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lzvleéek: Strokovna izhodi$&a za gradnjo premastitvenih objektov — ekoduktov za
varnejée prehajanje riavega medveda (Ursus arctos) in drugih velikih sesalcev
preko avtocestnih odsekov Vrhnika — Razdrto — Cebulovica.

V letu 1997 smo zacdeli raziskavo, usmerjeno v iskanje optimainin iokacij za
gradnjo ekoduktov — zelenih mostov in proucevanje drugih moznih blazilnih
ukrepov, ki naj bi riavemu medvedu in drugim velikim sesalcem omogocili varno
preckanje avtocestnih odsekov Vrhnika — Razdrto — Cebulovica. Triletno $tudijo je
financirala DARS d. d. — Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji. V predhodnih
raziskavah o vedenju rjavega medveda vzdolZ ograjenega avtocestnega odseka
Ljubljana — Razdrto (JONOZOVIC 1995, BURGLIN 1995, KACZENSKY in sod.
1995, 1996) je bilo ugotovljeno, da medvedi spretno plezajo prek varovaine ograje,
vendar se kasneje na vozi§¢u mnogi od njih ne uspejo izogniti trkom z vozili.
Obicajno traja dolgo Casa, da se naucijo uporabljati varneje nacine prehajanja
preko novih avtocestnih ovir na njihovih poteh. Blokada prostega prehajanja
medvedov prek avtocestne ograje z dodatno elektricno zascito je zato prva
pomembna sestavina blazilnih ukrepov. S polaganjem pescenih sledilnih blazin v
podvoze in pod viadukte ter z namestitvijo senzorsko prozenih fotokamer smo
ugotavljali dejanski obseg prehajanja rjavega medveda in drugih velikih sesalcev
&ez in skozi infrastrukturne objekte na proucevanih odsekih avtcceste. Ugotovili
smo, da medvedi nekatere objekte pogosteje uporabljajo. Ena od moznih resitev,
ki naj bi prispevala k vecji (ponovni) povezanosti razbitih populacij in vecjih blokov
primernih habitatov, ki se v Evropi vse bolj uveljavija, je tudi gradnja ekoduktov —
zelenih mostov, posebej oblikovanih in dimenzioniranih avtocestnih nadvozov,
tunelov, pokritih vkopov, ipd., namenjenih izklju¢no prehajanju prostozivecih zivali.
V nasi raziskavi smo definirali tri lokacije najverjetnejsin prehodov rjavih medvedov
prek avtoceste. Na dveh lokacijah smo predlagali izvedbo ustreznih blazitvenih
ukrepov, vkljuéno z mozno gradnjo ekoduktov.

Kljuéne besede: avtoceste, rjavi medved, veliki sesalci, habitat, fragmentacija,
varno pre¢kanje, zeleni most, Slovenija

Abstract: Expert backgrounds for the construction of ecoduct-green bridge for
safer crossing of the highway sections Vrhnika-Razdrto-Cebulovica by the brown
bear (Ursus arctos) and other large mammals

Three years study on optimal locations of the ecoducts-green bridges, combined
with other mitigation measures to ensure safer crossing of highway sections
Vrhnika-Razdrto-Cebulovica in southwestern Slovenia by the brown bears and
other native large mammals, was started in 1997. The study was finnanced by the
DARS - State Highway Company of Republic Slovenia. Previous studies on the
behavior of brown bears along fenced highway Ljubljana-Razdrto (JONOZOVIC
1995, BURGLIN 1995, KACZENSKY et al 1995,1996) showed that brown bears
skillfuly climb over the highway fence. Few of them managed to escape the
vehicles on the highway lane afterrwards, but suffered in traffic collisions. It usually
took long time since they learned to use safer ways to cross newly constructed
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higway barriers on their traditional pathways. The blocking of free crossing of the
highway fence by the brown bears with additional mounting of high-power electric
protection on all identified bear crossings, was therefore the first step of our
mitigation strategy. Through the tracking on sand beds put in the underpasses and
by the use of automatic cameras mounted on highway bridges, we studied the
extent of use of (non wildlife-friendly) facilities by the wildlife during the attempts to
cross the highways. Several of them have been used by the bears. Construction of
the ecoducts-green bridges is also among possible operations, currently used in
Europe, with the goal to reestablish the contacts among population units of wildlife,
living in fragmented habitats and to ensure the functional connection of existing
habitat patches into contiguous habitat blocks. Three areas of most probable
crossings of the highway by the brown bears have been located during the study.
Mitigation measures on detected crossings, inciuding the possible construction of
green bridges on two of known locations, have been proposed in the study.

Key words: highways, brown bear, large mammals, habitats, fragmentation, safe
crossing, ecoduct-green bridge, Slovenija
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1 UVOD

Pospesena gradnja avtocestnega omrezja v Sloveniji prinasa nove probleme v
smeri nadaljnjega drobljenja, fragmentacije kontinuiranih izvornih habitatov divjih
zivali. Le-ti so zaradi razliénih posegov v preteklosti Ze marsikje postali neprimerni
ali pa so zaradi gradnje antropogenih ovir postali nedostopni. Fragmentacija
posebej prizadeva vrste z redkej$o porazdelitvijo v prostoru ter vrste z velikimi
individualnimi obmogji aktivnosti. Z induciranimi ovirami, ki jih vecini vrst
predstavljajo ograjene in prometno obremerjene avtoceste bodo, ali so Ze
prizadete genetske in socialne interakcije v fragmentiranih populacijah. Zivali, ki se
tudi po izgradnji in ograditvi avtocest gibljejo po ustaljenih poteh in naletijo na
oviro, poskusajo le-to preckati. Pri tem prihaja do trkov z vozili, katerih posledice
so pri veliki hitrosti, razen za zival lahko usodne tudi za potnike v vozilih. Za
uspesno razre$evanje ravni nastalih konfliktov moramo najprej podrobno spoznati
razseznosti vpliva avtocestnih blokad na populacije prostozive€ih zivali in
primernost njihovih habitatov. Sele po tem se je mogoce ustrezno odliocati pri
izboru primernih ukrepov za njihovo blazitev in socasno izboljSanje prometne
varnosti na avtocestah.

Zagotavljanje prometne varnosti na avtocestah je pomemben vidik, ki ga je treba
izpostaviti v sklopu odnosov avtoceste — prostoziveCe zivali. GROOT
BRUINDERINK in HAZEBROEK (1996) navajata da se v Evropi (Rusija v analizi ni
upostevana) vsako leto zgodi povprec¢no 507.000 prometnih nesre€ oziroma trkov
med velikimi rastlinojedci in vozili. Pri tem je 300 ljudi ubitih in 30.000
poskodovanih. Gre torej za rizicne dogodke, ki imajo za posledico Cloveske
izgube, ubite in poSkodovane Zivali ter veliko materialno Skodo. Zato je razumljivo,
da tej problematiki v Evropi posvecajo nemajhno pozornost.

Slovenska policija je prometne nesre¢e — trke osebnih vozil z divjadjo pricela
loceno evidentirati od leta 1996 dalje. Pri tem registrirajo le dogodek (trk z zivaljo),
ne evidentirajo pa lokacije, vrste divjadi, posledic trka na oba udelezenca itn. (Inge
Lenaréi¢, Center za informatiko pri Generalni policijski upravi, pisno sporocilo
december 2000). Dogodki so v porocilu policije sumarno razvrséeni po letih in
obmocnih postajah prometne policije, ki so dogodek obravnavale. V naslednji
preglednici je prikazano Stevilo registrirano dogodkov za celotno Siovenijo in za
obmocje policijskih postaj (Vrhnika, Logatec, Cerknica, Postojna), ki pokrivajo
avtoceste med Vrhniko in Razdrtim.

Preglednica 1 Prikaz Stevila registriranih prometnih nesre¢ — trkov z divjadjo
v Sloveniji v obdobju 1996 — 2000 (vir: Ministrstvo R.Slovenije za notranje
zadeve, Generalna policijska uprava — Center za informatiko)

_ Leto 1996 1997 1998 | 1999 | 2000
Stevilo trkov | na odseku V. - Razdrto 43 45 46 46 45
z divjadjo v Sloveniji 883 719 713 700 675
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V ZDA je izdelava predhodne $tudije o razporeditvi, gibanju in glavnih smereh
prehajanja velikin sesalcev ez traso nacrtovane avtoceste ali Zeleznice pred
zadetkom gradnje obvezna sestavina v sklopu presoje vplivov na okolje. (KOHN in
s0d.1999, SCHEICK, JONES 1999, SINGELTON, LEHMKUL 1999, WALLER,
SERVHEEN 1999). Studijo mora narogiti in plaati investitor projekta, ki mora tudi
zagotoviti strogo upostevanje ugotovitev. Namen takih $tudij je zmanj$ati moznosti
nastanka tezjin prometnih nesre¢ s prostozivecimi Zivalmi, le-tem omogogiti ¢im
manj tvegano preckanje avtoceste in tako tudi povecati prometno varnost.
Ameriski poznavalci tovrstnih problemov (REILLY, GREEN 1974, GOODWIN,
WARD 1976, WOODS, BRADLEY 1979, itn.) so priceli ze v 70.letih opozarjati, da
je treba vse ukrepe za ohranjevanje primernih Zivijenjskih razmer za prostoZivece
zivali predvideti ze pri nacrtovanju posegov v okolje. Avtorji poudarjajo, da je
udinek naknadnih omilitvenih ukrepov manj$i od tistih, ki so bili izvedeni
pravoCasno. Pojavljajo se namre¢ nove, nepriczkovane konflikine situacije, stroski
naknadnih blazitvenih posegov so praviloma tudi visji od tistih, opravljenih v ¢asu
gradnje. Akcija je torej ucinkovitejSa in cenejSa kot reakcija.

Oblikovanje ucinkovitega sistema za preprec¢evanje moznosti trkov vozil z zivalmi
pri veliki hitrosti vozil na avtocestah ni preprostc. Zivali, katerim avtocesta preseka
kontinuirane habitate ter tiste, ki med daljinskim izseljevanjem ali cirkuliranjem
naletijo na avtocesto, ocitno skusajo oviro preckati oziroma realizirati konkretni
(tekocCi) vzorec aktivnosti (BALLON 1985, BASHORE in sod. 1985). ZmanjSevanje
obsega motenj, ki jih Zivalskim populacijam pradstavijajo ograjene avtoceste, je
mogoce dosedi le s pretehtanimi in sonaravno nacértovanimi omilitvenimi ukrepi.
Gradnja in prilagoditev omrezja infrastrukturnih objektov, ki lahko povecajo
prepustnost ovire, blazijo nastale posledice razbitja populacij in njihovih habitatov
ter zagotavljgjo vecjo prometno varnost na avtocestah, je zato pomembna
sestavina tovrstnih prizadevan;.

1.1 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV NA RAVNEH DIVJE ZIVALI —
PROMETNA VARNOST

Z raziskavami na sirSem tematskem podrocju, opredeljenim s kljuénimi besedami:
divje zivali, smrtnost, avtoceste, zeleznice, promet so najprej priceli v ZDA, v
50.letih 20.stoletja. Razloge zanje najdemo v narascanju prometa in pospeseni
gradnji prometnih povezav po 2.svetovni vojni in naras€anju Stevila tezkih
prometnih nesre¢ z divjimi Zivalmi. Tudi dejstvo, da so divje zivali v ZDA drzavna
lastnina in, da drzava svojo lastnisko pravico v zakonodaji in v delovanju viadnih
agencij tudi uveljavlja, je nedvomno prispevalo k snovanju raziskav. Raziskave so
bile v zaCetku usmerjene v analizo lokalnih problemov (Mc CLURE 1951,
BELLIS,GRAVES 1971, Mc CAFFERY 1973, REILY,GREEN 1974, CASE 1978,
FRASER, THOMAS 1982, BASHORE in s0d.1985, itn.), kasneje pa so dobile
povsem pragmati¢ne okvire v smeri blazitve negativnih situacij (REED in
s0d.1982, O'NEILL in sod. 1983, HARRISON, DYER 1984, SINGER, DOHERTY
1985, FELDHAMER in sod. 1986, WOOD, WOLFE 1988, DECKER in sod. 1990,
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DEL FRATE in sod. 1991, SCHEICK, JONES 1999, BROWN in sod. 1999, itn.).
Stevilne $tudije so bile opravljene in potekajo tudi v Kanadi (FRASER, THOMAS
1982, PAQUET in sod. 1997, ALEXANDER, WATERS 1999, PHILIPS 1999,
CLEVENGER, WALTHO 2000, itn.), kjer se srecujejo s podobnimi prometno-
ekoloskimi in prometno-varnostnimi problemi kot v ZDA.

V Evropi je najved tovrstnih raziskav potekalc na Nizozemskem (VAN LIEROP
1988, OPPDAM 1990, VERKAAR, BEKKER 1991, NIEUWENHUIZEN, VAN
APELDOOM 1995, VERBOOM 1995 GROOT BRUINDERINK, HAZEBROEK
1996, VAN WIEREN, WORM 1997), v Nemciji (OLBRICHT 1984, KOEPPEL,
1986, MADER 1987, HARTWIG 1991, FEHLBERGER, POHLMAYER 1993,
PFISTER in sod. 1997, GEORGII 1997), v Franciji (BALLON 1985, VINCENT in
sod. 1988, DESIRE, MALLET 1991 SERVHEEN, HUBER 1993), v Svici (EIBERLE
1972, MULLER, MOGNETTI. 1993, JENNY in so0d.1997) in v drugih evropskih
drzavah z gostim cestnim omrezjem (BOSCAGLI 1987, SLATER 1994, HUBER in
s0d.1998, itn.). Stevilo opravljenih raziskav o velikih sesalcih in prometu se  po letu
1991 povecu;e tudi v Sloveniji (JONOZOVIC, ADAMIC 1994, JONOZOVIC 1995,
BURGLIN 1995, KACZENSKY in sod. 1995,1986, ADAMIC, JONOZOVIC 1996,
OSTANEK 1996, KOBLER, ADAMIC 1999, itn.)

V gornjem seznamu so zajete predvsem tiste enote literature, ki obravnavajo
podobno problematiko kot nasa Studija. Posebej zanimive in tudi primerjaino
uporabne so raziskave o prometno-ekoloskih in prometno-varnostnih problemih z
medvedi in drugimi velikimi zvermi v ZDA in v Kanadi. Opozoriti pa je potrebno, da
so evropske raziskave, z razliko od severnoameriskih, usmerjene predvsem v
proucevanje vpliva gradnje in funkcioniranja prometne infrastrukture na velike
rastlinojedce (jelenjad, srnjad, divji prasi¢). V drzavah, kjer se posebej ukvarjajo z
definiranjem tovrstnih problemov in blazitvijo posledic n.pr. na Nizozemskem, v
Nemciji in Veliki Britaniji, velikih zveri v naravi ze vec stoletij ni ve¢. Razen v ltaliji
(BOSCAGLI 1987), v Franciji (BALENT in s0d.1993, SERVHEEN 1993),
Greiji (ARCTUROS 1996) in na Hrvaskem (FRKOVIC in sod. 1987, HUBER in sod
1998) podobnih integralnih prometno-varnostnih raziskav, ki bi se ukvarjale z
evrazijskim rjavim medvedom, $e ni bilo. V tem smislu predstavija nasa Studija tudi
okvir za bodoce raziskave v tistih delih Evrope, kjer rjavi medved (Se) zivi tudi v
obmocjih z naértovano gradnjo avtocestnih povezav (n.pr. Rusija, Ukrajina,
Slovaska, Romunija).

1.2 METODE INVENTARIZACIJE PREHAJANJA PROSTOZIVECIH ZIVALI CEZ
AVTOCESTE IN MONITORINGA RABE INFRASTRUKTURNIH OBJEKTOV

V nadaljevanju studije so prikazane najveckrat uporabljene in v literaturi opisane
metode za inventarizacijo obmogij prehajanja prostozivecih zivali cez avtoceste ter
s tem povezane rabe infrastrukturnih objektov, podvozov, nadvozov, viaduktov,
mostov, itn..
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Analiza obmog¢ij trkov Zivali in vozil na avtocesti z analizo povezav med vrstno
specifitno razporeditvijo obmocij trkov in znacilnimi populacijsko-habitatnimi
parametri v okolici ( BELLIS, GRAVES 1971, REILLY, GREEN 1974, GOODWIN,
WARD 1976, CASE 1978, BASHORE in s0d.1985 HUBER in s0d.1998,
VINCENT in sod. 1988, McDONALD 1991), je mogoCe opredeliti avtocestna
obmodja z visokim konfliktnim potencialom in zanje predvideti najucinkovitejse
blazitvene ukrepe. Pri analizah izpostavljenosti avtocestnih odsekov so posebej
uporabni arhivirani podatki o lokacijah trkov z divjimi zivalmi, ki jih hranijo sluzbe
za vzdrzevanje cest, policija in lovske druzine z lovis€i vzdolz cest (JONOZOVIC
1995, OSTANEK 1996, KOGOVSEK 1998, itn.).

Uporaba avtomatskih foto (in video) — kamer pri monitoringu prehajanja
prostozivecih zivali ¢ez infrastrukturne objekte. Z uporabo serije ustrezno
namescenih avtomatskih foto-kamer (KUCERA, BARRET 1993, GARSHELIS in
s0d.1994, MACE in sod. 1994, FOSTER, HUMPHREY 1995, JENNY in sod. 1997,
PFISTER in s0d.1997, SINGLETON, LEHMKUHL 1999, itn.) je mogoce
inventarizirati tudi obmocja in objekte, ki jih s klasi¢nimi metodami ni mogoce
nadzorovati. Na posnetkih na nadvozih nameséenih avtomatskih kamer je mogoce
ugotoviti dinamiko prometne obremenitve objektov z vozili znotraj obdobja
aktivnosti prostozivecih zivali. S poznavanjem no¢ne prometne dinamike na in v
vecnamenskih infrastrukturnih objektih (nadvozih, podvozih) je mogocle tovrstne
objekte rangirati po funkcionalni prepustnosti v: (1)divjim 2zivalim prijazne in
(2)neprimerne objekte. Objektivno rangiranje obiektov je izhodiSéna sprementjivka
pri izraCunu indeksov prepustnosti avtocestnih odsekov.

