robust monitoring
programme. Nowadays, the standard method
for monitoring lynx is camera trapping, which
allow us to identify the lynx on an image based
on a unique pattern on its fur. In Slovenia, we
started using automatic cameras for systematic
lynx monitoring in 2018. Here, we present the
results of the monitoring of lynx throughout its
range in Slovenia for the period 2018-2021,
i.e. i) annual minimum population size, ii) sex
ratio, iii) number of females with cubs, and iv)
indicative territory occupancy.

We defined the potential lynx presence though
questionnaires to hunting grounds and
opportunistically collected data. In that area, we
established cooperation with the hunting grounds
(hunting families and special purpose hunting
grounds) and selected two camera trapping
locations in each hunting ground, or district. The
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cameras were regularly maintained by the hunters
between September and April, and the data were
handed to the Slovenian Forest Service. Between
2018 and 2021, 49 hunting areas and more than
70 professional or volunteer hunters participated
in lynx monitoring activities.

In total, we obtained more than 100,000
images of at least fifty different mammal and
bird species, with red deer (Cervus elaphus)
being the most frequently recorded species.
Moreover, both the total number of images and
the number of lynx images have been increasing
over the years. The number of lynx identified,
or minimum population size, has also increased,
from 19 (2018-2019) to 24 (2020-2021) animals.
We were able to determine the sex of most of
the lynx from the images and found that more
females than males were recorded in the first and
third seasons, and five females were recorded
with cubs in the same seasons. On the contrary,
only two females with one cub each were
detected in the 2019-2020 season. Reoccurring
individual lynx individuals indicated permanent
territorial lynx presence in seven areas. In the
Slovenian Dinarides, the Javorniki Mountains in
Notranjska were recognized to be the only area
with apparent lynx absence.

With the strong involvement of hunting grounds
and individual hunters, we were able to obtain
the first reliable data on the distribution and
abundance of the lynx population in Slovenia.
We are improving our knowledge of the lynx
population yearly, as the amount of images is
increasing, as well as their quality, which allows
us to identify lynx individuals. Due to the high
density of camera trapping sites and the small
changes in the number of lynx identified between
years, we consider that these data give us a good
picture of the status of the lynx population in
our country. The data presented in this paper
will also be used in the future as input data for
estimating the absolute abundance and density
of the lynx population through spatial capture-
recapture models. This will allow us to better

evaluate the status of the lynx in our country and
to compare it with the status of the lynx in other
areas in Europe.

8 Zahvala

Zahvaljujemo se vsem sodelujoéim loveem
in lovkam, ki so v treh letih spremljanja
(2018-2021) sodelovali pri monitoringu risa
z avtomatskimi kamerami, kar je neprecenljiv
prispevek k ohranjanju risa v Sloveniji.
Zahvaljujemo se tudi Ministrstvu za okolje in
prostor, mehanizmu LIFE (projekt LIFE Lynx
LIFE16 NAT/SI/000634), Interreg Central
Europe (projekt 3Lynx), Javni agenciji za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije
(N1-0163 in P4-0059) in Pahernikovi ustanovi,
ki so s sofinanciranjem omogocili delo, povezano
s tem prispevkom.
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POVABILO ZA OBJAVO V ZLATOROGOVEM ZBORNIKU

Zlatorogov zbornik je znanstveno glasilo Lovske zveze Slovenije, ki izhaja periodi¢no. V glasilu sta
objavljeni dve vrsti prispevkov: izvirni znanstveni/strokovni prispevki in pregledni znanstveni/strokovni
prispevki. Prispevki se nanasajo na Siroko paleto podrocij, povezanih z biologijo in ohranjanjem
prostozivecih Zivali, upravljanjem populacije in lovstvom.

Odgovorni urednik

Odgovorni urednik glasila je prof. dr. Ivan Kos.

Sestava izvirnega znanstvenega/strokovnega
prispevka

Izvirni znanstveni/strokovni prispevek ima
obliko standardnega formata tovrstnih del in
praviloma vsebuje naslednja poglavja:

» Naslov (slo, ang)

» Podnaslov (slo, ang)

» Izvlecek (slo, ang) s kljuénimi besedami
» Uvod

» Materiali in metode

» Rezultati

» Razprava

» Zakljucki

» Povzetek (slo, ang)

» Viri

Struktura preglednega znanstvenega/
strokovnega prispevka

Clanek naj sledi strukturi preglednega
znanstvenega Clanka in naj praviloma obsega
naslednja poglavja:

» Naslov (slo, ang)

» Podnaslov (slo, ang)
» Izvleéek (slo, ang)

» Uvod

» Podpoglavja

» Zakljucki

» Povzetek (slo, ang)
» Viri

Naslov

Naslov naj bo v slovenscini in v angles¢ini.

