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SLOVAR IZRAZOV

BANKINA - utrjeni pas ob cesti, nasipu ali obrezju.

BIODIVERZITETA - pestrost vseh Zivih organizmov in njihovih bivalis¢, ki se izraZa na
veC ravneh: genski, vrstni in ekosistemski pestrosti.

CESTA - infrastrukturni objekt nizke gradnje, namenjen razlicnim vrstam prometa.
Cesta je nacrtno speljana pot, ki med seboj povezuje razlicne geografske lokacije

CESTISCE - je del javne ceste, ki ga sestavljajo vozi$¢e, odstavni in locilni pasovi,
kolesarske steze, plo¢niki, bankine, naprave za odvodnjavanje, Ce so tik ob voziSc¢u, ter
zracni prostor v viSini 7 metrov, merjeno od tocke na osi vozisca. (Zakon o cestah Ur. L.
RS 109/2010, 2. ¢len, tocka 14).

DISPERZIJA, DISPERGIRATI - prostorska porazdelitev oziroma razsirjanje osebkov.

DIVJAD - Zakon o divjadi in lovstvu doloca, katere prostoZivece Zivalske vrste sodijo
med divjad. Divjad so po tem zakonu vrste prostozivecih sesalcev in ptic, ki jih lovimo.
Na podlagi njegovega 38. Clena je Vlada RS izdala Uredbo o dolocitvi divjadi in lovnih
dob, v kateri so dolocene vrste prostoZivecih sesalcev in ptic, ki so divjad. Pojem divjad
je torej podmnoZica pojma prostoZivece Zivalske vrste.

DOMACI OKOLIS - celotno obmogje, na katerem je aktiven osebek ali skupina osebkov v
teku enega leta; prostorsko je domaci okolis Sirsi od teritorija (angl. home range).

HABITAT - bivalisce, kjer Zivi organizem (npr. gozdna tla, mocvirje, itd.).

HIBERNACIJA, HIBERNIRATI - stanje neaktivnosti, ki ga spremljajo znacilne fizioloSke
spremembe (zniZanje telesne temperature, upocasnitev dihanja in bitja srca). Je lastnost
nekaterih sesalcev v zimskem c¢asu (polhi, podleski, netopirji, itd.) in pticev (npr. mladici
hudournikov in lastovk) pri mo¢nih in nenadnih ohladitvah. Gre za varcevanje z energijo
v obdobju, ko ni hrane.

KORIDOR - pas ozemlja, kjer poteka selitev zivali.

METAPOPULACIJA - ve¢ med seboj prostorsko lo€enih in tudi razli¢no velikih populacij,
med katerimi prehajajo posamezne Zivali, ki skrbijo za gensko variabilnost in s tem
bogatijo skupen genski sklad.

MIGRACIJA - glej selitev
MRESTISCE - vodni habitat, kjer samice brezrepih dvoZivk odlagajo mreste.

POPULACIJA - skupina prostorsko in ¢asovno povezanih osebkov iste vrste, v katerih se
ti med seboj kriZajo.

PREHRANJEVALISCE - prostor ali obmo¢je, kjer se Zival prehranjuje
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PREZIMOVALISCE - prostor ali obmogje, kjer Zival prebiva v zimskem ¢asu

SELITEV - prehajanje Zivali ali rastlin iz enega Zivljenjskega prostora v drugega zaradi
spremenjenih Zivljenjskih razmer.

SUBPOPULACIJA - posamezna locena skupina znotraj populacije, ki je razdeljena na vec
locCenih skupin.

TERITORIJ - povrsina, ki ga naseljuje in oznacuje osebek ali skupina osebkov ter brani
pred vrstniki iste vrste; pogosto je teritorij povezan z razmnoZevanjem populacije.
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NEVRETENCAR]JI

