gzoz euelignf
xu/q 3417 epjafoad ndopys n ousfjwaidiig

afueliue)d ousolsoud n esu ez ejsiuels
I}soupobod I 13souezanod afuenidnmn

za v Ljubljani
fakultet

Univer.







Sadrzaj

Uvod

Definicija fragmentacije stanista

Gubitak zivotnog prostora - stanista divljih zivotinja 10

Efekt barijere 11

Koristenje prostora, izumiranje i ponovno naseljavanje risa

Karakteristike koristenja prostora 14

Maticni teritorij 14

Disperzija 14

Zivotni prostor - staniste 16

Izumiranje populacija risa u Europi i ponovno naseljavanje 19
je populacije risa nakon naseljavanja, disperzija i povezanost prostora

Stanje dinarske-jugoistocno-alpske populacije risa u Sloveniji, pogranicnom podrucju u Italijii u 20

Hrvatskoj

Dinarsko podrucje u Sloveniji 24

Julijske Alpe u Sloveniji (ukljucujuci Italiju) 25

Gorski kotar 26

Lika i sjeverna Dalmacija 27

Genetska raznolikost i protok populacije 28

Disperzija i povezivanje odgovarajuceg zivotnog prostora za populaciju risa u sjevernim 31

Dinaridima i jugoistocnim Alpama

5 Planiranje 34
Prostorni opseg procjena 40
Upotreba prostornih modela prikladnosti prostora za risa i potencijalne prohodnosti prostora u 41
procjenjivanju prihvatljivosti zahvata i restauraciji negativnih ranijin zahvata u prostor
Proces planiranja 45

6 Prijelazi za divlje zivotinje
Brojnost i rasporedenost objekata za premoscivanje za divije zivotinje 49
Prijelazi i druge strukture za povezivanje 50
Postojeca infrastruktura 50
Nathodnici i mostovi 51
Visenamjenski nadvoznjaci 54
Pothodnici 54
Vijadukti i mostovi preko rijeka 56
Tuneli 58
Upotreba vegetacije 60

7 Sprecavanje i smanjivanje smrtnosti divljih Zivotinjskih vrsta
Ograde 61
Dinamicni prometni znakovi sa senzorima 63
Spremnici za otpad otporni na medvjede 52
Uredaji za odvracanje 65
Izlazna vrata i iskoCne rampe 53

Uredivanje vegetacije uz infrastrukturne objekte 67
8 Ekoloska kompenzacija
9 Monitoring mjerai ucinaka

10 Primjeri uspjesnih praksi

Nacionalni park Banf, Kanada 75
Rezultati izvedenih mjera ublazavanja za smanjenje smrtnosti medvjeda i za povecanje 76
propusnosti autoceste za divlje zivotinje Rijeka - Zagreb

Upotreba dinamicne prometne signalizacije na glavnoj cesti Ljubljana - Kocevje 80
Instalacija akusticnih uredaja za odvracanje na odabranim dionicama zeljeznicke pruge u Sloveniji 81



Proteklih se stolje¢a krajolik Europe najvise mijenjao zbog Sirenja urbanih i
poljoprivrednih povrsina, sto je dovelo do razvoja infrastrukturnih mreza.
Potkraj 20. stoljeca, Sirenje glavnih Zeljezni€kih i cestovnih mreza je usporilo,
ali nije stalo. Istodobno se sve gus¢a mreza manjih cesta (npr. za potrebe
Sumarstva), puteva i staza rasirila i u posljednja netaknuta podrucja u Europi.

Staniste pojedine vrste podijelieno je na »krpe«, podrucja s odgovarajucim uvjetima za tu vrstu
koja su odvojena »matriksom«, podrucjem kroz koje se jedinke mogu kretati, ali se na njemu
nece za stalno naseliti, i na »prepreke - barijere«, koje jedinke tesko prelaze ili ih uopce ne
mogu preci. Fragmentaciju mogu uzrokovati prirodne prepreke poput rijeka, visokih planinskih
lanaca ili mora, zbog ¢ega se vrste dijele na populacije i subpopulacije.

Uslijed razvoja ljudske vrste mijenja se krajolik, kr€i se prirodni zivotni prostor, nastaju nove
prepreke. Stoga je fragmentacija trenutno prepoznata kao jedan od glavnih faktora koji
ugrozavaju zivotinjske vrste i koce njihov oporavak.

Velike zvijeri su karizmaticne vrste, Cije su se populacije u vecini europskih drzava posljednjih
desetljeca oporavile. To je posljedica razliCitih dugotrajnih strategija upravljanja, ucinkovitijeg
zakonodavstva i intenzivnijih nastojanja da se zastiti priroda (Chapron i sur., 2014.). No, odrzivost
populacija koje se oporavlaju i opce stanje populacija vecinom ovise o odgovarajucem
prinvacanju upravljackih odluka i strategija za njihovo oCuvanje. Stoga je vazno da u okviru
trenutnog oporavka populacija poboljSamo znanje o njihovim potrebama, ukljucujuci znanje o
prostornim zahtjevima vrste.

Ponovno naseljavanje istocnih Alpa prirodnim prelazenjem risova iz dinarske populacije u
Sloveniji i Hrvatskoj jedno je od prioritetnih rjeSenja za ocuvanje risa u ovom dijelu Europe.
Povezanost stanista je kljucna za dugorocno prezivljavanje svake populacije divljih zivotinja,

Jedna od najvecih promjena koje je covjek proteklih stoljeca izazvao u Europi bilo je krcenje prirodne
okoline i sirerje urbanih i seoskih povrsina. Lijevo: najintenzivniji je gubitak prostora u dolinama

i nizinama. Desno: Sirenje mreza prometne infrastrukture najvise je utiecalo na fragmentaciju i
mogucnost povezivanja prostora za populacije mnogih zivotinjskih vrsta (Potocnik H.)




jer utjece kako na njezinu dinamiku i
mogucnost  dugorocnog  prezivljavanja,
tako i na mogucnost njezinog Sirenja. Zbog
toga je poboljsana povezanost prostora
izmedu Dinarida i Alpa, koja ¢e osigurati
odgovarajuci brouedmkl koje prelaze u alpski
prostor, a time i cirkulaciju gena, kljucna
za uspostavlanje odrzive populacije risa
u Alpama. No, s obzirom na potrebe i zelje
udi, to je vrlo tesko ostvarivo. Povecana
urbanizacija na podrucjima gdje zive risovi
I i razvoj velikih prometnih infrastruktura
poput autocesta posljednjin su godina u
Sloveniji i susjednim drzavama dodatno
povecali taj izazov. Najjeftiniji i najucinkovitiji
nacin da se sacuva povezanost prostora je
zabrana razvoja malih kriticnih podrucja koja
povezuju velike krpe stanista. To je moguce
ostvariti  osiguravanjem  odgovarajucih
informacija za izvodenje procjene utjecaja
na okolis koja bi ukljucila povezivost stanista
risova u prostorno planiranje i time ocuvala
kljucna podrucja.

To postaje sve vaznije, jer ta podrucja cesto
Su cjenovno pristupacnija od vec razvijenih,
zbog cCega su investitorima najpozeljnije
lokacije za Sirenje industrijskih i urbanih
zona. lako su zakonodavstvo i postupci u
vezi s prostornim planiranjem relativho
dobro razvijeni, jos uvijek postoje praznine
U znanju struke o povezivosti prostora za
velike zvijeri i ukljucCivanju iste u planiranje.
Ovim prirucnikom c¢emo nastojati popuniti
te praznine, te strucnjake i tvrtke koje se
bave prostornim planiranjem i procjenama
utjecaja na okolis upoznati s problematikom
povezivosti prostora za velike zvijeri.

lzgradnja prometne infrastrukture znatno
utieCe na divlje zivotinje. One postaju
zrtve prometnih nesre¢a, a sama mreza
uzrokuje gubitak i degradaciju zivotnog
prostora, oneciscenje, promjene mikroklime
I hidroloskih uvjeta, te povecava ljudsku
aktivnost na susjednim podrucjima. Sve to
dovodi do velikih gubitaka i poremecaja u
prirodnoj okolini. K tome, ceste, zeljeznicke
pruge i vodeni prometni putevi mnogim
zivotinjama  predstaviaju prepreke u
kretanju, koje mogu izolirati populacije i
dovesti do njihovog lokalnog izumiranja.
Fragmentacija stanista, dijeljenje prirodnih
ekosistema na manje, izolirane komade
prostora, na svjetskoj je razini prepoznata
kao jedna od najvecih prijetnji oCuvanju
bioraznolikosti.

Prometna mreza predstavija jedan od
najvaznijih faktora ugrozavanja odrzivosti
populacija risa u Europi (Vranic M)
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U nizinama ili u dnu dolina, kao npr. izmedu
Cerknice i Planine, cesto paralelno prolaze
zeljeznicke pruge, autoceste | druge ceste
koje zajedno cine znacajnu prepreku
kretanju Zivotinja (Crtalic J.)




Fragmentacija stanista vecinom je posljedica razliCitih promjena u koristenju zemljista.
lzgradnja i koristenje prometne infrastrukture medu glavnim su faktorima tih promjena, a
ujedno stvaraju i prepreke medu dijelovima stanista. Sve veci broj zivotinja koje ginu na
cestama i zeljeznickim prugama dobro je dokumentirana indikacija tog problema. S druge
strane, prepreke koje uzrokuju fragmentaciju prostora imaju dugotrajan ucinak koji je tesko
prepoznati.

Za ekoloski odrzivi razvoj, posebno na podrucju prometne infrastukture, potreban je cjelovit
pristup smanjivanju tih stetnih utjecaja na divlje zivotinje, koji bi ukljucCivao i drustvene i
ekoloske faktore prisutne u prostoru. Tako je jedan od izazova za biologe - ekologe, planere
infrastrukture i inzenjere razvijanje odgovarajucih alata za procjenjivanje, sprecavanje i
smanjivanje utjecaja infrastrukture.

Statisticki podaci pokazuju da su se broj i duzina autocesta u Europi u posljednjih trideset
godina povecali vise od trostruko (EuroNatur, 2010.). Razvojem prometa i cesta raste i
pritisak na divlje zivotinje. Nove ceste dijele prostor na sve manje dijelove. Time nastaju
prepreke sto utjeCe na vrste koje zive na tim podrucjima. Smanjena mogucnost kretanja, a
time i trazenja hrane, partnera i novog zivotnog prostora, moze dovesti do izolacije, gubitka
genetske raznolikosti, a dugorocno i do izumiranja na sirem podrucjul.

Manja stanista ne mogu podrzavati jednaki broj jedinki i vrsta kao velika, nefragmentirana
podrucja zivotnog prostora. Prepreka s obzirom na intenzivnost prometa i prisutnost ograda
moze biti fizicka (koju je nemoguce prijeci) ili bihevioralna (zbog koje zivotinje aktivho
izbjegavaju podrucja u blizini cesta). Dijeljenjem stanista na manje dijelove povecava se |
njegovo rubno podrucje. Rubovi mogu biti znacajna stanista za uobicCajene vrste, no mogu |
doprinijeti Sirenju invazivnih vrsta ili sprijeciti kretanje drugih. Rijetko imaju jednaku vrijednost
kao prirodni koridori, jer su uvjeti na vec¢im udaljenostima vrlo rijetko uvijek jednaki.

Smrtno stradanje u prometnim nesrecama u pravilu je jedan od manje znacajnih faktora
smrtnosti risa. No, u malim, demografski i genetski osiromasenim populacijama moze
predstavljati dodatan faktor koji doprinosi ugrozenosti populacija, jer moze utjecati na
povezanost, smanjiti migracije i genetski tok
te ograniciti Sirenje vrsta u prostoru.

Razvijanje cesta utjeCe i na samu okolinu, jer
podrazumijeva zahvat u krajolik koji se time
mijenja. Cesto su pogodena cak i podrucja
udaljena od cesta, bilo zbog onecisc¢enja
(sol, izljevi kemijskih tvari), buke ili vibracija.
Povecanje rasvjete utjeCe na rast biljaka,
remeti razmnozavanje zivotinja i njihovo
ponasanje u potrazi za hranom. Nakon
izgradnje ceste Cesto slijedi gradnja pratecih
objekata, novih naselja ili industrijskih zona, a
nakon toga gradnja lokalnih prilaznih puteva.
Prostor se time jos vise usitnjava, a covjek jos
vise zadire u staniste divljih zivotinja.

Negativhe ucCinke mozemo izbjeci ili
ublaziti gradnjom propusnije cestovne
infrastrukture, sto ukljucuje gradnju prijelaza
za divlje zivotinje, kojima bi one mogle preko
prepreka doci do odgovarajuceg stanista
Ogradene autoceste medu najvecim su s druge strane. Uz to Sto takvi prijelazi
faktorima fragmentacije prostora. Autocesta pomazu ocuvati populacije divljih vrsta, oni
A1 Zagreb - Split siiece staniste risa i ostalih donose i drustveno-ekonomsku korist. Bolja
velikih zvijeri u Dinaridima. (Huber B.) rjesenja prelazenja cesta za divlje zivotinje
povecavaju sigurnost i drugih sudionika u




prometu. Smanjenjem pojava divljih zivotinja ha cestama smanjuje se i broj sudara, potencijalnih
ljudskih zrtava ili tjelesnih ozljeda te ostecenja imovine (Christolm i sur. 2010.).

lako se fragmentaciju prostora sve vise uzima u obzir pri suvremenom planiranju nove
infrastrukture, tu su i brojne postojece dionice ceste i zeljeznice na kojima bi bilo prijeko
potrebno izvesti mjere ublazavanja. Utjecaj postojece infrastrukture moze se promijeniti
izgradnjom nove infrastrukture i dodatno povecati potrebu za mjerama ublazavanja. Stoga
se kod planiranja mjera za smanjivanje fragmentacije prirodne okoline moramo fokusirati na
utjecaj cjelokupne infrastrukturne mreze.

Vrlo je tesko naci ravnotezu u potrazi za
opcenitim rjeSenjima za Sire podrucje
ili regiju s jedne strane te rjesenjima za
lokalni prostor ili pojedinu zivotinjsku
vrstu s druge strane. Pri tome treba
naglasitida ne postoje sto posto pravilna
rjieSenja za planiranje zahvata u prostor.
Smanjenju  fragmentacije  prostora
mozemo pristupiti na dva nacina -
uklucCivanjem mjera za ublazavanje
u postojece ili planirane zahvate u
prostor ili preventivhim izbjegavanjem
fragmentacije. Preventiva je efikasnija,
a k tome i besplatna. Veliki razvojni/
gradevinski projekti u pravilu zahtijevaju
izradu procjene utjecaja na okolis, u
okviru koje je moguce sprijeciti vecinu

daljnje fragmentacije prost_ora Ci.ljavnih Smrtno stradanje na cestama je relativno rijedak
vrsta, ako se prepoznaju klucna faktor smrtnosti risa u Sloveniji i Hrvatskoj,
podrucja znacajna za povezanost ali kod malih, fragmentiranih populacija

stanista i ako izvodaci  imaju moze predstavljati znacajan faktor u Sirenju,
odgovarajuce smjernice kojima je ta povezanosti i genetskom toku unutar jedne
problematika uredena. Stoga se takve populacije ili izmedu vise njih (Bartol M.)

procjene moraju temeljiti na dobrom
razumijevanju znacaja povezanosti
prostora za pojedinu vrstu, kao stojeris,
sto je ujedno i cilj ove monografije.

S obzirom na to da se dio proucavanja
faktora koji utjecu na fragmentaciju
stanista  divljih vrsta i njihovih
populacija odvijao paralelno i u sinergiji
s projektom LIFE DinalpBear (LIFE13
NAT/SI/000550), zbog integriteta
pregleda smo u nekim poglavijima
istaknuli i faktore i mjere koji su prije
svega znacajni za medvjede. Savjeti
koje smo ovdje sabrali temelje se na
znanju Sirokog spektra strucnjaka iz
viSe susjednih drzava. No, mjere treba
prilagoditi lokalnim uvjetima kao |
posebnim potrebama i mogucnostima
na pojedinim lokacijama. Prirucnik

odnosno smjernice same po sebi Smrtno stradanje na cestama je drugi najvazniji
stoga nisu zamjena za savjete lokalnih faktor (nakon odstrela) smrtnosti medvjeda u
strucnjaka (biologa, Sumara, planera, Sloveniji i Hrvatskoj, pri cemu je ugroZena i sigurnost
inzenjera), nego ih treba Kkoristiti drugih sudionika u prometu (Masterl M.)

paralelno s njima.



Definicija fragmentacije stanista
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Prometna mreza, urbana i seoska podrucja dijele prirodna stanista na manje,
izolirane krpe, te stvaraju prepreke medu njima. Na Zivotinjske vrste to moze
imati dva primarna efekta: prvo, veli¢ina stanista se moze smanjiti do te mjere da
viSe ne moze podrzavati odrzive populacije zasti¢enih ili ugrozenih vrsta; drugo,
fragmentacija moze dovesti do toga da su preostala stanista tako izolirana jedna
od drugih da jedinke imaju vrlo malo moguc¢nosti za kretanje medu njima. Zbog
toga moze doéi do znatnog povecanja rizika od lokalnog ili €ak i Sireg izumiranja
pojedinihvrsta.Sve tojerazlogsto sufragmentacijaprostoraprometnimmrezama
i posljediéni sekundarni razvoj urbanih povrsina postali jedna od najozbiljnijih
prijetnji za bioraznolikost. Unato¢ tome sto je covjek poceo fragmentirati prirodu
ve¢ pred mnogo stoljeca, izrazito brzo povecanje gustoée prometnih mreza u 20.
stoljecu i poveéana dostupnost istih znatno su pojacale taj utjeca,j.

Prometno opterecene ceste (pogotovo autoceste) znatno utjecu na prirodnu okolinu. Jedan
od najznacajnijih utjecaja je Cinjenica da su brojnim organizmima one nepremostiva prepreka.
Drugi utjecaji ukjucuju gubitak stanista zbog gradnje cesta, smrtno stradavanje zivotinja
u prometnim nesrecama, oneciscenje okolisa i brojne druge smetnje (buka, svjetlosno
oneciscenje itd). Jednako je velik i neposredni utjecaj cesta — povecani urbani pritisak na
prethodno nedostupna podrucja, sekundarne gradevine uz ceste itd.

Fragmentacija prostora moze pojacati konflikte izmedu ljudi i divijih zZivotinja. Karta intenzivnosti
konflikata izmedu ljudi i medvjeda u Sloveniji. Crvenkasta boja oznacava podrucja s visim
intenzitetom konflikata, a zelena podrucja s nizom (Jerina i sur. 2015).




Prepreke koje predstavljaju (ogradene) ceste duge su linije koje zivotinje ne mogu prijeci.
Glavne ceste tako uzrokuju fragmentaciju stanista, kao i fragmentaciju vrsta koje ih nastanjuju.
Sve gusca mreza autocesta tako pretvara neko¢ prohodan krajolik u sistem izoliranih »otoka.
Tako su zbog fragmentacije populacije izlozene tzv. »efektu otoka«. Manje izolirane populacije
Cesto se teze prilagodavaju prirodnim oscilacijama u brojnosti do kojih dolazi zbog klimatskih
promjena, prirodnih katastrofa, epidemija ili drugih negativnih faktora; nedovoljna genetska
raznolikost moze dugorocno postati ocita. Pri odredenom stupnju gustoce mreze autocesta,
nekim vrstama to moze ugroziti opstanak, pogotovo onima s hiskom populacijskom gustocom.
Logicno je da ¢e stoga najugrozenije biti neke vrste velikih sisavaca, a posebno velikih zvijeri.
Postojanje autocesta manje utjeCe na manje sisavce, pretezno zato sto su njihove populacije
na podrucjima pod utjecajem mreza autocesta brojnije. Takoder, manji sisavci cesto nalaze
dovoljno mogucnosti za prijelaz preko autocesta, na primjer preko odvodnih kanala koje vece
zivotinje ne mogu koristiti. Autoceste stoga predstavljaju posebno velik i znacajan problem za
populacije velikih sisavaca, odnosno ugrozenih velikih zvijeri.

Prometna infrastruktura ima izravni (primarni) kao i neizravni (sekundarni) utjecaj na
prirodu. Pet je glavnih kategorija primarnih ekoloskih utjecaja s hegativnim posljiedicama
po bioraznolikost:

(1) gubitak stanista - zivotne sredine pojedinih vrsta,

(2) efekt barijere,

(3) smrtno stradanje divljih zivotinja - sudari vozila i divijih zivotinja,

(4) smetnje i oneciscenje i

(5) utjecaj na ekolosku funkciju rubova infrastrukture. U praksi se ti utjecaji Cesto ispreplicu,
te zbog sinergije imaju jos vece negativne posljedice. Posljedice gubitka i pogorsanja
stanista divljin zivotinja, efekt barijere, izolaciju i i smetnje mozemo sazeti izrazom
fragmentacija.

Shematski prikaz primarnih ekoloskih utjecaja prometne infrastrukture. Brojevi oznaka odnose
se na gore navedene primarne ekoloske utjecaje.
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Gubitak zivotnog prostora - stanista divljih zivotinja

Neposredni utjecaj cestovne infrastukture, urbanizacije i izmjena u prirodnoj okolini znaci
fizicke promjene na povrsini tla u zoni zahvata, jer izgradena prometna infrastruktura ili
urbano/industrijsko/poljoprivredno podrucje zamjenjuje ili mijenja prirodni okolis. Utjecaj
tog »neto« gubitka prirodnog stanista dodatno se povecava zbog smetnja i izolacije
izazvanih zahvatom, sto dovodi do neizbjeznih promjena u rasirenosti vrsta. Pri odredivanju
podrucja i trasa planiranih zahvata uvijek dolazi i do konflikata medu interesima i nacinima
namjenskog koristenja prostora, kao Sto su zastita prirode, zastita okolisa, rekreacija,
poljoprivreda ili urbanizam.

Efekt barijere

Efekt barijere, pogotovo efekt (ogradenih) cesta i zeljeznica, vjerojatno je najveci negativni
ekoloski utjecaj prometne infrastrukture. Mogucnost Sirenja (disperzije) pojedinih
organizama jedan je od klucnih faktora koji utjeCu na opstanak vrste. Mogucnost kretanja
zivotnim prostorom u potrazi za hranom, skrovistem ili razmnozavanjem poremecena
je zbog prepreka. Utjecaj tih faktora na jedinke posljedicno je utjecaj i na populacijsku
dinamiku, te Cesto ugrozava opstanak vrste. Jedini nacin da izbjegnemo efekt barijere je da
infrastrukturu ucinimo propusnijom za divlje zivotinje odgovarajucim prijelazima za zivotinje,
prilagodavanjem inzenjerskih rjeSenja ili upravijanjem prometnim tokovima. Probleme
izazvane efektom barijere moze se smanjiti pomno odabranom trasom kroz prostor.
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Jedini nacin da se sprijeci odnosno smanji efekt barijere prometne mreze je da ga ucinimo sto
propusnijim pomocu odgovarajucih prijelaza za zivotinjske vrste (Huber D.)



Infrastrukturne prepreke mogu biti razlicite prirode:

(1) Fizicka prepreka: Za vecinu velikih sisavaca, prometna infrastuktura postaje potpuna
prepreka tek ako je ogradena ili ako je promet izrazito intenzivan.