Inventarizacija primernosti infrastrukturnih objektov z namescéanjem
pescenih sledilnih blazin je cenena in zanesljivametoda in jo je mogoce
uporabiti tam, kjer pogoste padavine, vozila in |,udje ne onemogocajo natancnost
odgitavanja odtisov nog (sledi) prostozivedih Zivali. Stevilne raziskave, v katerih je
bila ta metoda monitoringa uporabliena (FEHLBERG, POHLMEYER 1994, YANES
in sod.1995, CLEVENGER, WALTHO 2000, itn.) dokazujejo njeno prakticnost in
enostavnost. Izbira materiala za nasipavanje pes€enih sledilnih blazin je odvisna
od namena dela. Od granulacije in strukture pesSenega nasutja zavisi
razpoznavnost in obstojnost odtisov v pesku. Sl=di majhnih, lahkih Zivali se bolje
odtisnejo v finem in gostejSem materialu. YANES in sod.(1995) so pri
inventarizaciji vrstne pestrosti sesalcev, ki prehajajo skozi avtocestne podhode
uporabili kameno moko, ostanek pri Zaganju marmornih plos¢. Pogoj za izvedbo
tovrstnih raziskav je usposobljenost sodelavcev pri vrstnem razpoznavanju sledi
na pescenih sledilnih blazinah. lzvedba te metode zahteva tudi vzdrzevanje in
obnavijanje pes€ene sledilne biazine po vsakem odcCitavanju sledi. Obcutljivost
delovne povrsine, ki jo zlahka poskodujejo ali uniZijo nalivi, vozila, domace zivali in
prehajanje ljudi je glavna pomanjkljivost te metode.

Ugotavljanje smeri zZivalskih prehodov in stedin s sledenjem v snegu.
Uporaba te cenene in ucinkovite metode je ¢asovno in prostorsko omejena glede
na debelino in dolzino trajanja snezne odeje ter pogostnosti sneznih padavin.
Enako kot pri metodi sledenja na pescenih sledilnih blazinah je tudi pri tej metodi
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potrebna vesCina razpoznavanja Zivalskih sledi. Ta metoda je bila v Sloveniji
uporabliena pri inventarizaciji pojavljanja prostoZivedih zivali vzdolz ograjenega
odseka AC Vrhnika — Postojna v zimi 1972, neposredno po ograditvi in ponovno
pri inventarizaciji pozimi 1975 (PETERLIN in sod. 1973, 1976).
Habitatno modeliranje Z uporabo GIS modelov je moZno napovedovati obmocgja
moznih prehodov ez avtoceste in opredeliti najverjetnej$e habitatne povezave
(CRAIGHEAD in sod.1982, MLADENOFF in sod.1995, CRAIGHEAD in sod. 1995,
SMITH,D.J. 1999, KOBLER, ADAMIC 1999, itn.). Modeli tudi kaZejo, da visoko
mobilni habitatni generalisti pri prehajanju skozi pokrajino izbirajo energijsko
varcnejSe smeri, v primerjavi z ostalimi deli razpolozljivih obmogij. Se posebej
pomembna je uporaba habitatnih modelov pri odloganju (1)ali, (2)kje in (3)kaksne
premostitvene objekte bi bilo smiselno zgraditi za povedanje prepustnosti
induciranih ovir. Se tako dovréeni in dragi ekodukti, ki naj bi zagotavljali lazje
preCkanje avtoceste so neudinkoviti, ¢e habitatne razmere v okolici »ciljnim«
Zivalskim vrstam ne omogocajo varnega in energijsko varénega dostopa do ceste
oziroma do blazitvenega objekta, ali jim le-to celo onemogocajo.

Slika 1 Kamera za spremljanje prehajanja divjih zivali prek avtoceste
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1.3 ALI JE AVTOCESTA OVIRA ALI LE FUNKCIONALNA MOTNJA \
ZIVLJENJSKI STRATEGIJI PROSTOZIVECIH ZIVALI

Na vprasanje, katere vrste so posebej prizadete z ograjeno in prometno
obremenjeno avtocesto, ni mogo¢ splo$no veljaven odgovor. Zadovoljivo je
mogoée tovrstne dileme razresevati samo v posameznih konkretnih primerih. Po
vrstno specifiénin znacilnostih prostozivecdih Zivali oziroma razlikah v hitrosti in
gibljivosti, sposobnosti plezanja ¢ez ograjo, preskakovanju ovir in kopanju pod
ograjo je mogote zivali, glede izpostavljenosti vplivu avtocest razvrstiti v nekaj
skupin.

Ris (Lynx lynx), ki je bil leta 1973, torej Sele po izgradnji avtoceste Vrhnika —
Postojna, ponovno naselien na Kocevskem, se je v obmocju okoli avtoceste
pojavil po letu 1975, po dograditvi podaljSka avtoceste med Postojno in Razdrtim.
Sodet po hitrosti Sirjenja vrste v Nanos, Hrusico in Trnovski gozd ter naprej proti
Alpam (DEKLEVA 1995, ROZMAN 2000), ograjena avtocesta risu ne predstavlja
resne ovire. Na to opozarjajo tudi podatki arhiva PVAC - Avtocestne baze
Postojna, v katerih ni registriranih povozov odraslih risov na avtocesti. Pogostnost
registriranih sledi na pescéenih sledilnin blazinah v podvozih in pod viadukti kaze,
da znajo risi uporabljati varne nacine preckanja avtoceste (Priloga 4,7) .

Ponovno Sirjenje volka (Canis lupus) v histori€ne habitate v Sloveniji (ADAMIC in
sod. 1999) po celoletni zas¢iti iz leta 1993 in poiavljanje posameznih osebkov in
skupin na severni strani avtocestnih odsekov Vrhnika — Razdrto — Cebulovica
opozarjajo, da ograjene avtoceste z dovolj Stevilnimi prehodnimi odprtinami v
ograji (mostovi, nadvozi, podvozi, viadukti), volku ne predstavljajo resnejse ovire.
Veckratna sledenja volkov na pe$¢enih sledilnih blazinah pod viaduktoma Goli vrh
in Bandera v letih 1997 in 1998 (Priloga 4), sledi 6 volkov v snegu pod viaduktom
Ravbarkomanda februarja 1993, nocni foto-posnetek volka (kamera TrailMaster)
na avtocestnem nadvozu na Maznem vrhu (Priloga 5), opazovanje volkov pri
preckanju nadvoza pri HruSevju, itn. kazejo, da volkovi spretno uporabljajo
avtocestne infrastrukturne objekte in tako varno precCkajo avtocesto (Priloga 8).
Pomembno prozilo za uporabo le-teh je avtocestna ograja, ki blokira »prosto«
preckanje in volkove usmerja k objektom. PAQUET in sod. (1997) namrec
navajajo, da so povozi na ne-ograjenih avtocestah, razen lova, glavni vzrok
smrtnosti volkov v Central Canadian Rocky Mountains.

Jelenjad (Cervus elaphus) v razliénih gostotah naseljuje celotno obmocje na obeh
straneh avtocestnih odsekov med Verdom in Cebulovico. Iz rezultatov nase $tudije
je ocitno, da se jelenjad avtoceste izogiba in le redko prehaja skozi in po
infrastrukturnih objektin. DEKLEVA (1995b) nava;a, da se je jelenjad, po izgradnji
avtoceste do Razdrtega pri¢ela pogosteje pojavljati jugozahodno od avtoceste, v
Obalno-Kraskem obmodju. Ta ugotovitev potrjuje, da se jelenjad ograjene
avtoceste izogiba in pri¢ne pri Sirjenju uporabljati druge, Se odprte smeri. lzgleda
tudi, da jelenjad svojo Zivijenjsko strategijo v SirSem obmodju novozgrajene
avtoceste hitro prilagodi novim razmeram. Prvi dve leti po izgradnji AC odseka
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Razdrto — Cebulovica (1994 in 1995) smo jelenjad pogosto sledili na pescenih
sledilnih blazinah pod viaduktoma Bandera in Goli vrh, sledi pa smo registrirali tudi
ob avtocestni ograji okoli nadvoza Mazni vrh. Pogostnost prehajanja jelenjadi se je
postopno zmanj$evala in domnevamo, da so tropi jelenjadi (nova) skupinska
obmodja aktivnosti Ze oblikovali tako, da lezijo samo na eni strani avtoceste.

Podobno se tudi divji prasi¢i (Sus scrofa) izogibajo avtocesti in jo le redko
preékajo. O tem pri¢ajo ugotovitve nase Studije ter rezultati raziskave o gibanju
markiranih divjih prasicev G.L. LZS Ljubljanski vrh (KRZE 1994). Na peséenih
sledilnih blazinah v podvozih smo divje prasice sicer nekajkrat sledili, vendar po
velikosti sledi prakti¢no le manjSe (mlajSe) osebke, ki so podvoz verjetno preckali v
obdobju disperzije iz materinskega obmocja (glej tudi poglavje 2.1.3.)

Srnjad (Capreolus capreolus) je glede na pogostnost registriranih sledi na
pescenih sledilnih blazinah ter prisotnost na posnetkih avtomatskih foto-kamer
oditno prilagodljiva na ¢lovekovo blizino (Priloga 4, 5, 10). Pogosto pa zaradi
sposobnosti »smukanja« tudi zleze pod avtocestno ograjo in se znajde pred vozili.
Po podatkih arhiva PVAC je srnjad tudi najpogosteje udelezena v trkih z vozili na
avtocesti (JONOZOVIC 1995).

Srednje velikim in manjsim zivalim: lisici (Vulpes vulpes), divji macki (Felis
sylvestris), kuni belici (Martes foina), jazbecu (Meles meles) in poljskemu zajcu
(Lepus europaeus) pa, sodeC po gostoti sledi in njihovi pogostnosti na posnetkih
avtomatskih foto-kamer v podvozih, viaduktih in na nadvozih, avtocesta verjetno
ne predstavlja resnej$e ovire (Priloga 4, 5).

Podrobnej$e ugotovitve o vrstni pogostnosti prostozivecih zZivali, ki za preckanje
avtoceste uporabljajo premostitvene objekte, so prikazane v kartni in tabelariéni
obliki v nadaljevanju Studije.

1.4 RJIAVI MEDVED (Ursus arctos) V EVROPI IN V SLOVENUI

Rjavi medved, ki je bil osredniji cilj nase raziskave je velika, gibljiva, inteligentna in
prilagodijiva vrsta. Evrazijskega rjavega medveda ¢lovekova blizina ne moti.
KNIGHT in sod. (1988) navajajo, da evropski rjavi medved lahko zivi v blizini
¢loveka, medtem ko se grizli, severnoameri§<a podvrsta rjavega medveda,
¢loveka izogiba in je naravno agresivnejSi od evropskega sorodnika. ZUNINO
(1989) poroca, da rjavi medved v Evropi Ze od nekdaj kohabitira s ¢lovekom in se
zato tudi hrani z njegovimi viri ter mu tako povzro€a Skodo. Slednje pa seveda
potrjuje medvedovo toleranco do élovekove blizine.

Slovenija lezi na severozahodnem robu strnjenega obmocja Dinarsko-
Vzhodnoalpske populacije rjavega medveda (SWENSON in sod. 1997). Dinarsko-
Vzhodnoalpska populacijo tvorijo zivali, ki naseljujejo gozdnata obmocja, ki se
raztezajo od Vzhodnih Alp v Avstriji in severovzhodni Italiji na severu, do gorovja
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Pindus v Gréiji na jugu. Drzave, ki sestavljajo to obmodje so ltalija, Avstrija,
Slovenija, Hrvaska, Bosna in Hercegovina, Republika Makedonija, ZR
Jugoslavija, Albanija in Gréija. Velikost populacije je ocenjena na okoli 2800 zivali
(SWENSON in s0d.1997). Gozdovi v Dinarsko-Vzhodnoalpskem populacijskem
obmogju so manj sklenjeni kot v Karpatih. Funkcionalni habitati znotraj obmocja so
zato sestavljeni iz bolj ali manj izoliranih podenct, med katerimi sicer obstojajo tudi
koridorske povezave. Slednje nakazuje moznost, da je populacija dejansko
razdeljena v ve¢ subpopulacij oziroma bi s prekinitvijo koridorskih povezav zaradi
¢lovekovih aktivnosti, taka lahko postala. Ocera velikosti populacije na obmocju
ZR Jugoslavije, Bosne in Hercegovine ter Albanije je nezanesljiva. Dejanske
posledice vojne v 90.letih in nestabilnosti politiénih razmer na medvedjo populacijo
so neznane, vendar pa so njihovi uéinki, vsaj lokalno lahko zelo moéni (HUBER,
1999).

Skupaj z Gorskim Kotarom v sosednji Hrvaski predstavlja Slovenija tudi zahodni
del areala rjavega medveda v Srednji Evropi. Medvedi, ki iz osrednjega obmocja
vrste v Sloveniji (e)migrirajo proti severu in zahodu, predstavijajo edini potencialni
vir za ponovno naravno poselitev vzhodnih Alp. Cilji dolgoro¢ne ohranitve
populacije rjavega medveda v Sloveniji boda zagotovljeni le ob soCasnem
vzdrzevanju ekolo$sko funkcionaine, vitalne populacije ter zagotovitvi zadostne
koli¢ine primernih habitatov, v katerih bo taka populacija lahko (pre)zivela tudi v
prinodnje. Za dosego slednjega bo treba meje danasnjega osrednjega
varovainega obmodgja s povrs$ino okoli 3500 km2 ustrezno korigirati in vanj vkljuciti
habitate, ki jih je rjavi medved naseljeval Zze pred letom 1966, vendar iz razlicnih
vzrokov takrat niso bili vkljuéeni v osrednje varovalno obmodje. Isto velja tudi za
novo kolonizirana obmocja po letu 1966. Enako pomembna je tudi vklju€itev vseh
identificiranin krakov povezovalnih in bivainih koridorjev (BENNETT 1990) v
razsirjeno varovalno obmocje. S tem namenom smo leta 1998 predlagali variantno
razsiritev mej osrednjega varovalnega obmodéja rjavega medveda iz leta 1966 na
skupaj okoli 5700 km2 (ADAMIC, KOREN 1998). Z oblikovanjem meddrzavnega
ohranitvenega obmoéja v dogovoru s sosednjo Hrvasko na okoli 7000 km2
oziroma z razsiritvijo enotnega sistema varstva tudi na obmoc¢je Gorskega Kotara
pa bi bilo zagotovljeno tudi dolgoroéno, celovito varstvo Dinarsko-Vzhodnoalpske
populacije rjavega medveda tudi pri narasc¢ajocih pritiskih iz okolja. Slovensko-
hrvaska populacija rjavega medveda je tudi najpomembnejsi vir za odlov Zivali za
ponovne naselitve v obmodja nekdanje razsirjenosti te vrste v Alpah. Zato imajo
prizadevanja za ohranitev vitalne populacije rjavega medveda v osrednjem
obmodju razsirjenosti in zagotovitev prepustnosti emigracijskih koridorjev tudi
mednarodne razseznosti. Uspeh akcije za povratek rjavega medveda v obmocje
nekdanjega evropskega areala je v veliki meri odvisen prav od stanja populacije te
vrste v Sloveniji.

Pri danasnji oceni velikosti populacijske enote rjavega medveda, ki se v Sloveniji
giblie med 350-400 zivaimi (Letna statisticna poro€ila Lovske zveze Slovenije) ter
njeno funkcionalno povezavo z medvedi v Gorskem Kotaru ni umestno govoriti o
trenutni in neposredni ogrozenosti vrste. Pac pa nekoliko podrobnejSa analiza
posameznih vidikov vrstne primernosti habitatov opozarja, da je rjavi medved
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najmanj potencialno ogrozen oziroma ranljiv tudi v Sloveniji. So¢asno namrec na
populacijo ucinkujejo:

e napredujoée spremembe primernosti habitatov v osrednjem obmocju
raz$irjenosti. Kljub temu, da habitati v osrednjem obmocju razsirjenosti rjavega
medveda v Sloveniji skupaj z Gorskim Kotarom na Hrvaskem tvorijo
pomemben &len v evropskem omreZju kljuénih habitatov redkih in ogroZenih
Zivalskih vrst (NATURA 2000), zanje $e ni bila oblikovana ustrezna ohranitvena
strategija,

e odklonilen odnos lokalnih prebivalcev in skupnosti do povratka rjavega
medveda v historiéne habitate v predalpskem obmocju in v Alpah. NarasCanja
obsega in prostorsko Sirjenje plenilskih napadov na drobnico v alpskem in
predalpskem prostoru so kljucni vzroki nenaklonjenosti, in

e gradnja novih avtocest in Zelezniskih prog, ki sekajo historicne povezave med
velikimi bloki gozdnih habitatov in ovirajo komuniciranje med populacijskimi
enotami rjavega medveda ter istocasno povecujejo Zivijenjsko tveganje
osebkov med emigracijami in/ali pri gibanju med sezonskimi deli habitatov.

Drzavna ohranitvena strategija za rjavega medveda v Sloveniji (Zavod za gozdove
Slovenije in Ministrstvo R. Slovenije za okolje in prostor 2000), ki je trenutno v fazi
dopolnjevanja, bi morala ¢im prej razresiti te in druge nedorecenosti v okviru
dolgoroéne ohranitve rjavega medveda v Sloveniji.