UuvoD

Vplivi cestnega prometa ter posledice unicevanja habitatov zaradi vzpostavitve
prometnih poti so med vsemi skupinami vi§jih organizmov najmanj raziskani za
nevretencarje. Ne glede na to obstaja nekaj raziskav, ki so dokazale bistvene in
negativne vplive cest in prometa na to po Stevilu vrst ogromno skupino Zivali. Z gradnjo
novih cest prihaja do fragmentacije, izolacije in zmanjSevanja povrsSin in kvalitete
habitatov, ceste delujejo kot ovire za disperzijo organizmov ter posledi¢no kot ovire za
genetski pretok, povecujejo smrtnost Zivali ter onesnaZujejo vsaj neposredno okolico
(Koivula in sod. 2005). Obstajajo pa tudi raziskave, ki kaZejo vsaj na nekatere pozitive
vplive, ki jih lahko imajo npr. obcestni habitati na doloCene skupine ali vrste. Lahko
delujejo kot disperzijska pot in/ali kot (zacasen) habitat za Zivalske in rastlinske vrste, ki
so vezane na odprte habitate, predvsem vrste suhih travnikov (Koivula in sod. 2005), v
kolikor je tak habitat na povrSinah tudi razvit ali so celo trajen habitat vrst in so
pomembni predvsem tam, kjer je naravno okolje sicer Ze degradirano in intenzivirano
(Noordijk in sod. 2009). Med nevretencarji so najbolje raziskani vplivi na ZuZelke, kar ne
preseneca, saj je tudi sicer med nevretencarji to najbolj raziskani razred, po drugi strani
pa je tudi po Stevilu vrst dalec¢ najvecja skupina Zivali na svetu (ocene od nekaj milijonov
do nekaj 10 milijonov vrst na svetu, ocenjeno Stevilo za Slovenijo je vsaj 25.000 vrst
(Gogala 2003)). Med ZuZelkami je najveC vplivov raziskanih za redova metuljev in
hroS¢ev. Z obema redovoma se tudi sicer ukvarja najve¢ entomologov, tako
profesionalnih kot ljubiteljskih. Poznani oz. raziskani vplivi na preostale redove Zuzelk
ter druge skupine nevretencarjev dale¢ zaostajajo. Za nekatere obstajajo komaj kaksne
raziskave, za vecCino pa vplivi po naSem vedenju nikoli sploh niso bili ovrednoteni.
Najbolj ocitni vplivi na ZuZelke (vsaj za letece) so njihovi povozi oz. trki z vozili, kar je
opazno, Ce si v vegetacijski sezoni ogledamo sprednji del kateregakoli motornega vozila
in vetrobransko steklo, kjer najdemo na stotine prilepljenih Zuzelk, ali se sprehodimo ob
cestnem odseku (po mozZnosti izven naselja), kjer na tleh najdemo ogromno Stevilo
mrtvih ZuZelk. Najbolj opazni so seveda vpadljivi dnevni metulji in manj vpadljivi ¢mrlji
in Cebele (zaradi velikosti) ter vecji hrosci in kacji pastirji, kjer ceste potekajo cez ali v
blizini vodotokov in mokris¢. Kadji pastirji (predvsem raznokrili, Anisoptera) so zaradi
relativno majhnih populacij in dolge Zivljenjske dobe odraslih osebkov ena redkih
nevretencarskih skupin, za katere obstaja verjetnost, da nanje neposredno vpliva cestni
promet oz. prihaja do pomembnega deleZa pri umrljivost zaradi trkov z vozili. Ceste ne
predstavljajo zanje nobene bistvene ovire pri razsirjanju. V delu ZDA so ugotovili 2-35
povoZenih osebkov kacjih pastirjev/km/dan. Najbolj ranljive so vrste z relativno nizkim
letom (do 2 m nad tlemi oz. cestami), vendar to ni absolutno pravilo za vse nizko letece
vrste. Veliko Stevilo povoZenih odraslih osebkov je bilo zaznati cez celotno sezono
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letenja, kar lahko dolgoro¢no vpliva na populacijsko dinamiko (Soluk in sod. 2011).
Tovrstne raziskave za obmocje Evrope po nam znanih podatkih doslej Se niso bile
izvedene. Potrebno je tudi upoStevati, da mnogo osebkov letecih ZuZelk prav tako kot
npr. pti¢e vrZe izven cestiS¢a na bankino, kjer so stezka opazni, poleg tega jih hitro
poberejo »mrhovinarji« idr. Vendar je mnogo manj viden, a zelo unicujoc¢ in bistven vpliv
fragmentacija.