(2) Bihevioralna prepreka: Za brojne velike vrste divljih zivotinja poznato je da izbjegavaju
podrucja uz ceste i zeljeznicke pruge ovisno o stupnju antropogenih smetnji (gustoca
prometa, sekundarni/urbani razvoj). Neke druge zivotinje, kao sto su mali sisavci i neke
sumske ptice, u ponasanju pokazuju uzorke izbjegavanja koji su posebno povezani s
prelazenjem velikih otvorenih podrucja.

(3) Oneciscenje bukom vecinom ovisi o vrsti prometa, intenzitetu prometa, karakteristikama
povrsine ceste, topografiji, vrsti tracnica i strukture i o vrstama vegetacije u okolisu. Na
snagu i Sirenje vibracija utjeCu geoloske karakteristike i sastav tla. Neke vrste izbjegavaju
podrucja koja su onecis¢ena bukom.

(4) Umjetna rasvjeta moze utjecati na rast biljaka, ometati razmnozavanje ptica i njihovo
ponasanje u potrazi za hranom, ili utjecati na nocno migracijsko ponasanje vodozemaca.
Svjetla k tome privlace kukce (zivine svjetiljke) i posljedicno povecavaju lokalni broj
SiSmisa uz ceste, zbog cega oni ¢esce smrtno stradaju. | samo kretanje cestovnog i
zeljeznickog prometa smeta nekim vrstama divljih zivotinja, kao sto je potvrdeno kod
sjevernih jelena (Direktoratet.. 2002.).

Paralelne trase jednog ili vise oblika prometne infrastrukture u istom koridoru (u
neposrednoj blizini) mogu biti dobre za neke vrste, jer tvore samo jednu prepreku. Stoga
smjestanje dvaju ili vise paralelnih puteva sto blize u slucaju visemodalnih prometnih
koridora (ceste i zeljeznicke pruge) Cesto predstavlja prednost. Nedostatak visemodalnih
prometnih koridora je to sto mogu izrazito ojacati efekt barijere za pojedine vrste.

Znacenje rubova ili pojasa prostora uz infrastrukturne objekte/podrucja je tema koja
izaziva brojne dileme. S jedne strane, oni mogu predstavljati znacajan zivotni prostor za
neke vrste divljih Zivotinja no mogu i usmjeravati zivotinje na mjesta gdje ¢e ¢esc¢e smrtno
stradati ili doprinijeti sweruu invazivnih biljnih vrsta. Pojasevi mogu sluziti i kao vezivni
element u ekoloskoj mrezi i djelovati kao koridori za kretanje, narocito u poljoprivrednim
podrucjima. Njihova funkcija ovisi o njihovom geografskom polozaju, tipu vegetacije,
okolisu, nacinu upravljanja i vrsti (prometne) infrastrukture. Uz promisljeno upravljanje,
infrastrukturni pojasevi mogu nadopuniti i obogatiti krajolik, pogotovo u krajevima
siromasnim prirodnom vegetacijom. No, pojasevi ipak cesto ne mogu u potpunosti
zamijeniti prirodno staniste biljnih vrsta zbog smetnji i onecisc¢enja. Zbog toga, sastav
vrsta i zajednica koje zive uz ceste Cesto naginje k vecem udjelu invazivnih i ruderalnih
biljnih vrsta. Pojasevi uz prometnice znacajan su element za neke vrste velikih zvijeri samo
u smislu potencijalnog zadrzavanja ili privlacenja, te vidljivosti za vozace, sto prije svega
utjeCe na rizik od sudara s vozilima.

Najprakticniji pristup planiranju nove ili obnavlijanju postojece prometne infrastrukture
temelji se na sljedecim principima za suocCavanje s prijetnjama fragmentacije stanista.

Najboljsi prakticni pristop k nacrtovanju nove ali obnavljanju obstojeCe prometne
infrastrukture temelji na naslednjih nacelih za soocenje z groznjami fragmentacije habitata.

Sprecavanje Mjere Nadomjestanje

fragmentacije ublazavanja stanista

Osnovna filozofija kod izbjegavanja negativnih utjecaja fragmentacije prostora je »bolje
sprijeciti nego lijeciti«. Kada to nije moguce ili prakticho, mjere ublazavanja moraju bitiizravno
ukljucene u osnove planiranja. To zahtijeva temeljito poznavanje prostora kojim raspolazu
ciljne vrste (npr. ris) i uzroka fragmentacije. Tek tako mozemo prepoznati podrucja koja su
znacCajna za vrste i njihovu povezanosti te ujedno isplanirati mjere ublazavanja s najnizim
troskovima. Kada mjere ublazavanja nisu dovoljne ili su posljedice unato¢ njima znacajne,
treba razmisliti o mjerama nadomjestanja. lako je pri planiranju najvise paznje usmjereno
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na nove prometnice, te principe bismo trebali koristiti i za postojece prometnice, kod kojih
bi trebalo provjeriti potrebu za nadopunjavanjem i implementacijom mjera ublazavanja i
drugih suvremenih inzenjerskih rjesenja.

Sirenje prometne infrastrukture ima i indirektni odnosno sekundarni utjecaj na prostor, jer
utjeCe i na promjene u koristenju zemlje, Sirenje i nastajanje naselja i industrijskih podrucja.
Novi nacini koristenja prostora, pogotovo industrijske i stambene zone, Cesto se pojavijuju
nakon izgradnje novih brzih cesta i autocesta, a za njih se grade i lokalni prilazni putevi i
druge povrsine namijenjene ljudskoj aktivnosti. Ti sekundarni efekti u pravilu nisu ukljuceni
u planiranje prometne infrastrukture, zbog cega ih treba uzeti u obzir kako u strateskim
dokumentima, kao sto su sveobuhvatne procjene utjecaja na okolis, kao i u pojedinacnim
procjenama utjecaja na okolis. Jedna od glavnih sekundarnih prijetnji povezanih s razvojem
infrastrukture je veca stupnja smetnji u okoliSu zbog povecane ljudske aktivnosti i lakseg
pristupa tim podrucjima. Mreze manjih sumskih cesta rekreativcima, beracima sumskog
voca i gljiva, lovcima i turistima nude laksi pristup do tada nenarusenoj (ili znatno manje
narusenoj) prirodi. Neka prostorna rjesenja stoga namjerno ne ukljucuju povrsine za parkiranje
ni odmorista, cime nastoje smanijiti ili sprijeciti smetnje u osjetljivom okolisu. No, Cinjenica
Jje da je nakon sto se infrastruktura pocne razvijati, vrlo teSko ograniciti pristup okolisu, ¢ak i
onom koji s ekoloske tocCke gledista ima vrlo visoku vrijednost. Stoga je potrebno ocekivanu
povecanu aktivnost i pristupacnost podrucja ljudima uzeti u obzir i pripremiti odgovarajuca
rjeSenja vec u fazi planiranja, te ih izvesti u skladu s planiranim razvojem infrastrukture.

Efekt prirodnih koridora i cestovnih mreza na

kretanje zivotinja medu krpama stanista:

A. U otvorenom (kulturnom i urbanom)
krajoliku (matriks) bez ekoloskih koridora
vrste cesto nisu uspjesne u migraciji
medu krpama stanista.

. Mali fragmenti odgovarajuceg prostora
mogu sluziti kao otoci (engl. »stepping
stones«) koji povezuju udaljene krpe
stanista.

. Ekoloski koridori u kombinaciji s
prometnicama mogu privlaciti zivotinje,
no pritom ih usmjeravaju na ceste ili
zeljeznice gdje mogu postati zrtve
prometa kada ih pokusaju prijeci.

. Mjere ublazavanja. kao sto su prijelazi za
Zivotinje, mogu pomoci ponovno povezati
ekoloske koridore.




Koristenje prostora, izumiranje i

ponovno naseljavanje risa

Karakteristike koristenja prostora

Kretanje risova u prostoru povezano je s potrebama za trazenjem hrane, parenjem i skrbi
o mladuncima. Unatoc¢ relativho maloj veliCini tijela, ta vrsta koristi velike okolise, zbog
c¢ega je i njihovo kretanje u prostoru vrlo intenzivno (Schmidt i sur. 1997). Jedrzejewski i
sur. (2002.) proveli su istrazivanje o uzorcima kretanja euroazijskih risova u prasumskom
podrucju Biatowieza u Poljskoj. Ukupno su telemetrijski pratili 18 risova (6 odraslih muzjaka,
5 odraslih zenki, 2 subadultna muzjaka, 1 subadultnu zenku i 4 mladunca). Odrasli muzjaci
u prosjeku su prelazili najvece udaljenosti, dok su se ne-reproduktivhe zenke kretale na
najkracim udaljenostima. Zenke s mladuncima kretale su se na znatno ve¢im udaljenostima
od zenki bez mladunaca. Najduze neprekinuto kretanje muzjaka risa iznosilo je 31km, pri
cemu je presao oko 18% svog lokalnog okolisa (Jedrzejewski i sur. 2002.).

Utjecaj snijega na kretanje euroazijskih risova nije jasan, iako neka istrazivanja pokazuju
da snjezni uvjeti mogu utjecati na njihovo kretanje i buduci uspjeh i raspored njihovog
lova, pogotovo kod odraslih zenki s mladuncima (Pullianen i sur. 1995., Pulliainen i Hyypia
1975., Haglund 1966.). Takav utjecaj snijega je jasnije primijecen kod kanadskog risa (Lynx
canadensis) (Murray i Boutin 1991, Stenseth i sur. 2004.).

Maticni teritorij

Maticni teritorij jedan je od osnovnih parametara za opisivanje karakteristika koristenja
prostora odredene vrste. Poznavanje prostornih potreba i koristenja prostora odredene vrste
kljucno je za upravljanje i ocuvanje iste. Jedan je od najznacajnijih parametara za ocjenjivanja
brojnosti pojedine populacije. Maticni teritorij jedinki znatno varira kako unutar vrste tako i
medu vrstama, zbog cega je tesko unaprijed procijeniti veliCinu maticnog teritorija jedinke
pojedine vrste. Neke meduvrsne (interspecificne) varijacije veliCine maticnog teritorija
mozemo interpretirati kroz razliku u tjelesnoj masi i prehrani (Guarino 2002.), N0 U mnogim je
slucajevima uzrok kompleksniji, pa se velicina maticnog teritorija moze razlikovati 10 do 1000
puta (Gompper i Gittleman, 1991.). Nasuprot tome, razlike u veliCini maticnih teritorija unutar
vrsta znatno su manje; poznate velicine okolisa euroazijskog risa havedene su u tablici 1.

Schmidtisur.(1997.) prikupilisu podatke oveliCinimaticnihteritorijarisovarazlicitihdemografskinh
kategorija (Biatowieza, Poljska). Pokusali su prikazati utjecaj razliCitih parametara, kao sto su
dob, spol, godisnje doba i socijalnost, na veliCinu i promjene maticnih teritorija. Pokazalo se
da je spol risa najznacajnija varijabla koja utjece na veliCinu maticnih teritorija, nakon ¢ega
slijedi vrijeme pracenja jedinki i broj prikupljenih lokalizacija koje su koristene za izracun. Na
cijelom podrucju njihove rasirenosti u Europi, veliCine maticnih teritorija risova razlikuju se
za faktor 10 (Linnell i sur. 2001,; Jedrzejewski i sur. 2002.). U prvim pokusajima usporedivanja
veliCina maticnih teritorija medu populacijama, istrazivaci su koristili zemljopisnu Sirinu kao
Jednostavan indikator gradienta ekoloske produktivnosti (Buskirk i McDonald 1989., Gompper i
Gittleman 1991.). Kasnije su Herfindal i sur. (2004.) pokazali da ta varijabla nije odgovarajuca, jer
ne uzima u obzir utjecaj nadmorske visine i regionalnih klimatskih uvjeta. Njihova istrazivanja
pokazala su jasnu povezanost veliCine maticnog teritorija risa i produktivnosti podrucja koje
se proucava. lako nema neovisnih podataka koji ekolosku produktivnost izravno povezuju s
gustocom lovine, s razlogom vjeruju da takva veza postoji.

Muzjaci su u prosincu i sijecnju imali 94% veci maticni teritorij nego u listopadu i studenom,
najvjerojatnije zbog toga sto to razdoblje prethodi parenju. U veljaci i ozujku, za vrijeme
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100 % MCP 95 % Kernel
Br. jedinki  maticni teritorij maticni teritorij
velicina [km?  velicina [km?]

Podruéje 7 7 Z  lIzvor podataka

1 Sarek, Svedska 8 21 709 407 431 251 Linnellin sod., 2001
Northwestern Breitenmoser-

2 Alps, Svica 1 12 159 106 4 4 Wursten in sod., 2001
Hedmark, Herfindal in sod.,

3 Norveska 7 o= 1456 832 886 535 2005

4 Bialowieza, Poljska 5 3 248 133 235 152 Schmidt in sod., 1997

5 Swiss Jura, Svica 3 5 264 168 / ,  Breitenmoser in sod.

1993

5 [DENET I 3 5 258 150 /  / Stahlinsod., 2002
Francija !
Nord-Trendelag, , :

7 Norvedka 3 2 1515 561 1719 235 Linnellinsod. 2001,
Akershus, Herfindal in sod.,

& Norveska 2 2 L 350 / 7 2004

Bergslagen, , :
Svedska Linnell in sod., 2001

Vosges mountains,

Francija Schmidt in sod., 1997

Kocevsko,

Slovenija Potocnik in sod., 2020

Prosjek: 590 337

Tablica 1: Velicine maticnih teritorija odraslih jedinki euroazijskog risa iz razlicitih djjelova Europe.
Dvije su metode izracunavanja maticnih teritorija: 100 % minimalni konveksni poligon (Minimum
convex polygon; MCP) te za neke jedinke 95 % Kernelova metoda.

sezone parenja, teritoriji su bili 36% veci u odnosu na listopad i studeni. Kod reproduktivnih
zenki najveca je razlika u veliCini maticnih teritorija nastala u svibnju i lipnji, kada se u prosjeku
smanjio za 81% u usporedbi sa studenim i prosincem. Najveci prosjecni maticni teritorij
imale su prije pocetka parenja, u sijecnju i veljaci (povecanje od 39%). (Schmidt i sur. 1097.).
Euroazijski ris je jedna od vecinom solitarnih vrsta iz porodice macaka (Felidae). Za takav tip
socijalne organizacije karakteristican je teritorijalni sistem rasporedivanja jedinki istog spola,
radi oCuvanja minimuma vlastitog prostora, a time i dovoljne koliCine hrane i drugih prirodnih
resursa, kao i oCuvanja stupnja razmnozavanja (Brown, 1964., Stahli sur., 1988.). Socijalni status
Jje kljucni faktor koji utjece na preklapanje maticnih teritorija. Prosjecno preklapanje maticnih
teritorija odraslih muzjaka (N=11) u Bjelovjeskoj Sumi bilo je 30%. Preklapanje maticnih teritorija
muzjaka raslo je i do 75%, i to medu odraslim i subadultnim muzjacima. Kod odraslih zenki,
maticni teritoriji su se u prosjeku preklapali 6%. U vecini slucajeva, risovi istog spola su se
izvan sezone parenja izbjegavali. Odrasli muzjaci su uvijek bili na medusobnoj udaljenosti od
najmanje 1 km.

Disperzija
Disperzija je svako kretanje pojedine jedinke pri kojem ona napusti maticni teritorij, a
ponekad pritom uspostavi i novi maticni teritorij (Levins 1970.). KLucni je parametar

populacijske dinamike, pogotovo kod ugrozenih subpopulacija unutar metapopulacije
(Levins 1970., Hanski 1999.).



Risovi se u usporedbi s medvjedima i vukovima relativno slabo disperziraju (Breitenmoser
1998.). Istrazivanje koje je usporedivalo uzorke disperzije risova iz populacija u nordijskim,
baltickim i dinarskim sumskim podrucjima te iz srednje Europe pokazalo je da je prosjecna
disperzijskaudaljenostrisova 39 kilometara,a68% disperziranih risova se naseliloupodrucju
unutar 50 kilometara (Molinari-Jobin i sur. 2010.). Mladi risovi tako cesto uspostaanJu
maticne teritorije na mjestima koja granice s teritorijima drugih risova (Zimmermann i sur.
2005.), Sto znatno utjeCe na vjerojatnost uspostavljanja populacija ha novim teritorijima.
lako se pri porastu populacija risova moze Siriti u prostoru, malo je vjerojatno da ¢e pojedini
risovi disperzijom na veliku udaljenost uspostaviti potpuno nove, odvojene populacije
(Zimmermann i sur. 2007.).

Zivotni prostor - staniste

Euroazijskiris obicno sejavlja u podrucjimas raznolikim terenom i barem 50% posumljenosti
(Breitenmoser, 1998.). Najvise mu odgovaraju neprekinute sume, a povremeno tolerira i
manje travnjake ili djelomicno obradene poljoprivredne povrsine. Prisutnost risa rijetko se
primjecuje blizu intenzivno obradenih poljoprivrednih povrsina ili na njima, a i tada samo u
neposrednoj blizini vecih Sumskih kompleksa (Schadt i sur., 2002.).

Modeliranje prikladnosti prostora za pojedine vrste postalo je uobicajen alat za
upravljanje u cilju zastite, za analizu i predwdame odgovarajuceg stanista za brome
vrste, uklucujuci sisavce, druge kraljeznjake i beskraljeznjake te biljne vrste i
zajednice. Jedan od prvih modela prikladnosti stanista za risove razvili su Zimmermann
i Breitenmoser (2002.) koristenjem modela vjerojatnosti za podrucje planinskog lanca
Jura u Svicarskoj. Kasnije su ga nadopunili i prosirili na cijelo podrucje Jurskih Alpa
(Zimmermann i Breitenmoser 2007.).

Schadt i sur. (2002.) izradili su stanisni model prikladnosti prostora za risove te ukljucili
podatke prisutnosti i odsutnosti teritorija risova. Definirali su okolisSne uvjete, povezali ih s
potrebama vrsteiiscrtali potencijalni prostor najprikladnijeg stanista za tu vrstu. Klasifikaciju
odgovarajuceg stanista generirali su i pomocu lokalnih telemetrijskih podataka s jurskog
planinskog lanca, gdje je prostor sliCan srednjoj i jugozapadnoj Europa, te ga definirali
za podrucje Njemacke. Zimmerman je 2004. takoder izradio model stanista te pomocu
ENFA (Ecological Niche Factor Analysis) metode izveo procjenu potencijalne prikladnosti
prostora za risove u Alpama.

Rezultati modela stanista pokazali su da risovi vecinom biraju sumska podrucja, kao i
prirodna podrucja poput tipova stanista iznad gornje granice sSume, te aktivno izbjegavaju
urbana i poljoprivredna podrucja s povecanom ljudskom aktivhos¢u (Becker i sur. 2013.,
Schadt i sur. 2002., Potocnik i sur. 2020.).

Slovenski znanstvenici su parametre modela potencijalne prikladnosti prostora za risove
koji su izradili Schadt i sur. 2002. upotrijebili i prilagodili podacima o prisutnosti risova
u Dinaridima te izradili kartu prikladnosti prostora za Sire podrucje sjevernih Dinarida i
Jjugozapadnih Alpa u ltaliji, koja predstavlja cijelo podrucje ponovhog naseljavanja i Sirenja
risova od 1973. (Skrbinsek 2004., Potoc¢nik i sur. 2020.). Rezultati su pokazali da je na
cijelom proucavanom podrucju 16.300 km? vrlo prikladnog stanista za risove i 20.900 km?
prikladnog stanista za risove, od €ega je u dinarskom planinskom lancu 11.400 km?, a u
jugozapadnim Alpama 9.500 km? (Potocnik i sur. 2020.).

Becker je 2013. takoder izradila model prikladnosti stanista za podrucje cijelin Alpa
pomocu metode Maxent, koja sadrzi algoritme za odredivanje prikladnosti stanista samo
na temelju prisutnosti proucavane vrste u prostoru. Koristila je telemetrijske podatke 102
risa sa 7 podrucja u Alpama. Rezultati su pokazali da je u Alpama priblizno 103 600 km?
potencijalno prikladnog prostora za risove. Prikladni prostor sastoji se od tzv. krpa stanista
tj. podrucja povrsine od 400 do 17.000 km?, koja bi mogla dijeliti potencijalne subpopulacije
euroazijskog risa (Becker, 2013.).
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Model prikladnosti stanista za risove na podrucju Alpa i okolnih regija izraden prema metodi
Maxent (Becker 2013. Crveno = vrlo prikladno staniste,; Plavo = neprikladno staniste

Oba modela ukazuju na vrlo slicne uzorke prikladnosti stanista s vrucim tockama u
Dinaridima i alpskom prostoru. Potoc¢nik i sur. (2020.) su usporedili i rezultate svog modela
za podrucje slovenskih Alpa i modela koji je izradila Becker (2013.). Velicine prikladnog
stanista u ovom modelu odgovaraju 94%, 90% in 89% veliCine krpa stanista u modelu koji
je izradila Becker. To ukazuje na slicne rezultate oba modela, no nesto manja veliCina
krpa prikladnog stanista u »dinarskom« modelu ukazuje na to da on nesto konzervativnije
definira prikladan prostor za risove.

Karta prikladnosti prostora,
izradena pomocu modela
logisticke regresije (po
Schadt i sur. 2002.),
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Izumiranje populacija risa u Europi i ponovno naseljavanje

Euroazijskiris (Lynx lynx), nekoc rasiren diljem Europe, u 18.119. stoljecu je nestao iz srednje
I juzne Europe i mnogih drugih dijelova kontinenta zbog izravnog protjerivanja, gubitka
zivotnog prostora uslijed sjeCe Suma, Sirenja obradivih povrsSina te izrazitog smanjenja
brojnosti divljih papkara (Breitenmoser 1998., Schadt i sur. 2002, Zimmermann 2003,
Potocnik i sur. 2009.).

Od kraja 19. stoljeca, u Europi se odvijaju male, ali znacajne i trajne promjene koje su
pozitivno utjecale na zajednice divljih zivotinja u nasoj okolini (Chapron i sur., 2014).
Zarastanje planinskih i Sumovitih poljoprivrednih povrsina zbog napustanja poljoprivrede
pozitivho je utjecalo na stanje velikih zvijeri u Europi. Ujedno se pred kraj 20. stoljeca
znacajno promijenio status zastite velikih zvijeri, koje danas Sira javnost bolje prihnvaca nego
u 19. i 20. stoljecu. Poboljsanju tog stanja konkretno su doprinijele i zakonske promjene,
prije svega zahvaljuju¢i boljem poznavanju ekologije pojedinih vrsta te sve vecoj bazi
empirijskih podataka koji su osnova za donosenje odluka o upravljanju. Tako se u drugoj
polovici 20. stoljeca javila zelja za povratkom i ponovnim uspostavljanjem nestalih (izumrlih)
populacija euroazijskog risa u centralnoj Europi.

Poboljsavanje ekoloskih uvjeta pocetkom 20. stoljeca odgovaralo je povratku velikih
zvijeri, zbog €ega je 70ih godina proslog stoljeca izvedeno nekoliko ponovnih naseljavanja
na podrucju Alpa, a jedno je 1973. izvedeno i u slovenskim Dinaridima. Do danas su se od
tih naseljavanja zadrzale populacije u Svicarskoj Juri, sjeverozapadnim svicarskim Alpama,
Dinaridima te u francuskim Alpama na podrucju Vogeza i Chartreusea (Breitenmoser 1998.).