1.5 RJAVI MEDVED IN AVTOCESTA LJUBLJANA — RAZDRTO —~ CEBULOVICA

Disperzija nedoraslih osebkov v obdobju prec spolno zrelostjo je pomemben
mehanizem, ki determinira pretok genov, vpliva na populacijsko genetsko strukturo
in tudi genetsko pestrost znotraj populacij velikih sesalcev. Osebki, ki se izseljujejo
iz izvornih (osrednjih) populacijskin obmogij, se lahko pridruzijo upadajodim,
ponornim (angl. sink) delom populacij in jim tako zagotavijajo demografsko
stabilnost (PULLIAM, DANIELSON 1991). Raziskave pa kazejo, da vecina Zivali,
ki dispergirajo, pripada ozjemu profilu. Pri sesalcih so samci mobilnejsi, medtem
ko samice ve€inoma ostajajo blizje rojstnega obmocja. Razumevanje disperzijskih
znacilnosti vrst lahko olaj$a odloéitve, kako tem vrstam ohraniti najustreznejse
koridorske habitate in habitatne povezave oziroma kako le-te po potrebi
restavrirati.

Vecino emigrantskin osebkov pri rlavem medvedu in drugih velikin zvereh
predstavijajo miaj$i samci (SWENSON in sod.1€98). Medvedke — matere znotra;j
svojih obmocij aktivnosti ne trpijo moskih potomcev, zato le-ti, ko dosezejo
doloceno starost, iz materinskih obmogij praviloma izselijo. Pogosto so habitati v
$irSi okolici materinskega obmocja ze poseljeni s starejSimi, bolj dominantnimi
medvedi — samci. Nedorasli, tavajo¢i medvedi zato pogosto nimajo druge izbire



Adami¢, M., Kobler, A, Jerina, K. Strokovna izhodi$¢a za gradnjo premostitvenih objektov — ekoduktov 11
za prehajanje rjavega medveda (Ursus arctos) in drugih velikina sesalcev preko avtocestnih odsekov
Vrhnika — Razdrto — Cebulovica — konéno porogilo, Ljubljana, november 2000

kot, da dispergirajo v razliéne smeri proti $e neznanim obmocjem, na poti iscejo
primerno hrano, skrivali§e ter dovolj varen teritorij, v katerega bi se lahko za
stalno naselili.

SWENSON in sod. (1998) ugotavijajo, da z oddaljenostjo od osrednjega obmocja
razs$irjenosti rjavega medveda, le-tega determinira prisotnost rodnih samic z
mladi¢i, med odstreljenimi medvedi narasc¢a delez nedoraslih 2-3 leta starih
samcev. Avtorji ugotavljajo, da z oddaljenostjo od osrednjega obmocja upada tudi
delez samic med odstreljenimi zivalmi.

Dolzina potovanj oziroma razdalje, ki jih v obdobju disperzije premerijo posamezni
osebki, pri velikih zvereh pogosto presegajo 100 km. Taka daljinska potovanja so,
razen za zveri, znacilna tudi za druge velike sesalce, n.pr. jelenjad, divjega prasica
in gamsa. Ob impresivnih prehojenih razdaljah s= kar ponujajo sklepi, da »potujoCi
osebki« z lahkoto najdejo pot tudi skozi stotine kilometrov fragmentirane in
urbanizirane pokrajine. To sicer do neke mere velja, vendar predvsem za visoko
mobilne in prilagodljive volkove (KOHN in sod.1999). Ne moremo pa se zanasati,
da taka potovalna uspesnost velja tudi za ostele vrste in, da bodo vsi migranti
srecno prisli do primernega cilja. Razmisljanja o (samo)uspesnosti migrantov so
nevarna, ker zamegljujejo realne nevarnosti, ki so jim zivali izpostavljene med
iskanjem novih obmodij za naselitev. Med slednjimi je treba omeniti moznosti
povozov na avtocestah, regionainih cestah in Zeleznici, nelegalni odstrel,
»utopitve« v habitatnih ponorih v urbaniziranih in fragmentiranih obmogjih, itn..
NOSS in sod..(1996) opozarjajo, da so ohranjeni vitalni populacijski centri
ameriSkega rjavega medveda, grizlija (Ursus arctos) v ZDA medsebojno oddaljeni
tudi ve¢ kot 250 km. Avtorji poudarijajo, da je povsem iracionalno pri¢akovati, da se
bodo migranti, ki se gibljejo na tako velikih razdaljah usmerili naravnost k pescici
prepustnih in (Se) varnih prehodov ¢ez avtoceste, skozi urbanizirana obmocja in
preko drugih ovir v kulturni krajini. Zato je pomembno, da migrantskim vrstam
ohranjamo in izboljSujemo primernost habitatnih povezav oziroma, da z ustreznimi
ukrepi zagotovimo prepustnost in ¢im varnejSe prehode med ohranjenimi
metapopulacijskimi obmodgji.

Z Odredbo o obmocju v SR Sloveniji na katerem je medved zasc€iten (Ur.list SRS
29/66) so bile zakonsko opredeljene meje osrednjega obmocja razsirjenosti
rlavega medveda v Sloveniji To obmocje, kjer medved uziva z zakonom
predpisano stopnjo varstva, meri nekaj ve¢ kot 300.000 ha oziroma okoli 15%
povrsine Slovenije. Z dolo¢enimi ob&asnimi korekturami je opredelitev osrednjega
obmodja iz leta 1966 dejansko v veljavi Se danes. Pri takratnem doio¢anju mej
osrednjega obmocja pa so predlagatelji spregledali, da sta Nanos in HruSica ze
takrat predstavijala sestavni oziroma funkcionalni del osrednjega reproduktivnega
obmocja rjavega medveda v Sloveniji oziroma ju iz nam neznanih raziogov niso
vkljuéili v meje le-tega. Ce bi bila razmejitev osrednjega varovalnega obmocja
strokovno korektno izpeljana, bi pri gradnji AC odsekov Vrhnika — Postojna in
Postojna — Razdrto v zadetku 70.let, prisotnost rjavega medveda v obmocju
verjetno vsaj nekoliko upostevali in zanj tudi predvideli minimalne varovalne
ukrepe. Odseki AC med Verdom, Logatcem in Postojno bi v tem primeru namrec
»uradno« zarezali v reproduktivni del populacije. Samice rjavega medveda so,
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severno od danasnje avtoceste opazali ze v poznih 50.letih in ta opaZanja, dobrih
10 let pred zacetkom gradnje avtocestnih odsekov Vrhnika — Postojna in Postojna
— Razdrto tudi registrirali (ADAMIC 1994).

Zaradi zakonske zaslite, preseznega odstrela medvedov — samcev (ADAMIC
1997) in ugodnih ekoloskih razmer in (morda tudi) celoletnega dodatnega
krmljenja, je narascanje StevilCnosti in prostorsko Sirjenje rjavega medveda
dejstvo, s katerim se v Sloveniji sootamo posebno v obdobju po letu 1990
(ADAMIC 1996). Rjavi medved je inteligentna, mobilna in prehransko prilagodljiva
vrsta. Posamezni osebki Zivijo na velikih individualnih obmodgjin aktivnosti, s
prevladujoéimi povr§inskimi delezi gozda (KOBLER in sod. 1997). Med iskanjem
hrane se pogosto priblizajo ¢lovekovim prebivali§¢em in v sploSnem do ¢lovekove
blizine izkazujejo visoko stopnjo tolerance.

V sosednjem Gorskem Kotaru na Hrvaskem sta HUBER in ROTH (1994) z
radiotelemetrijsko spremljavo gibanja rjavih medvedov ugotovila, da v enem dnevu
prehojena premocrtna razdalja med triangulacijskimi lokacijami meri 0,2 — 8, 5 km,
z vrednostjo mediane 1,5 km/dan. V predhodni $tudiji na obmocju Nacionalnega
parka Plitvice pa sta ista avtorja (HUBER, ROTH 1986) ugotovila, da enodnevna
razdalja med stojis¢i znasa 0,4 — 6,2 km, z vrednostjo mediane 1,6 km/dan.
Medvedi, tudi rezidentni osebki, ki v obmocju staino prebivajo, lahko torej v enem
dnevu prehodijo dokaj velike razdalje. Gibljejo se v glavnem v mraku in ponoci. Ce
pri tem naletijo na avtocesto, prometno mocéneje obremenjeno regionalno cesto al
zeleznico, lahko pri prec¢kanju naletijo na vozilo in so v tréenjinh ubiti ali
poskodovani.

Za vaznejSe prehode ¢ez avtocesto je znadilno, da se lokacije (tocke) posameznih
ugotovljenih prehajanj funkcionaino grupirajo v obliki lokalnih Sopov. KOHN in sod.
(1999) te Sope tock prikazujejo kot ozka elipticna obmocja okoli osi ceste in jih
poimenujejo kot balone (balloons).

Po ugotovitvah aktualne Studije o dinamiki Sirjenja rjavega medveda v Sloveniji po
letu 1950 (ADAMIC in sod. v pripravi) je razvidno, da se tudi v Sloveniji sre¢ujemo
s klasi¢no strategijo Sirjenja rjavega medveda. Najprej in pogosto tudi v vedji
oddaljenosti od osrednjega populacijskega obmocja se pojavijo miajsi samci, vec
let kasneje pa tudi prve samice. Ko le-te spolno dozorijo, si pois€ejo partnerja in
imajo v novo okupiranih obmocjih miadi¢e. Tu rojene milade samice praviloma
ostanejo v blizini materinega obmogja aktivnosti in imajo po dosezeni spolni
zrelosti tudi same miladie. Iz tako nastajajoCih reproduktivnih jeder se miajSi
medvedi izseljujejo in poskus$ajo okupirati krpe primernih habitatov v Sirsi okolici
rojstnega obmocéja. Na ta nacin si medvedja populacija sama zagotavlja »stopne
kamne« za nadaljnje Sirjenje.

Nasa naloga je bila usmerjena v.identifikacijo primernih mest za gradnjo
ekoduktov oziroma v iskanje drugih omilitvenih ukrepov, namenjenih varnemu
prehajanju rjavega medveda in drugih velikih sesalcev ez avtocesto Ker je rjavi
medved inteligentna in spretna Zivalska vrsta in, ker je gradnja ekoduktov na
prometno obremenjeni avtocesti zelo drag podvig, morajo biti odlocitve o lokaciji in
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tipu ekodukta skrbno pretehtane. Zato smc pri nasem delu izbrali sistem
postopnega, stopnitastega odlocanja (step by step decision making system).

Delo je bilo sestavljeno iz dveh ¢asovno sinhroniziranih nalog. V prvi fazi smo:

o zbrali in proudili tujo in domaco literaturo o prehajanju velikih sesalcev,
posebno medvedov ¢ez linijske infrastrukturne objekte,

e opravili smo konzultacije s predstavniki lovskih druzin, katerih lovis¢a so s
proucevanimi odseki avtoceste presekana al: se jih avtocesta dotika,

e pregledali smo arhivirane podatke Avtocestns baze Postojna (v sklopu Podjetja
za vzdrzevanje avtocest) o pojavljanju prostozivecih zivali znotraj avtocestne
ograje ter o lokacijah povozov na avtocesti. Znane lokacije, nacine dosedanjih
prec¢kanj ter mesta povozov rjavih medvedov na proucevanih odsekih AC smo
kartno interpretirali (Priloge 6, 12, 13).

V drugem delu naloge smo:

e testirali dejansko uporabo obstojecih infraszrukturnih objektov za prehajanje
riavega medveda in drugih velikih sesalcev ez avtocesto, in

o s pomocjo konzervativnega modela primernosti habitata za rjavega medveda v
zahodni polovici Slovenije in racunalnisko simulacijo gibanja medvedov v
obmodgju proucevanih avtocestnih odsekov (least cost of movement analysis)
dologili najverjetnejS$a mesta prehajanj medvedov Cez avtocesto. Tako
ugotovljene lokacije pa smo opredelili kot potencialna obmodja za gradnjo
ekoduktov in/ali izvedbo drugih omilitvenih ukrepov..

Konkretne ugotovitve $tudije so podrobneje predstavljene v nadaljevanju
zakljuénega porodila.

16 EKODUKT - ZIVALIM PRIJAZEN PREMOSTITVENI OBJEKT ZA
PREHAJANJE CEZ AVTOCESTO

NovejSa spoznanja o posledicah gradnje avtocest oziroma o (1)fragmentaciji
zivalskih habitatov, (2)spremembah povezav med osebki in skupinami znotraj
populacij velikih sesalcev in (3)prometno-varnostnih problemih za zivali in ljudi, ki
se istoasno in na istem mestu znajdejo na voziS€u so, skupaj s pozitivho
naravovarstveno zakonodajo, v svetu (Sele) na koncu 20.stoletja sprozili premik v
ocenjevanju posledic gradnje avtocest na naravne sisteme. V zadnjih letih namreC
postajajo posledice fragmentacije habitatov na populacije velikin sesalcev vse
pogosteje predmet pozornosti raziskovalcev in naravovarstvenikov.

K temu so prispevala tudi spoznanja, da tudi neograjene ceste s prometno
obremenitvijo > 4000 vozili / dan preprecijo stabilno komuniciranje med del
populacij velikinh sesalcev, ki naseljujejo s cesto prekinjene povezave med bloki
habitatov (RUEDIGER in sod. 1999)
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Povezava znanj gradbeniske stroke z novimi znanstvenimi podrocji: ohranitveno
biologijo, ohranitveno genetiko, restavracijsko ekologijo in ekoloskim modeliranjem
ter Siroko uporabo prostorsko-informacijskin sistemov (GIS), je privedia do
drugacnega oziroma mehkej$ega, sonaravnsjSega nacrtovanja avtocest in
konstruiranja infrastrukturnih objektov. Pojavljajo pa se tudi pobude za naknadno
gradnjo »zivalim prijaznih« infrastrukturnih objektov, ki naj bi omilili negativne
posledice, ki jih ze zgrajene avtoceste povzrogajo populacijam prostozZivecih zivali.

V okviru poskusov ponovnega zdruzevanja, z avtocestami in ograjenimi hitrimi
Zeleznidkimi progami razbitih delov prvotno enovitih habitatov, so bile zato
predlagane razli¢ne resitve Med temi so se v praksi najbolie obnesli Siroki,
sonaravno oblikovani in ozelenjeni premostitveni objekti (ROTH KLATT 1991,
KELLER, PFISTER 1995).. V evropskih drzavah, kjer taki objekti Ze obstajajo so
jin poimenovali s skupnim imenom zeleni mostovi. WAN WIEREN in WORM
(1997, str.193) porocata, da je bilo po stanju iz leta 1996 v Franciji Ze zgrajenih
okoli 20, v Nemgiji 8, v Svici 2 in na Nizozemskem 3 taki prehodi. Njihova
uporabna $irina meri od 8 do 200 m. En zeleni most z uporabno $irino okoli 80 m
so leta 1998 zgradili tudi v blizini Delnic na Hrvaskem, na hitri cesti Zagreb —
Rijeka (op.p.).

Glede na namembnost in funkcionalnost so tovrstni objekti poimenovani kot:
Wildviaduct — Cerviduct (na Nizozemskem, kjer so namenjeni predvsem
prehajanju jelenjadi), Biobriicken (Svica), Griunbricken (Nemcija), Passages pour
grand gibier (Francija), Wildlife passages (ZDA), itn. Zeleni mostovi, v tej Studiji
zanje uporabljamo izraz ekodukt, so posebej primerni in danes ze nepogresljivi za
zdruzevanje fragmentiranih delov habitatov in prekinjenih migracijskih koridorjev
zivalskih vrst, ki:

e so zaradi svojih telesnih in vedenjskih znaéilnosti posebej izpostavljene trkom z
vozili in povozom na avtocestah,

¢ kazejo mocne migratorne tendence oziroma je cikli¢no gibanje med sezonskimi
deli habitatov njihova vrstno specificna znacilnost,

e zZivijo v znadilni krpasti, metapopulacijski razporeditvi z vzpostavijenimi
povezavami med populacijskimi enotami, ki naseljujejo bloke in krpe primernih
habitatov znotraj obseznih obmodgij,

¢ potrebujejo veliko “osebnega in skupinskega” prostora oziroma zivijo v okviru
velikih individualnih ali skupinskih arealov aktivnosti, in/ali

¢ so z infrastrukturnimi objekti omejene v populacijski disperziji.

GEORGI! (1997) je prouceval prehajanje prostozivecih zivali ¢ez 5 zelenih mostoy,
zgrajenih na avtocesti B31, na odseku Stockach — Uberlingen. Mostovi so imeli
uporabno Sirino med varovainima ograjama od 13 do 65 m. Za primerjavo so v
$tudiji spremljali tudi uporabo 8 veCnamenskih infrastrukturnih objektov (2 nadvoza
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in 5 podvozov) na istem avtocestnem odseku. Vse objekte so nadzorovali s
posebej prirejenim sistemom infrardedih videokamer. Avtor je ugotovil, da je Cez
zelene mostove prehajalo znadilno veé Zivali (3,4-20,2 Zivali / no€) kot skozi
podvoze in &ez nadvoze (0,7-11,5 Zivali/nog). Isti avtor ugotavlja, da so bili med
zelenimi mostovi najbolje obiskani tisti, ki so bili postavljeni znotraj gozda oziroma
na odseku, kjer je avtocesta presekala vecji gozdni kompieks. Dobro so
funkcionirali tudi objekti, ki so bili locirani na rob gozda.

1.7 KJE IN KAKO ZGRADITI EKODUKTE

Iz tujih raziskav (BALLON 1985, VERKAAR, BEKKER 1991, ROTH, KLATT 1995,
NIEUWENHUIZEN, VAN APELDOOM 1995, PFISTER in sod. 1997, GEORGII
1997, JENNY 1997, WAN WIEREN, WORM 1997 ,itn.), ki se sicer ne ukvarjajo z
riavim medvedom, ampak se nana$ajo na prehajanje velikih rastlinojedcev
(jelenjad, srnjad, divji prasi¢) in manj$ih vrst (lisica, poljski zajec, jazbec) Cez
zelene mostove, je mogoce potegniti nasiednjo skupino uporabnih zakljuckov in
priporoGil. Avtorji so kot spremenljivke, ki odlocilno vplivajo na funkcioniranje
zelenih mostov izpostavili: (1)lokacijo v pokrajini, (2)Sirino mostu, (3)obliko mostu
in (4)dostop do zelenega mostu.