Podnaslov

Podnaslov naj vsebuje podatke o avtorju
prispevka ter naslov (naslov poste in e-naslov).

Izvleéek

Izvleéek naj bo v slovenséini in angle$¢ini;
predlagana dolzina je 1500 znakov s presledki.

Prispevek

Prispevek naj bo napisan v pisavi Times New
Roman, velikosti ¢rk 12, z razmikom 1,5 in naj
ne bo dalj$i od 8 strani.

Rok za oddajo prispevkov

Prispevke je treba oddati po posti na naslov
Lovska zveza Slovenije, Zupanéi¢eva ulica 9,
1000 Ljubljana ali na e-naslov 1zs@lovska-zve-
za.sl.

Prof. dr. Ivan Kos,
glavni in odgovorni urednik Zlatorogovega
zbornika
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INVITATION TO PUBLISH IN THE GOLDHORN BULLETIN

The Goldhorn Bulletin is a scientific journal of the Hunters Association of Slovenia that comes out
periodically. Two types of articles are published: original scientific papers and scientific review
papers. The articles refer to a wide range of fields related to wildlife biology and conservation,

population management and hunting..

Editor-in-Chief

Title

The Editor-in-Chief of the bulletin is Prof. Dr. Ivan
Kos.

The composition of an original scientific pa-
per

An original scientific article follows the standard
form of such articles and generally contains the
following sections:

Title (Slo, Eng)

Subtitle (Slo, Eng)

Abstract (Slo, Eng) with key words
Introduction

Materials and methods

Results

Discussion

Conclusions

Summary (Slo, Eng)

YVVVVVYVVY

The structure of a scientific review paper

The title shall be in Slovenian and English.

Subtitle

The subtitle shall contain data on the author of
the article and their contact information (postal
address and e-mail address).

Abstract

The abstract shall be in Slovenian and English,
the proposed length is 1500 characters including
spacing.

Article

The article shall be written in Times New Ro-
man, font size 12 and 1.5 line spacing; the ar-
ticle shall not be longer than 8 pages.

Closing date for the submission of articles

An article follows the structure of a scientific
review article and shall generally contain the
following sections:

Title (Slo, Eng)
Subtitle (Slo, Eng)
Abstract (Slo, Eng)
Introduction
Subsections
Conclusions
Summary (Slo, Eng)

VVVVVYVYY
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The articles must be sent by post to the address:
Lovska zveza Slovenije, Zupanéiéeva ulica 9,
1000 Ljubljana, or by e-mail to the address:
lzs@lovska-zveza.si.

Prof. Dr. Ivan Kos
Editor-in-Chief of the Goldhorn Bulletin
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Bernarda Bele

Bernarda Bele je univerzitetna diplomirana biologinja, leta 2012 je diplomirala iz antopometrije.
Med studijem in po njem je kot prostovoljka ter praktikantka sodelovala pri razli¢nih popisih ptic,
volkov in rastlin v Sloveniji, na Norveskem in Poljskem. Trenutno je zaposlena kot raziskovalka
na Katedri za ekologijo in varstvo okolja na Oddelku za biologijo, BiotehnisSke fakultete, Univerze
v Ljubljani. Ukvarja se z raziskavami: odnosa javnosti do velikih zveri, komunikacije z javnostmi
ter razvoja turizma, povezanega z velikimi zvermi. V prostem casu se ukvarja s konji in planinari.

Samar Al Sayegh Petkovsek

Samar Al Sayegh Petkovsek je docentka in raziskovalka na Fakulteti za varstvo okolja. Leta 2008 je
doktoriralana Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani. Doktorsko disertacijo znaslovom Glive kot
odzivni in akumulacijski bioindikatorji onesnazenosti gozdnih rastis¢ je opravila pod mentorstvom
prof. dr. Franca Batica in somentorstvom prof. dr. Hojke Kraigher. Njeno raziskovalno podrocje
sta bioindikacija in biomonitoring kopenskih in vodnih ekosistemov z uporabo dezevnikov, malih
sesalcev, iglic smrek, trosnjakov vi§jih gliv in rib; izdelava ocen tveganja za okolje in raziskave
vplivov vojaske dejavnosti na okolje. Vodila in koordinirala je Stevilne projekte za uporabniske
organizacije in lokalne skupnosti (Termoelektrarna Sostanj, Luka Koper, Rudnik Zirovski vrh,
Mestna obc¢ina Velenje) in projekte, financirane prek ARRS oziroma ministrstev in njihovih
organov (Direkcija RS za infrastrukturo; Druzba za avtoceste v RS, Ministrstvo za obrambo).
Sodelovala je tudi pri mednarodnih projektih (TAB!- Adaption Actions to reduce adverse health
imapct of air pollution (program Srednja Evropa); LIFE DinAlp Bear). V zadnjih letih se ukvarja
predvsem z raziskavami in monitoringi u¢inkovitosti ukrepov za zmanjSanje povoza prostozivecih
zivali, vklju¢no z dvozivkami.