FRAGMENTACIJA

Raziskave razlicnih skupin favne (ptic¢i, sesalci, plazilci, hrosci) kaZejo, da zaradi
fragmentacije upade med 1/5 in 1/3 vrst (Driscoll & Weir 2005). Majhne zaplate
preostalih habitatov, ki so obkroZene z neprimernimi obmocji, ne morejo vec¢ vzdrzevati
prvotne favne in flore zaradi sprememb v mikroklimi, povecéani prisotnosti plenilcev ali
pojavljanja za obmocje neavtohtonih vrst. Preostale populacije se lahko zmanjsajo toliko,
da se poveca nevarnost za parjenje v sorodstvu ter pospesi izgubo genetske raznolikosti
z genetskih driftom, to pa lahko vodi do verjetnega izumrtja lokalnih populacij z
uni¢enjem matapopulacijske strukture. Predvsem velike ceste (avtoceste, hitre ceste) so
lahko absolutne prepreke za genetski pretok manjSih neletecih vrst, kar se je izkazalo
tudi v raziskavi z vrsto vijoli¢ni kre$i¢ (Carabus violaceus) v Svici (Keller & Largiadér
2003) ali za populacije kobilice Chrysochraon dispar v Nemciji (Rietze & Reck 1991),
pojav je Se bolj znacilen za manj mobilne vrste, kot so npr. polZzi, za katere predstavlja Ze
manjsa pot bistveno oviro, ki je osebki ne precijo (Baur & Baur 1990, Meadows 2002).

CESTNIROB

Kako cestni rob vpliva na nevretencarje, je v bistveni meri odvisno tudi od samega
okoliskega habitata, skozi katerega poteka/jo cesta/e. Haskell (2000) je ugotovil
negativni vpliv cest na abundanco vrst v gozdnem okolju, medtem ko sta Driscoll in Weir
(2005) za susSnejsi predel Avstralije ugotovila, da se je abundanca hroscev na cestnih
robovih povecana v primerjavi z okoliSkimi habitati. Vrste, ki so bile redke ali odsotne na
cestnih robovih, so bile redke ali odsotne tudi na obmocju drugih linearnih ostankov v
krajini (Driscoll & Weir 2005). Cestni robovi so podvrzeni povecanemu bremenu hranil s
cest ter kopicenju prahu, posledi¢no se hitreje zaras¢ajo, povecan vnos hranil pa lahko
poveca tudi velikost populacij dolo¢enih skupin, npr. hrosc¢ev (Driscoll & Weir 2005).

Nekatere drzave, kot je npr. Nizozemska, imajo izredno veliko gostoto cestnega omreZja,
kar predstavlja eno izmed vecjih grozZenj biodiverziteti zaradi fragmentacije. Istocasno
velik del celotne povrsine v tej drzavi predstavljajo posledi¢no tudi cestni robovi. Slednji
lahko s svojo veliko povrSino prispevajo v korist biodiverzitete v ve¢ smereh. Po eni
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strani zagotavljajo primeren habitat za Stevilne rastlinske vrste in vrste malih Zivali,
predvsem nevretencarjev. Vsaj v predelih z intenzivnim kmetijstvom ali v urbani krajini
so lahko ti robovi pomembnejsi za biodiverziteto kot samo zaledje (Noordijk in sod.
2008). Tak primer je po nasih ocenah prisoten tudi v ravninskem delu Prekmurja, kjer
skozi intenzivno njivsko krajino poteka AC. V pasu cestnega roba vkljucno z jarki je bila
prisotna znatno vecja raznolikost (vsaj) dnevnih metuljev kot v okoliski kmetijski
krajini. Vseeno je takSna opaZanja potrebno podpreti z natanc¢nejsimi raziskavami, saj so
lahko tovrstni biotopi le sezonski ali celo zgolj prehodni habitati odraslih osebkov
dolocenih vrst €lenonoZcev, na kar opozarjajo nekateri raziskovalci. Vseeno pa lahko
sluZijo kot celoletni habitat ali refugij Stevilnim drugim vrstam ter posledi¢no opravljajo
naravovarstveno vlogo (Schaffers in sod. 2011). Skupina istih avtorjev (Noordijk in sod.
2009) je pri le manjSem Stevilu (57) pregledanih cestnih robov na Nizozemskem
ugotovila izredno veliko biodiverziteto ve¢ skupin ¢lenonoZcev, med njimi so nasli
Stevilne na nivoju drzave in celo po merilih IUCN ogroZene vrste, najdena in opisana je
bila nova vrsta mravlje, habitat edinih dveh nizozemskih populacij temnega
mravljiS€arja (Phengaris (=Maculinea) nausithous) vkljuCuje pasove cestnih robov, ki
bodo del Natura 2000 omrezja itd. Raziskave istih avtorjev tudi niso potrdile, da bi bili
cestni robovi pomembni pri razSirjanju invazivnih/tujerodnih vrst ZuZzelk, saj med
raziskanimi skupinami niso odkrili skoraj nobene neavtohtone vrste. Navajajo tudi
Stevilne druge raziskave iz Z Evrope, ki so pri posameznih skupinah prisli do podobnih
zakljuckov. Kot tudi sami poudarjajo, je vpliv in Skoda zaradi vzpostavitve in delovanja
cest v ohranjenem okolju vedji v primerjavi s koristmi, ki jih imajo cestni robovi in ceste
posledicno lahko prispevajo k razsirjanju tujerodnih vrst. Vseeno pa so izrednega
pomena v gosto poseljeni, kmetijsko intenzivni in osiromaseni krajini kot je Nizozemka
in so vsaj tam med bolj vrstno bogatimi obmoc¢ji. V kolikor so cestni robovi primerno
vzdrZevani, lahko sluZijo kot pomemben in dragocen oz. koristen habitat za ¢lenonoZce.
Poudarjajo, da je potrebno priceti vkljucevat varstvo ¢lenonoZcev Ze med planiranjem
cest ter upravljanjem obstojecih cestnih robov (Noordijk in sod. 2009). Cestni robovi
lahko bistveno povecajo velikost nekaterih za naravo pomembnih obmocij, predvsem ce
sta vegetacija teh obmocij in cestnih robov podobni in tako omogocajo velje populacije
ali dodatne subpopulacije vrst, za katere so tovrstni habitati pomembni. Cestni robovi pa
lahko delujejo tudi kot ekoloski koridorji, s ¢imer omogocajo ali izboljSujejo razsirjanje
dolocenih vrst (Noordijk in sod. 2008).