Strateska lokacija ekodukta v pokrajini Na dejansko funkcioniranje ekodukta, ki
ga ponazarjata vrstna pestrost in vrstna pogostnost prostozivedih zivali,
registriranih pri prehajanju ¢ez objekt, odloéilno vpliva strateska lokacija ekodukta
v prostoru. (JENNY in sod. 1997, GEORGII 1997). Zivali hitreje najdejo primerno
locirane objekte kot tiste, ki so locirani zgolj po na¢elu enostavnosti gradnje ali po
predpostavki, da se bodo zivali pa¢ morale malo potruditi in objekt poiskati. Zato je
pomembno, da se nacrtovalci pravotasno povezejo s poznavalci terenskih situacij
in skupaj izberejo najustreznej$o lokacijo ter tip objekta. Pred odloditvijo je
potrebno spoznati smeri tradicionalnih poti in przhodov velikih sesalcev, ki bi jih
bilo mogoce preusmeriti preko ekodukta ali nekdanje prehode z gradnjo ekodukta
ponovno vzpostaviti.
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Slika 5 Divjim Zivalim prijazen zeleni most — skica (vir: Ri
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StrateSka lokacija je dejansko semantiden pojem, z vrstno-specificno izrazenim
pomenom. V obmogjih z veliko favnisticno pastrostjo, ki jih prizadene gradnja
avtoceste, je izbor strateSke lokacije ekodukta obremenjen s polidominantnim
ciliem in sicer, kako ¢ez cesto varno spraviti &im veé osebkov, &im vecjega Stevila
prostozZivecih Zivalskih vrst. Taka naloga je zah-evnej$a kot pri monodominantnem
cilju, ki je praviloma usmerjen k zagotavljanju razmer za varno prehajanje ene
same prostozivecCe Zivalske vrste.

Slika 6 Zeleni most "Woeste Hoeve" na Nizozemskem

Velike zveri so inteligentna in gibljiva Zivalska skupina in so sposobne oceniti
(ne)varnost uporabe infrastrukturnega objekta. Sredanja s posameznimi risi ali
rjavim medvedom na avtocestnih nadvozih tudi pri polni dnevni svetlobi zato niso
izjemna redkost tudi na obravnavanih avtocestnih odsekih. Pag pa je k prehajanju
Cez avtocestni nadvoz, posebej &e ta ni prilagojen za tovrstne namene tezje
privabiti velike rastlinojedce, n.pr.diviega prasi¢a in jelenjad. Povsod tam, kjer
nameravamo avtocestno oviro »odpreti« za velike sesalce, moramo zeleni most
prilagoditi tako, da bo uporaben tudi za jelenjad n diviega prasi¢a. Rjavi medved,
volk in ris se bodo sami hitro pojavili med souporabniki takega objekta.
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Sirina ekodukta je ena od kljuéninh spremenljivk uporabnosti objekta. Veliki
sesalci, posebej vrste, ki se praviloma izogibajo Clovekove blizine, se posluzujejo
le tistin objektov, na katerih je ¢lovekov vpliv in ob¢utek njegove prisotnosti v blizini
¢im manj opazen. Ce naj ekodukti nadomestijo prekinjene habitatne povezave,
morajo biti v ekoloSkem smislu le-tem tudi ¢im bolj podobni. Pri naCrtovanju je
potrebno upostevati minimaino, za prehajanje velikin sesalcev Se sprejemljivo
$irino tovrstnih objektov, sicer jih nima smisla graditi. Ekodukti naj bodo na sredini
Siroki vsaj 50 m, posamezni tovrstni objekti z znacilnostmi nadkritin prehodov Cez
avtocestne useke pa so $iroki tudi do 300 m (ROTH, KLATT 1991, KELLER,
PFISTER 1995, PFISTER in sod. 1997, WAN WIEREN, WORM 1997). Kjer so taki
objekti namenjeni samo za prehajanje manjsih vrst: n.pr. srnjadi, lisic, kun,
polijskega zajca, jazbeca, i.pd. so zeleni mostovi lahko ozji, vendar primerno
funkcionirajo le tisti, Sir§i od 20 m (Priloga 5t.24).

Oblika ekodukta lahko veliko prispeva k uporabnosti objekta za prehajanje velikin
sesalcev oziroma obratno, k izogibanju. 1z empiricnih ugotovitev na postavijenih
ekoduktih (BALLON 1985, VERKAAR, BEKKER 1991, KELLER, PFISTER 1995
NIEUWENHUINZEN, VAN APELDOORN 1995, VERBOOM 1995) je razvidno, da
je mogoce z ustreznim oblikovanjem dostopov na te objekte v precejSni meri
ublaziti neugodne obcutke zivali, da vstopajo na nenaraven, antropogen, torej
potencialno nevaren objekt. Lijakasta razsSiritev obeh dostopov je po mnenju
avtorjev najprimernejSa, saj zivali pri vstopu na most oblika lijaka najmanj omejuje
oziroma utesnjuje. Povrsine prehoda za zivali na zelenih mostovih so praviloma
sonaravno urejene, ozelenjene (odtod ime!). To pomeni, da mora biti na mostu
nasuta dovolj debela plast zemlje, ki omogo€a zasaditev in uspevanje naravne
grmovne in drevesne vegetacije. Le-ta naj predstavlja funkcionalni kontinuum z
neposredno okolico objekta. Most mora torej funkcionirati kot podaljsan habitat.
Stranice mostov so praviloma ograjene s protihrupno ograjo, visoko > 150 cm. Ta
mora ponoci tudi preprecevati osvetljevanje mosta s svetlobnimi prameni
zarometov vozil na cesti. V ta namen so na robovih stranic nekaterih mostov
nasuti 1,5-2 m visoki nasipi iz zemlje, na njih pa je namescena varovalna mreza
ali lesena ograja. Tako sta urejena tudi znana ekodukta Cerviduct — Woeste-
Hoeve in Wildviaduct — Terlet na Nizozemskem.

Ureditev dostopov in usmerjanje Zivali na ekodukt sodita med sestavini
uspesnega funkcioniranja tovrstnega objekta. Raynina prehoda po ekoduktu naj
po visini ¢&im manj odstopa od okoliSkega terena. Ce je potrebno most graditi tako,
da je pohodna ravnina objekta dvignjena napram okoliSkemu terenu, je treba
zivalim omogoditi dostop nanj po poloznih nasipih. V okolici mostu ne sme biti
objektov, v katerih in ob katerih bi se pogosteje zadrzevali ljudje. Lijakasta
razsiritev podaljSanih vstopov na most zivali nekako pripelje na objekt. Dodatna
saditev drevesnih in/ali grmovnih kulis ob zas€itni mrezi vzdolz stranic na vstopih
ima podoben ucinek. Ce zelimo na most privabiti zZivali iz SirSe okolice je to
mogocCe doseCi s ti. veriznim oziroma privabilnim krmljenjem. Vzpostavitev
sistema manjsin krmis¢, ki so linijsko razmes$Zena na obeh straneh v smeri
dostopov na most in na samem mostu, je dokaj enostaven, cenen in ucinkovit
ukrep. To nalogo lahko prevzamejo tudi ¢lani okoliskih lovskih drustev. V primeru,
da je most namenjen prehajanju gibljivih vrst, ki dobro plezajo oziroma na kak drug
nacin brez tezav prekoracijo zascitno ograjo ob avtocesti, mora biti le-ta dodatno
zavarovana z elektricno ograjo — “elektricnim pastirjem”. Sele z dodatnim
elektricnim zavarovanjem ograje namre¢ dejansko usmerimo in prisilimo gibljive
vrste, da prehajajo ¢ez most, ne pa nakljuéno, ¢ez zascitno ograjo. Kombinirano
mehansko-elektricno zascitno ograjo je obvezno treba namestiti med objekte, ki so
namenjeni varnemu prehajanju rjavega medveda ez avtocesto oziroma na
obmogjih, kjer je verjetnost prehajanja velika (Priloge 19, 20, 21, 22, 23)
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Predvsem pa ekoduktov ne moremo in ne smemo obravnavati izolirano oziroma
kot edino primerno resitev. Zeleni mostovi so e sestavina v sistemu ukrepov za
zagotovitev veéje prepustnosti ovire, ki jo prostoZivec¢im Zivalskim vrstam
predstavlja ograjena in prometno obremenjena avtocesta.

Problem prehajanja prostozivecih zivali skozi podhode, podvoze in po nadvozih je
v tem, da infrastrukturne objekte praviloma uporabljajo le posamezni osebki ali
manj$e skupine Zivali. NOSS et al (1996, str.958) ugotavljajo, da infrastrukturni
objekti v funkcionalnem smislu delujejo kot populacijski filtri. Posamezni osebki in
skupine zivali se jih posluzujejo in skozi njih prehajajo, drugi pa ne. V tem smislu
moramo presojati umestnost (oziroma neumestnost) gradnje ekoduktov na
avtocestnih odsekih, kjer prostozivece Zzivali dokazano uporabljajo obstojeCe
vecnamenske avtocestne objekte.

2 UGOTOVITVE PROJEKTNE NALOGE

2.1 SPREMLJANJE PREHAJANJA DJVJIH ZIVALI CEZ AVTOCESTO NA
ODSEKIH VRHNIKA — RAZDRTO — CEBULOVICA (- KOZINA).

2.1.1 Metoda dela

S kontinuiranim spremljanjem prehajanja velikih sesalcev ¢ez avtocesto smo
zaceli leta 1997, ko smo s pescenimi sledilnimi blazinami opremili pet podvozov,
dva viadukta ter en podhod, zgrajen samo za prehajanje divjih zivali. Do vklju¢no
leta 2000 smo spremljanje razsirili na osem podvozov, deset nadvozov, en podhod
in dva viadukta na AC odsekih med Vrhniko in Kozino (Priloga 1). Za spremljanje
prehajanja smo uporabljali sledilne blazine iz peska v granulaciji 0 — 4 mm.
Sledilne pescene blazine so bile debele 5 do 10 cm, prekrivajo celotno $irino
objekta, v globino pa merijo vsaj 2 m. Z njimi smo spremljali predvsem podvoze.
Pod viadukti pa so namescene tam, kjer teren pod objektom omogoc€a njihovo
rabo. Nadvoze in delno viadukte smo spremljali s Trailmaster kamerami (TM1500),
ki se samodejno sprozijo, ko je signal med aktivnim infrarde€im oddajnikom in
sprejemnikom prekinjen. Uporabljali smo tudi casivne kamere (TM500), ki se
sprozijo ko zaznajo toploto mimoidocih zivali. FeS€ene blazine smo odvisno od
njihove izpostavljenosti kontrolirali 1 do 3-krat tedensko, kamere pa enkrat
tedensko. Na podvozih smo opravili skupno 7250, na viaduktih 1800, na nadvozih
pa 900 snemalinih dni.
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Slika 7 Viadukt Bandera

Slika 8 Podvoz "Drnulca" pri Vrhniki
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2.1.2 Opis premostitvenih objektov na AC odsekih Vrhnika — Razdrto — Cebulovica
(- Kozina)

Cez avtocestne odseke med Vrhniko in Kozino je zgrajenih 68 premostitvenih
objektov s skupno svetlo (uporabno) $irino 1940 m (Preglednica 2). VecCina teh
objektov se nahaja znotraj naselij ali obseznejsih kmetijskih povr$in in so zaradi
tega za prehajanje divjih zivali neprimerni (Priloga 3). Potencialno primernih
objektov za prehajanje prostoZivecih zZivali pa je 26. Njihova skupna svetla
(uporabna) Sirina znasa 1230 m.

Preglednica 2 Premostitveni objekti na avtocestnih odsekih med Vrhniko —
Razdrtim — Cebulovico (- Kozino)

Vrsta objekta Podvozi |Nadvozi |Viadukti | Zeleznidki |Mostovi | Skupaj
i} nadvoz
Skupaj Stevilo 29 27 7 3 3 68
(Sv;atla iina  [226 165 1500 |18 27 1940
m
Potencialno | Stevilo 9 12 4 0 1 26
primemi  [Svetiasirina |70 73 1080 |0 9 1230
objekdi (m)

Ti premostitveni objekti so:

Podvozi: Verd — Zelezniska postaja, Zaga, Barakar in Drnulca, ki se
nahajajo na odseku avtoceste med Verdom in odcepom za Logatec.
Podvoza Verd — Zelezniska postaja in Berakar sta moéno obremenjena z
lokalnim prometom (tudi ponodi),

Nadvozi: Raskovec, Velika jama, Drvisée in Suhi vrh med Stampetovim
mostom in Lazami. Nadvoza Raskovec in Suhi vrh sta srednje obremenjena
Z lokalnim prometom,

Kombiniran zeleznisko — cestni podvoz (most) Lom nad pocivalis¢em Lom v
smeri proti Postojni,

Podvoz Laze, ki se nahaja v blizini vasi Laze in je moéno obremenjen z
lokalnim prometom,

Podvoza Unec 1, Unec 2 in podvoz lokalne ceste Postojna — Unec, ki lezijo
nad odcepom za Unec v smeri proti Postojni. Podvoz Unec 1 je srednje,
podvoz lokalne ceste Postojna — Unec pa mocno obremenjen z lokalnim
prometom,

Nadvoz Unec — most, ki je moéno obremenjen s prometom lezi med
viaduktom Ravbarkomanda in podvozom Unec 2,

Viadukt Ravbarkomanda je zaradi ograje pasnika, ki se ga dotika na
severni strani, za prehajanje divjih zZivali sedaj neprimeren,

Nadvoz pocivaliS¢e Studenec in nadvoz lokalne gozdne poti se nahajata
vzhodno od vasi Studenec,

Viadukta Goli vrh in Bandera, sta zaradi svoje lege in ureditve zelo
primerna za prehajanje divjih zivali prek avtoceste se nahajata med
Razdrtim in SenozeCami,

Nadvoza Mazni vrh in Dolenja vas med Razdrtim in Senoze€ami,
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= Podhod Zajcica, ki je bil posebej zgrajen za prehajanje divjih zivali in lezi
med avtocestnim odcepom za Senozece in Cebulovico,

» Nadvozi Cebulovica, Parkljev hrib, Kozina — most lezijo med Cebulovico in
Kozino. Nadvoz Cebulovica je moéno, nadvoza Parkljev hrib in Kozina —
most pa sta srednje obremenjena s prometom.

* Podvoza Kozina 1 in Kozina 2 se nahajata med Divaco in Kozino,

» Kombiniran podvoz (viadukt) lokalne ceste in zeleznice Kaciski klanec se
nahaja na odseku avtoceste med Kozino in Divaco.

Vsi nasteti premostitveni objekti se nahajajo znotraj gozda ali na gozdnem robu.
lzmed vseh potencialno primernin premostitvenih objektov smo za spremijavo
izbrali le tiste, ki niso premo¢no obremenjeni z prometom, saj je spremljanje takih
objektov zaradi hitrega tro$enja filmov izredno drago. Poleg tega ¢ez prometno
obremenjene nadvoze praviloma prehajajo le izraziti generalisti v rabi
infrastrukturnih objektov (lisica, kuna belica, poljski zajec). V obdobju med leti
1997 in 2000 smo prehajanje divjih zivali spremljali na 21 premostitvenih objektin
(Priloga 1, 2).

2.1.3 Ugotovitve

V/ ¢asu $tudije je premostitvene objekte za preckanje avtoceste uporabljalo vsaj 13
vrst sesalcev in sicer :
+ velike zveri (navi medved, volk, ris),
¢ veliki rastlinojedci (jelenjad, srnjad, divj: prasic),
+ ostale manjse vrste sesalcev (lisica, kune, poljski zajec, divja macka,
jazbec, jez).

Med zivalmi, ki prehajajo prek avtoceste previadujejo manjSe vrste: lisica, kuna
belica, poljski zajec in divja macka (Preglednica 3, Priloga 4, 5). Iz fotografij in
ponavljajotega vzorca sledi na pesc¢enih sledilnih blazinah smo ugotovili, da
posamezni osebki prehajajo ez AC dejansko vsakodnevno. Njihovi dnevni ali
tedenski areali aktivhosti se nahajajo na obeh straneh avtoceste. Pogosto so te
vrste ¢ez AC prehajale skozi celo leto, ne glede na vrsto premostitvenega objekta.
Domnevamo, da se navadijo na stalne motnje kot sta hrup in svetloba zaradi
prometa, in so tolerantnejSe do objektov, ki jih v okolje vnasa Clovek.

Med velikimi rastlinojedci po pogostnosti prehajanja previaduje srnjad
(Preglednica 3). Zabelezili smo jo na vecini spremljanih objektov. Zelo pogosta je
na AC odseku Razdrto — Kozina, kjer smo zabelezili 98 % vseh ugotovijenih
prehodov (na celotnem odseku avtoceste med Vrhniko in Kozino). Domnevamo,
da avtocesto na tem odseku precka pogosteje zaradi velike $tevilénosti v obmocju
in zaradi moznosti uporabe, za srnjad primernih premostitvenih objektov (dva
viadukta in primerno dimenzionirani podvozi). Da se je srnjad na avtocesto
navadila in se do nje obnasa le kot do ovire, ki jo je mogoCe preckati, dokazuje
tudi njen velik delez (82 %) v skupnem stevilu registriranih Zivali, ki so bile
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povozene na avtocesti (PVAC — arhiv na avtocesti povozenih zivali, JONOZOVIC
1995).