Lan Hocevar

Lan Hocevar je leta 2019 zakljucil magistrski studij Gozdarstva in upravljanja gozdnih ekosistemov,
kjer je magistriral pod mentorstvom doc. dr . Mihe Krofla. Trenutno je zaposlen kot raziskovalec
na Katedri za zdravje gozda in upravljanje prostozivecih zivali na Oddelku za gozdarstvo in
obnovljive gozdne vire, Biotehniska fakulteta na Univerzi v Ljubljani. Ukvarja se z raziskovanjem
velikih zveri, predvsem z evrazijskim risom v okviru projekta LIFE Lynx ter divjo macko v okviru
projekta InterMuc. V prostem Casu se ukvarja s fotografijo divjih Zivali, gorskim kolesarstvom in
pohodnistvom.
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Predstavitev prvih avtorjev prispevkov
Lovska zveza

Tadeja Smolej

Tadeja Smolej je po maturi na Gimnaziji Kranj leta 2011 zacela s Studijem biologije na Univerzi
v Ljubljani, Biotehniski fakulteti, in ga uspesno koncala leta 2014. Nato je $tudij nadaljevala na
drugi stopnji in v letu 2018 postala magistrica ekologije in biodiverzitete ter magistrica profesorica
biologije. Med $tudijem si je izkuSnje nabirala z delom v Zivalskem vrtu Ljubljana in na Univerzi
v Ljubljani, Biotehniski fakulteti, na Oddelku za biolosko izobrazevanje ter Oddelku za ekologijo
in varstvo okolja, kjer je sodelovala pri razlicnih projektih, kot so LIFE DINALP BEAR, LIFE
Wolfalps, LIFE Lynx, 3Lynx in pri pripravi Sestnajste Evropske naravoslovne olimpijade.
Magistrsko delo na Studijskem programu Ekologija in biodiverziteta z naslovom UspeSnost
pridobivanja neinvazivnih genetskih vzorcev risov (Lynx lynx) z vzmetnimi pastmi za dlake
ter uporabnost metode za monitoring populacije risa je opravila pod mentorstvom dr. Tomaza
Skrbinska in somentorstvom dr. Huberta Poto¢nika. Magistrsko delo na $tudijskem programu
Biolosko izobrazevanje z naslovom Stali§¢a osnovnosolcev in srednjeSolcev do rjavega medveda
pa je opravila pod mentorstvom dr. Iztoka Tomazica. Po kon¢anem $tudiju je delo nadaljevala pri
evropskih naravovarstvenih projektih LIFE Lynx, LIFE AMPHICON in LIFE-IP NATURA.SI.

UrS$a Flezar

UrSa Flezar je po konCanem S$tudiju biologije na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani
nadaljevala magistrski $tudij Varstvene biologije na Univerzi v Lundu in SLU (Swedish University
of Agricultural Sciences) na Svedskem. Po $tudiju se je vrnila v Slovenijo, kjer se je kmalu zaposlila
na Biotehniski fakulteti, Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Raziskovala je vpliv
krmljenja na rjavega medveda in druge prostozivece vrste v okviru projekta LIFE DinAlp Bear
in moznosti optimizacije monitoringa prostozivec¢ih parkljarjev ter njihovega prenosa v prakso v
okviru projekta CRP. Zadnjih Sest let v kombinaciji zaposlitve na omenjenem oddelku in Zavodu
za gozdove Slovenije ter doktorskega Studija na Univerzi v Ljubljani koordinira spremljanje
populacije evrazijskega risa, kjer sodeluje z upravljavci lovis¢, vzdrzuje baze podatkov, opravlja
analize in pripravlja vrsto razli¢nih publikacij ter predstavitev na temo rezultatov projekta LIFE
Lynx. Poleg tega sodeluje tudi pri drugih mednarodnih raziskovalnih in aplikativnih projektih na
temo ekologije in varstva velikih zveri, predvsem iz druzine mack.
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