Velicine tih populacija mijenjale su se kroz vrijeme, no nakon uspostavljanja populacija,
njihova rasirenost prirodnom kolonizacijom nije se znacajno povecavala. Nakon tih
naseljavanja, risove su 2001. preselili i u sjeveroistocnu Svicarsku (Ryser et al. 2004.) te u
vapnenacke Alpe u Austriji (2011.-2013.). Cini se da je sadasnja rasprostranjenost risova u
centralnojijugozapadnoj Europiuglavnom posljedicauspostavljanja populacijaogranicenih
na podrucja uspjesnih ponovnih naseljavanja ili translokacija risova u prethodnim
desetljecima. Stoga je prioritet njihovog oCuvanja povezati postojece populacije risova u
Alpama s populacijama u Juri i Dinaridima (Molinari-Jobin et al. 2003.), a potencijalno i s
populacijama u Vogezima, uz ¢esko-njemacku granicu i na Balkanu te dugorocno mozda
cak i s karpatskom populacijom (Europska komisija 2013.).

Pocetkom 20. stoljeca sunadodirnojtockiAlpiiDinarida, nakon dvjestogodisnjegizumiranja,
nestalii posljednji risovi. Prema vise ili manje pouzdanim izvjestajima, na podrucju danasnje
Slovenije, Hrvatske i Bosne i Hercegovine posljednje su jedinke ubijene ili nadene mrtve
u prvom i drugom desetljecu 20. stoljeca. Izumiranje se jasno odvijalo u smjeru prema
jugu balkanskog poluotoka, gdje se na podrucju izmedu Makedonije, Albanije i Kosova
ocuvala mala, izolirana populacija risova, koju danas nazivamo balkanskom. Na podrucju
jugozapadnog ruba Alpa i Dinarida prostor je ostao »prazan« 70 godina, dok na proljece
1973. slovenski Sumari i lovci nisu u Sume KocCevskog ponovno ispustili tri para risova iz
slovackog Rudogorja. Ponovno naseljavanje bilo je vrlo uspjesno, a taj pothvat mozemo
smatrati jednom od pionirskih akcija zastite prirode u Sloveniji. Nakon gotovo 50 godina
postojanja Dinarske populacije. koja se razvijala izolirano od susjednih populacija risova u
Karpatima, svicarskim Alpama ili na jugu Balkana, risovima je ponovno prijetilo izumiranje,
ovaj put najvise zbog parenja u srodstvu i posljedicno iznimno visokog stupnja krvnog
srodstva. Bilo je krajnje vrijeme da se nesto poduzme.
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Stanje populacije risa nakon

naseljavanja, rasprostranjenost i
povezanost prostora

Stanje dinarsko-jugoisto¢no-alpske populacije risa u Sloveniji,
pograniénom podrucju u Italiji i Hrvatskoj

Hrvatska i Slovenija su medu rijetkim drzavama Europske unije u kojima zive sve tri vrste
europskih velikih zvijeri, ukljucujuci i risa. Uvrstene su u Priloge 2 i 4 Direktive o stanistima
92/43/EGS te na crveni popis IUCN, a zasticene su i Bernskom konvencijom. Europska
komisija potvrdila je popis kljucnih mjera za velike zvijeri kako bi dugorocnho osigurala
dobrobit njihovih populacija. Velike zvijeri zive u relativho niskim populacijskim gustocama
te zauzimaju velike povrsine, zbog cega posebno podlijezu fragmentaciji svog zivotnog
prostora. Fragmentirane populacue sklone su smarueruu bromost| kojem slijedi pad
genetske raznolikosti, a posljedicni i povecani rizik od izumiranja.

Populacija risova u jugoistocnim Alpama i sjevernim Dinaridima u Sloveniji i Hrvatskoj
dio je dinarsko-jugoistocno-alpske populacije, koja zivi na podrucju od sjeveroistocne
Italije (uz granicu sa Slovenijom, preko Slovenije i Hrvatske do Bosnhe i Hercegovine on
Arx 2018.). Podrucje potencijalne pristutnosti risa u Sloveniji i Hrvatskoj pokriva relativno
veliku povrsinu i ukljucuje 20 podrucja Natura 2000 koja predstavljaju centralno podrucje
prikladnog zivotnog prostora za risove.

S pocetkom doseljavanja risova s rumunjskih i slovackih Karpata u ugrozenu dinarsku
populaciju u okviru projekta LIFE Lynx, pocelo je intenzivho pracenje njihove uspjesnosti
odnosno razvoja populacije. Koristeno je vise metoda pracenja koje se medusobno
dopunjuju, a to su pracenje pomocu foto-zamki (foto-monitoring), neinvazivnho genetsko
uzorkovanje, GPS telemetrija te pracenje smrtnosti i razmnozavanja. Ti podaci dodani

Potvrdena rasprostranjenost
risova na dinarskom-
Jugoistocno-alpskom podrucju
na temelju dostupnih
podataka iz Italije, Slovenije

i Hrvatske u sezoni 2021.-

2022. Kvadrati su obojeni na
temelju potvrdenih podataka

0 znakovima prisutnosti risova
u standardnoj europskoj mrezi
10 x 10 km. Cetiri tipa podataka
smatraju se potvrdenim
zhakovima: slucajno prikuplieni
podaci kategorizirani kao C1 ili
C2, GPS lokacije telemetrijski
pracenih jedinki te podaci s
foto-zamki i genetski podaci
(Flezarisur. 2023)




su vec uspostavlijenom nacCinu slucajnog prikupljianja podataka o znakovima njihove
prisutnosti, koji se razvrstavaju u tzv. SCALP kategorije ovisno o pouzdanosti C1 do C3
(Molinari-Jobin i sur. 2003.) te daju dodatni uvid u rasprostranjenost populacije risova, a
ujedno omogucavaju efikasniji monitoring pomocu ostalih metoda pracenja.

Tako uspostavljen monitoring populacije risova osigurava osnovne demografske
parametre kao sto su rasprostranjenost i gustoca populacije, minimalni broj primijecenih
odraslih jedinki i razmnozavanja (primijecenih zenki s mladuncima) te kljucne mjere kojima
se procjenjuje njihovo genetsko stanje kao sto su stupanj krvnog srodstva, promjene
genetske raznolikosti i efektivhe veliCine populacije. Uz to, nakon ispustanja temeljito se
prati sve naseljene jedinke i uspjesnost njihovog parenja odnosno ukljucivanja u genetski
osiromasenu dinarsku populaciju. U nastavku predstavjamo rezultate monitoringa
odnosno stanja populacije risova ha podrucju Slovenije, Hrvatske i Italije za razdoblje 2019.
- 2022., odnosno sezonu 2021. — 2022. (Flezar i sur. 2023.).

SISTEMATICHNI MONITORING FOTO-ZAMEAMA

e PN e, 2 = lokacije foto-zambki
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Podaci o prisutnosti risa u sezoni 2021. — 2022., prikupljeni sistematicnim monitoringom
foto-zamkama. Uz prikupljanje pouzdanih podataka kategorije C1 po SCALP kriterijima,
ta metoda omogucava i prikuplianje minimalnog broja razmnozavanja na tim podrucjima
(Flezar i sur. 2023.).

Foto-monitoringom je usezoni2021. - 2022. ukupno identificirano najmanje 95 razliCitih odraslih
risova. Kako bi se izbjeglo dvostruko biljezenje istih jedinki u Sloveniji i Hrvatskoj, usporedene
su sve snimke odraslih risova od 2018. u pojasu od 15 kilometara od granice izmedu drzava.

Prisutnost risova na granicnom podrucju Slovenije i ltalije zabiljezena je podatkom
kvalitete C2, Sto znaci da prisutnost nije potvrdena pouzdanim dokazom te zahtijeva
daljnje pracenje na tom podrucju. Slicho kao u sezoni 2020. — 2021. (Flezar i sur. 2022.).,
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u Sloveniji je zabiljezena prisutnost najmanje 29 odraslih risova, a u Hrvatskoj 66. Rijec je
o preliminarnoj procjeni minimalnog broja odraslih jedinki, koju ¢e kasnije metodoloski
znanstveno potvrditi drugim metodama.

Minimalni broj primijecenih odraslih risova se nije znacCajnije mijenjao kroz godine, no taj je
parametar unatoc¢ tome nepouzdan za pracenje stvarnog stanja, jer ne uzima u obzir napor
koji se ulaze u monitoring. Stoga je pri pocetku naseljavanja risova znanstveno potvrdenim
pristupima potvrdena apsolutna gustoca populacije risova (0.51 (0.30-0.88) risova/100km?;
Flezar i sur. 2021.), a promjene Ce biti ponovno provjerene pri kraju naseljavanja. Dokaz
ucinkovitosti monitoringa foto-zamkama je CcCinjenica da su kamere zabiljezile sve
telemetrijski pracene jedinke u Sloveniji (10) i Hrvatskoj (5), kako one naseljene, tako i
preostale dinarske risove. Dok broj zabiljezenih mladunaca risa znatnije varira iz godine u
godinu, broj zenki koje ih vode ostaje podjednak. Rasprostranjenost podrucja u Sloveniji i
Hrvatskoj gdje dolazi do razmnozavanja takoder ostaje podjednaka.

Rasprostranjenost risova u dinarsko-jugoistocno-alpskom podrucju, usporedba sezona 2019. —
2020. (ljevo), 2020. — 2021. (sredina) i 2021. - 2022, (desno). Dijelovi popisne mreze obojeni su na
temelju potvrdenih podataka o znakovima prisutnosti risova u standardnoj europskoj mrezi 10 x
10 km. Cetiri tipa podataka koristeni su kao potvrdeni znaci prisutnosti: oportunisticki prikuplieni
podaci kategorizirani kao C1 ili c2, GPS lokacije telemetrijski pracenih jedinki, podaci iz foto-zamki
i genetski podaci (za vise detalja vidi Krofel i sur. 2021. i Flezar i sur. 2022.).

Podjela dinarsko-
Jugoistocno-alpskog
prostora na pojedina
podrucja za koja u
nastavku predstavljamo
sazetke stanja populacije.
Podrucje JI Alpe - Italja
ukljuceno je u podrucje
»Julijskih Alpa« zbog
samo jednog zapisa
prisutnosti risa na tom
podrucju.
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Dinarsko podrucje u Sloveniji

U slovenskomdijelu Dinarida, istocno od autoceste Ljubljana-Koper (tj. Notranjskai Kocevska),
risovi nastanjuju veci dio odgovarajuc¢eg prostora, ukjucujuci i vise podrucja gdje muzjaci
i zenke dijele teritorije. U sezoni 2021. - 2022. ha tom su podrucju zabiljezena najmanje
24 odrasla risa, ukljucujuci dva naseljena muzjaka koji su tamo uspostavili svoje teritorije.
Zabiljezena su Cetiri uspjesna razmnozavanja, ukljucujuci oba naseljena risa, koji su se
uspjesno parili s dinarskim zenkama. U usporedbi s godinom 2020. - 2021, broj zabiljezenih
risova i razmnozavanja nije se znacajno promijenio, no primijecen je velik broj mladunaca
po pojedinoj zenki, jer svaka je u svakom leglu imala najmanje 3 mladunca. Povecalo se i
podrucje rasprostranjenosti risova, s hovim jedinkama na podrucjima istocno, jugozapadno
i sjeverno od rasprostranjenosti iz godine 2020. - 2021. (Flezar et al. 2022.). Dostupni podaci
ukazuju na to da nenaseljena podrucja uglavnom ostaju uz rubove oko centralnog podrucja
pracenja populacije, ali kako na tim podrucjima nema sistematskog monitoringa, ne moze
se sa sigurnoscu reci da risovi ondje nisu prisutni.

Zapadno od autoceste Ljubljana-Koper u sezonama 2020. - 2021. i 2021. - 2022. zabiljezena
Je prisutnost risova na Hrusici, Nanosu i u Trnovskoj Sumi, ho na tom podrucju jos uvijek
nema zabiljezene prisutnosti zenki ili razmnozavanja. Zanimljivo je da je u ozujku 2022.
jedan od risova videnih na foto-zamkama na tom podrucju snimljen kamerom i na podrucju
Sneznika, kamo se mozda uputio radi parenja. To ukazuje na odredenu propusnost autoceste
Ljubljana-Trst za muzjake na tom podrucju. Uz to je na jednom od nadvoznjaka izmedu
Vrhnike i Logatca snimljen i mladunac risa, ho njegov prijelaz nije potvrden.
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Pregled svih potvrdenih podataka o prisutnosti risova prikupljenih u sezoni 2021. - 2022, u Kocevskom
i Notranjskoj (u slovenskom djjelu Dinarida). Prikazani su podaci iz sistematicnog foto-monitoringa i
neinvazivnog genetskog monitoringa (s podacima o spolu primjjecenih risova), maticni teritorij (HR;

10025 MCP) doseljenih telemetrijski pracenih risova te potvrdeni oportunisticki prikupljeni podaci
(kategorija C1i C2). Ravne crte povezuju genetske uzorke i podatke s foto-zamki za koje je potvrdeno
da pripadaju istof jedinki, pri cemu svaka boja crte predstavija drugu jedinku (Flezar i sur. 2023.)
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Julijske Alpe u Sloveniji (ukljucujuci Italiju)

Risovi su na podrucju Julijskih Alpa prisutni od naseljavanja u travnju 2021., kada je u prirodu
ispusten jedan par risova na Jelovici te jedan muzjak i dvije zenke na Pokljuki. Nedugo nakon
toga. potvrdeno je prvo razmnozavanje kad je zenka s Jelovice fotografirana s 3 mladunca.
Dvoje od njih je genetski uzorkovano, a prije disperzije su ih na njihovom rodnom teritoriju
snimile i foto-zamke u okviru foto-monitoringa. 2022. su zenke s Jelovice i Pokljuke okotile
svaka po 3 mladunca, a kod trece nije potvrdeno razmnozavanje. Znacajno je da je na
talijanskoj strani Julijskih Alpa prikupljen pouzdan slucajno pronaden podatak o prisutnosti
risa (ostaci risovog plijena), koji ukazuju na moguce Sirenje risova unutar alpskog prostora
iz Slovenije u ltaliju. 2023. su na podrucje Trbiza doseljena jos Cetiri risa.

Uspjesno naseljavanje risova u Julijske Alpe klju¢no je za formiranje vezivne populacije
(eng. »stepping stone«) za Sirenje risova u okolni alpski prostor. Prvi korak prema tome
sigurno je bila Cinjenica da su svi pusteni risovi tamo uspostavili svoje teritorije, a kod
jedne zenke primijecena je uspjesna reprodukcija.
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Pregled svih potvrdenih podataka o prisutnosti euroazijskih risova prikupljenih u sezoni 2021.
- 2022. na sirem podrucju Julijskih Alpa. Podaci o doseljenim risovima i njihovim potomcima
prikupljeni su od razlicitih tipova podataka (Flezar i sur. 2023.)

Gorski Kotar

U Gorskom kotaru risovi su prisutni na vecem dijelu odgovarajuceg prostora. Posljednje tri
godine pada broj oportunisticki prikupljenih podataka o znakovima njihove prisutnosti, no
to je dijelom posljedica toga Sto vise pojedinaca koji su ranije redovito prenosili podatke
nije vise aktivno na tom podrucju. Drugi je razlog sve ¢eSca odsutnost ili kratko trajanje
snjeznog pokrivaca zimi, zbog c¢ega je sve teze doci do podataka pracenjem risova. U
sezonama izmedu 2019. i 2022, pomocu foto-zamki je zabiljezen podjednak broj risova.
Posljednje tri sezone ukupno je identificirano 25 (2019. - 2020.), 29 (2020. - 2021.) i 25 (2021.



- 2022.) odraslih risova. Od 25 odraslih risova videnih u sezoni 2021. - 2022, 8 ih je poznato
iz sezone 2019. - 2020., dok je 16 poznatih iz sezone 2020. - 2021. U posljednjoj sezoni
potvrdena su dva razmnozavanja.
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Pregled svih potvrdenih podataka o prisutnosti euroazijskog risa koji su prikupljeni u sezoni 2021.
- 2022. u Gorskom kotaru. Prikazani su podaci iz sistematicnog foto-monitoringa i neinvazivnog

genetskog monitoringa (s podacima o spolu primijecenih risova), kretanja doseljenih telemetrijski
pracenih risova i potvrdeni oportunisticki prikuplieni podaci (kategorija C1 i C2). Ravne crte povezuju
genetske uzorke i podatke s foto-zamki za koje je potvrdeno da pripadaju istoj jedinki, pri cemu
svaka boja crte predstavija drugu jedinku (Flezar i sur. 2023.)

Lika i Sjeverna Dalmacija

Podaci monitoringa iz razdoblja 2019. — 2022. pokazuju da su risovi u Lici rasprostranjeni
po cijelom podrucju prikladnom za risove. Kao sto se vidi na slici, jedine celije popisne
mreze 10 X 10 km bez podataka koji bi potvrdili prisutnost risa su podrucja stanista
neprikladnog za risa (otvorene ravnice i krska polja u centru Like). Ukupan broj foto-
identificiranih odraslih jedinki (54) u sezoni 2021. - 2022. usporediv je sa sezonom 2019.
- 2020. (58). Od 54 jedinke identificirane foto-zamkama na Sirem podrucju Like i Sjeverne
Dalmacije (ukljucujuci risove u Karlovackoj i Zadarskoj zupaniji), 32 su identificirane s obje
strane tijela. Od identificiranih risova, 17 ih prate vec¢ od sezone 2019. - 2020., a 14 jedinki
od sezone 2020. - 2021.

Razmnozavanje je primijeceno na pet lokacija u osam razlicitih dogadaja. Potvrdeno je
pet legala i 11 mladunaca, sto je manje od prethodne godine, kada su u sezoni 2020. -
2021. primijetili 10 legala i 14 mladunaca.
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Pregled svih potvrdenih podataka o prisutnosti euroazijskog risa prikupljenih u sezoni 2021.
- 2022, u Lici, Hrvatska. Prikazani su podaci iz sistematicnog foto-monitoringa i neinvazivnog
genetskog monitoringa (s podacima o spolu primijecenih risova), maticni teritoriji (Hr; 100%
MCP) doseljenih telemetrijski pracenih risova i potvrdeni oportunisticki prikuplieni podaci
(kategorija C1i C2). Od jednog od ispustenih risova nisu primljeni nikakvi telemetrijski podaci,
zato je navedeno samo mjesto njegovog ispustanja (Flezar i sur. 2023.)

Genetska raznovrsnost i protok populacije

Kretanje zivotinja mozemo pratiti i prikupljanjem neinvazivnih genetskih uzoraka. Vazno
Jje da za svaki uzorak znamo toc¢nu lokaciju i datum, sto nam omogucava da zivotinju koju
smo genetskim metodama identificirali iz ostataka njezinog nasljednog materijala precizno
smjestimo u prostor i vrijeme. U slucaju da je prikupljeno vise uzoraka iste zivotinje, preko tih
podataka mozemo pratiti njeno kretanje.

Za oCuvanje vitalne populacije vazno je da ne ostane prostorno izolirana, jer se time povecava
vjerojatnost parenja u srodstvu, pa i stupanj krvnog srodstva. Visoko krvno srodstvo uzrokuje
cesce izrazavanje genetskih nedostataka, Cime se smanjuje sposobnost prezivijavanja i uspjesnog
razmnozavanja. Posljedicno, zivotinja je sve manje, sve su srodnije, i populaciji prijeti izumiranje.

Da bi se takvu populaciju spasilo od izumiranja, potrebno je unijeti nove gene, odnosno mora
se povecati protok gena s nesrodnim jedinkama. Ako je populacija ogranicena prirodnim
barijerama ili su druge populacije previse udaljene, opstanak populacije mozemo osigurati
doseljavanjem novih nesrodnih jedinki. Tako ¢e se povecati genetska raznolikost i smanjiti
stupanj parenja u srodstvu. Bolja sposobnost prezivljavanja potomaka, a time i porast njihove
brojnosti, povecat ce i mogucnost za povezivanje sa susjednim populacijama. Zbog protoka
gena izmedu populacija dodatno ce se smanjiti stupanj parenja u srodstvu. Upravo to zelimo
postici preseljenjem risova iz dva dijela Karpata u dinarsku populaciju. Za svakog preseljenog
risa radimo genetsku analizu kojom provjeravamo koliko je srodan vec preseljenim risovima.
Time izbjegavamo mogucnost da i medu njima dode do parenja u srodstvu.
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Lokacije genetski identificiranih jedinki risa na temelju prikuplienih uzoraka (izmet, urin, slina, dlaka,
tkivo). Pojedine linije oznacavaju lokacije uzoraka iste zivotinje

Populacijsko genetsko istrazivanje (Skrbinsek i sur. 2019.) pokazala je kako se genetska
raznovrsnost ponovno naseljene dinarske populacije risova pogorsala od naseljavanja
1973. U usporedbi s izvornom populacijom u slovackim Karpatima, ova se populacija
priblizila visokom stupnju parenja u srodstvu. U genetsku analizu izradenu nakon sezone
monitoringa 2021. — 2022. (Flezar i sur. 2023.) ukljucili smo risove s dinarskog podrucja (bez
zivotinja koje su preseljene iz Rumunjske i Slovacke u ovom projektu i njihovih potomaka),
Sto omogucava daljnje pracenje stupnja parenja u srodstvu.

S druge strane, genotipovi preseljenih zivotinja i rwhowh potomaka daju uvid u ocekivani
genetsk| razvoj populacije (povecarue raznolikosti, smanjenje stupma krvnog srodstva) ako
Ce se preseljene zivotinje uspjesno razmnozavati i ukljucivati svoje gene u populaciju.

Novim raspolozivim podacima mozemo potvrditi da bi bez preseljenja stupanj parenja u
srodstvu u dinarskoj populaciji risova ostao visok (crvena crta na slici ispod). Vec i sadasnje
stanje s preseljenim zivotinjama i njihovim potomcima ukljucenim u analizu pokazuje
dramaticno poboljsanje (plava crta ispod). Pri koristenju primijecene heterozigotnosti za
izracune primjetan je ocCit pad stupnja parenja u srodstvu, iako preseljene zivotinje i njihovi
potomci ne Cine velik dio populacije. Kada bi preseljene zivotinje i njihovi potomci tvorili
15% ukupne populacije (simulirano postotkom preseljenih zivotinja i njihovih potomaka
uklucenih u okvir kretanja koristen u analizi) uzorka (zelena crta u godinama 2019. - 2020. na
slici ispod), stupanj parenja u srodstvu, procijenjen na temelju ocekivane heterozigotnosti,
smanjio bi se na 0, 18, a priblizio bi se 0, 15 kada bi preseljene zivotinje i njihovi potomci
tvorili priblizno 40 % populacije. lako je to jos uvijek visoka vrijednost, vec je na razinama
zabiljezenim osamdesetih godina proslog stoljeca, kada se populacija risova jos uvijek
Cinila vitalnom.
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Stupanj parenja u srodstvu - krvnog srodstva (Fe) dinarske populacije risova s obzirom na

izvornu populaciju u slovackim Karpatima, izracunato koristenjem ocekivane heterozigotnosti i ‘
heterozigotnosti kod slovackih risova (procijenjeno iz slovackih uzoraka) i okvira kretanja sa 60 uzoraka.
Crvena - stupany parenja u srodstvu — Fe izracunat bez doseljenih risova i uz koristenje primijecene
heterozigotnosti koja definira stanje u slucaju bez doseljavarya; plava - izracunato s doseljenim

risovima uz koristenje primijecene heterozigotnosti koja ukazuje na trenutno stanje; zelena - stupany
parernja u srodstvu - Fe izracunat sa doseljenim risovima uz koristenje ocekivane heterozigotnosti
koja pokazuje sa (crveno) i bez (plavo) vrijednosti ukljucujuci doseljene jedinke i njihove potomke,
izracunato koristenjem okvira kretanja sa 60 uzoraka. Efekt je pretjeran jer su doseljene zivotinje i
njihovi potomci pre-zastupljeni u krajnjim uzorcima okvira kretanja (42% u zadnjem okviru kretanja
sa 60 uzoraka), no to ukazuje na mogucnost brzog smanjenja parenja u srodstvu, ako se doseljene
Zivotinje nastave uspjesno razmnozavati i njihovi potomci budu tvorili priblizno 407 populacife.