Jelenjad in posebno divji prasi¢ sta, za razliko od srnjadi vrsti, katerima
predstavlja avtocesta resno prepreko. Intenzivnost prehajanja obeh vrst je majhna,
zlasti e upostevamo njuno relativno veliko Stevilénost v obmodju. V vsem Casu
spremljanja nismo zabelezili niti enega prehoca teh dveh vrst cez avtocestne
nadvoze (Priloga 5). Domnevamo, da jih zaradi pove€anega hrupa in Zzarometov
no¢nega avtocestnega prometa, ki sta mu ob morebitnem preckanju po nadvozu
izpostavljena, sploh ne uporabljata. Pogosteje prehajata le pod viaduktoma Goli
vrh in Bandera ter podvozoma Zaga in Drnulca blizu Vrhnike (Priloga 4, 5).
Jelenjad pogosteje prehaja prek avtoceste le med paritvenim obdobjem, kar je
razumljivo, saj takrat njena aktivnost naraste. Pogostnost prehajanja je bila v ¢asu
paritve 10-krat vija (JERINA, ADAMIC 2000) kot sicer. Za divjega pra$ic¢a pa je
avtocesta tako reko¢ neprepustna bariera, kar potrjujejo tudi ugotovitve
vecletnega projekta markiranja divjih pradiCev na juznem delu avtoceste v
Gojitvenem loviS¢u »Ljubljanski vrh«. Izmed ve¢ kot 100 markiranih osebkov ni niti
eden preckal avtoceste (KRZE 1994).. V &asu ne$e raziskave smo sicer zabelezili
19 prehodov te vrste, vendar je to, glede na Stevilénost vrste v SirSem obmocju
okoli avtoceste, izredno skromno.

Preglednica 3 Skupno $tevilo registriranih prehodov prostoziveéih zivali ¢ez
AC odseke med Vrhniko in Kozino v letih 1997 - 2000 (monitoring
premostitvenih objektov).

Vrsta Stevilo zabeleZenih Delez (%)
prehodov

Lisica 4886 56,30 %

Kuni (belica + zlatica) | 1539 17,73 %
oy Poljski zajec 800 9,22 %
?g:a':ii‘imte Divja macka 243 2.80%
Jazbec 47 0,54 %
Hermelin 37 0,43 %
Jez 29 0,33 %
. Smjad 816 9,40 %
:;Zl::i(:lojedci Je.le'r?jad 158 1,82 %
Divji prasi¢ 19 0,22 %
Ris 52 0,60 %
Velike zveri Rjavi medved 39 0,45 %
Volk 9 0,10 %
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Slika 9 Lisica na nadvozu "Raskovec" pri Vrhniki
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Velike zveri, kljub majhni $tevilcnosti relativno pogosto prec¢kajo avtocesto. Rjavi
medved jo pretka skozi podvoze in pod viadukti in po nadvozih. Med vsemi
spremljanimi premostitvenimi objekti je najpogosteje prehajal prek avtoceste skozi
podvoz Drnulca nad Stampetovim mostom (Priloga 4). V blizini tega podvoza se
nahaja ve¢ krmis¢. Domnevamo, da rjavi medved skozi ta podvoz tako pogosto
prehaja prav zaradi lahko dostopne hrane na krmiscih. S telemetrijskimi
raziskavami gibanja medvedov (KACZENSKY in sod.1995) je bilo ugotavijeno, da
je cirkuliranje in tudi prehajanje te vrste prek avtoceste v veliki meri povezano s
prostorsko razporeditvijo krmi$¢ in mrhovis€. Po svojih dimenzijah je ta podvoz za
prehajanje divjih Zivali sicer neprimeren, vendar se nahaja na mirnem kraju.
Promet je tu zelo redek. Domnevamo, da je — bolj od samih dimenzij prehoda — za
prehajanje rjavega medveda pomembna zgradba habitatov v okolici avtoceste,
lega prehoda v SirSem prostoru in odsotnost ¢loveka. Tudi kanadske raziskave
dejavnikov, ki vplivajo na intenzivnost rabe prehodov za velike zveri ugotavljajo
podobne zakonitosti (CLEVENGER, WALTHO 2200).

Iz analize arhiva na avtocesti opazenih in povozenih zivali, ki ga vodijo na
Avtocestni bazi v Postojni, smo ugotovili, da medved pogosto prehaja prek
avtoceste tudi ¢ez ograjo, ki jo zlahka prepleza. Zaradi njegove velike telesne
mase in hitrosti vozil na avtocesti so morebitni irki z medvedom lahko zivljenjsko
nevarni tudi za potnike. |z nasih raziskav je rezvidno, da so medvedi do sedaj
najpogosteje plezali ez avtocestno ograjo med Uncem in Postojno na odseku
avtoceste (Priloga 13), ki seka Javornike (12 registriranih prehodov). Prek
premostitvenih objektov pa so medvedi na tem cdseku prehajali le redko, saj smo
v obdobju petletnega monitoringa zabelezili le 4 tovrstna preckanja (Priloga 4). Iz
raziskav poteka potencialnih koridorjev za disperzijo rjavega medveda iz
osrednjega obmocja proti severozahodu je razvidno, da ta odsek avtoceste
preseka njegov najmocnejsi selitveni koridor proti severu (Priloga 15). Obstojeci
premostitveni objekti na tem delu trase pa za prehajanje divjih zivali niso najbolj
primerni (Preglednica 4, 5), saj so prometno precej obremenjeni in preozki. Zato je
na tem odseku nujno izbolj$ati prepustnost avtoceste in medvedu ter tudi ostalim
vrstam divjih zivali omogo€iti varno prehajanje prek avtoceste.

Poleg samega odnosa avtocesta — prostozivece zivali na vrstnih ravneh, smo v tej
raziskavi ugotavljali tudi intenzivnhost prehajanja zivali glede na wvrsto
premostitvenih objektov. Najvec razli¢nih vrst in najvidjo frekvenco prehajanja
smo zabelezili pod viadukti. Pod njimi je prehajalo vsaj 13 razliénih vrst zivali s
frekvenco prehajanja 2,25 prehoda / viadukt / spremljevalni dan. Tudi pod podvozi
(Preglednica 5) smo zabelezili 13 razlicnih vrst, vendar je frekvenca prehajanja
nizja, in sicer 0,56 prehoda / podvoz / spremljevalni dan. Na nadvozih
(Preglednica 6) pa smo fotografirali 8 razliénih vrst zivali s frekvenco prehajanja
0,22 prehoda / nadvoz / spremljevaini dan. Treba pa je opozoriti, da smo nadvoze
spremljali izkljuéno s kamerami, ki pa manjsih zivali ne zaznajo. Zato domnevamo,
da je frekvenca prehajanja na nadvozih podcenjena.
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Grafikon 1 Primerjava rabe razlicnih tipov premostitvenih objektov za
prehajanje prostozivecih zivali ez avtocesto

Primerjava rabe razliénih vrst premostitvenih objektov

80 - 72.54
60 -
'g: O Nadvozi
2 40 O Podvozi
3 O Viadukti
= 20 1 2.88 8.29
1 1.03 < 1 2.01 1 257
0 — ‘ . [ | ,
Velike zveri Veliki rastlinojedi  Manj&e vrste sesalcev

Ce primerjamo razliéne skupine divjih zZivali (velike rastlinojede, velike zveri in
druge manjSe vrste sesalcev) ugotovimo, da so glede rabe posameznih vrst
premostitvenih objektov (Grafikon 1) najbolj selektivni veliki rastlinojedi, najman;
pa velike zveri. Indeksi rabe, ki smo jih za posamezne skupine divjih zivali ugotovili
tako, da smo primerjali frekvenco rabe nadvozov s frekvencami rabe vseh treh vrst
premostitvenih objektov variirajo od 1 do 3.88 pri velikih zvereh, pri rastlinojedcih
pa od 1 do 73. Veliki rastlinojedci prehajajo prek avtoceste predvsem pod viadukti,
saj je veCina obstojecih podvozov in nadvozov za njih neprimernin oziroma
preozkih. Pri zvereh pa se intenziteta prehajanja prek razli¢nih vrst premostitvenih
objektov ne razlikuje v tolikSni meri. V raziskavah v severnoameriSkem prostoru
podobno ugotavijajo, da so za parkijarje strukturni elementi prehodov (dimenzije,
indeks prepustnosti = Sirina* viSina / dolzina objskta) najpomembnejsi dejavnik, ki
dolo¢a njihovo rabo. Zato je pomembno, da so0 znotraj zZivljenjskega prostora
velikih rastlinojedcev premostitveni objekti dovolj veliki.
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Slika 13 Nadvoz nad avtocesto — po nadvozih jelenjad in divii prasi¢i ne
prehajajo prek avtoceste

Poleg same vrste premostitvenega objekta je za njihovo delovanje (prehajanje
diviih Zivali) pomembno, da niso preobremenjeni s prometom. Slednje je Se
posebe] pomembno v nocnem c¢asu. Pogostnost prehajanja divjih Zivali prek
nadvozov (Stevilo zabeleZenih prehodov Zivali / spremljevalni dan) negativno
korelira (oo = 0,1) s prisotnostjo ¢loveka (Stevi o zabelezenih vozil in pescev /
spremljevalni dan) na nadvozih. Divje Zivali ez prometno moéno obremenjene
premostitvene objekte le redko prehajajo. Glede na zgornje ugotovitve (str. 22 —
27) in dejansko zabelezene prehode divjih Zivali (Priloga 4, 5) smo vse potencialno
primerne premostitvene objekte na avtocesti Vrhnika — Kozina razdelili glede na
njihovo primernost za posamezne skupine sesalcev. Range prometne
obremenjenosti posameznih objektov (Preglednica 4) smo dologili na podlagi
unicenosti pedéenih blazin (Priloga 4), stevila aviomobilov in pescev na posnetkih
fotokamer / spremljevalni dan (Priloga 5) in izkustvenih ocen gostote prometa.
Range pogostnosti prehajanja posameznih skupin zivali (Preglednica 4) pa smo
dolocili na podlagi rezultatov monitoringa. Pri tem smo upostevali $tevilo
zabelezenih vrst Zivali, ki spadajo v to skupino ter frekvenco prehajanja
posamezne vrste.




Adami¢, M., Kobler, A, Jerina, K. Strokovna izhodis¢a za gradnio premostitvenih objektov — ekoduktov 29
za prehajanje rjavega medveda (Ursus arctos) in drugih velikih sesalcev preko avtocestnih odsckov
Vrhnika — Razdrto — Cebulovica — konéno porotilo, Ljubljana, november 2000

Preglednica 4 Ustreznost premostitvenih objektov na avtocesti med Vrhniko in

Kozino za preha

janje prostozivecih Zivali

Vrsta |Lokadja |Sirina | Prometna | spremijali | Pogostnost| Primeren
objekta (m) obremen. | henaianje |Prehajanja |za
1- A- ungulati _ A- ungulate _
. (+ da, B - velike zveri | B — velike zveri

majhna, - ne) C — drugi mali s. | C—drugemales.

5 — velika) A |B |C |A |B (C
Verd —Z2el. postaia | podvoz | 53/240 | 8.0 5 — 21?21?21 =-1-1-
Zaga podvoz | 53/340| 6,0 3 + 3[2|3|+]|o]|+
Barakar podvoz | 53/430| 8,0 4 + 2{1|3]l]o|-1]0
Raskovec nadvoz | 53/522| 6,0 3 + 111121-|-10
Dmulca podvoz|53/610| 5,8 1 + 3133 +|+]+
Velika jama nadvoz|53/695| 5,0 1 + 113|121 -[+]o0
DrviSée nadvoz|53/810| 4,0 4 + 1i1]12]—-]—-1]0
Lom—oskrbnim. | nadvoz | 54/135| 5,0 3 — ?21?i?1-]1—-1}|0
Lom—2eleznica | viadukt|54/195| 67,0 3 + 312|3]lo|o0o| +
Suhivrh nadvoz | 54/260| 5,0 2 + 113[2]-]+]o0
Laze podvoz | 54/435| 6,6 5 + 2|1112]lo|-]o0
Unec 1 podvoz|55/175| 6,1 4 + 2(1[3]Jo| -]+
Unec 2 podvoz | 55/270| 6,0 2 + 213|310 +
Unec—nadvoz | nadvoz|55/440| 7.1 4 + 11111 - |0
Lok c.Post. — nadvoz | 55/580| 7.0 5 - 21?21?21 =-1-1-
Ravbarkomanda®* | viadukt | 55/630 | 590,0 5 — ?21?2|?2|+|o0 | +
Poc. Studenec nadvoz | 56/278| G.0 - ?21?|?]|-10]0
Nadv. Studenec | nadvoz | 56/384 | ©.0 - ?21?1?1-]0}o0
Golivrh viadukt | 57/085|122,0 1 + 3133 +|+|+
Mazniwh nadvoz | 57/209| 6,4 1 + 2(3|3|-]1+]0
Bandera viadukt | 57/319 {2520 1 + 3(3(3|+|+]+
Dolenja vas nadvoz| 57/? 6,3 1 + 213[2]-]0o|o0
Zajcica podho | 58/? | 11,5 1 + 312|3|+|o]|+
Cebulovica nadvoz| 58/? | 8,3 5 + 111111 =-1-1-
Parkdjev hrib nadvoz| 58/? | 6,3 2 + 1{1[2]-]10]o0
Kozina 1 podvoz| 59/? | 12,0 3 + 211/3]Jolo| +
Kozina—2el viadukt| 59/? | 44,0 3 + 2|1113]J]o]o| +
Kozina 2 podvoz| 59/? | 11,7 2 + 311]/3]J]o]o]|+
Kozina —most nadvoz| 59/? 6,7 4 + 11112 -]-1]0

+ Vsota (m) 0] Vsota(m) +ino Vsota (m)
Vel rastlinojedci 5 (6) 393 (983) 8 157 13 550
Velike zverni 7 400 10 (11) 180 (770) 17 580
ManjSi sesalci 12 1130 14 90 26 1220
Opomba: Ravbarkomanda* — Ocenjene vrednosti v oklepajih bi veljale v primeru, e bi bil viadukt
ustrezno urejen
+ Objekt primeren za prehajanje Ziveli 1 majhna
LEGENDA o Objekt manj primeren za prehajanj zivali 2 srednja
— Objekt neprimeren za prehajanje zivali 3 velika
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Iz zgornje tabele in dejansko zabelezenih prehodov divjih Zivali prek avtoceste je
razvidno, da avtocesta Vrhnika — Kozina z obstojec¢im sistemom premostitvenih
objektov z razliéno jakostjo vpliva na posamezne skupine divjih zivali. NajhujSo
bariero predstavija velikim rastlinojedcem z izjemo srnjadi. Na celotni trasi
avtoceste je za prehajanje te skupine ustreznih le pet premostitvenih objektov, ki
so skupaj Siroki 390 metrov. Avtocesta je le nekoliko bolj prepustna za velike zveri,
za katere je primernih sedem objektov s skupno svetlo Sirino 400 metrov. Manjse
vrste sesalcev pa zaradi neselektivnosti do lege, dimenzij ter vrste objektov
prehajajo prek avtoceste prakti¢no po vseh premostitvenih objektih, ki se nahajajo
znotraj njihovega zivljenjskega obmocja.

Avtocesta med Vrhniko in Kozino preseka vec gozdnih kompleksov in sicer:

o Menisijo — predel med Vrhniko, Logatcem, Uncem, Cerknico in Borovnico,
ki je skoraj v celoti porasel z gozdom. Avtocesta med Verdom in Lazami jo
(pre)seka v dolzini 16 km.

e Javorniki — gozdnat hrbet s posameznimi vrhovi, ki se razteza med dolino
cerkniskega jezera, Planinskim poljem, postojnsko kotlino in dolino reke
Pivke. Na jugovzhodnem delu se navezuje na pogorje Notranjskega
Sneznika. Avtocesta (pre)seka Javornike med Uncem in Postojno v dolzini
6 kilometrov.

e Z gozdom porasel predel med Razdrtim in Dolenjo vasjo pri Senozecah, ki
se na severnem delu navezuje na Nanos, na juznem pa na Vremscico.
Avtocesta na tem odseku seka gozd v dolzini 3 kilometrov.

e V skupni dolzini dveh kilometrov seka pas gozda med avtocestnima
odcepoma za Senozece in Divaco, ki se na severnem delu navezuje na
Cebulovico, na juznem pa na Vremsgico.

e Manjse zaplate gozda med Divaco in Kozino.