Kresici znacilni za revna pesScena tla in odprte habitate se cestnim robovom, ki imajo
podobne znacilnosti, ne izogibajo. Vendar je na obmocju ozkih koridorjev gibanje
kreSiCev zmanjSano v primerjavi s tistimi na SirSih. Pri slednjih pa so problemati¢ni
prehodi z ozkimi grli, kar zmanjSa verjetnost razsirjanja na daljSe razdalje. Delez daljsih
disperzij se poveca s Stevilom osebkov v zacetni populaciji, vendar tudi osebki moc¢ne
zaCetne populacije kreSicev ne prepotujejo 100-150 m razdalje v eni generaciji. Da bi
koridorji zagotavljali svoj namen na daljSe razdalje, morajo omogociti pogoje za
razmnoZevanje ciljnih vrst (Vermeulen & Opdam 1995).

11



Lutra, Indtitut za ohranjanje narave dedis¢ine: Zivali in promet

Kako lahko neka vrsta odpadka odvrzena ob cesti predstavlja tudi ekoloSko past za
doloceno vrsto, je znan primer iz Avstralije. Samci vrste krasnika (Buprestidae) iz
Avstralije v zelenih malih steklenicah piva z gréami na povrSini prepoznajo od samcev
veCje samice ter s steklenico kopulirajo. Tako lahko posamezna vrsta odpadka
potencialno povzroci veliko motnjo v paritvenem sistemu vrst/e. Ob tem so bili Stevilni
osebki tudi napadeni in ubiti s strani mravelj (Gwynne & Rentz 1983). V tem primeru
gre za bolj nakljutno opazovanje, dejansko pa se ne zavedamo, koliko podobnih
primerov Se obstaja.

Ceprav je bilo cestnim robovom posveéenih Ze nekaj raziskav, pa so v primerjavi z njimi
ostali centralni pasovi hitrih/avtocest skoraj neraziskani. Tako kot na cestnih robovih
je lahko vegetacija na centralnih pasovih avtohtona ali alohtona, podobno so tudi ti
pasovi redno moteni zaradi koSnje, vnosa hranil, uporabe biocidov ter drugimi z vozili
povezanimi dejavniki (onesnaZevanje, smeti). Intuitivno imajo ti ozki pasovi majhno
ekolosko funkcijsko (malo verjetno prispevajo k Sirjenju vrst med »bolj« primernimi
habitati cestnih robov ali travnikov; Stevilne vrste se izogibajo cestam; v primeru visoke
gostote prometa ta lahko povzroci tudi visoko stopnjo smrtnosti) ali naravovarstveno
vrednost (teZko si je predstavljati, da so ti pasovi habitat vrst z izjemo najbolj Zilavim
generalistov). V raziskavi centralnih pasov Sirine 2-4 m na obvoznicah Helsinkov so nasli
kar 110 vrst hroScev. Vecina vrst je bila tolerantne na razli¢ne habitate ali so to bile vrste
navezane na odprte habitate. Med vrstami so bile tudi redke vrste na nacionalnem
nivoju, kar uvrsS¢a centralne pasove (tako kot cestne robove) med »obmodja« z
ohranitvenim potencialom (Koivula in sod. 2005).