Uzorke risova koji su 2021. ponovno haseljeni na jugoistocne Alpe i uzorke njihovih potomaka
iskljuéili SmMo iz ove analize, jer jos ne znamo kakav ce biti protok gena s risovima u dinarskom
gorJu Kako bi naseljavanje bilo dugorocno uspjesno i populacija risova na tom prostoru ocuvana,
vazno je i OS|gurat| prostorne quete za kontakt medu populacijama i uspostavljanje protoka
gena. To je i razlog zasto su risovi (pogotovo zenke, koje rjede sele u okolni prostor) naseljeni na
alpskom podrucju Slovenije, gdje su se poceli uspjesno razmnozavati. Potomci prvih legala su se
2022. vec raselili. Vazno je da se rasele na dovoljnu udaljenost, te da se uspjesno pare. U smjeru
Jjuga poverzivat ce se s dinarskim dijelom populacije, a u smjeru sjevera mogu doci u kontakt s
populacijama (jedinkama) risova u Italiji, Austriji i Svicarskom. Za te je populacije taj kontakt i protok
gena takoder vrlo vazan, jer se za dugorocno ocuvanje risova u centralnoj Europi te populacije
moraju povezati u tzv. metapopulaciju. Dovoljno prikladnog i povezanog prostora kojim se risovi
mogu kretati i na kojem mogu zauzimati nove teritorije presudno je za njihovo ocuvanje.

Disperzija i povezivanje odgovarajuceg Zivotnog prostora za
populaciju risa u sjevernim Dinaridima i jugoistoc¢nim Alpama

Euroazijski ris (Lynx lynx) najveca je od Cetiri danas zivuce vrste risa - tezi od 14 do 35 kg,
dug je od 70 do 130 cm, visok do 65 cm. Za razliku od preostale tri vrste, glavni plijen su
mu papkari, dok su zecevi, uz iznimku najsjevernijih dijelova areala, relativho nebitni. Vrsta je
rasirena po vecini sjeverne i srednje Azije, u nekim dijelovima Bliskog istoka i Europe. Najvece



europske populacije su u Skandinaviji, nha Baltiku i na Karpatima, dok su populacije u srednjoj
I jugozapadnoj Europi, uz iznimku balkanske populacije, ponovno naseljene, a sve od njih su
male i izolirane.

Po dosadasnjim nalazima, euroazijski ris se u Europi prvi put pojavio u vrijeme interglacijala
izmedu glacijala Riss i Wurm, kraJem pleistocena. Kolonizacija je najvjerojatnije krenula iz Azije
preko tada velikih Sumskih masiva (Oriani 2000.). Pocetkom holocena, kada su uvjeti za risove
bili vrlo povoljni, euroazijski ris brzo je Sirio svoj areal. Do pocetka srednjeg vijeka naselio se
gotovo po Citavoj Europi, uz iznimku Iberskog poluotoka, gdje je zivio iberski ris (Lynx pardinus).

U srednjem vijeku, a potom izrazito nakon industrijske revolucije, doslo je do znhatnog povecanja
urbanizacije europskog prostora i nestajanja velikih Sumskih povrsina, sto je brzo izazvalo pad
populacije risa, kao I njegovog najvaznijeg pliena - europske srne. Uz sustavno poticanje i
nagradivanje ubijanja velikih zvijeri, ris je do druge polovice 19. stoljeca prakticki nestao iz veceg
dijela Europe (Kos i sur. 2005.). 1973. je 6 risova iz slovackih Karpata (tri zenke i tri muzjaka)
naseljeno u Trnovec u Kocevskom Rogu. Svi doseljeni risovi bili su uhvaceni na istom podrudju,
te vjerojatno dJelom|cno medusobno srodni. Populacija se sljedecih godina brzo Sirila, narocito
po Kocevskom i Notranjskoj u Sloveniji te Gorskom kotaru u Hrvatskoj. SwerueJe bilo nanrze u
smjeru jugozapada, prema Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini, jer se u tom smjeru protezu risovima
lako prohodne, prostrane, guste Ssume. Sirenje prema sjeverozapadju, U jugozapadne Alpe u
Sloveniji, Austriji i Italiji, bilo je znatnho sporije i manje intenzivno. Naime, Sumske koridore koji
na podrucju izmedu Vrhnike i Divace vode od dinarskog do alpskog podrucja »presijecala« je
ogradena autocesta Ljubljana - Razdrto (kashije do Kopra), koja je Citavo vrijeme predstavljala
znacCajnu prepreku njihovom Sirenju s dinarskog podrucja prema Alpama. Od naseljavanja, tek
Je nekoliko jedinki primijeceno sjeverno ili zapadno od te autoceste, u Julijskim Alpama te na
granicnom podrucju u ltaliji, a sve evidentirane jedinke bili su muzjaci, dok razmnozavanje ili
zenke s mladuncima nikad nisu primijecene.

Ponovno povezivanje istocnih Alpa s prirodnim prelazenjem risova iz dinarske populacije u
Sloveniji i Hrvatskoj jedno je od prioritetnih rjeSenja za dugoro¢no ocuvanije risova u tom dijelu
Europe. Povezanost medu krpama stanista kljucna je za dugorocni opstanak bilo koje populacije
divljih zivotinja, jer neposredno utjece ne samo na njenu dinamiku i mogucnost prezivlijavanja,
vec i na mogucnost njenog sirenja.

Zbog togaje poboljsana povezanost prostora izmedu Dinarida i Alpa, koja ce osigurati prelazenje
odgovarajuceg broja jedinki u alpski prostor, a time i protok gena, kljucna za uspostavljanje
odrzive meta-populacije risova na Alpama i Dinaridima. No, s obzirom na zelje i potrebe ljudi,
to je vrlo tesko ostvarivo. Povecana urbanizacija na prostorima gdje zive risovi i razvoj velikih
prometnih infrastruktura poput autocesta posljednjih su godina u Sloveniji i susjednim zemljama
dodatno otezali taj izazov.

U cilju ocuvanja dinarsko-jugozapadno-alpske populacije risova, u sklopu projekta LIFE Lynx
»Sprecavanje izumiranja populacije risa u Dinaridima i jugoistocnim Alpama« 2017. smo zapoceli
s doseljavanjem risova sa slovackog i rumunjskog dijela Karpata. Prioritet je bio sprecavanje
daljnjeg gubitka genetske raznolikosti odnosno povecanja krvnog srodstva, koji bi sigurno
doveli do brzog izumiranja populacije u sljedecem desetljecu. Pri doseljavanju risova na
kjucna podrucja na Dinaridima u Sloveniji i Hrvatskoj te na Alpama u Sloveniji, uz druge mjere
zastite prirode kljucno je uspostaviti vezu medu trenutno odvojenim populacijama s Dinarida i
Jugoistocnih Alpa. Zbog toga je bilo potrebno izraditi analizu primjerenosti i povezivosti prostora,
koja ¢e omoguciti formiranje strategije obnove populacije.

Suvremeni racunalni pristupi koji ukljucuju metode strojnog ucenja cesto se koriste u ekoloskim
istrazivanjima. U okviru analize primjerenosti prostora tako smo izradili model primjerenosti
prostora za euroazijskog risa na podrucju jugoistocnih Alpa i sjevernih Dinarida koje predstavlja
most odn. »stepping stone« izmedu spomenutih dijelova populacije. Pri tome smo koristili
metodu najvece entropije (Maxent), koja se u dosadasnjim istrazivanjima pokazala robusnom te
omogucava izradu takvih modela pomocu podataka o pojavljivanju vrste te podataka o okolisu.
U nasem slucaju koristili smo podatke telemetrijskog pracenja 31 risa te lokacije prikupljenih
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neinvazivnih genetskih uzoraka risa, a podaci o okolisu ukljucivali su podatke o posumljenosti,
Judskom utjecaju, nagibu terena i nadmorskoj visini. Time smo htjeli obuhvatiti sve kljucne
faktore koji utjecu na prisutnost ili odsutnost risova. Bilo bi dobro ukljuciti i podatke o biotickim
interakcijama (npr.vukoviirisovise indirektno natjecu za plijen, medvjed je znacajan kleptoparazit),
no ti podaci nazalost nisu dostupni za cijelo podrucje istrazivanja. Prema predvidanju modela
(slika 1) ocito je da je veci dio dinarskog podrucja prikladan za risa, dok su prikladni prostori na
alpskom podrucju relativho mali i odvojeni dubokim alpskim dolinama.

U oba je slucaja rijecC o (vecim) guscim sumskim kompleksima. Razlika izmedu ta dva podrucja
Jos je ocitija na slici 2, koja prikazuje podrucja prikladnog (svijetloplave nijanse) i optimalnog
(tamnoplave nijanse) prostora.
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Model prikladnosti prostora predvida prikladnost prostora za uspostavlijanje teritorija
rezidentnih risova. No, uz prikladnost, na prohodnost prostora utjecu i drugi faktori - jedinke
u disperziji ce se vjerojatno kretati i manje prikladnim stanistem. Rezultate (slika 3) analize
prohodnosti prostora (engl. Landscape permeability) stoga mozemo interpretirati kao
svojevrsnu »prometnu« mrezu za mlade risove u potrazi za teritorijem. Prohodnost je na nekim
dijelovima rasirena (ljubicaste nijanse), sto u praksi znac¢i da se zivotinja moze neometano
kretati prostorom. Medutim, na nekim je podrucjima prolaz izrazito kanaliziran (ruziCaste i
zute nijanse), sto znaci da ris ima male Sanse za alternativni put. Posebno su problematicni
slucajevi u kojima takva ,uska grla® prelaze linearne prepreke (npr. autocesta, zeljeznica), jer
takve prepreke za risa mogu biti prakticki neprohodne.

Projeking podrudje

I} Dinarskidio

L} Alpski dio

BB Prikladan prostor
Majprikladniji put

Prikladnost prostora

Kanalizirana

Rasirena

i 45 5 km
| ——

Slika prikazuje potencijalnu prohodnost prostora s prikladnim stanistima. Jasno je vidljivo da su
prikladni prostori, pogotovo u Dinaridima, dobro povezani, dok su u alpskom dijelu nesto vece
udaljenosti medu prikladnim prostorima. Uz to je jasno da autocesta Ljubljana-Koper prelazi tri
potencijalna koridora — Virhnika-Unec, Unec-Postojna (gdje je planiran zeleni most) i Postojna-

Divaca. Na umetnutoj karti oznacena su ta tri koridora, a prikazani su i tragovi risova opremljenih
GPS ogrlicom. Posebno je prikazan trag risa Maksa (svijetlozelena crta) koji je prvo neuspjesno
trazio prolaz izmedu Unca i Postojne, a zatim je vise puta presao autocestu izmedu Vrhnike i
Logatca. (Kuralt i sur. 2023.)

Skolski primjer takve prepreke je ogradena autocesta Ljubljana-Koper koja je od Vrhnike
do Postojne izgradena 1972., kada se jos nije razmisljalo o prohodnosti prostora za zivotinje.
Autocesta tako prelazi sumske grebene sjevernih Dinarida i s tek nekolicinom cestovnih
podvoznjaka i nadvoznjaka stvara pregradu koja kjucno staniste velikih zvijeri u Sloveniji sijece
na dva dijela. To potvrduju telemetrijski podaci risova (i drugih velikih zvijeri) koji pokazuju da
Je prohodnost autoceste na nekim dijelovima vrlo ograni¢ena, npr. izmedu Unca i Postojne jos
nije zabiljezeno (uspjesno) prelazenje. Stoga su drzavni planovi za izgradnju zelenog mosta na
toj dionici opravdani.
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Foto-evidentiranje mladunca risa izmedu Vrhnike i Logatca (prelazenje autoceste nije
potvrdeno) (lijevo). Jedno od vise evidentiranih prelazenja telemetrijski pracenog risa Maksa
u podvoznjaku (inace je prelazio i nadvoznjakom) autoceste izmedu Vrhnike i Logatca
(desno) (Flezar U.)

Istrazivanja su u proslosti pokazala da pojedini risovi gore spomenutu dionicu autoceste
mogu prijeci i preko postojecih objekata za premoscivanje (Adamic i sur. 1999., Adamic i
sur. 2000.), no na temelju tih nekoliko zapazanja nije moguce zakljuciti kakva je ukupna
propusnost autocesta za tu zivotinjsku vrstu. Za prelazenje risova vrlo su znacajni dijelovi
izmedu Vrhnike i Unca (sjeverni dio stanista) i Unca i Postojne (centralni dio stanista) koji
predstavljaju potencijalnu vezu izmedu Dinarida i alpskog prostora. Karakteristike tih dviju
dionica autoceste sazete su u tablici 4. Druga veza prikladnog prostora je ispod Nanosa,
izmedu Razdrtog i odvojka autoceste prema Sezani ili granichom prijelazu Fernetici (juzni
dio stanista), notamoje vece prometno sjeciste koje prostor ¢inimanje prohodnim. Tek 1,48%
cijele dionice autoceste prohodno je za velike sisavce. Od toga je veci dio pod vijaduktom
Ravbarkomanda, ispod kojeg paralelno s autocestom prolaze i zeljeznica i magistralna
cesta, a uz koji su (ogradeni) pasnjaci, zbog cega je uz trenutnhu upotrebu prostora slabo
prohodan i vjerojatno nefunkcionalan. Svih ostalih prijelaza (mostovi, pothodnici) ima tek
118 metara (0,25% cijele duzine trase dionice autoceste). Mozemo zakljuciti da je cijela
dionica vrlo slabo prohodna za risove, zbog Cega trasa autoceste, iako dijelom propusna,
ujedno i znacajna prepreka prelazenju.

Za oCuvanje risa jednako je znacajno ocuvanje dovoljne koliCine prikladnog stanista kao i
sprecavanje fragmentacije (usitnjavanja) tog prostora. Kju¢no je ogranicavanje zahvata u
vecesumske komplekse (dijelove stanista),aiocuvanje odnosnouspostavljanje povezanosti
medu tim dijelovima stanista. U Sloveniji su, na primjer, pri sumskogospodarskom planiranju
takvi koridori uklju¢eni u sistem vrednovanja funkcija Sumskog prostora (biotopska funkcija
1. stupnja) i smjernice koje zabranjuju krcenje Suma na tim podrucjima (Sumskogospodarski
planovi za razdoblje 2021.-2030. za podrucja na kojima se nalazi AC Ljubljana-Koper).

Vazno je oCuvanje trenutnih prijelaza, kao i uspostavljanje novih prijelaza na mjestima
gdje su u proslosti zbog umetanja objekata i infrastrukture prekinuti. Time ¢e se osigurati
povezivost populacije risova u Sloveniji, a i Sire. Kako bi se osiguralo sSirenje risova u Alpe,
dosezanje optimalnog statusa zastite na podrucju Slovenije i dugorocni razvoj alpsko-
dinarske metapopulacije, treba povecati propusnost autoceste Ljubljana-Koper, posebno
na dionici Vrhnika-Postojna. PoboljSanje prohodnosti te autoceste nije kljucno samo za
risa, nego i za mnoge druge ugrozene zivotinjske vrste, te bi zbog velike nacionalne i
internacionalne vaznosti trebalo biti jedan od nacionalnih prioriteta oCuvanja prirode.

Vazno je povecanje funkcionalnosti postojecin objekta za premoscivanje kako bi se
povecala propusnost na cCetiri postojeca objekta koji se nalaze u tzv. migracijskim
koridorima (sjeverni, centralniijuzni, koji su se vec pokazali takvim prostorom u prethodnim
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analizama prikladnosti (povezivosti) prostora za neke velike zvijeri i druge sisavce (npr.
Skrbinsek 2004., Potocnik 2006., Kos i sur. 2005., Potocnik i sur. 2014., Rodrigues-Recio i
sur. 2018., Potoc¢nik i sur. 2020.). U tom smislu posebno su znacajni podvoznjak Mali vijadukt
i nadvoznjak Suhi vrh te vijadukt Ravbarkomanda u centralnom migracijskom koridoru.
Vijadukt Ravbarkomanda u proslosti je predstavljan kao alternativa gradnji ekodukta, koja
zbog nekih svojih ogranicenja te zbog promjena u koristenju okolnog prostora i povecanja
intenziteta prometa moze, uz odgovarajuce adaptacije, predstavlati samo dodatni,
komplementarni objekt za premoscivanje za neke vrste velikih sisavaca, a nikako ne moze
zamijeniti kvalitetan zeleni most.

lzgradnja novog ekodukta je od svih mjera strateski najznacajnija za povecanje povezivosti
prostora za risove, velike zvijeri i druge velike sisavce izmedu Dinarida i alpskog prostora
na tom podrucju. Ktome, mjera je uskladena s rezultatima proslih istrazivanja. Podrzavamo
postavljanje ekodukta u tzv. centralni migracijski koridor koji povezuje Sneznicko-Javornicki
masiv s Hrusicom i Nanosom, jer on predstavlja jedan od najznacajnijih ekoloskih koridora
izmedu Dinarida i Alpa za velike zvijeri i druge velike sisavce. Dosadasnji telemetrijski
podaci pracenih risova (Interreg Dinaris, LIFE Lynx) i izradeni model stanista pokazuju da
Jje obradena dionica kljucna za povezivost prostora za risove.

2019. su izradene struc¢ne podloge za osiguranje odgovarajucih migracijskih koridora za
velike zvijeri i druge velike sisavce na dionici autoceste Vrhnika-Postojna, koje predlazu
vise mjera, ukljucujuci rekonstrukciju nekih postojecih objekta za premoscivanje, kao sto
je vijadukt Ravbarkomanda, te izgradnju ekodukta izmedu Unca i Postojne (AL Sajegh
Petkovsek i Pokorny, 2019.), a 2021. izraden je i »Drzavni prostorni plan za ekodukt izmedu
Unca i Postojne«_(https://dokumenti-pis.mop.gov.si).
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Autocesta Ljubljana-Koper i brza cesta Razdrto-Nova Gorica i fragmentacija stanista risa.

Ta dionica predstavlja najznacajniju vezu izmedu dinarske i alpske populacije risova, kao i
brojnih drugih divljih zivotinjskih vrsta (prema Skrbinsek 2004., Potocnik i sur. 2020.). Oznaceni
su sjeverni, centralni i juzni dio prikladnog prostora odnosno potencijalni migracijski koridori
za risove preko kojih prelazi dionica autoceste (prema Potocnik i sur. 2020.)

O vaznosti zelenih mostova svjedoce podaci s obliznje dionice autoceste Zagreb-Rijeka duzine
68.5 km, koja prolazi sredinom Gorskog kotara - dijelom Sireg kompleksa prikladnog stanista
za risove. Zbog relativho zahtjevnog reljefa, na tom kraku autoceste nalaze se 43 vijadukta i
tunela, te jedan zeleni most duzine 100 m, posebno dizajniran kako bi zivotinjama omogucio
prelazenje ceste, sto predstavlja Cak 25% duzine autoceste. Pomocu senzora kretanja i
fotomonitoringa, u 793 dana zabiljezeno je ukupno 12 519 prelazenja velikih sisavaca. Rezultati
istrazivanja pokazali su da je u takvom slucaju izgradnje autoceste, kada je na 25% duzine
velikim sisavcima omoguceno prelazenje, povezivost stanista dovoljno ocuvana. Zanimljivo
Je da preko 100 m dugackog zelenog mosta preslo 13,3% vise zivotinja nego pod svim uskim
(5-15m) pothodnicima na toj dionici autoceste (Kusak i sur. 2009.).

Euroazijski ris je definitivho jedna od zahtjevnijih vrsta po pitanju izbora stanista na podrucju
gdje prevladava ljudski utjecaj. Uz gustocu plijena, kljucan je faktor odredivanja prikladnosti
stanista i mogucnost skrivanja koju to staniste nudi. To se najcesce ocituje u opsegu sumskih
povrsina, grmlia, zaraslih povrsina ili viseg raslinja. UnatoC tome, risovi se pojavijuju sve od
otvorenih podrucja u srednjoj Aziji do tundra u sjevernijim geografskim Sirinama (Breitenmoser
i sur.2000., Potocnik i sur. 2020.). Risovi u pravilu izbjegavaju urbane strukture odnosno podrucja
povecane ljudske aktivnosti, te biraju podrucja s povezanim sumskim kompleksima (Ripari
I sur. 2022.). Potocnik i sur. (2020.) su osuvremenili model koji je osmislio Skrbinsek (2004.)
za odredivanje prikladnosti stanista za eurazijske risove na podrucju Dinarida i jugoistocnih
Alpa. Prema procjeni modela, na podrucju Dinarskog gorja je 11.400 km? prikladnog prostora
za risove, a na podrucju jugoistocnih Alpa 9.500 km?. Problem predstavlja prije svega velika
fragmentacija primjerenih stanista i njihova relativno loSa medusobna povezanost. Po nasim



procjenama, te su brojke nesto konzervativnije, jer u Alpama ukupna povrsina optimalnih
stanista iznosi 706 km? a primjerenog stanista 3915 km?, dok je u Dinaridima optimalnog
stanista 4119 km?, a prikladnog 8306 km?.

Zbog visokog stupnja urbanizacije i krcenja prikladnog stanista, brojne populacije i
subpopulacije risa diljem Europe i svijeta vrlo su fragmentirane i izolirane. U slucajevima
brojcano malih populacija, visok stupanj izolacije predstavlja znacajan problem te bez dotoka
vanjskog genetskog materijala s viemenom dolazi do komplikacija zbog parenja u srodstvu, a
posljedicno i do nestanka populacije (Limai Zollner 1996., Collingham i Huntley 2000., Thomas,
Baguette i Lewis 2000.). Znacajnu ulogu u ocuvanju populacije igra razmjena genetskog
materijala medu pojedinim subpopulacijama. Za Sirenje gena kiucni su mladi risovi, koji
nakon otprilike godinu dana napustaju rodni teritorij te pokusavaju pronaci slobodan teritorij i
partnera. 1z rezultata istrazivanja o karakteristikama disperzije risova na Jurskim planinama u
Svicarskoj vidljivo je da risovi i u vrijeme disperzije, kada bi se moglo ocekivati da zbog zelje za
seobom biraju i manje prikladna stanista, i dalje znatno cesce biraju vise posumljena stanista
(Zimmermann, 2004.). Cak 85,5% svih lokacija disperziranih risova bilo je unutar Sumskih
povrsing, unato€ tome sto se na istrazivanom podrucju ¢ak 51,8% od slucajno izabranih tocaka
nalazilo na ne-sumskim povrsinama.