Medsebojno so ta podrocja vsaj deloma lo¢ena z negozdnimi povrSinami kot so
kraska polja, jezera, obseznejSe kmetijske in urbane povrsine, ki populacijam
divjih zivali gotovo omejujejo gibanje. Prepustnost avtoceste je zato smiselno
obravnavati na posameznih odsekih, ki presekajo vecje gozdne komplekse

Iz preglednice 5 je razvidno, da je le na enem (Razdrto — Dolenja vas) od treh
analiziranin odsekov avtoceste zgrajenih dovolj premostitvenih objektov, ki so
primerni tudi za prehajanje prostozivecih zZivali. Med Verdom in Lazami ter Uncem
in Postojno pa bi bilo nujno potrebno povecati prepustnost avtocesto in zgraditi
dodatne, ali pa ustrezno predelati Ze obstojeCe premostitvene objekte. Obstojeci
premostitveni objekti na AC odseku Unec — Postojna niso primerni za prehajanje
velikih rastlinojedcev, velikim zverem pa ustreza le eden. Na avtocesti med
Verdom in Lazami je stanje, glede na dolzino tega odseka le nekoliko boljse. Na
razdalji vecji od petnajstih kilometrov veliki rastlinojedi prehajajo samo na dveh
premostitvenih objektih.
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Preglednica 5

Odsek |Dolzina . Vsota o Vsota | _ ino Vsota
(km)* (m) (m) (m)
Verd — Vel. rastiinoj. |2 12 3 82 5 94
| aze 15 | Vel zveri 3 16 2 73 5 89
Drugimalis. |3 79 7 41 10 120
Vel rastiinoj. | O 0 2 12 2 12
P‘é’;f(‘:j;a 6 [Velzven |1 6 0 |0 1 6
Drugimalfis. |3 602 1 7 4 609
Razdrto Ve, rastfinoj. |2 374 0 0 2 374
— Dolenja 3 |Velzven 3 380 1 6 4 386
vas Drugimaiis. |2 374 2 13 4 386

' Opombe Dolzina (km)* — dolZine avtocestne trase, ki poteka skozi gozd na lem odseku avtoceste

+ $tevi|o primernih premostitvenih objektov
LEGENDA: o Stevilo manj primernih premostitvenih objektov
Vsota (m) Vsota svetlih Sirin teh objektov

2.2 ANALIZA VERJETNOSTI PREHAJANJA RJAVEGA MEDVEDA PREKO AC
NA ODSEKU VRHNIKA — DIVACA Z MODIFICIRANO METODO HARMONICNIH
SREDIN

2.2.1 Uvod

Po krajinsko — ekoloski delitvi lahko avtoceste funkcionaino opredelimo kot
koridorje, ki povezujejo urbana obmoc¢ja in omogocajo Cloveku gibanje med njimi.
Vpliv avtocest na populacije divjih zivali pa je ravno obraten, saj (pre)sekajo
njihove zivljenjske prostore in prekinejo tradicionaine selitvene poti. Zaradi gradnje
in delovanja avtocest sta posebej prizadeti dve s<upine divjih zivali (JONOZOVIC,
ADAMIC 1994):

e Specialisti v izboru habitatov (volk, poljski zajec, vidra, itn.) in

o Cirkulanti — gibljive vrste z vrste z velikimi individualnimi obmogji aktivnosti,

med katere sodi tudi rjavi medved.

Predstavniki druge skupine v svojem zivljenjskem ciklu zaradi velikih individuainih
arealov aktivnosti ter dolzinskinh migracij in emigracij, lahko relativno pogosto
naletijo na ograjene in prometno obremenjene avtoceste. Pri ocenjevanju posledic
je potrebno upostevati dva pomembna dejavnika:

(1). V antropogeni krajini je ohranjenih koridorjev med deli Zivijenjskega prostora
posameznih osebkov ali populacij Cedalje manj. Novo vnesene avtoceste v prostor
(gledano s ¢asovnega vidika obstoja neke zivalske vrste) pa (ze) fragmentirane
habitate Se dodatno razdrobijo. Pri tem je treba poudariti, da je vpliv avtocest na
populacije divjih zivali vrstno specifi¢en, saj nekaterim vrstam predstavijajo
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absolutno bariero, npr. diviemu prasicu. Na to opozarjajo ugotovitve markiranja v
G.L. LZS Ljubljanski vrh (KRZE 1994) in ugotovitve nase raziskave. Nekatere
vrste n.pr. srnjad, lisica, divia macka, jazbec, kuna belica, poljski zajec pa se nanjo
privadijo in jo pogosto preckajo (JERINA, ADAMIC 2000).

(2). Zivali, katerih Zivljenjski prostor je presekala avtocesta ter tiste, ki med
emigracijo naletijo nanjo pogosto sku$ajo vneseno oviro premagati. Pri tem
dostikrat prodrejo skozi varovaino ograjo avtoceste na cestisce, s ¢imer ogrozajo
tudi prometno varnost. Srnjad (JONOZOVIC 1995) se med vsemi vrstami divjih
zivali najpogosteje (82 % vseh povozenih zivali) znajde na avtocesti. Zaradi velike
telesne mase — hudih posledic ob morebitnem trku z vozili pri velikih hitrosti so
prav tako pomembne ostale vrste velikih sesalcev: rjavi medved, jelenjad, divji
prasic¢, ris in volk.

Preglednica 6 Zabelezeni prehodi rjavega medveda prek premostitvenih
objektov na AC Vrhnika — Kozina v obdobju 1995 -2000 (vsi registrirani
prehodi vkljuéno z monitoringom).

St. . St. zabelezenih prehodov Nadin Vrsta
objekta Ime objekta 95|96 |97 |98|99 poo Ostalo | = |belezenja | objekta
1 Zaga 1 1 | 2 |Sledi Podvoz
2 Barakar 1 1 | Sledi Podvoz
3 St. most 1| 1 |Povozen|Zel. most
4 Raskovec 1 1 [Viden Nadvoz
5 Drnulca 7191511 32 | Sledi Podvoz
6 Velika jama 1 2 |Foto. Nadvoz
7 DrvisCe 1 2 3 |Viden Nadvoz
8 Suhi vrh 1 4 5 |Foto Nadvoz
9 Unec — Zel. most 1| 1 |Povozen | Zel. most
10 Unec 2 3 1 4 | Sledi Podvoz
11 HruSevje 1 1 |Viden Podvoz
12 Ravbarkom. 2 2 |Viden Viadukt
13 Goli vrh 1 1 | Sledi Viadukt
14 Mazni vrh 1 1 | Foto. Nadvoz
15 Bandera 1 1 | Sledi Viadukt
Skupaj 1/3(122/ 9|9 |16 8 |58
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Slika 14 Na avtocesti povozen medved

I
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Do leta 2000 je bilo na avtocesti Vrhnika — Divaca skupno povozenih vsaj 13 rjavih
medvedov. Vsaj v 17 primerih pa so splezali ¢ez avtocestno ograjo, se izognili
vozilom ter preziveli. V zadnjih petih letih smo skupno zabeleZili tudi 58 precen;
rjavega medveda Gez avtocesto ¢ez in skozi premostitvene objekte (Preglednica
6). Da bi prepoznali mesta, kjer rjavi medved najpogosteje pleza Cez avtocestno
ograjo in so verjetnosti nezgod zaradi tega najvecje, smo na osnovi zabeleZenih
precenj ugotovili, kakéna je verjetnost precenja (izratunali smo verjetnostno
funkcijo) na obravnavanem odseku avtoceste. Na mestih, kjer so tako ugotovljene
verjetnosti najvisje, bi bilo zaradi prometne varnosti potrebno namestiti dodatno
elektricno zascito.

Z analizo vseh zabelezenih prehodov preko avtoceste: Cez ograjo in Cez
premostitvene objekte pa smo z izratunom verjetnosti prehajanja identificirali
najpomembnej$e obstojeée prehode ter selitvene koridorje riavega medveda. Na
mestih, kjer so tako ugotovljene verjetnosti najvisje, za prehajanje pa ni primernih
premostitvenih objektov, bi bilo smiselno zgraditi ekodukt, ali z adaptacijo
obstojedih objektov povecati prepustnost avtoceste za prostoZivece Zivali.

2.2.2 Metode dela

Verjetnostno funkcijo prehajanja smo izracunali s pomocjo metode harmonicnih
sredin, ki smo jo v ta namen modificirali. Metoda harmoni¢nih sredin (angl.
Harmonic Mean Method) je ena od ne-parametricnih metod (DIXON, CHAPMAN
1980) za ugotavljanje velikosti in oblike areala aktivnosti nekega osebka. Temelji
na izraéunu volumna pod tridimenzionalno krivuljo, ki je prilagojena verjetnosti
rabe prostora. Osnova za izraCun porazdelitvene funkcije so vrednosti
harmoni¢nih sredin posnetih lokacij, izraunanih za vse celice (grid), ki so
sistemati¢no razporejene po celotnem arealu aktivnosti. Na osnovi porazdelitvene
funkcije se lahko za vsako verjetnost rabe prostora izriSe izolinijo, ki ustreza tej
verjetnosti. Metodo smo prilagodili tako, da smo jo lahko uporabili za izracun
verjetnosti prehajanja v posameznih odsekih avtoceste (verjetnost rabe linijskega
objekta). Celotno traso avtoceste med Vrhniko in Divaéo smo razdelili na 250
metrske segmente. Za vsak segment smo izracunali razdalje (dap) do vseh
zabeleZzenih prehodov rjavega medveda prek avtoceste in harmoni¢no vrednost
(M,), ki je enaka vsoti obratnih vrednosti razdalj (1/dsp) od tega segmenta do vseh
zabelezZenih prehodov. Kadar je razdalja med segmentom in posneto lokacijo zelo
majhna je njena obratna vrednost izredno velika in ima ta segment
neproporcionalno veliko harmoniéno vrednost (DIXON, CHAPMAN 1980). To
pomanijkljivost metode smo odpravili tako, da smo vsem razdaljam (segmentov do
najblizjega zabelezenega prehoda) manjSim od 125 metrov predpisali vrednost
62,5. Vse segmente katerih harmoni¢na vrednost je manjSa od najmanjSe
harmoniéne vrednosti segmenta z zabelezenim prehodom (CALHOME
PROGRAM — MANUAL) smo izlodili tako, da smo jim predpisali vrednost 0. Vsota
verjetnosti ostalih segmentov je enaka 1. Na podlagi vsot verjetnosti prehajanja
avtoceste na posameznem segmentu (Pa) smo ugotovili, na katerih delih avtoceste
je skupna verjetnost prehajanja 95 %, 65 % in 35 %. Te dele smo ugotovili tako,



Adami¢, M., Kobler, A., Jerina, K. Strokovna izhodi$¢a za gradnjo premostitvenih objektov — ekoduktov 35
za prehajanje rjavega medveda (Ursus arctos) in drugih velikih sesalcev preko avtocestnih odsekov
Vrhnika — Razdrto — Cebulovica — konéno porocilo, Ljubljana, november 2000

da smo vse segmente razporedili glede na verjetnost prehajanja in tvorili vsote
verjetnosti prehajanja, dokler le-ta ni dosegla izbrane vrednosti. Deli avtoceste, na
katerih je verjetnost prehajanja 35 % vkljucujejc segmente z najvisjo verjetnostjo
prehajanja (Pa), vsota teh verjetnosti pa znasa 0,35. Ce je nek del (glej prilogo:
PREHAJANJE,..) avtoceste oznaten z verjetnostjo prehajanja 35 % to v praksi
pomeni, da je to najkraj$i (verjetnosti prehajanja najvisje) del AC prek katerega je
preckalo 35 % vseh zZivali, ki so AC preckale.

dap= TV (Xa = Xp) 2+ (Ya=Y))

a — Stevilo vseh segmentov avtoceste
p — Stevilo vseh zabelezenih prehodov

Ma =1/ 1/dap
Pa=1/Ma/ T M,

2.2.3 Ugotovitve

Na podlagi ugotovljenih verjetnosti prehajanja (Priloga 13) rjavega medveda prek
avtoceste Cez ograjo je razvidno da:

(1)Verjetnosti precenja izrazito narastejo znotraj gozdnih kompleksov.

(2)Najvecje verjetnosti precenja smo ugotovili na odseku avtoceste, Kjer le-ta
preseka Javornike (med viaduktoma Unec in Ravbarkomanda). Na Menisiji je rjavi
medved prehajal prek avtoceste v S§tirih pasovih, ki so dokaj enakomerno
razporejeni po celotnem gozdnatem delu trase, z najvisjo verjetnostjo v okolici
Stampetovega mosta.

Za izracun te verjetnostne funkcije smo uporabili zabelezene prehode medveda
prek avtocestne ograje. Veclje vrednosti verjetnostne funkcije torej dejansko
pomenijo viSje verjetnosti prehajanj medveda prek ograje in potencialno tudi vecjo
verjetnost prometnih nesre€ zaradi tréenj. Zato predlagamo da se na delih, na
katerih je verjetnost prehajanja visja (po gozdnatem delu avtocestne trase med
viaduktoma Ravbarkomanda in Unec) namesti zascitna elektriCna ograja. Skupaj z
gradnjo in prilagoditvijo obstojecih prehodov bi ta ukrep povecal prometno varnost
na avtocestah in blazil njene negativne vplive na populacije divjih zivali.

Iz slike verjetnosti prehajanja medvedov prek avtoceste (Priloga 12) pa so
razvidne naslednje ugotovitve:

(1)Mesta, na katerih je rjavi medved do sedaj najpogosteje preckal avtocesto se

vvvvv

— Hrusica, Menisija — gozdovi severno od Logaske planote). Posebno pomembne
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vvvvv

ne-gozdnatih povrsin med njimi manjsa kot drugje.

(2)Na odseku skozi Menisijo rjavi medved najpogosteje prehaja prek avtoceste
med Verdom (podvoz Barakar) ter avtocestnim odcepom za Logatec (nadvoz
Drvis¢e). Drugo Sibkej$e jedro prehajanja na odseku med Verdom in Lazami se
nahaja med viaduktom nad zeleznico pri Lomu in cesto proti Kalisam.

(3)Na trasi avtoceste, ki preseka Javornike med podvozoma Unec 1 in Unec 2 se
nahaja drugi predel, kjer je pogostnost prehajanja velika.

]
(4)Na juznem delu trase med Razdrtim in Dolenjo vasjo (med viaduktoma Goli vrh
in Bandera se nahaja tretji predel, kjer je verjetnost prehajanja povecana. Ta del
smo kljub temu, da je verjetnost prehajanja tu manjSe kot na prejsnjin dveh
odsekih izpostavili zato, ker je bil odsek avtoceste Razdrto — Divaca dograjen
dobrih 20 let kasneje kot odsek Ljubljana — Razdrto, v analizo pa so vkljuceni vsi
zabelezeni prehodi — od odprtia prvega AC odseka leta 1972 dalje. Zato
domnevamo, da so ugotovljene vrednosti prehajanja na tem odseku podcenjene.

Za izracun verjetnostne funkcije smo uporabili vse zabelezene prehode rjavega
medveda prek avtoceste od njenega odprtja naprej. Ugotovljene verjetnosti torej
dobro (vsaj na trasi Vrhnika — Razdrto) ponazarjajo dejanske verjetnosti
prehajanja na konkretnem odseku. Vendar je potrebno opozoriti, da je prehajanje
neke zivalske vrste prek premostitvenih objektov interakcija (1)stanja populacije
(Stevilcnost, rodnost, migracijske tendence, spolna in starostna struktura),
(2)primernosti premostitvenih objektov — v primeru medveda njihova lega v SirSem
prostoru, (3)prisotnost ¢loveka v okolici objekta, (4)dogajanja v habitatih divjih
zivali v okolici avtoceste, itn.. Zabelezeni prehodi prek premostitvenih objektov pa
so pri ugotavijanju verjetnostne funkcije prehajanja sluzili kot del vhodnih
podatkov. Ce bi bili vsi objekti za prehajanje enako primerni in enakomerno
razporejeni vzdolz avtoceste bi bila mesta z najvi$jo ugotovijeno verjetnostjo
prehajanja verjetno lahko nekoliko zamaknjena glede na sedaj ugotovljene
lokacije.
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2.3 KARTIRANJE POTENCIALNEGA HABITATA RJAVEGA MEDVEDA TER
IDENTIFIKACIJA NAJVERJETNEJSIH MEST PREHAJANJA MEDVEDOV
(POTENCIALNIH LOKACIJ ZA GRADNJO EKODUKTOV IN / ALl IZVEDBO
DRUGIH OMILITVENIH UKREPOV) CEZ AC ODSEKE VRHNIKA — RAZDRTO -
CEBULOVICA.

2.3.1 Metoda dela

Model potencialne primernosti habitata v obliki odloitvenega drevesa smo izdelali
na podlagi trenaznih podatkov s pomocjo algoritma induktivnega ucenja. Za
induktivno ucenje smo uporabili orodje See5 (Rulequest Research 1999). Mnozico
trenaznih podatkov so predstavijali primeri (v nasem primeru piksli), od katerih je
vsak spadal v doloen razred in imel dolocene vrednosti atributov oz. vrednosti
soleznih pikslov v drugih GIS slojih. Atributi so imeli tako zvezne, kot tudi diskretne
vrednosti. Trenazne podatke smo pridobili iz datoteke opazanj medvedov med leti
1990 in 1998 (ADAMIC 1999) ter iz rezultatov predhodnega projekta, ki se je
ukvarjal z telemetricnim lociranjem rjavih medvedov med 1993 in 1997
(KACZENSKY in sod.. 1996, KOBLER in sod.. 1997).

Upostevali smo samo lokacije opazenih samic z mladi¢i, saj nas je zanimal
optimalni, reproduktivni habitat, ki ga ponazarja prav prisotnost samic z mladici.
Tako smo uporabili 1517 lokacij, pri ¢emer smo predpostavili, da zabelezene
lokacije razmeroma ustrezno ponazarjajo dejanske prostorske preference
populacije znotraj prou¢evanega obmocja. PriCakovali smo tudi doloc¢eno stopnjo
Suma v podatkih zaradi nepreciznega lociranja in zaradi slucajnostnih "izletov"
posameznih osebkov izven njihovega areala. Sum smo zmanjsali tako, da smo (1)
namesto surovih lokacij raje uporabili prostorsko oceno arealov ter (2) z uporabo
bolj grobe prostorske locljivosti modela (t.j. 500 x 500 m). Areale iz razpolozijivih
lokacij smo prostorsko ocenili z uporabo programa KERNELHR (SEAMANN in
s0d.1998). Tako smo kot pozitivne primere za trenazo identificirali 830, z medvedi
naseljenih pikslov. Nato smo slu€ajnostno vzoréili Se priblizno enako Stevilo
negativnih primerov v preostanku Studijskega obmocja. Da bi bile pri tem
enakovredno zastopane vse kategorije rabe tal, je bilo to vzoréenje stratificirano
(priblizno enako Stevilo negativnih primerov v vsakem stratumu) in sicer na podlagi
prostorske baze podatkov CORINE Land Cover. Mnozica vseh pozitivnih in
negativnih primerov je bila nato slu¢ajnostno razdeljena na trenazni vzorec in na
kontrolni vzorec za kontrolo toénosti modela, razvitega na osnovi trenaznega
vzorca. S pomocjo rastrskega GIS smo nato povezali trenazne piksle s soleznimi
piksli v ostalih GIS slojih, ki so vsebovali pojasnjevalne spremenljivke. Te
spremenljivke smo pridobili iz naslednjih baz:

1. CORINE Land Cover (CLC) baza podatkov (KOBLER in sod. 1998, European
Commission 1993). Ta baza prikazuje 44 kategorij rabe tal / pokrovnosti, in je
bila pridobljena s foto-interpretacijo slik satelita Landsat TM ter dodatnih
aeroslik. Za namen te Studije smo 44 osnovnih kategorij agregirali v 4
sploSnejSe kategorije, ki so najbolj relevantne za proucevanje primernosti
habitata rjavega medveda. Iz CLC baze pa smo pridobili tudi nekatere druge
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atribute kot npr. velikost gozdne zaplate, oddaljenost vsakega piksla od
najblizjega gozdnega roba ter deleze posameznih kategorij pokrovnosti. S temi
atributi smo zeleli v modelu upostevati tudi vpliv okolice na gibanje osebkov.

