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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 %
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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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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.
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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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26. : S
o 12k 15.

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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31.
5 LEGENDA
./‘-\"\ = gostota povoza (t. osebkov/ km/ leto)
2 ~ D 3inved; — (20,29
28, 0,1-019; manj kot 0,1
odseki

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:

Zlatorogov zbornik — Posebna izdaja, namenjena varstvu in ohranjanju risa

Lovska zveza

iji

Sloven

liv

tozivecih Ziva

i pros

t

ljivos

njen vir umr

)
]

=
=
=B

ow

Povozi na avtocestah in Zelezniskih progah

41



Lovska zveza

li v Sloveniji

Ziva

¢ih

Zive

podcenjen vir umrljivosti prosto

=
<
o0
(=]
b
=¥
=
o
=<
>N
o
<]
N
%)
—
D
N
=
o
i
]
N
w2
D
(P}
(=]
=
>
<
]
=
o
N
(=)
>
=)
=N

42

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

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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Izvirni znanstveni clanek

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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