Sudeci prema dosadasnjim iskustvima, za oCuvanje prikladnog zivotnog prostora za risove
bismo ubuduce trebali uzeti u obzir i utjecaj klimatskih promjena. Planinske sredine posebno
su ugrozene, pri cemu se dubina i trajanje snjeznog pokrivaca posljednjin desetljeca znatno
smanjuju (Beniston i sur. 2003.), mijenja se prirodna vegetacija (Gehrig-Fasel i sur. 2007.), a
raste i rizik od promjene 1. Sirenja novih/invazivnih predatora/konkurenata, kao sto je npr.
euroazijski Sakal (Canis aureus) (Potocnik i sur. 2019.). Svi spomenuti faktori mogli bi snazno
utjecati kako na dostupnostizvora hrane za risove, tako i ha koliCinu dostupnog prostora koji im
odgovara. Neovisno o tome, pokusaji ocuvanja podrucja i koridora medu dijelovima stanista,
smanjivanje utjecaja (prije svega) linijskih prepreka (autoceste) te po potrebi »imitacija«
disperzije premjestanjem odn. translokacijama jedinki ostaju znacajan dio mjera zastite kojima
se uspostavlja odrziva pan-europska metapopulacija risova u Europi.
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Planiranje

Jedino rjesenje kojim bi se izbjegla fragmentacija - usitnjavanje osjetljivih
stanista bilo bi da se ne izvodi planirana gradnja infrastrukture, ¢cime bi se
definitivno izbjeglo negativne ekoloske efekte. Efekte fragmentacije moze se
smaunjiti: prilagodavanjemtraseinfrastrukturatako daupotpunostiizbjegavaju
osjetljiva stanista ili ih ne presijecaju, smanjivanjem povrsine zemljista koje
se koristi za cestovni koridor, odnosno smanjivanjem zahvata u okolinu. No,
na taj naéin ne mozemo u potpunosti izbjeéi fragmentaciju. Izbjegavanje
fragmentacije trebao bi biti osnovni princip u fazama planiranja, projektiranja,
izgradnje i odrzavanja infrastrukture, kao i kod obnove i uklanjanja postojecih
cesta i zeljezni€kih pruga.

Planiranje nove infrastrukture ili obnavljanje postojece moralo bi se odvijati tako da se
fragmentacija zivotnog prostora vrsta svede na najmanju mogucu mijeru. Provodenjem
sveobuhvatnih procjena utjecaja na okolis, planova ili programa te procjena utjecaja na okolis
projekta osigurava se da se ekoloski aspekt uzme u obzir vec u ranoj fazi. Procjene moraju biti
provedene u skladu s direktivama EU i njihovim nacionalnim provedbenim mjerama. Glavni cilj
procjena je prepoznavanje mogucih utjecaja planova ili projekata na okolis prije prihvacanja
odluke o njihovom provodenju. Drugi cilj je osigurati javno savjetovanje o projektu. Prije nego
Sto se plan ili projekt potvrdi i gradnja pocne, procjene se predstavljaju javnosti. U ovoj fazi
zainteresirana tijela, dionici, nevladine organizacije i Sira javnost mogu izraziti svoje stavove o
planovima i ucinku projekta prije donosenja konacne odluke o provedbi. Buduci da se odredeni
stupanj fragmentacije ne moze izbjeci pri izgradnji ceste ili zeljeznicke pruge, potrebno je
razmotriti mjere ublazavanja kako bi se osigurala propusnost infrastrukture u presjeCenim,
podijeljenim koridorima i prioritetnim stanistima. Tamo gdje infrastruktura zadire u posebno
ranjiva podrucja ili gdje su mjere za smanjenje rizika neadekvatne ili se he mogu provesti,
mozda c¢e biti potrebno uvesti kompenzacijske mjere.

Ocuvanje stanista i sprecavanje fragmentacije postize se pravilnim postavljanjem novih
infrastrukturnih objekata u prostor. U planiranju prostora i ocjeni prihvatljivosti utjecaja
zahvata na prirodu moraju se uvazavati prostorne potrebe risa i drugi ekoloski zahtjevi, a u
svim fazama procjene planova i zahvata u prirodu moraju biti ukljucene i klju¢ne institucije
koje daju strucna misljenja.

Problemi fragmentacije vezane uz vec postojecu infrastrukturu su drukciji. U vecini slucajeva,
kod planiranja i gradnje postojece infrastrukture nisu izvedene mjere za smanjenje rizika. Kod
takvih slucajeva fragmentacija uzrokovana postojecom infrastrukturom mozda vec utjece na
okolinu, ili su se pojavili drugi uzroci koji u trenutku izvodenja studije nisu bili prisutni. Ukoliko
su studije zastarjele, mozda je potrebno izvesti novu procjenu.

Sveobuhvatna procjena utjecaja na okolis i procjena utjecaja na okolis

U skladu s direktivom 2001/42/ES Europskog Parlamenta i Vijeca, od dana 27. 06. 2001. svi hovi
regionalni planovi i programi u drzavama EU i drugim europskim drzavama moraju ukljucivati
procjenu utjecaja na okolis. Rok za pocetak provodenja nacionalnog zakonodavstva bio je
21. 07. 2004. Sveobuhvatna procjena utjecaja na okoliS mora ukljucivati opcenit opis samih
planova ili programa, glavne ciljeve i odnos prema drugim planovima ili programima. Postupak
sveobuhvatne procjene utjecaja na okolis ukljucuje ekoloski aspekt u postupak prinhvacanja
odluka prije izvodenja procjene utjecaja ha okolis na razini projekta.



U skladu s direktivom Vijeca EU (97/11/ES od dana 03. 03. 1997.) u okviru svih vecih projekata,
uklucujuci infrastrukturne projekte, mora biti izvedena procjena utjecaja na okolis. Procjena
se odnosi na pojedini projekt. Postupak osigurava izvodenje detaljne procjen Stetnih i korisnih
utjecaja na okolis te vrste drugih mogucih rjesenja, ovisno o detaljnim saznanjima iz postupka
cjelovite procjene, sto se razlikuje od drzave do drzave. Postupak odredivanja opsega procjena
temelj je za razmatranje drugih mogucih rjeSenja. Nakon tih procjena slijede preporuke za
izvodenje mjera kojima bi se u najvecoj mogucoj mjeri smaniili ili ponistili negativni utjecaji na
okolis. Ocjenjuju se i svi ekoloski faktori koji bi postojali ako projekt ili plan ne bi bio izveden. To
se Cesto naziva scenarijem bez djelovanja.

Uvjete kakvi bi bili ako se projekt ne izvede potrebno je opisati prije svega zato da bi se mogle
izvesti usporedbe. Procjena utjecaja na okolis koristi se kao osnovni dokument kroz cijelu fazu
planiranja i projektiranja, te kao opceniti alat za usporedivanje i komunikaciju.

Prostorni opseg procjena

Jasno definirano podrucje proucavanja i analize kljucno je za proucavanje problema u vezi s
fragmentacijom. U pravilu, podrucje proucavanja mora biti znatno Sire od podrucja na kojem
bi se izvodio projekt, te se odreduje u skladu s postojecim reljefom-prostorom, njegovim
dijelovima i karakteristikama koje su razlog fragmentacije. Kod odredivanja opsega procjene
treba uzeti u obzir razliCite prostorne kriterije:

« Nacionalna razina: znaéaj Sireg podruéja koje okruZuje predlozeno podruéje gradnje
procjenjuje se uzimajuci u obzir prisutnost | m|gracue pojedine vrste na razini cijele drzave.
S te tocke gledista kljucna su podrucja koja povezuju izolirane populacije; o tim lokacijama
moze ovisiti opstanak populacije, cak i u slucajevima kad odredena vrsta nije stalno prisutna
na tom podrucju. Iza njih prednost imaju lokacije na kojima bi prepreka podijelila populaciju
na sredisnjem ili reproduktivnhom teritoriju te populacije: pracenje dugih migracijskih ruta,
lokalnih uskih grla i povezanosti izoliranih populacija izvodi se i kada ciljne vrste na tom
podrucju ne zive stalno. Odgovarajuce mijerilo bilo bi 1: 250000.

+ Regionalnarazina: fokus na utjecaj infrastrukture, drugih prepreka na podrucju, topografsku
povezivost, sumska podrucja itd. Vazno je opisati brojnost, opseg i lokacija izvedbe mjera
ublazavanja. Odgovarajuce mjerilo bilo bi 1: 50000.

+ Lokalna razina: detaljno proucavanje podrucja uklucivo s populacijama, stanistima i
njihovim lokacijama. Korisne informacije ukljucuju zapazanja lokalnih strucnjaka, lovaca,
Sumara itd. Vazno je opisati to¢an broj, lokaciju i dimenzije mjera ublazavanja. Odgovarajuce
mjerilo bilo bi 1.5 -10000.

Karte moraju sadrzavati konfliktne tj. vruce tocke s migracijskim rutama ciljnih vrsta, moguce
negativne utjecaje na osjetljiva podrucja i fragmentaciju vaznih stanista.

KoriStenje prostornih modela prikladnosti prostora za risove i
potencijalne prohodnosti prostora u procjenama prihvatljivosti
zahvata i restauraciji prethodnih negativnih zahvata u prostor

Radi objektivnijeg odlucivanja kod procjenjivanja smo za cijelo podrucje jugoistocnih Alpa
I dinarskog gorja (tj. za Sloveniju, Hrvatsku, juzni granicni dio Austrije i jugoistocni dio Italije)
priredili (Potocnik i sur. 2020. i Kuralt i sur. 2023.) prostorno eksplicitni model prikladnosti
prostora za risove i to u dva oblika i sa dva modela pristupa: 1.a) kontinuirani model
stanista, koji prikazuje prikladnost prostora za risove u intervalu od 0 (najlosije) do 100
(najbolje) i 1.b) diskretni model stanista, koji dijeli optimalni, prikladni i manje prikladni
prostor od neprikladnih povrsina (matriksa) za zivot risa. Za procjene se moze koristiti oba
tipa, jer prvi (kontinuirani) daje detaljnije informacije i ukazuje na to gdje su najvjerojatniji
prelazi medu vecim blokovima stanista i koliko su prikladna pojedina stanista (visa vrijednost
po cijelom stanistu znaci da je to staniste prikladnije), a diskretni model je pregledniji.
(iii.) Model potencijalne prohodnosti prostora medusobno povezuje dijelove stanista i
razliCita stanista. Modeli potencijalne prohodnosti, koji povezuju stanista i dijelove stanista,
oznacavaju prostor s aspekta disperzije odnosno usmjerenosti (kanaliziranosti) kretanja. Pri
interpretaciji modela, moramo ih shvacati kriticki, jer je u tom mjerilu nemoguce odrediti
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tocne koridore. Opcenito smo nastojali biti konzervativni, te su koridori mozda oznaceni i
ako u praksi ne bi funkcionirali, a polozaj koridora ponegdje je vrlo okvirno oznacen. Kada su
granice dvaju stanista paralelne (medu stanistima je relativno ravhomjerno Sirok pojas ne-
stanista ili matriksa), ta je stanista moguce povezati brojnim potencijalnim koridorima pa je
nemoguce predvidjeti kuda tocno prolazi odredeni koridor. U takvim slucajevima potrebna

Jje detaljnija procjena u koju se ukljucuje strucnjaka za ekologiju zivotinja i procjene.

Primjenjivost svih nabrojanih modela prikazujemo na primjeru procjene smjestanja
objekta na prijelaz »Jasnica« koji povezuje istoCne i zapadne komplekse stanista risa na
Kocevskom, JZ Slovenija.

Zracna snimka
prijelaza
»_Jasnica« kKoji
povezuje istoche
i zapadne
komplekse
stanista risa i
medvjeda na
Kocevskom.
Planirani zahvat
nalazi se

usred prifelaza
(iubicasti krug).

Primernost
habitata na
obmocju
ocenjevanega
posega:
diskretni model.
S prosojnim
modrim in
svetlo-modrim
poligonom

S0 prikazana
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Primjerenost prostora
za staniste na podrucju
zahvata kagji se procjenjuje:
kontinuirani model.
Prikladnost prostora
prikazana je gradijentom od
najmanje (0, na slici crveno)
do najvece (100, na slici
plavo). Model se od onoga
na prethodnaoj karti razlikuje
time sto je detaljniji i daje
vise informacija, no stoga je i
marye pregledan.

Model vaznosti pojedinih
stanista za povezivost na
razini populacije i medu
populacijama (plavi poligoni) i
modeli prohodnosti prostora
unutar populacije (ljubicaste
povrsine). Buduci da je za
globalnu povezivost znacajan
cljeli blok stanista istocno

I zapadno od Jasnice, on

u ovom slucaju tvori jednu
clelinu (dio istog poligona s
visokom vrijednoscu, zato je
Jjednake boje), a iznutra je taj
blok povezan na podrucju
Jasnice (ljubicaste povrsine).

Evidentirani prijelazi i putanje
kretanja risova koje smo na
prikazanom podrucju pratili
GPS telemetrijom. Na slici

su putanje kretanja pracenih
risova prikazane linjama
razlicitih boja. Vec na ovoj slici
Je ocito da je polozaj koridora
(sivo, narancasto) u odnosu
na stvarno prelazenje tek
okviran, U ovom konkretnom
slucaju, prifelaz je siri nego sto
model predvida.
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Svi modeli prikazuju koje su povrsine svojim prirodnim
karakteristikama prikladne za zivot risova, ali nije nuzno da
oni u njima vec zive (odnosno, ne zna se koji ¢e koridori
biti vazni u buducnosti). Risovi se Sire prostorom Slovenije,
Hrvatske i Italije, i vjerojatno ¢e se Siriti i ubuduce, zbog
c¢ega u procjenama i zahvatima u prostor ima smisla ocuvati
i stanista i koridore koji trenutno nisu nastanjeni ili nisu u
funkciji koridora, jer je moguce da ¢e u blizoj buducnosti
biti naseljeni ili biti u funkciji koridora. Kao sto smo ranije
naglasili, polozaji modela koridora su okvirni. Savjetujemo da
se u slucajevima kad su stanista relativno blizu te bi risovi
mogli prelaziti medu njima i/ili su prema modelu predvideni
koridori (plavi, jubicasti poligoni) izvede detaljnija procjena u
koju ce biti ukljucen strucnjak za ekologiju zvijeri.

Proces planiranja

U skladu s literaturom, najbolje je pomocu GIS alata prvo
odrediti kljucne veze medu stanistima ili podrucja koja su
vazna za povezivost divljih zivotinja, na temelju cega se
potom moze planirati projekte u okviru kojih ¢e se izabrati
najbolje lokacije prijelaza. U tu svrhu mogu se koristiti razliciti
izvori: zracne fotografije, vegetacijske karte, topografske
karte, modeli stanista i drugi prostorni modeli, podaci o
kretanju divljin Zivotinja, podaci o pregazenim zivotinjama
i podaci o cestovnoj mrezi (zeleni mostovi, vijadukti i
drugi objekti za premoscivanje). Prirucnik COST European
Handbook (luell i sur. 2003.) savjetuje da kod izbora vrste
prijelaza za divlje zivotinje treba uzeti u obzir krajolik, stanista
i ciljne vrste te ocijeniti vaznost stanista i vrsta na lokalnoj,
regionalnoj, nacionalnoj i internacionalnoj razini. Naglasava
I vaznost povezivosti mostovima za okolinu. Buduci da je
vijek trajanja takvih struktura 70 do 80 godina, kod izbora
lokacije i planiranja treba uzeti u obzir promjene u vezi
s dinamikom doti¢nih zivotnih prostora, klimom i divljim
zivotinjama (Clevenger i Huiser 2011.). Kako bismo ustanovili
hoce li struktura za prelazenje biti financijski ucinkovita,
cijenu strukture treba odvagnuti s obzirom na vise varijabli,
uklucujuci ucestalost sudara na odredenoj lokaciji, cijenu
strukture i pripadajuce ograde, ocekivani vijek trajanja
objekata, troskove odrzavanja prijelaza u usporedbi s
troskovima koji bi nastali ako objekata ne bi bilo, te s obzirom
na procijenjenu ucinkovitost objekata/mjera za sprecavanje
sudara (Chrisholm i sur. 2010.). Mostove i nathodnike bi zbog
visoke cijene uvijek trebalo graditi za vise od jedne ciljne
zivotinjske vrste. Zbog toga, u procesu planiranja moraju sto
bliskije suradivati inzenjeri tehnicke struke i biolozi odnosno
strucnjaci za ciljne zivotinjske vrste.

Tokom procesa planiranja, istovremeno se obraduju brojni
parametri, a predlozeno rjeSenje cesto je rezultat vise
funkcionalnih, ekonomskih i ekoloskih faktora. Stoga moze
biti vrlo tesko definirati troskove povezane s problemima
uzrokovanim fragmentacijom. Koristi od struktura i mjera
za ublazavanje cesto rastu kroz vrijeme, kada nova
infrastruktura dobije i sekundarni utjecaj na urbanizaciju ili
promjenu koristenja zemljista, Cime se naknadno povecava
pritisak na fragmentaciju prostora. U kalkulaciju koristi stoga




treba uracunati i dugorocnu ucinkovitost izbjegavanja
fragmentacije, kao i ucinkovitost mjera ublazavanja.

Mjere za izbjegavanje, ublazavanje i nadoknadivanje
efekata fragmentacije su kljucne. Preporucuju se
razumna, trajna rjeSenja i inzenjerske strukture dugog
vijeka trajanja. Divlje Zivotinje mogu biti vrlo osjetljive na
privremene smetnje uzrokovane radovima na obnavljanju
i odrzavanju objekata odn. mjera ublazavanja.

Veliki sisavci za prelazenje u pravilu koriste samo
pothodnike, nathodnike i zelene mostove (ekodukte).
Strukture za prelazenje moraju biti velike, pruzati
nesmetan pogled na drugu stranu, te biti Sto je
moguce horizontalnije, jer strmi nagibi smanjuju njihovu
otvorenost. Tlo s obje strane prijelaza treba biti suho, a
potrebno je koristiti prirodni supstrat (zemlja, vegetacija).
Vegetacija na strukturi za prelazenje mora biti slicna
onoj na rubovima s obje strane, no strukturu i gustocu
vegetacije treba planirati s obzirom na ciljnu vrstu.

Procjene utjecaja za postojece infrastrukturne objekte
moraju slijediti preporuke o tome koje lokacije i dionice
treba poboljsati kako bi se smanjio efekt barijere.
Preporuke u pravilu ukljucuju promjene na postojecim
objektima za premoscivanje, izradu novih ili dodatnih
struktura, promjene u sadnji i odrzavanju.

Postavljanje prijelaza preko postojecih prepreka
znatno je skuplie od gradnje prijelaza za vrijeme
gradnje novih cesta i zeljeznickih pruga. Veliki dio
postojece infrastrukture, mostova, kanalizacija i drugih
konstrukcija, moze se prilagoditi tako da se izvedu mjere
ublazavanja. Uz manje izmjene, i postojeci prijelazi za
Jjude mogu se prilagoditi tako da odgovaraju i divijim
vrstama.

Nadogradivanje prometne infrastrukture u pravilu
povecava efekt barijere. Ako postojeca infrastruktura
nije izgradena uz mjere ublazavanja, novi gradevinski
radovi odlicna su prilika da se ukljuce i takve mjere, jer
gradnja prijelaza preko postojecih prepreka u pravilu
je znatno skuplja od gradnje prijelaza uz gradnju novih
cesta i zeljeznickih pruga.

U takvim slucajevima, originalne procjene utjecaja na
okolis mogu postati zastarjele, pa Cesto treba donijeti
novu procjenu: fragmentacija izazvana postojecom
infrastrukturom mogla bi utjecati na podrucje i na
druge uzroke fragmentiranosti koji u vrijeme donosenja
procjene nisu bili predvideni. Stoga je potrebno
ponovno procijeniti efekte te izvesti dodatne analize o
mogucim utjecajima na podrucje u pitanju. Osjetljivost
stanista, njihova fragmentiranost, mobilnost zivotinja,
velicine njihovih teritorija tj. zivotnih prostora i stupanj
njihove osjetljivosti na smetnje, sve to su faktori koje
treba temeljito odvagnuti pri planiranju i donosenju
procjena.
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Prijelazi za divlje zivotinje

U vecini populacija sisavaca, u uobi¢ajenim uvjetima uvijek postoji dio
populacije ¢ije jedinke nemaju stalni teritorij, nhego migriraju na velike
udaljenosti. To su ¢esto mlade zivotinje, koje su izgurane s obiteljskih/
roditeljskih teritorija; u drugim slucajevima radi se o starijim tj. odraslim
jedinkama koje migriraju jer traze hranu ili partnere, ili radi razmnozavanja.
Motivacija za migriranje i karakteristike migracija brojnih vrsta jos uvijek nisu
u potpunosti razjasnjene, no te migracije sasvim su sigurno od presudne
vaznosti za prezivljavanje i odrzivost populacija. Migracije jedinki iz velikih
donorskih populacija omogucavaju zivotinjskim vrstama da se nastane i na
manje prikladnim podrucéjima, na kojima bi izolirane populacije relativho
brzo izumrle.

Migracije omogucavaju kompenziranje fluktuacija u brojnosti populacija koje su izazvane
povremenim pogorsanjima uvjeta u prostoru, epidemijama, vremenskim ekstremima i
prirodnim katastrofama. S druge strane, migracije omogucavaju i Sirenje areala vrsta na onim
podrucjima gdje se za njih stvore odgovarajuci zivotni uvjeti. Imigracije i emigracije unutar
postojeceg podrucja rasprostranjenosti omogucavaju potrebnu razmjenu gena koja osigurava
ocuvanje genetske raznolikosti.

Odgovarajuci oblici objekata za premoscivanje omogucavaju lakse kretanje zivotinja preko
glavnih prometnih puteva, i time ublazavaju negativne efekte barijera koje stvaraju ceste i
drugi infrastrukturni objekti. Kada je radi ublazavanja efekata fragmentacije potrebno izgraditi
zelene mostove - ekodukte i druge prijelaze za divlje zivotinje, investicije mogu biti poprilicne.
Ako su takva rjesenja potrebna i na postojecim cestama, izvodenje projekta mozda nece biti

Primjer

koridora kod
industrijske zone
Podskrajnik,

koji povezuje
susjedne
komade
prikladnog
stanista za
risove, vukove

i medvjede.
Neodgovarajuce
Sirenje urbanih
podrucja ili
industrijske
zone moglo bi
tu vezu potpuno
prekinuti (Atlas
okolisa 2018.)




jednostavno, te investitori cesto imaju problema s osiguravanjem potrebnih izvora. To pokazuje
koliko je vazno da vec u startu pokusamo izbjeci fragmentaciju i u sto vecoj mjeri ostaviti
postojeca stanista vrste netaknutima.

Donositelji odluka o infrastrukturi i njihove strucne sluzbe moraju biti u bliskom kontaktu
s lokalnim zajednicama i planerima projekata, kako bi zajedno osigurali da se ucinkovitost
prijelaza za divlje zZivotinje nece smanijiti zbog drugih strukturnih planova ili drukcije upotrebe
zemljista.

Diljem svijet, za iste strukture se koriste razliCiti izrazi. U SAD se prijelazi dijele na Cetiri tipa:
mostovi, prijelazi za divlje zivotinje, visenamjenski prijelazi i tuneli. Razlikuju se po velicini, ali
svi su planirani iskljucivo za divlje zivotinje, osim viSenamjenskih prijelaza, koji su hamijenjeni i
judima i divljim zivotinjama. Vecina prijelaza za divlje zivotinje izgradenih u Europi Siroka je 25-
80 m, dok su mostovi dulji od 100 m te u skladu s preporukama Siroki najmanje 70 m.