2. Digitalni model reliefa z locljivostio 100 x 100 m (GURS), iz katerega smo
izpeljali razne derivate, ki opisujejo relief.

3. Razliéni atributi baze podatkov Popisa gozdov (Zavod za gozdove, MKGP) in
sicer na ravni gozdno-gospodarskih oddelkov, vkljucujo¢ lesno zalogo,
dominantno drevesno vrsto, dominantno gozdno zdruzbo, sklep krosenj ter
razvojno stopnjo sestojev.

4. Karta naselij 1:50.000 (GURS), iz katere smo za vsak piksel izracunali
oddaljenost do najblizjega naselja. Vpliv naselij z $teviinejSim prebivalstvom
smo upostevali tako, da smo upostevali le naselja, katerin povrSina presega
prag 5 ha.

5. Nekateri demografski podatki na ravni naravnih regij (PERKO in sod. 1998),
vkljuéujoé gostoto prebivalstva, povpreéno starost in delez kmeckega
prebivalstva.

Optimalno odlocitveno drevo, ki smo ga na podlagi teh podatkov generirali s Seeb
ni vklju¢evalo nobenih referenc o velikosti posamezne krpe habitata, kar pa je
sicer pomemben vidik primernosti habitata rjavega medveda. Zato smo se odloCili,
da uporabimo prag 5000 ha, s &imer izkljuéimo iz modela vse drobno
fragmentirane krpe, sicer primernega habitata. Pri tem filtriranju smo za vse
relevantne GIS sloje upostevali tudi obmocje 1 km onstran drzavne meje, saj bi
sicer iz modela izlo€ili prevec povrsin ob drzavni meji. To€nost konénega modela
smo nato ocenili z matriko napak in sicer glede na neodvisni kontrolni vzorec. Nato
smo izracunali tako tocnost (t.j. delez pravilno klasificiranih pikslov) kot tudi KHAT
statistiko (CONGALTON 1991).

Ugotovili smo najverjetnej$e koridorje med osrednjim obmocjem rjavega medveda
ter velikimi krpami habitata v alpskem delu Slovenije. Na podlagi prej izdelane
karte potencialnega habitata (Priloga 14), karte agregiranih CLC kategorij rabe tal /
pokrovnosti, karte avtocest in s pomoc¢jo IDRISI GIS programskega paketa smo
izvedli analizo poti najmanjsih stroskov (least cost route analysis). Pri tem je Slo za
modeliranje gibanja skozi prostor, kjer so "stroski" gibanja odvisni od razdalje ter
od upora, ki ga okolje nudi osebku v gibanju (EASTMAN 1997). Na podlagi
ekspertnih ocen smo definirali relativne upore posameznih 500 x 500 m celic
(pikslov) glede na dominantni tip pokrovnosti. Pri tem smo predpostavili, da je
medvedu najlazje preckati podrocje, ki smo ga oznacili kot potencialni habitat.
Priljubliene lokacije za preckanje so odvisne tako od okolis¢in v blizini
analiziranega odseka avtoceste, kot tudi od SirSega zaledja. Izbrali smo 11 tipi¢nih
izhodi$énih tock znotraj osrednjega obmocja rjavega medveda, severni del meje
proti Italiji pa smo izbrali kot cilj. Uporabili smo IDRISI-jevo funkcijo COSTGROW,
s katero smo nato izraGunali akumulirane stroSkovne povrSine za vsako od
izhodis¢nih to¢k. Nato smo s funkcijo PATHWAY ugotovili $e "najcenejse” poti, ki
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povezujejo vsako od teh tock s ciljnim podrodjem. Potencialne prehode preko
avtoceste smo nato ugotovili s presekom mec modeliranimi potmi disperzije in
kartno interpretacijo poteka avtoceste. Tako ugotovljene lokacije smo preverili tudi
s pregledom na terenu in s primerjavo lokacij povozov medvedov na avtocesti med
leti1972 in 1996.

2.3.2 Ugotovitve

Odlotitveno drevo, ki ga prikazuje Preglednica 6, vsebuje pravila za klasifikacijo v
habitat / ne-habitat. Pravila so v obliki vgnezdenih IF — THEN stavkov. 1z drevesa
lahko razberemo, da imajo medvedi v prouevenem Studijskem obmocju raje bol]
gozdnate povrsine, ki so bolj oddaljene od naselij. BliZje naseliem so bolj obéutijivi
glede gozdnih zdruzb, v manj gozdnatih predelih pa imajo raje vecje nadmorske
visine ter manj$o gostoto podezelskega prebivalstva. Ta kombinacija pa nakazuje
krajino z raztresenimi majhnimi urbanimi centri ter z nizko stopnjo kmetijske rabe
prostora. Vendar pa, Ce je delez podezelskega prebivalstva vi§ji (kar nakazuje
vi§jo stopnjo kmetijske rabe prostora), potem veljajo Se dodatna pravila, ki se
nanas$ajo na gozdne zdruzbe. Toénost klasifikacije prostora v habitat / ne-habitat,
ki temelji zgolj na odlocitvenem drevesu, je 87 % (KHAT 73%). Ko pa z GIS-om
filtriramo vse krpe tako klasificiranega habitata, ki so manjse od 5000 ha, naraste
toénost modela na 89 % (KHAT 77 %).

Na podlagi karte potencialnega habitata ter karte pokrovnosti smo nato identificirali
potencialne koridorje disperzije iz 11 karakteristicnih toék znotraj osrednjega
obmod&ja medveda, v smeri proti Alpam. Izkazalo se je, da, ne glede na izhodisce
koridorja, vseh 11 poti precka avtocesto le na treh tockah (Slika, Priloga 15). Testi
so tudi pokazali, da se lokacije teh tock le malo spreminjajo, ¢e spreminjamo
relativne upore gibanju skozi razli¢ne tipe pokrovnosti. Zato smo te 3 tocke privzeli
kot najverjetnejSe tocke prehajanja medvedov cez avtocesto. Ta 3 mesta
predstavljajo pomembne lokacije za izvedbo blazitveno-varovalnin ukrepov ob
avtocesti in so tudi potencialna obmocja za gradnjo ekoduktov. Lokacije smo
dodatno preverili tako, da smo jih primerjali z zabelezenimi lokacijami preckanja
Cez avtocesto in z zabelezenimi povozi medvedov.
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Slika : Slika potencialnega habitata rjavega medveda ter potencialnih koridorjev za
disperzijo iz osrednjega obmoc¢ja medveda proti Alpam. Stevilke na Karti
oznadujejo tri najverjetnej$e potencialne prehode medvedov Cez avtocesto in
identificirajo kljuéna obmocja za izvedbo sistema omilitveno-varovalnih ukrepov.
Identificirani koridorji so tudi primerna mesta za potencialno gradnjo ekoduktov.
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Preglednica 6 Odloditveno drevo za Klasifikacijo Studijskega obmocja v
(potencialni) habitat / ne-habitat rjavega medveda

DELEZ GOZDA > 91:
_.ODDALJENOST_DO_NAJBLIZJEGA_NASELJA <= 2121: NE_HABITAT
- ODDALJENOST DO_NAJBLIZJEGA_NASELJA > 2121:
- .GOZDNA_ZDRUZBA in {11,24,31,41,42,43,53, 54,70,73,74,83,112,131,
132,141,151,202,204,234,242,251,252,273,281,282:: NE_HABITAT
GOZDNA_ZDRUZBA in {62,71,72,81,82,84,92,101,111,121,143,144,161,
: 171,172,181,191,192, 221,223,262,272.275, 133} HABITAT
DELEZ GOZDA <= 91:
_NADMORSKA_VISINA <= 541: NE_HABITAT
NADMORSKA VISINA > 541:
..PERCENTAGE_OF_RURAL_POPULATION <= 1. HABITAT
DELEZ PODEZELSKEGA_PREBIVALSTVA > 1:
..GOZDNA_ZDRUZBA in {11,24,31,41,42,43, 53,54,62,7C,72,73,74,
81,82,83,101,111,112, 131,132,133,141,151,161,181,191,
192, 202,221,223,234,242,251,252,262,273,275,
281,282} NE_HABITAT
GOZDNA_ZDRUZBA in {71,84,92,121,143,144,171,172,272}: HABITAT

Pomen zajetih atributov: DELEZ_GOZDA: ocena v kvadratu 1x1 km na osnovi
CORINE Land Cover, ODDALJENOST_DO_NAJBLIZJEGA_NASELJA: [m]
oddaljenost centra 500x500 m piksla do najblizjega naselja, vecjega od 5 ha;
NADMORSKA_VISINA: povprecje [m] na osnovi DMR100; GOZDNA_ ZDRUZBA:
dominantna gozdna zdruzba v 1x1 km kvadratu na podlagi popisa gozdov Zavoda
za gozdove RS (kode zdruzb po Sifrantu ZGS);
DELEZ PODEZELSKEGA_PREBIVALSTVA: delez neurbanega prebivalstva na
ravni geografskih subregij.

2.3.3 Diskusija in zakljucki

Glede na to, da smo model potencialne primernosti habitata razvili le glede na
toCke opazanja samic z miadiCi, predstavija odloditveno drevo, ki je podlaga
prostorskega modela le konzervativno oceno primernega habitata analizirane
populacije. Dejanski potencialni habitat, vkljucujo¢ tudi koridorje za gibanje med
deli habitata, je verjetno obseznejsi. Konéni (filtrirani) model habitata se v glavnem
sklada z obstoje¢im ekspertnim znanjem. Tako je najpomembnejsa informacija, ki
dolo¢a primernost pikslov, prav delez gozdov (pri ¢emer so upostevane le velike
krpe habitata). Medtem, ko na$ model uposteva blizino naselij, pa zanemarja
razpolozljivost hrane. To se sklada z ugotovitvami SWENSONA in sod. (1998), da
medvede najdemo predvsem v podrocjih z vidjo gozdnatostjo in nizko gostoto
¢lovekove poselitve ter, da je za prezivetje populacije pomembnejSa gozdnatost
kot pa razpolozljivost hrane. Pomemben vpliv valikosti krpe habitata na gibanje
medvedov sta v svojem modelu ugotovila tudi KNAUER in KACZENSKY (1999).

Ce upostevamo omejitve modela (prostorsko in vsebinsko locljivost), lahko
ugotovimo, da terenska opazovanja v splosnem potrjujejo veljavnost identificiranih -
lokacij koridorjev ¢ez avtocesto. Model podaja grob priblizek, ki temelji le na
ekolodki presoji. Pred kakrénokoli kon¢no odloéitvijo o gradnji ekodukta ali
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uveljavitvijo drugacénih, ustreznih omilitveno-varstvenih ukrepov, pa je treba
presoditi tudi tehni¢ne in finanéne vidike takega podviga. Glede na dejstvo, da so
vsi trije potencialni prehodi v bliZini Ze obstoje¢'h podvozov ali nadvozov (ve€ina
od njih pa za redno prehajanje divjadi ni primerno oblikovana in dimenzionirana),
je prilagoditev teh Ze obstojedih objektov ena od moznosti, ki je vsekakor vredna
razmisleka. Seveda pa zgolj zagotoviti primerne prehode za divjad ni dovolj.
Potrebni bodo ukrepi za usmerjanje gibanja medvedov proti izbranim prehodom
ter ukrepi za preprecitev plezanja ¢ez ograjo ob avtocesti. Ne glede na vrsto
izbranega omilitveno-varovalnega ukrepa pa je potrebno tudi ustrezno

gospodarjenje s prostorom, ki naj izbolj$a kvaliteto habitata v &ir§em zaledju
koridorja.

Slika 16 Klasi€éna avtocestna ograja - rjavi medved jo zlahka prepleza
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3 ZAKLJUCKI

Na podlagi dosedanijih ugotovitev o primernosti habitatov, do sedaj registriranih
obmogjih preckanja rjavih medvedov ¢ez avtocesto in (ne)primernosti obstojecih
premostitvenih objektov preko avtoceste, izstopajo tri obmocja najverjetnejsih
prehodov rjavega medveda, ki so isto¢asno tudi kljune lokacije za gradnjo
ekoduktov oziroma za izvedbo drugih primernih omilitvenih ukrepov za varnejse
prehajanje ¢ez avtocesto:

Prehod $t.1 _je lociran med Verdom in Planino (Priloga 15, 16). Na tem odseku
manjka primeren, dovolj odprt prehod, ki bi rjavemu medvedu in ostalim velikim
sesalcem omogocal varno preckanje avtoceste. Na tem odseku smo v obdobju po
letu 1990 registrirali ve¢ primerov prehajanja medvedov ¢ez avtocesto, od katerih
so se 4 konéali s trkom zivali in vozila. V okviru triletnega spremljanja prehajanja
divjih zivali prek avtoceste na odseku Vrhnika — Razdrto — Cebulovica, smo
dokumentirali tudi vecje S$tevilo primerov prehajanja medvedov skozi in preko
infrastrukturnih objektov. Posebno Stevilni so bili prehodi medvedov skozi komaj 6
m $irok podvoz gozdne ceste pri Drnulci nad Stampetovim mostom. 1z podatkov o
$irini odtisa prednje (prve) Sape medvedov na pesceni sledilni blazini v podvozu in
ob upostevanju razdalje med infrastrukturnimi objekti na tem odseku sodimo, da je
podvoz v ¢asu monitoringa uporabilo 7 razli¢nih medvedov. To opozarja, da v
konkretnem primeru ni $lo zgolj za specializacijo enega samega osebka, pac pa
za ponavljajo¢ vzorec obnasanja vecjega Stevila, na prehajanje skozi podvoz
oc¢itno habituiranih osebkov. Ti so verjetno izmeni¢no obiskovali Stevilna krmisca
za divje prasi¢e na obeh straneh avtoceste. Taka krmiSCa lovci zalagajo s koruzo,
s katero se medvedi radi hranijo preko celega leta. Zaradi gostejSe poseljenosti
obmodja in pomanjkanja primernih habitatnih blokov na severni strani avtoceste
med Verdom in izvozom za Logatec domnevamo, da v primeru prehajanja skozi
podvoz Drnulca ne moremo razmisljati o emigracijah medvedov iz obmocja pac pa
le o ponavljajoci obliki zadovoljevanja prehranskih potreb.

Kot potencialno obmocje za gradnjo ekodukta predlagamo avtocestni odsek med
pocivali§éem Lom in Lazami (Priloga 16). Na tem delu avtocesta odreze gozdnat
hrbet, ki lezi med Logasko kotlino in Planinskim polijem, in ki tvori naravno
povezavo med Hrusico na severu in gozdnato Menisijo ter Logasko planoto na
juzni strani. Prehajanje medvedov po tej naravni povezavi smo veckrat ugotovili
tudi v okviru mednarodnega radiotelemetrijskega projekta Rjavi medved -
Ljubljanski vrh (Kaczensky in sod. 1995). Oktcbra 2000 je avtomatska kamera
na nadvozu Suhi vrh, ki je situiran v potencialnem obmocju za gradnjo ekodukta,
zabelezila 3 preckanja rjavega medveda. Ekodukt na tem prehodu bi bil lahko
lijakaste oblike in v tem primeru na sredini Sirok > 30 m, na obeh vstopih pa > 50
m. Primerno dimenzioniran objekt bi lahko uporabljali tudi divji prasi€i in jelenjad, ki
so zaradi intenzivnega krmijenja na obmocju Gojitvenega lovis€a LZS »Ljubljanski
vrh« in v loviséih sosednjih lovskih druzin na juzni strani avtoceste, staino prisotni
v velikih gostotah. Obstojeci premostitveni objekti na tem odseku avtoceste so za
prehajanje teh dveh vrst neprimerni, zato jih avtocesta prakticno blokira. Jelenjad
prehaja prek avtoceste na odseku Verd — Laze v znatnem (glede na veliko
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tevilénost te vrste pa vseeno majhnem) Stevilu samo pod dvema ozkima
podvozoma blizu Vrhnike. Med triletnim spremljanjem smo zabelezili le nekaj
prehodov divijega prasica prek avtoceste. Z izgradnjo zelenega mosta bi povecali
prepustnost avtoceste tudi za te dve vrsti, ki sta zaradi avtoceste najbolj prizadeti.
Poleg same izgradnje ekodukta predlagamo, da se vzdolz avtoceste med
podvozom Barakar in nadvozom Raskovec, Podvozom Drnuica in nadvozom
Drevisce, ter nadvozom Suhi vrh in nadvozom poti za ZelezniSko postajo Planina
(Priloge 19, 20, 21, 23) namesti tudi varovalno elektricno ograjo.

Kot alternativno resitev za povecanje prepustnosti prehoda st.1 pa namesto
gradnje ekodukta prediagamo:

1. namestitev elektricne varovalne ograje med vse, za prehajanje rjavega
medveda primerne infrastrukturne objekte na tem odseku. S tem bi preprecili
pogosto plezanje medvedov Cez obiajno avtocestno ograjo in zivali
preusmerili k prehajanju Cez in skozi infrastrukturne objekte (Priloge
19,20,21,23).