Izbor tipa prijelaza ovisi o ciljnim vrstama, duzini prijelaza i topografskim karakteristikama.
Prijelazi za velike sisavce moraju se nalaziti blizu migracijskih ruta koje oni uobicajeno
koriste odn. koje su koristili prije izgradnje. Trase se moze odrediti na temelju terenskog rada
(kartografiranje tragova), statistickin podataka o pregazenim zivotinjama ili drugih podataka
strukovnih i istrazivackih institucija. U idealnim uvjetima, svi prijelazi za divlje zivotinje morali bi
Sto viSe ograniciti pristup za ljude, jer se time osigurava da ih divlje zivotinje koriste u najvecoj
mogucoj mjeri. Najbolje je ako se takvi objekti rade iskljuCivo za zivotinje, no u sredini u kojoj
prevladava ludski utjecaj neizbjezno je da ce neke od njih koristiti i Judi, radi prometnog
povezivanja ili rekreacije. Cesto je moguce postojece prijelaze prilagoditi potrebama zivotinja,
kako bi sluzili i kao prijelazi za zivotinje.

U idealnim uvjetima, svi prijelazi za divlje Zivotinje morali bi sto vise ograniciti pristup za ljude, jer se
time osigurava da ih divije Zivotinje koriste u najvecoj mogucaoj myeri (Foto: Kusak J.)
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Brojnost i rasporedenost objekata za premoscivanje za divlje zivotinje

U pravilu, jedan jedini objekt za prelazenje autoceste nije dovoljan za povecanje propusnosti, buduci
da razlicite vrste mogu imati razliCite potrebe, a i unutar pojedine vrste je prohodnost prometnice
time jos uvijek vrlo ogranicena, zbog ¢ega duz prometnica treba planirati vise objekata.

Pri odredivanju broja i lokacije prijelaza, treba uzeti u obzir razliCite elemente: vrstu zivotinje,
veliCinu i povezivost stanista, veliCinu ciljnin populacija i druge antropogene strukture duz
autoceste.

Odluka o gustoci rasporedenosti prijelaza za zivotinje, koji su potrebni za oCuvanje povezanosti
stanista, vrloje vazan dio planiranja mjera ublazavanja. Odluka o brojuivrsti potrebnih mjera ovisi
o ciljnim vrstama i rasirenosti tipova stanista na tom podrucju. U nekim slucajevima, potrebno
Je izgraditi jedan ili vise Sirokih prijelaza, dok se negdje drugdje problem moze ukloniti vecim
brojem manje opseznih zahvata. Dodatni argument za izgradnju vise prijelaza je da se time
rasporeduje rizik da prijelaz nece biti koristen kako je zamisljeno. Potreban broj prijelaza moze
se odrediti prema ponasanju ciljnih vrsta u prostoru. Podrucje utjecaja prijelaza za zivotinje
ograniceno je i za mobilne vrste. Udaljenost na kojoj ¢ce pojedine vrste moci doseci tj. koristiti
prijelaze ovisi prije svega o veliCini njihovih maticnih teritorija i socijalnim interakcijama medu
Jedinkama koje odreduju ili ogranicavaju hjihovu mobilnost.

Kod odredivanja gustoce rasporedenosti prijelaza, treba uzeti u obzir sve opcije koje
zivotinjama omogucuju prelazenje prometnica, ukljucujuci i one postojece. U pravilu, na
prirodnim podrucjima - Sumama, mocvarnim podrucjima i na poljoprivrednim zemljistima
- ucestalost prijelaza mora biti ve¢a nego na gusto naseljenim podrucjima ili podrucjima
intenzivne poljoprivrede.

Udaljenost izmedu dva prijelaza u pravilu ne smije biti veca od prosjecne udaljenosti

koju u danu prijedu ciljne vrste. Kod medvjeda u Hrvatskoj to je iznosilo 1,4 km (Huber i

Roth 1993., cit. po EuroNatur 2010.), a kod vukova u Dalmaciji 2,2 km (Kusak i sur. 2009.).

Drugo moguce rjesenje koje je kjucno

AC za velike zvijeri zahtijeva postavljanje

najmanje dvaju objekata unutar velicine
mati¢nog teritorija pojedine jedinke.

Prijelazi i druge strukture za
povezivanje

Jedna od najucinkovitijh mjera ublazavanja
kod planiranja prometnica je izbor najmanje
Stetne trase u kombinaciji s konzervativnim
pristupom za ocCuvanje prirode. Temelni
principi su izbjegavanje Stetnih efekata
ili, ukoliko to nije moguce, ublazavanje
negativnih utjecaja. Kada efekte nije
moguce u potpunosti ublaziti, potrebne su
kompenzacijske mjere.

Postojeca infrastruktura

| Pri gradnji nove infrastrukture i u vecini
Shematski pr/'kaz efekata i razlicitih Sluéajeva pr| obnaannju postojeée
nacina sprecavanja i umanjivanja efekata infrastrukture, treba uracunati posljedice
fragmentacije zivotnog prostora pojedinih fragmentacie  stanista, na primjer
vrsta. A - izbjegavanje, B - fragmentacija izvodenjem procjene utjecaja na okolis.
stanista, C - ublazavanje fragmentacije No, u sluc¢aju postojece infrastrukture ne
stanista, D - nadoknadivanje izgubljenog postoje neposredni zakonski propisi koji bi
stanista odredivali uklanjanje problema zbog npr.
efekta barijere.



U skladu s Direktivom o stanistima (1992.) drzave su obavezne uspostaviti nadzor nad
nenamjernim ulovom i ubijanjem vrsta navedenih u Prilogu 4. To uklucuje i stradavanje u
prometu, pa se Direktiva odnosi i na postojece prometnice. U skladu s prilogom, u slucaju
vrsta na koje henamjerno ubijanje ima negativan utjecaj, treba provoditi mjere oCuvanja. Pritom
Jje vazno odrediti crne tocke ili dionice na kojima postojeca cesta zadire u prirodne strukture
(rijeke, rijecne doline, Sume itd.) koje su dio disperzijskih - migracijskih ruta ili su lokalno znacajna
stanista. K tome je vazno odrediti i gdje i kako poboljsati postojece mjere i kada treba uvesti
nove koje bi ponistile negativne posljedice prometnice.

Nathodnici i mostovi

Ucinkovitost nathodnika za divlje zivotinje podudara se s hjihovom Sirinom. Vecina nathodnika
u Europi siroka je izmedu 251 80 m te imaju sloj zemlje dubok od 0,5 do 2 m, Sto omogucava rast
vegetacije. Za smanjenje razine buke i svjetlosti s ceste, koriste se i ziCane ograde ili zemljani
nasipi. Postavljaju se i ograde koje usmjeravaju zivotinje prema ulazu (EuroNatur 2010.).

Nathodnici za divlje zivotinje i zeleni mostovi ili ekodukti su mostovi izgradeni za tocno
odredenu svrhu te uglavnom prolaze iznad zeljeznickih pruga ili cesta s vise prometnih traka
tj. prometnica s visokom gustocom
I brzinom prometa. To je skup, ali
ucCinkovit nacin da se (barem lokalno)
smanji  fragmentacija  uzrokovana
cestovnom infrastrukturom.

Sirina, oblik i vegetacija na prijelazima
vecinom ovise o ciljnim vrstama.
Za velike sisavce, Sirina | lokacija
nathodnika vazniju su od oblika,
supstrata ili vegetacije. S obzirom na
visoku cijenu nathodnika, pozeljno je
da strukture budu prikladne za vise
od jedne ili dvije ciljne vrste. Veliki
sisavcima, pogotovo velikim zvijerima,
trebaju Siroki nathodnici. Preporucena
standardna Sirina iznosi najmanje 80 m
(izmedu ograda) (Bank i sur. 2002, cit.

po Chrisholm i sur. 2010.). Sirina mora Odgovarajuce smjesteni zeleni mostovi su medu
rasti u skladu s duzinom nathodnika. najucinkovitijim objektima za premoscivanje koji
Minimalni omjer Sirine i duzine mora biti smanjuju fragmentaciju prostora velikih sisavaca,
visi od 0,8. Kod uzih nathodnika cesto pogotovo velikih zvijeri (Huber B.)

se koriste posebne ograde i nasipi
kojima se smanjuju smetnje zbog buke
I svjetlosti s prometnice.

Vecina smjernica za gradnju zelenih
mostova predlaze gradnju mostova
Sirih od 80 m. No, zeleni mostovi
namijenjeni velikim zvijerima trebaju
biti Siroki izmedu 100 i 200 m kako
bi u potpunosti mogli ispuniti svoju
ekolosku funkciju. Optimalna Sirina
ovisi i 0 strukturi prirodnog prostora te
o ekoloskoj vaznosti ocuvanja njegove
povezivosti. Na najvaznijim podrucjima
most mora biti Sirok oko 100 metara,
kako bi na odgovarajuci hacin sacuvao
povezivost prirodne okoline.

Odredivanje mjera objekata za premoscivanje:
A - duzina objekta (npr. zelenog mosta), B - sirina
objekta
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Zeleni most Osmakovac (Hrvatska) prije odgovarajuceg ozelernjavaryja (2005.) i nakon rje
(2016.). (Foto: Kusak J)

U planiranju nathodnika treba izbjegavati prijelaze u obliku luka. Cini se da divlje Zivotinje
izbjegavaju koristiti objekte u obliku luka, jer nemaju dobar pogled na drugu stranu (Schrag
2003, cit. po Chrisholm i sur 2010.). Nagib takoder treba postupno povecavati, a u idealnim
uvjetima on ne bi trebao prelaziti omjer 5:1, kako bi zivotinje mogle vidjeti na drugu stranu
(Huijser i sur. 2008., cit. po Chrisholm i sur. 2010.). Ako zivotinja moze uociti odgovarajuci
prostor sa suprotne strane prometnice, veca je vjerojatnost da ce koristititi objekt.

Vegetacija na zelenim mostovima sluzi da usmjerava zivotinje preko mosta, pa mora imati
slicne karakteristike kao prostor s obje strane objekta. Vece vrste sisavaca cesto usmjerava
grmlje i drvece koje im nudi zaklon te ih stiti od svjetlosti i buke koja dolazi s ceste. Za
sadnju treba koristiti samo autohtone biljke, po mogucnosti one koje su lokalno najcesce.
Korijenje i drvece mogu otezavati odrzavanje objekta, tako da kod izbora odgovarajucih
stabala treba uzeti u obzir i odrzavanje i prometnu sigurnost.

Debljina sloja zemlje moze se razlikovati i ovisi 0 vrsti vegetacije. Preporucuje se 0,3 m za
travu, 0,5 m za grmle te 1,5 m za drvece. Za usmjeravanje zivotinje prema odgovaraju¢em
prijelazu mogu se koristiti i drugi dodatni objekti — zasloni (Cvrsti zidovi), nasipi ili ograde.
Ograde su heizostavne na vanjskom rubu objekta i moraju biti cvrsto povezane s ogradom
uz prometnicu.

U planiranju treba uzeti u obzir da
se objekte gradi kako bi potrajali 50
do 100 godina ili vise. Koridor koji
omogucava  pristup  nadvoznjacima
mora imati temelje i zastitu prikladne
za toliko dugo koristenje, te mora biti
dio Sireg prostornog plana na lokalnoj i
regionalnoj razini. Potrebno je uspostaviti
i odgovarajuci nacCin odrzavanja. Zahvati u
prostor (stambeni objekti, lokalne ceste,
industrijska podrucja) koji bi smanjili
funkcionalnost nathodnika ne smiju biti
dopusteni. Na nathodnicima i u njihovoj
blizoj okolini ne smije biti dopusten lov.
Ukoliko je nathodnik predviden i za vozila
i pjesSake, potrebno je pazljivo planirati. Za
pjesake je prikladnija uza staza, kako bi
njihovo kretanje bilo sto gusce i pravilnije
usmijereno.

Primjer neadekvatnog zelenog mosta

(Vranovica ograda, Hrvatska) preko kojega je Odgovornost za odrzavanje treba
provedena i lokalna cesta do obliznjeg sela odrediti vec u fazi planiranja. Odgovorni
moraju dobiti odgovarajuce upute (u



slucaju da nisu sudjelovali u procesu planiranja) te moraju blisko suradivati s odgovornima
za odrzavanje cesta. Redoviti pregledi objekata, sustava vodonepropusnosti i drenaznih
sustava izrazito su vazni te moraju biti dio procesa odrzavanja. Vegetaciju treba odrzavati u
skladu s pocetnim ciljevima nadvoznjaka.

Visenamjenski nadvoznjaci

U idealnom slucaju, na svim prijelazima za divlje zivotinje bio bi ogranicen pristup za ljude.
Time bi se osigiralo da ih divlje zivotinje koriste u najvecoj mogucoj mjeri. No, u urbanoj
sredini, gdje su prirodne povrsine ogranicene, neizbjezno je da te objekte koriste i judiu svrhe
rekreacije i transporta. U skladu s prijedlozima o karakteristikama koridora ili prijelaza koji ce
moci koristiti i judi i divlje zivotinje, potrebno je: (1) ograniciti pristup za domace zivotinje; (2)
stazu za ljude smjestiti s jedne strane koridora, ne po sredini; (3) koristiti vegetaciju, stijene
I druge materijale kojima ce se stvoriti vizualna granica izmedu dijela za ljude i dijela za
divlje zivotinje; (4) uzeti u obzir da se zajedniCke prijelaze preporucuje samo ako je prijelaz
dovoljno Sirok i ne predug.

Primjer visenamjenskih nadvoznjaka kod Velikog Gabra (autocesta Ljubljana — Zagreb), koji ukljucuju
lokalne ceste i staze, a nakon njihove izgradnje u neposrednoj blizini izgradeni su i novi stambeni
objekti koji dodatno smanjuju ucinkovitost takvih prijelaza za velike sisavce (Atlas okolisa)

Pothodnici

Pothodnici za divlje Zivotinje ukljucuju sve vrste prijelaza koji su izgradeni ispod razine na
kojoj se odvija promet. Posebno su prikladni u brdovitim krajevima ili u slucajevima gdje je
infrastrukturni objekt izgraden na nasipu. Pothodnici za velike Zivotinje grade se za sisavce
poput divljih svinja, kopitara biljojeda i velikih zvijeri, ali ih jednako tako mogu koristiti i manji
sisavci. Kako bi se osiguralo da ih se koristi, treba ih smjestiti uz trase koje obic¢no koriste ciljne
vrste, gdje lokalna topografija i vegetacija usmjeravaju kretanje prema prijelazu.

Pothodnik ima odredenu visinu, Sirinu i duzinu. Duzina je u pravilu jednaka Sirini ceste ili
zeljeznicke pruge te stoga fiksna. U vezi s opisom dimenzija pothodnika, formulom Sirina x
visina/duzina racuna se indeks relativne otvorenosti. Duzina pothodnikaje fiksna, a Sirinui visinu
moze se prilagoditi potrebama zivotinja. Preporucena minimalna Sirina i visina iznose 15 m |
3-4 m. Indeks relativne otvorenosti mora biti veci od 1,5 kada se prolaz planira za velike sisavce
(EuroNatur 2010.). Iskustva pokazuju da sisavci mogu nauciti koristiti podvoznjake koji se nalaze
nanjihovim teritorijima. Neiskusne zivotinje, pogotovo mlade zivotinje u disperziji, ili zivotinje koje
podvoznjake koriste tek povremeno za sezonske migracije, mogu biti osjetljivije na dimenzije
prijelaza. Vegetacija u pothodnicima cesto ne uspijeva zbog nedostatka svjetlosti i vode, no
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Prohodnost pothodnika za velike sisavce osim o
lokaciji ovisi i o Sirini, visini i duzini objekta odnosno
o tzv. indeksu otvorenosti. Lijevo: pothodnik

ispod kojeg prolazi i potok; cesta je smjestena

uz rub pothodnika/podvoznjaka (Potocnik H.)
Desno: pothodnik s niskim indeksom otvorenosti
neprikladan je za prelazenje nekim vrstama velikih

sisavaca (Crtalic J).

Vazan dio odrzavanja prikladnosti objekata

za premoscivanje je i osiguravanje njihove
prohodnosti, Odlaganje materijala,
pospremanje poljoprivrednih strojeva, bala
silaze i slicho moze znatno smanjiti prohodnost
objekata za zivotinje (Potocnik H.)

svejedno treba o njoj brinuti. Unutrasnjost
pothodnika mora biti pokrivena zemljom.
Grmle posadeno uz ulaz moze sluziti
za usmjeravanje prema prolazu i kroza
nj. U tu svrhu mogu se koristiti i ograde.
Drugi elementi koji odgovaraju velikim
sisavcima su nesmetan pogled kroz
prolaz, horizontalan put preko objekta za
premoscivanje i suho prirodno tlo (zemlja
ili vegetacija) s obje strane prielaza
(Chrisholm i sur. 2010.).

Poput nathodnika, i pothodnici i drugi
objekti za premoscivanje su povrsine na
kojima se ne smije loviti. Odrzavanje mora
bitidefinirano u faziplaniranja, a odgovorni
za odrzavanje (u slucaju kada to nisu
iste osobe koje odrzavaju prometnice)
moraju blisko suradivati s odgovornima
za odrzavanje prometnica. Objekte treba
redovito pregledavati, a sve prepreke
moraju  biti  uklonjene u najkracem
mogucem roku. Drenazni sustav mora
osiguravati suhu unutrasnjost pothodnika
I nakon snazne kise.

Vijadukti i rije¢ni mostovi

Infrastrukturni objekti mogu prolaziti
kroz doline po nasipima ili vijaduktima.
Vijadukti imaju mnoge ekoloske

prednosti ako su postavljeni na pravim
mjestima.

Vijadukti su najprikladniji u uskim
dolinama okruzenim strmim podrucjima
Jerodrzavaju povezanostiomogucavaju
kretanje zivotinja, a minimalno zadiru
u prostor. Tako ispod njih uglavnom
ostaju ocCuvani prirodni vodeni tokovi
I postojeca priroda. Nasipi se cesce
koriste u Sirokim, plitkim dolinama, gdje
se povezanost moze ocuvati samo
koristenjem odgovarajuce smjestenih
velikih kanala i pothodnika. U usporedbi
s vijaduktima, znatno su manje propusni
za zivotinje.

Po pitanju ekoloske prikladnosti, niski
vijadukti bolje su rjesenje od nasipa, jer
nude bolju prostornu povezanost te su
prikladniji za Siri spektar vrsta od manjih
pothodnika.Uzto,uusporedbisnasipima
manje utjecu na mikroklimatske uvjete
u okolini. Posebno su prikladni kada
prometnica prelazi vodene tokove ili
osjetljive tipove stanista kao Sto su
mocvare ili krska polja.



Niski viadukti, kao na primjer kod Unca (Crtali¢ J.) (SLO) i Bastica (Huber P.) (HR) su znatno
prohodniji za Zivotinje od nasipa.

Kako bi prijelaz bio prikladan za divlje zivotinje, povrsina podrucja pod vijaduktom mora biti
ocuvana ili planirana tako da ostane sto prirodnija. Zemlja je uvijek bolja od pijeska, kamena
ili asfalta. Za odgovarajuci rast vegetacije, vijadukti bi morali biti visoki najmanje 5 m (10 m
u sumskim podrucjima), a za osiguravanje dodatne svjetlosti, ceste nadvoznjaka mogu biti
odvojene i prolaziti dvama paralelnim objektima. Ako vijadukt prelazi preko rijeke, mora
biti dovoljno Sirok da ispod vijadukta sa svake strane ostaje barem 10 m prostora za rast
vegetacije, a vodenitok mora bitiocuvan u sto prirodnijem stanju. Ako ispod vijadukta prolazi
cesta na kojoj se promet odvija i hoCu, preporuca se upotreba nasipa ili drugih struktura
za smanjivanje utjecaj prometne rasvjete. Podrucje ispod vijadukta ne smije se koristiti kao
skladiste za opremu ili poljoprivrednu
mehanizaciju, te ne smije biti ogradeno.
Dostupnost za vozila mozemo smanijiti
namjestanjem odgovarajucih prepreka
koje Ce sprijeciti ili smanjiti intenzitet
prelazenja.

Tuneli

Tuneli su najbolje rjeSenje za prelazenje
zivotinja preko prometne infrastrukture te
za ocuvanje prirodnog okolisa i njegove
povezanosti koja ima visoku ekolosku
vrijednost. Troskovi gradnje mogu biti
visoki, ali ekoloska korist je neprocjenjiva.
Raspon koristi ovisi o metodi izgradnje
tunela. Izbuseni tuneli omogucavaju da
podrucCja visoke ekoloske vrijednosti
ostanu netaknuta te uzrokuju najmanje
ekoloske sStete. Galerije i natkriveni ukopi
mogu biti prikladniji za podrucja od
manje vaznosti za zastitu, a na kojima je
ipak vazno ocCuvati povezanost izmedu
stanista ciljnih vrsta.

Tuneli su (u usporedbi s drugim objektima
za premoscivanje) daleko najbolje rjesenje
za potpuno izbjegavanje zahvata u podrucja
visoke ekoloske vrijednosti (Huber B.)
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Podrucje iznad tunela u potpunosti je ocuvano, sto je posebno vazno ako ima znacajnu
ekolosku ulogu povezivanja stanista (tunel Plasina, Hrvaska)

Upotreba vegetacije

U fazi dizajniranja, vazno je upoznati vrste vegetacije i sastav vrsta koje su u skladu s novom
prometnom infrastrukturom. Najvaznije je uzeti u obzir njihovo uklapanje u krajolik, doprinos
oCuvanju prirode i interese korisnika. Gdje god je to moguce, planovi za sadnju moraju
uklucivati autohtone vrste koje prirodno rastu na tipu zemlje prisuthom uz prometnicu, te
koje ne bi bilo potrebno dodatno zalijevati kako bi uspjesno rasle. U slucajevima kada je to
potrebno, kao zamjensko rieSenje mora se koristiti prirodna regeneracija vegetacije. Ako se
vegetaciji omoguci da se prirodno regenerira, okolina ce u najvecoj mogucoj mjeri odgovarati
lokalnim tipovima stanista.



Sprecavanje i smanjivanje

smrtnosti divljih zivotinja

Jedan od glavnih rizika za sigurnost
u prometu, koji moze dovesti do
prometnih nesreéa, je izlazenje
divljih Zivotinja na ceste. Zbog
toga treba uvijek teziti razdvajanju
prometa od divljih Zivotinja, jer
jedino tako mozemo smanjiti
vjerojatnost prometnih nesrec¢a s
ozbiljnim posljedicama.

Mjere opisane u nastavku namijenjene su
tome da odvracajudivlje zivotinje od cesta
i drugih prometnica ili im smanjuju pristup
istima. Te mjere djeluju kao prepreke,
Cime dodatno povecavaju efekt barijere
koji nastaje zbog prometnica. Kako bismo
to sprijecili, uvijek ih treba koristiti zajedno
s prijelazima koji usmjeravaju zivotinje
prema i kroz objekte preko kojih mogu
sigurno prijeci.

Ograde

Ograde i zidovi mogu stvarati znacajan
efekt barijere, te znatno utjecati na izgled
ceste u prostoru. Njihovo koristenje mora
biti ograni¢eno na posebnu infrastrukturu,
na kojoj su doista potrebni. Ograde se
u vecini slucajeva postavija kako bi se
sprijecCio pristup cestama za zivotinje, Cime
se smanjuje broj nesreca zbog sudara s
vozilima, pogotovo kod velikih sisavaca.
Prema dostupnim podacima, risovi vrlo
rijetko zalaze na podrucja ogradenih
autocesta. lako ograde za njih fizicki ne
predstavljaju znacajne barijere, smetnje
koje proizlaze iz blizine autoceste ocito
znacajno utjeju na njihovo ponasanje te
ih odvracaju od penjanja preko ograda.
Takvog efekta nema kod medvjeda, kaji
Cesto prelaze preko ograda te su zbog
toga Cesto zrtve sudara s vozilima cak i na
ogradenim autocestama. Na cestama ili
zeljeznickim prugama gdje se promet odvija
velikom brzinom rizik od nesreca je visok,

Dopunjivanjem ili nadgradnjom mjera
ublazavanja mozemo povecati propusnost ili
smanyjiti smrtnost Zivotinja Cak i na suvremenifim
autocestama (Reljic S.)

Sprecavanje pristupa autocestama i odbijanje
velikih zvijeri od zadrzavanja na Kkriticnim
dionicama autocesta mogu znatno utjecati

na smanjenje njihove smrtnosti pri prelazenju
te posljedicno povecati demografsku
samodostatnost odredenih djjelova populacije.
(Huber b. lijevo, Bartol M. desno)
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zbog Cega su brze ceste i autoceste u vecini europskin drzava (ukljucujuci i Sloveniju i Hrvatsku)
cijelom duzinom ogradene, dok su na cestama s niskom gustocom prometa ograde postavljene
samo na najrizicnijim dijelovima. U takvim slucajevima opasne su tocke na krajevima ograda, a na
ogradenim cestama (brze ceste, autoceste) kriticne lokacije mogu biti otvoreni izlazii ulazi. Zivotinje
na tim mjestima ulaze na podrucje prometnice, nakon ¢ega Cesto ostaju zarobljene na cesti. Kako
bi se to izbjeglo, ograde uvijek moraju zavrsavati uz objekte kao sto su mostovi ili prijelazi, gdje je
moguce sigurno prelazenje. U slucajevima kad je ograden samo pojedini dio ceste, ograde moraju
prolaziti 500 m ili vise od opasnog podrucja. Ako je moguce, ograde treba postaviti blizu ceste,
kako bi se smanijilo podrucje nedostupno divljim zivotinjama. Neovisno o namjeni, ograde svejedno
povecavaju efekt barijere, zbog cega je uz koristenje ograda potrebno planirati i lokacije na kojima
ce divlje zivotinje moci sigurno prijeci prometnicu. U kombinaciji s prijelazima za divlje zivotinje,
ograde sluze kao linijje usmjeravanja prema mjestima za prelazenje. Ako negdje postoji opasnost
da zivotinja ostane zarobljena na cesti, moraju biti dostupni izlazi koji ¢e zivotinji omogucavati da
pobjegne s opasnog podrudja.

Standardne ograde za divlje zivotinje
napravijene su od metalne mreze
pricvrscene na stupove. Visina i veliCina
mreze ovise o ciljnim vrstama kojima je
namijenjena. Ograda mora biti dovoljno
visoka da ju zivotinje ne mogu preskociti, a
na dnu mora biti pricvrscena tako da se ne
mogu provuci ispod nje. Na zasnijezenim
podruc¢jima mora i zimi biti osigurana
minimalna visina, a gornja zica na mrezi
mora moci podnijeti tezinu snijega. Metalna
mreza mora biti pricvrscena s vanjske
strane stupova i okrenuta od ceste. Time

Sve autoceste u Sloveniji i Hrvatskoj su radi S_e “Splieca\l/a. padanjel mrez.e prl naletl,{
osiguravanja sigurnosti u prometu ogradene divijih zivotinja. Stupovi trebaju biti metalni
najmanje 160 cm visokom ogradom, Na hekim ili drveni te dOVOUI’\O cvrstidaizdrze pritisak
kriticnim djjelovima ju radi zadrzavanja medvjeda zivotinja. Smjernice preporucaju (Technical
nadopunjuje i elektricna ograda (Potocnik H.) prescriptions... 2016.) okomite stupove
promjera 10-12 cm (ako su drveni) ili 5-6,5

Odrzavanje ograde vazno je za smanjivanje smrtnosti zivotinja na prometnicama, ali i za
osiguravanje sigurnosti sudionika u prometu, sto je posebno vazno kod velikih Zivotinja kao
sto je medvjed (Huber D.)




cm (ako su celicni). Svi stupovi moraju biti dobro ukopani u tlo (70 cm ili vise). Medvjedi su vjesti
penjaci, zbog cega im klasiche ograde ne predstavljaju ucinkovitu prepreku, no unatoc tome
ih usmjeravaju na lakse prohodna mjesta. No, medvjedi ha nekim mjestima ipak cesce prelaze
penjanjem preko ograda, a takve lokacije prepoznajemo po vecem broju prometnih nesreca do
kojih je doslo zbog sudara vozila s medvjedom. U takvim slucajevima vrlo su se ucinkovitima
pokazale dodatne elektricne ograde. S obzirom da su takve ograde skuplje i zahtijevaju redovno
odrzavanje, u pravilu se koriste samo na kriticnim dijelovima ili tek povremeno, kako bi se zivotinje
navikle na promijenjene uvjete u prostoru nakon izgradnje nove infrastrukture.

Obicne ograde namijenjene velikim sisavcima mozda nece biti prikladne za medvjede. Na
dijelovima gdje se pojavijuju medvjedi, alternativho rjeSenje moze biti i postavijanje posebnih
ograda za medvjede. Najboljom se pokazala mreza dimenzija 8x10 cm, debljine zice 2,7 mm, visine
3 m, s previesom od 80 cm pod kutom od 45 stupnjeva u smjeru suprotnom od ceste. Donji dio
ograde treba biti ojJacan horizontalno postavlijenom mrezom Sirine 1,5 m, pricvrscenom s vanjske
strane ograde, koja ¢e sprecavati medvjede da kopaju ispod nje. Stupovi (preporucenog promjera
60 mm i debljine 4 mm) takoder moraju biti ojacani (Technical prescriptions.., 2016.). Pregled ograd
mora biti dio redovnog pregleda ceste barem jednom godisnje, a u prvoj godini nakon postavijanja
I Cesce. Potrebno je odmah popraviti rupe i druga ostecenja, te posebnu paznju obratiti na znakove
moguceg penjanja preko ograde.

Dinamiéni prometni znakovi sa senzorima

Uobicajeni prometni znakovi upozorenja za zivotinje na cestama dokazano ne djeluju - njihov
utjecaj na stupanj smrtnosti je minimalan ili nikakav (Clevenger & Huijser 2011.). Istrazivanje je
pokazalo da vozaci ne uspore kada produ kraj takvih prometnih znakova, a cesto ih uopce ni
ne primijete. Dinamicni sistemi signaliziranja relativno su nov nacin upozoravanja vozaca da
uspore i obrate paznju Cime ¢e smanjiti mogucnost sudara s divljim zivotinjama. Zovemo ih
dinamicnima jer ih aktiviraju zivotinje ulaskom na opasno podrucje uz cestu, gdje na njih reagira
senzor. Kako bi se povecala njihova ucinkovitost, znakovi upozorenja koriste se u kombinaciji
s razliCitim senzorima postavljenim uz rub ceste, npr. senzorima za toplinu, senzorima za
vibracije tla ili laserskim infracrvenim senzorima. Senzori se postavljaju uz sam rub ceste te
mogu reagirati na zivotinje udaljene do
250 m. Signali se pale tek kada su divlje
zivotinje u blizini ceste.

Taj pristup haravno zahtijeva upoznavanje
Judi s takvom prometnom signalizacijom.
Ako znaju da znakovi upucuju na
neposrednu opasnost, prilagodit ce
svoj nacin voznje odnosno ponasanje u
prometu. Kod dinamicne signalizacije
treba obratiti posebnu paznju ha redovne
preglede odnosno provjere pravilnog
funkcioniranja tehnicke opreme. Znakovi
upozorenja na divlje zivotinje moraju
biti smjesteni samo ondje gdje je rizik
od sudara visok, jer sto su cesci, ljudi ce R , . )
manje nanjih obracatipaznju. U¢inkovitost Dinamicni prometni znakovi koji pomocu
signalizacije postajejoé veca s dodatkom Senzora reagiraju na ZlVOfll’)je uz cestu i

trepcucih svjetala ili trepcuceg znaka za
ogranicenje brzine koji se pali samo kada

aktivno upozoravaju vozace znatno bolje
djeluju na smanjenje brzine vozila i povecanje
S X paznje vozaca u usporedbi s klasicnim

su zivotinje aktivne. prometnim znakovima.
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Organski otpad iz spremnica na odmoristima autocesta u Hrvatskoj privlaci medvjede i
povecava rizik od sudara s vozilima. Zbog toga su na kriticnim tockama postavijeni spremnici
koji medvjedima onemogucavaju pristup hrani, tzv. smedozastitne kante« (Huber B.) (Reljic S.)

Spremnici za otpad otporni na medvjede

lako ova mjera nije prikladna za risove, donosimo ju u hastavku teksta kako bismo pruzili potpun
pregled znacajnih mjera za ostale vrste velikih zvijeri. U potrazi za hranom, medvjedi Cesto posjecuju
antropogene izvore hrane (one koje stvara covjek). Ako su ti izvori u blizini regionalnih cesta ili
autocesta, povecava se rizik od sudara medvjeda s vozilima. Do sada se pokazalo da potencijalni
posjeti medvjeda odmoristima uz autoceste u Sloveniji ne predstavlja veci problem, a povremeni
problemi primijeceni su samo na nekim dijelovima glavnih cesta u Notranjskom. No, na hrvatskim
autocestama je kretanje medvjeda podrucjem ogradenih autocesta uz odmorista gdje traze ostatke
hrane uzrok cak jedne trecine svih nesreca u kojima su sudjelovali medvjedi (Jerina i sur. 2012.)

Umjetni uredaji za odvrac¢anje

Akusticni (zvucni) uredaji za odvracanje koriste tehnologiju koja zivotinje odvraca od ciljnog
podrucja. Tehnologija za prometnu infrastrukturu koristi se za odvracanje sisavaca od opasnih
podrucja uz cestu, Cime se smanjuje broj sudaravozilas
divljim zivotinjama. Najcesce se koriste za sprecavanje
sudara vorzila s velikim sisavcima ili kopitarima.
Njihova ucinkovitost varira ovisno o vrsti, dobu godine
I regionalnim posebnostima (Jelenko i sur. 2013.). U
Sloveniji je provedena procjena ucinkovitosti zvucnih
I drugih uredaja za odvracanje koji su povoljno utjecali
na smanjenje broja sudara vozila s velikim sisavcima,
no njihov se utjecaj s prolaskom godina smanjivao
zbog habituacije/privikavanja zivotinja na podrazaje
(Pokorny i sur. 2008.).

Upotreba reflektora za upozoravanje divljin zivotinja
vrlo je rasirena. Napravieni su od razliCitih vrsta
reflektirajucih/metalnih traka koje se postavljaju oko
stabala, na stupi¢e uz cestu ili druge objekte. Snop
svjetla od vorzila koja se priblizavaju reflektira se uz rub
ceste, sto bi zivotinjama trebao biti znak upozorenja

Zvucne repelente koji odvracaju
Zivotinje od podrucja cesta ,
moZemo postaviti izravno na da ne izlaze na cestu. Takva su pomagala popularna

stupice uz cestu (Zalubersek M.) jer su jeftina i lako ih se postavlja. No, detaljna analiza
istrazivanja provedenih diljiem svijeta u proteklih



nekoliko desetljeca pokazala je da nema mnogo dokaza dugorocne ucinkovitosti reflektora za
upozoravanje divljih zivotinja (luell i sur. 2003.). Posljednjih godina provode se brojna istrazivanja
kojima proizvodaci povecavaju ucinkovitost reflektora, a one s najvecim potencijalom pokusno
postavljajuina slovenske prometnice. Nedostatak reflektora je to Sto zahtijevaju cesto odrzavanje.

Za sprecCavanje nesreca koriste se i olfaktorni (mirisni) repelenti, koji su vecinom namijenjeni
kopitarima biljojedima. Prirodne ili umjetne tvari koje su najcesce mjesavina judskih i vucjih mirisa
te mirisa drugih predatora mijesaju se u pjenu, koju se potom nanosi na stabla, stupice ili druga
mjesta blizu prometnica. Neka iskustva pokazuju da se broj nesreca s kopitarima koristenjem
olfaktornih repelenata priviemeno smanjio, no to rjesenje nije prikladno za neke druge vrste,
npr. medvjede kao predatore, te bi to podrucje trebalo dodatno istraziti.

Izlazna vrata i iskoéne rampe

Autoceste, cesteili brze zeljeznicke pruge na kojima postoji velik rizik od sudara s divljim zivotinjama
u pravilu suogradene. Unatoc tome, zivotinje, pogotovo medvjedi koji se znaju popeti preko ograde,
Cesto se nadu unutar ogradenih povrsina. U takvim slucajevima je vazno omoguciti zivotinji da
Sto prije napusti ogradeno podrucje kako bi se smanjio rizik od sudara s vozilima. Postavljanje
Jjednosmijernih izlaznih vrata i iskoCnih rampi u takvim slucajevima moze znatno smanijiti broj
prometnih nesreca u kojima sudjeluju zivotinje te povecati sigurnost u prometu. Rampe moraju
biti jednako visoke kao zicana ograda, kako bi omogucavale izlaz svakog medvjeda ili druge divlje
zivotinje koja ude na ogradeno podrucje autoceste ili brze ceste.

Mjere kojima omogucavamo./olaksavamo izlazenje zivotinja s ogradenih prostora
prometnica, kao sto su jednosmjerna izlazna vrata i iskocne rampe, smanjuju vjerojatnost
sudara s vozilima (Huber B.)

Uredivanje vegetacije uz infrastrukturne objekte

Planiranje i uredivanje vegetacije uz ceste i zeljezniCke pruge odvija se na razliCite nacine, pri
cemu jedan od ciljeva uredenja moze biti i smanjenje broja sudara. Vegetacija se ponekad
koristi i kako bi zivotinje odmamila od ceste, utjecala na njihovo ponasanje ili ucinila zivotinje

Ciscenje i uklanjanje grmla i drveca u 3-10 m Sirokom pojasu uz cestu Cini povrsine uz cestu
manje privlacnimaza nekevelike sisavce poputjelena. Ujedno poboljsava preglednost prostora
uz cestu za vozace, sto doprinosi i smanjenju opasnosti od sudara s divljim zivotinjama. Svrha
te mjere je, dakle, prije svega smanjenje broja sudara velikih sisavaca i automobila. Ta mjera
prikladna je za ceste koje nemaju veliko prometno opterec¢enje i za zeljeznicke pruge. Zivicaiili
pojas stabala uz ogradu moze usmjeriti zivotinje prema prijelazu za zivotinje.
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Ekoloska

kompenzacija

Unato¢ dobrom planiranju i koristenju mjera ublazavanja kako bi se sprijecili
ili smanijili Stetni utjecaji na prirodni okolis, hemoguce je u potpunosti izbjeci
negativne utjecaje infrastrukturnih zahvata u prostor. Ta je €injenica u brojnim
europskim zemljama dovela do naéela ekoloske kompenzacije. Pojam ekoloska
kompenzacija podrazumijeva da prirodna stanista i njihove karakteristi¢ne oblike,
poput mocvara ili vodenih povrsina, treba stvoriti drugdje ako na njih utjece
planirani ili odobreni projekt. Pri koristenju kompenzacije, potrebno je mjerama
uravnoteziti »ekolosku Stetu« kako bi se sprije€ili neto gubitci. Time se doprinosi
dobrobiti ciljnih vrsta i njihovih stanista. Ekolosku kompenzaciju moze se definirati
kao stvaranje, obnavljanje ili poboljsavanje pojedinih tipova stanista kao protu-
mjeru ekoloskoj sSteti koju uzrokuje ili ¢e uzrokovati infrastrukturni zahvat u
prostor. Cilj ekoloske kompenzacije je naglasavanje vaznosti oéuvanja prirode
pri planiranju projekata i prihvacanju odluka te spre¢avanje neto gubitaka ako
je zahvat u prostor ve¢ odobren. Ti ciljevi znaée da je ekoloska kompenzacija
mjera u krajnjem sluéaju - dolazi u obzir tek onda kada Stetu nije moguce
sprijeciti planiranjem i mjerama ublazavanja. Ekolosku kompenzaciju ne smije se
dozivljavati kao rjeSenje koje omogucéava odobrenje projekata ni kao dopustenje
da se na taj nacin »osigura« ispunjenje ekoloskih ciljeva. Buduc¢i da pravnih
instrumenata (kao sto su npr. instrumenti izvlastenja) koji bi planerima omogucdili
stjecanje odgovarajucih zemljista ima malo, kompenzacijske mjere €esto se
koriste dobrovoljno, dogovorom izmedu prostornih planera, investitora u projekt,
ekoloskih sluzbi, vlasnika zemljista ili drugih dionika.

Kompenzacijske mjere znatno se razlikuju od nacela oCuvanja prirodnog okolisa (politika
ocCuvanja prirode). Unato€ tome, moraju biti u skladu s lokalnim i nacionalnim ciljevima koji se
odnose ha ocuvanje prirode. Za razliku od mjera ocuvanja prirode i mjera ublazavanja, ekoloska
kompenzacija u pravilu se odvija izvan podrucja upravljanja prometnica. Buduci da su inicijatori
projekta odgovorni za izvodenje kompenzacijskih mjera, drustva za ceste ili autoceste moraju
uloziti veliki trud za stjecanje zemljista u blizini infrastrukturnin objekata kako bi se ostvarili
cijevi kompenzacije. Odgovarajuc¢im smjestanjem podrucja za kompenzaciju, npr. tako da su
prostorno povezana sa stanistima ciljnih vrsta, moze se uspostaviti odgovarajuca ekoloska
funkcija odnosno nadomijestiti izgubljeni prostor ili povezanost.

Kodizvodenja kompenzacijskih mjera, preoblikovanje prostoramoze ukljucivatii prilagodavanje
poljoprivrednih djelatnosti koje uzima u obzir ocuvanje prirode (npr. livadske ptice ili mocvarni
leptiri). Po pitanju prostora i ekoloskih efekata, zamjenska stanista ipak ne mogu u potpunosti
nadoknaditi Stetu koju pogodenim podrucjima nanosi izgradena infrastruktura. Ekolosku
kompenzaciju se moze koristiti kao mjeru u Sirokom rasponu utjecaja, od pogorsanja
(degradacije) stanista ciljnih vrsta (staniste i dalje postoji, ali je osteceno) do gubitka funkcija
kao Sto su izvori hrane i energije. U slucaju risova tesko mozemo govoriti 0 mjerama koje
bismo mogli koristiti kao kompenzaciju, buduci da im je potrebno daleko vise prostora hego
sto je moguce kompenzirati. No, neke bi mjere kojima se stvaraju »otoci« stanista (Sikare,
zarasle livade, Sumarci) ili linijske strukture mogle poboljsati povezanost prostora na mjestima
izmedu dva stanista gdje ju prometnice dodatno smanjuju.



Monitoring mjera

ucinaka

Po zavrSetku gradnje cesta, zeljezni¢kih pruga, vodenih tokova, urbanih
i industrijskih povrsSina, od presudne je vaznosti pratiti kako izgradena
infrastruktura dijeluje na prirodu, jer taj mehanizam omogucéava planerima
da provjere uéinkovitost mjera koje su koristene za smanjenje utjecaja
infrastrukture na fragmentaciju stanista. Uz dobro osmisljen plan monitoringa
mozemo provjeriti ispunjavaju li mjere ublazavanja zadane ciljeve i procijeniti
omogucavaju li dugoroéno ublazavanje negativnih efekata na ciljne vrste,
populacije i njihov zZivotni prostor.

Ukratko, monitoringom mozemo ocijeniti jesu li za vrijeme i nakon izgradnje infrastrukture
provedene odgovarajuce i dovoljne mjere ublazavanja koje osiguravaju najmanji moguci utjecaj
na fragmentaciju zivotinjskin populacija i njihovog zivotnog prostora. Pritom je informiranje o
rezultatima monitoringa jednako tako vazno za stjecanje znanja o razvoju ucinkovitijih, a posljedicno
| jeftinijih mjera.

Monitoring mora ukljucivati redovito mjerenje i prikupljanje podataka odabranih varijabli. Pritom
mozemo mjeriti ucCinkovitost objekata za premoscCivanje i drugih mjera za ublazavanje koje
poboljSavaju povezanost ili pratiti ucinkovitost mjera izravno pracenjem ciljnih vrsta i njihovog
zivotnog prostora (tzv. ekoloski monitoring). Prvi oblik monitoringa fokusira se na pregled i pracenje
ucinkovitosti mjera mjerenjem lokalnih varijabli kao Sto su brojnost i zastupljenost vrsta zivotinja
koje koriste pojedini prijelaz ili broj pregazenih zivotinja na odredenom dijelu infrastrukturnog
objekta. Monitoring se moze fokusirati na pojedinu mjeru, no u pravilu se preporucuje provodenje
monitoringa vise mjera koje su medusobno povezane ili utjeCu na ostvarivanje istog cilja. Takav
oblik monitoringa mora biti uklju¢en u redovni plan upravljanja i odrzavanja infrastrukture.

Drugi oblik monitoringa, tzv. ekoloski monitoring, fokusira se na ucinke mjera na pojedine vrste
I njihova stanista, ili drugim rijeCima, na ekoloSke ucinke mjera ublazavanja i kompenzacijskih
mjera. PokuSava prepoznati promjene u genetskoj raznolikosti, genetskoj strukturi, protoku gena,
rasprostranjenosti vrsta i populacijskoj dinamici. Nakon izgradnje nove prometne infrastrukture
biljeze se odredene karakteristike stanista, prostorni uzorcii prirodni procesi te se izvodi usporedba
s pocetnim uvjetima.

Ekoloski monitoring vecinom zahtijeva dugotrajan i opsezan pristup koji uzima u obzir cjelokupni
opseg provedenih mjera kao i potencijalne sinergijske efekte koji se pojavijuju kada se u vec
postojecu mrezu doda nova prometna infrastruktura. Zbog toga se taj oblik monitoringa u
pojedinim slucajevima mora provoditi dugorocno, npr. kad je izgraden prijelaz za divije zivotinje ili
zeleni most za povezivanje stanista ugrozenih vrsta ili drugih ekoloski vaznih podrucja.