2. Razsiritev obstojeCega nadvoza Suhi vrh, ki ga medvedi oblasno ze
uporabljajo, na Sirino > 20 m v sredini. Javni promet na tako prilagojenem
objektu bi bilo treba omejiti samo na dnevni ¢as oziroma v no¢nem casu
prepovedati.

3. Prostor pod Zelezniskim viaduktom pri Lomu bi bilo mogoce prilagoditi za
prehajanje jelenjadi in ostalih velikih sesalcev z razsiritvijo in preoblikovanjem
ceste pod viaduktom. S postavitvijo obi¢ajne ali elektriéne varovalne ograje
vzdolz Zelezniske proge v skupni dolzini 100 m (50 m na vsaki strani objekta)
bi omejili dostop zivali do zelezniSke proge in zmanj$ali nevarnost povozov. S
tako, enostavnejSo resitvijo bi na tem avtocestnem odseku verjetno izboljsali
prehajanje vseh velikih sesalcev.

Prehod $t.2 lezi v obmocju med zelezniskim nadvozom €ez avtocesto nad Uncem
in viaduktom Ravbarkomanda (Priloga 15, 17) Ob celotnem prehodu poteka
zelezniSka proga, ki zivalim zmanjSuje moznost varnega prehajanja. Na tem
obmocju smo testirali ve¢ nadvozov in podvozov. ObstojeCi premostitveni objekti
na tem delu avtoceste so za prehajanje velikih vrst sesalcev neprimerni. V triletni
$tudiji smo sicer zabelezili Stiri prehode rjavega medveda prek premostitvenih
objektov. Vendar pa je to Stevilo registriranin prehodov izredno majhno, ce
upostevamo, da glede na raziskave potencialnih koridorjev za disperzijo medveda
iz osrednjega obmodcja proti Alpam, ravno ta odsek avtoceste (pre)seka njegov
najmocénejSi selitveni koridor proti severu. Pomen odseka in neustreznost
obstojeéih premostitvenin objektov potrjujejo tudi pogosti prehodi medveda Cez
avtocestno ograjo. Verjetnost prehajanja ¢ez avtocestno ograjo je na celotnem
proucevanem obmocju avtoceste med Vrhniko in Divaéo, najvecja ravno na tem
odseku. Vse ugotovijene prehode medveda skozi infrastrukturne objekte smo
zabelezili v podvozu gozdne ceste Unec Il, drugem podvozu gozdne ceste
zahodno od izvoza za Unec. V obdobju radiotelemetrijskega projekta Rjavi
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medved — Ljubljanski vrh pa je na Zelezniskem nadvozu ¢ez AC nad Uncem viak
povozil medveda. Le-ta si je kot varnejsi prehod ¢ez AC ocitno izbral zelezniski
nadvoz, v kriticnem trenutku pa se je verjetno znasel na nadvozu med dvema
nasproti vozedima viakoma. Pogostej$e prehajanje medvedov je bilo v preteklosti
ugotovljeno le pod viaduktom Ravbarkomanda. Poleg medvedov so pod
viaduktom Ravbarkomanda obé&asno prehajali tudi volkovi, jelenjad, srnjad in ris
(Evgen Ostanek, ustno sporocilo 1998). Zaradi velikega razpona objekta bi bil
intenziven monitoring izredno zahtevno in drago delo, zato ga v naso Studijo nismo
vkljugili. Z ograjo zasebnega pasnika, ki se na severni strani dotika objekta, je
funkcioniranje prehoda pod viaduktom danes v celoti blokirano. Ce bi hoteli prehod
ponovno aktivirati, kar je vsekakor smiselno, bi bilo potrebno paso zivali (konji,
drobnica) opustiti in odstraniti ograjo pasnika. Potrebno pa bi bilo zagotoviti tudi
varnej$e preckanje zelezniske proge.

Gradnja ekodukta, ki bi moral premostiti avtocesto, zeleznisko progo in lokalno
cesto Unec — Postojna bi vsekakor povecala preoustnost tega odseka, ki v bistvu
seka neposredno povezavo med Sneznisko-Javorniskim pogorjem ter Hrusico.
Mesto za gradnjo ekodukta bi po racunalniski prognozi kazalo (po)iskati v okolic
zelezniske Cuvajnice pri Skrbcu. Poleg izgradnje ekodukta in ponovnega
aktiviranja viadukta Ravbarkomanda bi bilo avtocesto med nadvozom zeleznice
nad avtocesto in podvozom lokalne ceste med Uncem in Postojno (Prilogi 19, 22,
23) nujno potrebno tudi zavarovati z elektricno ograjo ter tako omogociti divjim
Zivalim varno prehajanje prek avtoceste. Z namestitvijo varovalnih elektriCnih ograj
na odsekih (Prehod 1 in Prehod 2) avtoceste v skupni doizini 9913 metrov se bo
na avtocesti med Vrhniko in Divato za 75 % zmanj$ala pogostnost prometnih
nezgod zaradi vdiranja medveda (in ostalih divjih zivali) na cestiscCe.

Namesto gradnje ekodukta pa kot alternativno resitev za povecanje prepustnosti
odseka priporo¢amo:

1. Razsiritev podvoza Unec Il na > 15 m svetle Sirine, zaporo za ves promet ter
pogozditev slepega kraka gozdne ceste, ki vodi skozi ta podvoz (v okolici
podvoza),

2. Namestitev dodatne elektricne zascite na odsekih AC na obmocju dosedanjih
prostih prehodov rjavega medveda ez avtocestno ograjo (med nadvozom
Zeleznice nad avtocesto pri Uncu in podvozom lokalne ceste Unec — Postojna,
Priloge 19, 22, 23),

3. Odstranitev ograje in ukinitev pasnika ob viaduktu Ravbarkomanda, ter omejitev
hitrosti voznje na stari cesti pod viaduktom v noénem casu.

4. Ograditev Zzelezni$ke proge v obmocju viadukta in pripravo varnejsega prehoda
z gradnjo podhoda za prostozivece zivali v nasipu zelezniske proge. Slednje je
mogoce izbolj$ati tudi z nasutjem polozne dostopne rampe na nasip proge.
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Prehod $t.3 med Razdrtim in Cebulovico je obmocje (Priloga 15, 18), preko
katerega vodi povezava med Obalno-Kraskim obmocjem na jugu in Nanosom ter
Trnovskim gozdom na severu. Severno in juzno od avtoceste lezi gozdnat hrbet
Senozeska Brda, ki ima lastnosti pohodnega koridorja (angl. moving corridor)
(BENNETT 1990). V njem se medvedi, tudi samice z miadi¢i za krajsi Cas
ustavljajo, vendar stalno tu $e ne Zivijo. Brda nudijo optimaine prehranske razmere
v poletnem in jesenskem ¢asu. Tekoca voda, ki ne presahne niti v najvecji poletni
sudi, pa pomensko $e prispeva k sezonski kakovosti tega obmocja. Pomen tega
obmodja se bo med in po gradnji odseka avtoceste Razdrto — Podnanos
nedvomno $e povecdal. Po rezultatih triletnega monitoringa sodimo, da je prehod
$t.3 od vseh najbolje prepusten.

Pod viaduktoma Goli vrh, dolzine okoli 160m in Bandera v dolzini okoli 250 m
pogosto prehajajo riavi medved, ris volkovi, jelenjad in srnjad ter redko tudi divji
pradi¢i in $akali. Odprtine pod obema viaduktoma smo opremili s senzorsko
prozenimi foto-kamerami in pescenimi sledilnimi blazinami. S fotokamerami smo
opremili tudi avtocestne nadvoze na Maznem vrhu, pri Dolenji vasi in Cebulovici.
Na posnetkih smo registrirali prehajanje manj$ih zveri, poljskega zajca, srnjadi,
rjavega medveda in volka. Na tem odseku je tudi 12 m S$irok in 4-5 m visok
podhod za divje Zivali pri ZajCici. Skozenj prehajajo srnjad, manj$e zveri, poljski
zajci in ris. Leta 1995 smo v podhodu ZajCica dvakrat registrirali tudi prehajanje
manj$ih skupin jelenjadi. V SirSem obmocju prehoda smo veckrat registrirali
prisotnost rjavega medveda, tudi samic z miadi¢i. Maja 1996 je bil na avtocesti,
slabih 200 m od podhoda Zajcica povozen mlaj§i medved. Konec avgusta 1999 je
ve¢ ljudi v blizini viadukta Bandera opazovalo medveda pri plezanju cez
avtocestno ograjo (Rado Ferfila, Senozece, ustnc sporocilo, 9.1999).
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4 POVZETEK

Z ozirom na ugotovitve projektne naloge z gornjim naslovom, s trajanjem v
obdobju 1997-2000 (naro¢nik DARS,d.d., izvajalec Univerza v Ljubljani,
Biotehniéka fakulteta, Raziskovalna skupina Oddelka za gozdarstvo in obnovljive
gozdne vire) predlagamo naslednjo prioriteto ukrepov za povecanje prepustnosti in
povedanje prometne varnosti na avtocestnih odsekih med Vrhniko, Postojno in
Cebulovico.

1. Obojestranska ograditev izpostavljenih odsekov avtoceste z dodatno
elektricno zaséito.

Elektricna zas$éita mora biti name$éena tako, da bo blokirala plezanje cez
avtocestno ograjo in isto¢asno usmerjala medvede k varnejSemu preckanju
avtoceste skozi in &ez obstoje¢e infrastrukturne objekte. Dolzina odsekoy,
predlaganih za dodatno opremo z elektriCno zas¢ito je prikazana v Prilogi 23.

2. Ureditev prometnega rezima na in v izbranih infrastrukturnih objektih.

Ker so se praktiéno vsi povozi medvedov, pa tudi registrirana uspesna preckanja
avtoceste z uporabo infrastrukturnih objektov zgodili v noénem casu je potrebno
poskrbeti za ureditev prometnih rezimov na infrastrukturnih objektih, ki so jih Zivali
v obdobju projekta dokazano uporabljale. To pa pomeni omejitev nocnega
prometa na tistih objektih, ki nimajo sploSnega prometno povezovalnega pomena,
pac pa sluzijo le za dostop v gozd ali na polje.

3. Prilagoditev izbranih infrastrukturnih objektov v smeri optimalne
primernosti za prehajanje prostozivecih zivali

Z razmejitvijo gozdne ceste in Zelezniske proge v ZeleznisSkem podvozu nad
pocivaliséem Lom s postavitvijo ziCne ograje vzdolz ZelezniSke proge, razsiritvijo
gozdne ceste v obmocju podvoza ter sistematitno razmestitvijo krmisc, bi bilo
mogodCe izbolj$ati funkcioniranje tega objekta za prehajanje prostozivecih zivali.

Trenutno funkcioniranje odprtine pod viaduktom Ravbarkomanda za prehajanje
prostoziveéih zivali je zaradi ograditve pasnika, ograja se dotika stebrov viadukta,
ovirano, ali celo onemogoc¢eno. Z lastnikom zemljiS¢a bi bilo potrebno doseCi
dogovor o spremembi poteka ograje ali celo o opustitvi dejavnosti v neposredni
blizini viadukta. Podrobnej$i ukrepi na tem prehodu so podani v Zakljuckih
projekta.

Razsiritev in ureditev prometnega rezima v podvozu gozdne ceste Unec 2. Ta
ukrep bi bil smiseln zato, ker se podvoz Unec 2 nahaja v obmocju najverjetnejSega
prehajanja rjavega medveda na odseku avtoces:e Unec-Postojna. Domnevamo,
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da bi razsirjeni podvoz uporabljala tudi jelenjad. Vendar pa neposredna bliiina_
selezniéke proge in s tem povezana nevarnost povozov zmanjsuje prioritetni
pomen tega ukrepa.

4. Ureditev rezima krmljenja in razmestitve krmi$é za divje prasi¢e vzdolz
proucevanih avtocestnih odsekov

Domnevamo, da je bilo vedje Stevilo prostih prehajanj rjavih medvedov cez
avtocesto na odseku med Vrhniko in Postojno, tudi takih, ki so se koncali s
povozom, posledica ciklicnega obiskovanja krmiS¢ za divje prasiCe, ki so
postavliena na obeh straneh avtoceste v njeni neposredni blizini. Zato
priporodamo ureditev rezima krmljenja vzdolz avtoceste oziroma odstranitev ali
reduciranje $tevila krmi$¢ na severni strani avtoceste. Za ta ukrep bo potreben
dogovor z upravljalci lovi§¢ vzdolz odseka avtoceste med Vrhniko in Postojno.

5. Gradnja ekoduktov — zelenih mostov za prehajanje prostoziveéih Zivali ¢ez
avtocesto

Ceprav je bil izhodi$éni cilj projektne naloge poiskati optimalne lokacije za gradnjo
ekoduktov-zelenin mostov za prehajanje prostozivecih zivali ez avtocesto med
Vrhniko in Razdrtim, pa pomenski rang tega ukrepa po nasih ugotovitvah nima
prioritete. To ugotovitev utemeljujemo z naslednjim:

* |z ugotovitev raziskovalnega projekta je ocitno, da so se populacie
prostoziveéih zivali v obdobju dobrih 25 let po ograditvi avtocestnih odsekov
Vrhnika-Postojna in Postojna-Razdrto prilagodile razmeram, nastalin s
prekinitvijo nekdanjin kontinuiranih habitatov in habitatnin povezav. Na
slednje opozarjajo rezultati radiotelemetrijske spremljave jelenjadi in
rjavega medveda v SirSem obmocju avtoceste ter ugotovitve monitoringa
primernosti infrastrukturnin objektov za prehajanje prostozivec¢ih Zzivali.
Odrasli rezidentni rjavi medvedi avtocesto o€itno upostevajo kot oviro in jo
ne poskusajo preckati, ali pa so za preckanje izbrali varnejSe nacine
prehajanja skozi podvoze in po nadvozih. 1z Studije o primernosti habitatov
rjavega medveda v Sloveniji je ocitno, da pomemben del SirSega zaledja
avtoceste predstavlja klju¢ni reproduktivni del habitata rjavega medveda. To
pa pomeni verjetnost, da bodo v SirSem obmocju avtoceste rojeni, Se
neizkuseni medvedi med disperzijskimi potovanji naleteii na ograjeno
avtocesto, jo poskusali preckati in koncali pod kolesi avtomobilov. Slednje
pa je mogoce uspesno preprediti le s postavitvijo dodatne elektricne zascite
na obstojeCo avtocestno ograjo.

= Razmeroma dolgi odseki avtoceste na vseh prouéevanih delih potekajo
skozi gozd. Zato bi bilo nesmiselno pricakovati, da bo vecina Zivali, ki
naseljujejo gozdnata obmocja na obeh straneh avtoceste odkrile novo
zgrajen prehod in do njega (vsaki¢) prehodile ve¢ km. Tudi, e bi se odloCili
za gradnjo ekoduktov na enem ali obeh potencialnih prehodih med Vrhniko
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in Postojno, bi bilo potrebno obstojeco varovalno ograjo predhodno opremiti
z dodatno elektriéno zascito.

Gradnja ekoduktov je torej ukrep, ki je na obstojeCih, dalj ¢asa prometno
obremenjenih avtocestah smiselen $ele potem, ko so zagotovljene razmere, ki
onemogoé&ajo prosto prehajanje rjavih medvedov €ez avtocestno ograjo in
vzpostavijene moznosti za »kapilarno« prepustnost avtoceste s prilagoditvijo
vedjega Stevila obstojecih infrastrukturnih objektov. Vsekakor pa bi morala gradnja
ekoduktov na pomembnih zivalskih prehodih in presekanih habitatnih povezavah
postati spremljevalni ukrep pri gradnji novih avtocestnih odsekov tudi v Sloveniji.

Opomba: Za uveljavitev predlaganih omilitvenih ukrepov je potreben kompleksen
pristop, ki ga po nasem mnenju lahko v celoti zagotovi le sodelovanje med
ustreznimi resornimi ministrstvi in sicer Ministrstvom R.Slovenije za promet in
zveze, Ministrstvom R.Slovenije za okolje in prostor ter Ministrstvom R.Slovenije
za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.

Predlagamo, da dosedaniji sistem integralnega monitoringa prehajanj prostozivecih
sivali ez avtocestne odseke Vrhnika-Razdrto-Cebulovica skréimo oziroma
racionaliziramo samo na nadaljevanje foto-monitoringa z namescanjem
senzorsko prozenih fotokamer na izbrane infrastrukturne objekte.
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PRILOGA 3
PREMOSTITVENI OBJEKTI PREK AVOCESTE
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PREHAJANJE MEDVEDA PREK AVTOCESTE (na odseku Vrhnika - Divaca)
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PREHAJANJE RISA PREK AVTOCESTE (na odseku Vrhnika - Di{laéa)
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PREHAJANJE VOLKOV PREK AVTOCESTE (na odseku Vrhnika - Divaca)
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PREHAJANJE DIVJEGA PRASICA PREK AVTOCESTE (na odseku Vrhnika - Divaéa)
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PREHAJANJE JELENJADI PREK AVTOCESTE (na odseku Vrhnika - Divaéa)
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PREHAJANJE SRNJADI PREK AVTOCESTE (na odseku Vrhnika - Divada)
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VERJETNOST PREHAJANJA MEDVEDOV PREK AC (objekti in ograja)
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VERJETNOST PREHAJANJA MEDVEDOV PREK AC (ograja)
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POTENCIALNI HABITAT RJAVEGA MEDVEDA




Potencialni disperzijski koridorji rjavega medveda iz osrednjega obmocja medveda proti Alpam
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PRILOGA 19
PREDLOG UREDITVE AVTOCESTE (namestitev varovaine elekfricne ograje)
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PRILOGA 20
PREDLOG UREDITVE AVIOCESTE (namestitev varovaine elektricne ograje)
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PRILOGA 22
PREDLOG UREDITVE AVTIOCESTE (namestitev varovalne elektricne ograije)
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