Neki od parametara ekoloskog monitoringa mogu biti (1) stupanj smrtnosti uzrokovane sudarima
na cestama i zeljeznickim prugama te utjecaj na dinamiku populacije (vijabilnost) ciljnih vrsta. (2)
Procjenjivanje efekta barijere cjelokupne infrastrukturne mreze uzimajuci u obzir ne samo zivotinje
koje u pokusaju da predu objekt postaju zrtve prometa, nego i one koje pokusaju preci objekt, ali
ih od toga odvrate ometajuci elementi kao Sto su prometna/gradska buka ili rasvjeta. Ekolosko
pracenje daje vrlo dragocjene informacije za planiranje novih infrastruktura, na temelju kojih se
ublazava njihov utjecaj i doprinosi boljem razumijevanju problema. Takav je monitoring zahtjevan
i u pravilu ga provode strucnjaci za pojedine divlje zivotinje/vrste, s obzirom na to da se metode,
vremenske i prostorne dimenzije pracenja znatno razlikuju ovisno o vrsti i okolisu.
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Unatoc tome sto se sve vise ustaljuju druge metode monitoringa, pracenje tragova u
Shifegu jos uvijek je vazan nacin procjenjivanja propusnosti prostora (prometnica) za sisavce
(Reljic S., Krofel M.)

Za pracenje mjera ublazavanja Cesto se koristi vise metoda. Najcesce metode za biljezenje
smrtnosti i provjeravanje koristenja prijelaza za zivotinje su: (1) biljezenje pregazenih zivotinja na
cestama i zeljeznickim prugama, (2) biljezenje udjela zivotinja koje uspjesno prelaze prometni
infrastrukturni objekt (npr. tragovi u snijegu) i (3) pracenje koristenja prijelaza za zivotinje biljezenjem
zivotinjskih tragova na tlu ili upotrebom foto/video zamki.

Za pracenje ucestalosti kojom zivotinje prelaze preko novih objekata te koristenja s obzirom na
zastupljenost pojedinih vrsta mozemo koristiti razliCite metode: genetsko testiranje (dlaka/izmet),
podaci o pregazenim zivotinjama ili sudarima s vozilima, pracenje tragova, foto/video-zamke,
pracenje zivotinje pomocu GPS ili VHF telemetrije ili pomocu senzora koji reagiraju na prelazenje
(infracrvene ili laserske zrake). Kako bi se usporedbom mogla ustanoviti ucinkovitost objekata
za premoscivanje, potrebno je pracenje izvesti prije i nakon izgradnje objekata. Najbolji rezultati
monitoringa postizu se upotrebom kombinacije razliCitih metoda.

Za sto bolji uvid u prelazenje sisavaca preko prometnica ili objekata za premoscivanje cesto se
koristi vise razlicitih metoda pracenja. Lijevo. | biljeZenje izmeta pojedinih vrsta moze biti izvor
podataka za analize (Reljic S.) Desno: Senzori pokreta mjere ucestalost prelazenja ili prisutnost
Zivotinja javljaju aktivnoj prometnoj signalizaciji (Petkovsek S.)




Za pracenje kretanja sisavaca pomocu
tragova u pijesku potrebno je namjestiti
sloj pijeska cijelom Sirinom objekta za
premoscivanje, sto u slucaju zelenih
mostova znaci pojas od cCak 100 ili
200 m. Preporuca se koristenje finog
pijeska koji olaksava prepoznavanje |
kad se radi o manjim vrstama. Pracenje
tragova mora se obavljati redovito,
a jednako tako treba odrzavati sloj
pijeska, pogotovo u slucaju nevremena
koje brise nastale tragove. lako tom
metodom mozemo zabiljeziti velik broj
prelazenja, ne mozemo ustanoviti koliko
jedinki koristi prijelaz, pa u tu svrhu
moramo koristiti i druge metode (npr.

foto-zamke, genetske metode). Uz slojeve pijeska i senzore kretanja

Zivotinja preko prometnica i objekata za
Guzvica in sod. (2014) je pri spremljanju premoscivanje, pracenje pomocu foto-zamki
ucinkovitosti zelenih mostov za velike Je ucinkovita metoda utvrdivanja prohodnosti
sesalce na Hrvaskem preizkusil tri za pojedine zivotirjske vrste.

razlicne metode: spremljanje sledi
s pescenimi  blazinami, spremljanje
s pomocjo aktivnih IR senzorjev ter monitoring s pomocjo uporabe foto-pasti. Rezultati so
pokazali, da so foto-pasti zelo zanesljive, vendar pa niso vedno primerne za spremljanje vrst,
ki se premikajo hitro. UCinkovite so se izkazale tudi pescene blazine, Se posebej, Ce se zanje
uporabi vedji delez fino mletega materiala oziroma peska.

Standardni infracrveni detektori, tzv. brojacCi prometa, mogu se koristiti i za pracenje broja
zivotinja koje prelaze preko objekta za premoscivanje. Zivotinja kretanjem aktivira senzor/
brojac i tako se biljezi ukupan broj zivotinja koje su u odredenom razdoblju koristile objekt
za prelazenje. Detektori se instaliraju na zidove prijelaza, a moze ih se prilagoditi da prate
samo kretanje vecih ili manjih zivotinja. U pravilu, detektori biljeze i datum i vrijeme kretanja.
Nedostatak te metode je to sto ne daje informacije o vrstama zivotinja koje su presle objekt,
zbog ¢ega dobivene informacije imaju ogranic¢enu vrijednost, pa ih treba koristiti u kombinaciji
s drugim metodama monitoringa.

Ljjevo.: Tragovi medvjeda i vuka u sloju pijeska kojim se prati ucinkovitost objekata za
premoscivanje (Huber B.) Desno: Suvremene foto-zamke mogu detektirati zivotinje koje
prelaze i u dnevnim i u nocnim uvjetima pomocu 940 nm infracrvenog svjetla (reflektora) koje je
sisavcima nevidljivo (Potocnik H.)
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Slojevi pijeska na zelenim mostovima obicno se kombiniraju sa senzorima kretanja zivotinja,
Sto omogucava procjenu ucestalosti prelazenja pojedinih zivotinjskih vrsta Ciji se tragovi vide u
pijesku (Huber B.)

Proucavanje snimaka sigurnosnih kamera
ili kamera za nadzor prometa

Neki nadvoznjaci, tuneli ili rijecna korita opremljeni su CCTV kamerama za nadzor prometa
i sigurnosti. Na snimkama se Cesto vide zivotinje koje prelaze cestu ili se nalaze u blizini

prometnog infrastrukturnog objekta. Te informacije moze se upotrijebiti za pracenje
neodgovarajucih prelazenja, nedostataka ograda ili za prikupljanje drugih informacija u
vezi s ponasanjem zivotinja u kontaktu s prometnom infrastrukturom.

Postavljanjem satelitskih/VHF prijemnika/odasiljaca/ogrlica na zivotinje mozemo dobiti
mnogo Vvise informacija o ponasanju zivotinja u blizini prometne infrastrukture nego na
temelju drugih vrsta podataka. Dobiveni podaci nude informacije o kretanju zivotinja, o
njihovim matic¢nim teritorijima i lokacijama na kojima prelaze infrastrukturne objekte. Ta

Nadzorne kamere snimile su medvjeda kako prelazi preko ogradene autoceste Zagreb-Rijeka u
blizini tunela Sleme (ARZ)




Pracenje kretanja zivotinja pomocu GPS telemetrije omogucava vrlo detaljan uvid u njihovo
ponasanje ukljucujuci utvrdivanje utjecaja prometnica, haselja i drugih ljudskih aktivnosti na

koristenje prostora (Potocnik H.)

Jje metodologija u proslosti vecinom koristena u slucaju ugrozenih ili karizmaticnih vrsta
zivotinja, kao sto su risovi, vukovi i medvjedi. Metoda je vremenski zahtjevna, jer zivotinje
prvo treba uhvatiti, a zatim pratiti njihovo kretanje. Daljnjim razvojem, ta metoda postaje
sve korisnija, financijski isplativija i prikladnija i za monitoring drugih vrsta.

Zbog brzog razvoja tehnika telemetrije divljih zivotinja na temelju GPS telemetrije i molekularne
genetike kroz posljednjih par desetljeca, na raspolaganju je niz novih alata koji su u mnogim
aspektima znacajno izmijenili nacine proucavanja, pracenja i kontroliranja populacija ugrozenih
vrsta. Posebno vazna metodologija za planiranje, pracenje i ocjenjivanje utjecaja novih zahvata
u prostor, ukljucujuci prometnu infrastrukturu, na risa, je prostorno modeliranje prikladnosti

stanista u GIS programima, pogotovo
podrucje »krajobrazne genetike« (engl.
»landscape genetics«). To je nova
disciplina koja proucava genetske
veze izmedu jedinki, sub-populacija i
populacija u prostoru, te pokusava kako
na njih utjecu karakteristike tog prostora.
Te podatke se, uz paralelnu upotrebu
modela kojima se utvrduje prikladnost
stanista npr. za risove, moze koristiti za
ocjenjivanje povezivosti stanista, efekata
linearnih prepreka (npr. cesta, autocesta,
velikin rijeka) te za dizajniranje modela
povezivosti prostora s tocke gledista risa.

S obzirom na to da istrazivanja pokazuju
kako nekim vrstama treba vise vremena
da se prilagode i nauce prelaziti objekte
za premoscivanje ili da se naviknu na
nove objekte, razdoblje pracenja od
Jjedne ili dvije godine Cesto je prekratko
da bi dalo pouzdane rezultate. Stoga su
prikladnija istrazivanja koja traju cetiri,
petili cak i vise godina.

Razvoj suvremenih genetskih alata koji
omogucavaju prepoznavanje pojedinih vrsta
i jedinki na temelju izolirane DNK iz urina,
izmeta, dlake ili sline daje nam sve bolji
uvid u prelazenje zivotinja odnosno »protok
gena« izmedu pojedinih stanista odnosno
Jezgara populacije (Potocnik H.)
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Primjeri uspjesnih praksi

Nacionalni park Banf, Kanada

Jedan od prvih sistematskih pristupa smanjenju negativnih ucinaka prometne infrastrukture
na svijetu proveden je na podrucju nacionalnog parka Banf u Kanadi. Park je utemeljen 1885. i
proteze se povrsinom od 6.641 km? Autocesta Trans-Canada, koja ima Cetiri trake, dijeli park na
dva dijela. Zbog zalaganja vodstva nacionalnhog parka kako bi se smanjila smrtnost divljih zivotinja
| povecala povezivost populacije, autocesta je jos od 1982. jedno od pokusnih podrucja za gradnju
| testiranje objekata za premoscivanje koji ublazavaju ucinke cesta na divlje zivotinje. Od tada se
odvijajuistrazivanja kojima se prate i proucavaju divlje zivotinje u parku i njihove reakcije na objekte
kao sto su: telemetrijska i druga terenska istrazivanja, pracenje prelazenja preko pijeska, pracenje
prelazenja pomocu kamera i genetska istrazivanja. Rezultat je jedna od najvecih i najstarijin zbirka
podataka tog tipa na svijetu. Trenutno je u parku 45 objekata za premoscivanje za divije zivotinje
(6 zelenih mostova i 39 pothodnika) i 166 km ograde uz autocestu.

Rezultati izvedenih mjera ublazavanje za smanjenje smrtnosti
medvjeda i povec¢anje propusnosti autoceste za divlje zivotinje
Rijeka - Zagreb

Planiranje objekata za premoscivanje za divlje zivotinje u Hrvatskoj je zapocelo prije vise od
10 godina u okviru projekta za zastitu medvjeda. Zbog planirane izgradnje autoceste Zagreb
- Rijeka istrazivaci su izrazili zabrinutost u vezi s ocekivanom fragmentacijom stanista koju bi
cesta izazvala, pogotovo za populacije velikih zvijeri. Od tada je provedeno vise istrazivanja i
projekata instalacije objekata za premoscivanje. Osmisljeno je i vise smjernica za planiranje i
istrazivanje prikladnosti razliCitih objekata za premoscivanje za zivotinje. Tako su danas na 25,2
% autoceste Zagreb-Rijeka, ha 17,9 % autoceste u zupaniji Lika i 8,3 % dalmatinske autoceste
izgradeni objekti koji omogucavaju zivotinjama da prelaze (tuneli, vijadukti, mostovi i zeleni
mostovi). Istrazivanja su pokazala da velikim sisavcima u Gorskom kotaru vise odgovaraju Siri
nathodnici (100 m ili vise) od uskih pothodnika (10 - 50 m) (Kusak i sur. 2009.).

Odnos medvjeda i cesta je dvoslojan:
s Jjedne strane, medvjedi u pravilu
izbjegavaju ceste kojima se ludi Ceste
sluze, no ti ih objekti povremeno mogu
privuci  prisutnoscu stradalih zivotinja ili
odbacenog otpada (organskih ostataka)
(Huber i sur. 1098.; Roever i sur. 2010.). Stoga
ceste mogu predstavljati ekoloske zamke
zamedvjede. Sudarimedvjedaivozila drugi
Su najznacajniji uzrok smrtnosti medvjeda
u Sloveniji i Hrvatskoj, a predstaviaju
opasnosti i za sigurnost ljudi (Huber i sur.
1998., Kaczensky i sur. 2003, Kusak i sur.
2009). Stoga je provodenje ucinkovitin
mjera ublazavanja koje c¢e medvjede
odvracati od cesta, autocesta i zeljeznickinh
pruga, a pritom ocuvati i propusnost
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Suvremene hrvatske autoceste zbog
razvedenog reljefa i posljedicno velikog
broja tunela i vijiadukta, kao i suvremenog

pristupa pri planiranju mjera ublazavanja,
imaju relativno dobru propusnost za velike
sisavce (Huber P.)

krajolika, vaznu za vecu sigurnost cesta kao
I za kontrolu populacije medvjeda (Kusak i
sur. 2009.; van der Crift i sur. 2013.).
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Pracenje ucinkovitosti iskocne rampe koja omogucava izlaz zivotinjama koje zadu na ogradeno
podrucje autoceste Zagreb - Rijeka (Huber D.)

Autocesta od Zagreba do Rijeke proteze se na
68.5 km i prolazi kroz centralno podrucje divljih
zivotinja u Gorskom kotaru. Na njoj su 43 vijadukta
i tunela i jedan zeleni most Sirine 100 m (Dedin),
ciljano graden za velike zvijeri. Na jednoj Cetvrtini
autoceeste nalaze se objekti koji zivotinjama
omogucavaju prelazenje. Monitoring ucinkovitosti
izgradenih prijelaza izveden je brojanjem tragova
zivotinja ispod jednog vijadukta, u dva tunela i
na jednom zelenom mostu, na dijelu autoceste
koji prolazi kroz centralno podrucje velikih zvijeri
u Gorskom kotaru. Podaci o prelazenju zivotinja
prikupljani su na vise nacina: pracenjem tragova
u snijegu, blatu ili pijesku, evidentiranjem izmeta
I karakteristicnih znakova na drvecu ili tlu. Na
zelenom mostu Dedin zabiljezeno je ukupno 12
519 prelazenja zivotinja u 793 dana monitoringa
infracrvenim senzorima, sto znaci 15,8 prelazenja
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Lijjevo: ugradnjom jednosmyjernih
izlaznih vrata za izlaz Zivotinja s
ogradenih povrsina na autocesti
Zagreb - Rijeka dodatno se povecala
sigurnost u prometu

Desno: instaliranje elektricnih ograda
sprecava prelazenje medyvjeda preko
zastitne ograde/mreze te ih usmjerava
na sigurne prijelaze (Huber D).

Pogled sa zelenog mosta Dedin prema
sjevernom rubu prijelaza. Vidi se povrsina na

kojoj je posjecena suma, sto u pravilu smanjuje
ucinkovitost prijelaza (Huber B.)
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EEE
medvjeda

B30 i B46, koje
otkrivaju njihove
telemetrijske
ogrlice, ukazuju
na vaznost i
ucinkovitost
objekata za
premoscivanje

i drugih mjera
(ograda,
elektricne
ograda) pri
prelazenju
medvjeda
preko autoceste
Zagreb - Rijeka.

dnevno. U dva tunela zabiljezeno je 11,2 i 37.0 prelazenja dnevno, dok su pod vijaduktom
zabiljezena 4,3 prelazenja dnevno. 83,2% zivotinja bili su kopitari, a 14,6% velike zvijeri. Velike
zvijeri - ris, vuk i medvjed, koje su pratili pomocu telemetrijskih ogrlica, za prelazenje su
najcesce birali podrucja iznad tunela i vijadukte, a izrazito su izbjegavali manje podvoznjake ili
mostove. Zeleni most Dedin koristen je u skladu sa svojom dostupnoscu, dakle velike zvijeri
nisu ga izbjegavale, niti su ga selektivno koristile za prelazenje. Na temelju toga procijenjeno je
dataj zeleni most, izgraden kao mjera ublazavanja negativnih ucinaka autoceste, odgovarajuce
sluzi svojoj svrsi. Velike zvijeri pracene telemetrijom, one teritorijalne kao i one u disperziji,
za vrijeme pracenja autocestu su presle 41 put pri cemu su koristile prostor s obje strane
autoceste kao maticni teritorij.

U okviru projekta LIFE DINALP BEAR su uz obje strane dionice autoceste Rijeka-Zagreb
koja je problematicna po pitanju smrtnosti medvjeda instalirane dodatne elektriche ograde.
Ukupno je instalirano vise od 35 k (vise od 70 km ako se racunaju obje strane) elektriche
ziCane ograde uz vec postojecu zastitnu zicanu ogradu.

U nastavku  predstavljamo  slucaj
telemetrijski pracenog mladeg medvjeda
(B46-Slaven?) koji je izbjegavao elektricnu
ogradu uz autocestu Rijeka-Zagreb,
hodajuci 3.9 kilometara uz autocestu
a da ju nije preSao, da bi na drugu
stranu autoceste presao iznad tunela
»Vrsek«. lako nije poznato je li elektricna
ograda taj dan bila pod naponom, vrlo
je vjerojatno da je djelovala kao fizicka
prepreka za medvjed i preusmjerila ga
prema sigurnom podrucju za prelazenje.
Medvjed za prelazenje nije izabrao zeleni
most »Dedin« Sirine 100 m, nego se radije
odlucio za sumsko podrucje iznad tunela
duzine 811 m. Unato¢ tome, prethodna
istrazivanja pracenja su pokazala da
zeleni most Dedin veliki i srednje veliki
sisavci koriste za prelazenje u prosjeku 15

Dinamicni prometni znakovi na relaciji Ljubljiana
- Kocevje upozoravaju vozace na prisutnost
Zivotnja uz cestu (Pavsek Z)
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Za nadzor funkcioniranja sistema dinamicnih prometnih znakova i ponasanje zivotinja uz ceste
koristen je i video-monitoring

puta dnevno, sto ukljucuje i 1,5 prelazenje medvjeda dnevno (Kusak i sur. 2009.). Neki drugi
telemetrijski praceni medvjedi (kao npr. B30-Marko), koji su vec bili upoznati sa zelenim mostom
Dedin, jasno su pokazali da se prema njemu krecu s namjerom da ga prijedu. Objekt su vise puta
presli u oba smjera. Medvjed B29 je za prelazenje najcesce koristio tunele Sleme i Sopac, no
koristio je i zeleni most Dedin.

Upotreba dinami¢ne prometne signalizacije na glavnoj cesti
Ljubljana - Kocevje

lzmedu 2015.12017.instalirana su tri sistema dinamicnih prometnih znakova na tri problematicne
dionice uz glavnu cestu Ljubljana - Kocevje: izmedu Zgornjih Lozina i Dolenje vasi (Jasnica),
izmedu Ortneka i Zlebica te juzno od sela Turjak. Osnovna svrha instalacije bila je upozoriti
vozace i usporiti promet kako bi se sprijecCili potencijalni sudari s divljim zivotinjama, ukljucujuci
medvjede. Dinamicni znakovi imaju senzore koji prepoznaju velike zZivotinje koje se priblizavaju
cesti. Ako se priblizi medvjed (ili kopitar) znak zasvijetli i javi vozaCima da se zivotinja priblizava
cesti. Buduci da senzori nisu prilagodeni samo za medvjede, pruzaju vecu sigurnost na cesti
Jer spreCavaju i sudare s drugim velikim sisavcima, pogotovo kopitarima.

Lokacije na
‘ A I relaciji Ljubljana
A : Kocevje (Nove
. Lozine) na kojima
su bili pregazeni
medvjedi
otkrivaju »crnu
tocku« na
kojoj su potom
postavijeni
. dinamicni
b | prometni
znakovi, koji su
'“".I:: 4| usporili promet i
"'-_ , g g..}_r.';-'-j povecali paznju
\ W vozaca.
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Nakon instalacije sustava, tri godine su pratili kako aktivacija dinamicnih znakova utjeCe na
brzinu vozila na tim dionicama. Na stup dinamicnog znaka instaliran je i brojac prometa.
Usporedba prosjecnih brzina dok su dinamicni znakovi bili aktivirani i brzina dok su bili
neaktivni pokazala je da je na obje pracene lokacije (Jasnica i Ortnek) brzina vozila koja
su prolazila pored aktiviranih dinamicnih znakova bila znatno niza od prosjecne brzine
vozila koja su prolazila kraj znaka koji nije svijetlio. Na izabranim dionicama prosjecna se
brzina u pojedinim razdobljima mjerenja smanjila od 5,5 km do 18 km na sat, sto ukazuje
na pozitivan ucinak dinamicnih znakova na ponasanje vozaca.

Instalacija akusti¢nih uredaja za odvrac¢anje na odabranim
dionicama zeljeznicke pruge u Sloveniji

Akusti¢niuredajiza odvracanje (elektronickiuredaji kojiemitiraju ultra- iinfra-zvuk te suopremljeni
senzorima za aktivaciju zvuka od strane vozila koje se priblizava) instalirani su izravno na stupove
uz cestu kod »crnih tocaka« sudara vozila s velikim zvijerima na glavnoj cesti Ljubljana - Kocevje.
Akusticnim uredajima za odvracanje ukupno je osigurano 7.5 km ceste.

Takvi su uredaji instalirani i na stupove uz dionice zeljeznicke pruge Rakek - Postojna
I Postojna - Prestranek, na dijelovima gdje je terenskim istrazivanjem ustanovleno da
postoji vjerojatnost prelazenja divljih zivotinja (pogotovo smedeg medvjeda).

U razdoblju od 2011. do 2015, kada mjere ublazavanja nisu jos bile provedene, na
predmetnim je dionicama glavne ceste Ljubljana - KoCevje pregazeno 9 medvjeda, sto
u prosjeku iznosi 1,8 poginulih medvjeda godisnje. Nakon instalacije akusticnih uredaja
za odvracanje 2016. i dinamicnih prometnih znakova uz najproblematicnije dionice ceste,
smrtnost medvjeda smanjila se na 1 i 0 godisSnje. to znaci da se prosjeCha smrtnost
medvjeda na tim dionicama smanjila na 0,7 slucajeva godisnje, odnosno za vise od 50%.

U jednakom razdoblju od 2011. do 2015., prije instalacije akusticnih uredaja za odvracanje,
zabiljezeno je 15 smrtnih slucajeva (u prosjeku 3 godisnje) medvjeda na predmetnim
dionicama zeljezniCke pruge izmedu Ljubljane i Pivke. Rezultat protu-mjera sljedecih je
godina bio ocCit i povoljan, jer se smrtnost medvjeda na zeljeznickim prugama u razdoblju
od 2016. do 2018. smanjila za 50%. Ranije je smrtnost medvjeda na zeljeznickoj pruzi
iznosila 0 do 8 medvjeda godisnje, a hakon provodenja mjera spala je na 0 do 2 godisnje
(u prosjeku 1,3).

1
;

Postavljanje zvucnih repelenata na kriticnim dionicama zeljeznicke pruge na relaciji Rakek -
Postojna i Postojna - Prestranek. (Zalubersek M.)
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