GOZDNE CESTE

Ze gozdne ceste, ki se nam iz vidika prometa ne zdijo toliko sporne, lahko imajo znatne
vplive: fragmentacija, robni ucinek, drugacen kemizem oz. sestava tal v primerjavi z
okoliskimi tlemi idr. Gozdne ceste predstavljajo poti za Sirjenje vetra v notranje predele
gozda, prav tako prekinjajo sklenjeno plast kroSenj, s ¢cimer je omogoceno, da ve¢ soncne
energije doseZe tla. PovecCanje vetra lahko vpliva na steljo na dva nacina: fizi¢no
odstranjevanje stelje zaradi vetra ima lahko pomemben ucinek na prostorsko
razporeditev stelje v gozdovih, poleg tega pa veter izsusi steljo, kar zmanjSa stopnjo
njenega razkroja. PoveCana soncna radiacija ima lahko podoben izsuSevalni ucinek na
steljo in posledi¢no njeno tanjsanje (Haskell 2000). Nasteto pa ima vpliv tudi na Zivi svet
tal in gozdov. Haskell (2000) je ugotovil, da je od 16 taksonov (redov) talnih
makroinvertebratov (= velikih nevretencarjev) 14 kazalo zmanjSanje abundance v
bliZini cest. Ta zmanjSanja so bila bistvena pri strigah, pajkih, prSicah in hrosc¢ih, noben
takson pa ni kazal poviSanja abundance v bliZini cest. Vplivi na gozdno
makroinvertebratsko favno tal se poznajo tudi 100 m od ceste, vedji vpliv je prisoten pri
SirSih cestah in z bolj odprto kroSnjo nad njimi, ¢eprav korelacija ni bila bistvena. Te
spremembe lahko imajo dodatne posledice na delovanje gozdnega ekosistema in na
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bioloSko raznolikost znotraj sistema (npr. spremembe sposobnosti tal za predelovanje
energije in hranil, kar posledi¢no vpliva na strukturo tal in dosegljivost hranil, to pa ima
vpliv na razporeditev in abundanco drugih organizmov, predvsem rastlin; vpliva lahko
prav tako na gozdne vretencarje: ptice, ki se prehranjujejo s talnimi nevretencarji,
dvozivke). Kalisz & Powell (2003) nista ugotovila, da bi oddaljenost od gozdne ceste
vplivala na Stevilo ali raznolikost polZev in dvojnonog, kar je v nasprotju s
posplosevanjem Haskella (2000), da se abundanca in raznolikost nevretencarjev v tleh
zmanjsa v blizini gozdnih cest. Podobno njuni rezultati niso pokazali veljega Stevila
polZev v tleh z visjim pH poleg cest, med tem ko so druge raziskave izsledile, da
"apnenje" gozdnih cest skoraj vedno poveca gostoto kopenskih polZev v bliZini cest.
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PLAZILCI

UvoD

Plazilci (Reptilia) so vretencarji (Vertebrata), ki so svoje ime dobili po znac¢ilnem nacinu
premikanja - plazenju. Po podlagi se plazijo po trebusni strani, noge pa jim sluzijo pri
odrivanju. Na svetu danes Zivi priblizno 6550 vrst plazilcev (Zagar 2008).

Plazilci so Zivali z nestalno telesno temperaturo (poikilotermne Zivali), le-ta je namre¢
odvisna od temperature okolja. Ko se temperatura okolja spusti pod doloceno mejo,
zZivali otrpnejo, Zivljenjski procesi pa se upocasnijo. Po zgradbi telesa in velikosti so zelo
raznoliki, kar pomeni, da so prilagojeni na razlicne nacine Zivljenja (Sket in sod. 2003). V
Sloveniji je najdaljSi predstavnik progasti goZ (do 260 cm), najmanjSe pa so nekatere
vrste kusScaric, ki brez repa merijo priblizno 15 cm.

EKOLOGIJA PLAZILCEV

Plazilci so prilagojeni Zivljenju v zelo raznolikih okoljih. Zivijo na tleh in v tleh, na drevju
in v vodi. Plazilci zasedajo razlicna mesta v prehranjevalni verigi. Nekateri med njimi so
specializirani plenilci, drugi so plenilci generalisti in vsejedi (omnivori), najdemo pa tudi
rastlinojede. Kuscarji se hranijo predvsem z nevretencarji, plenijo vecinoma med
vegetacijo, pri tem pa se zanaSajo na dobro razvit vid in hitrost. Slepci se prehranjujejo z
polZi slinarji in drugimi nevretencarji z mehkim telesom. Kace so izklju¢no mesojede, ki
ulovljeni plen pogoltnejo v celoti. Hranijo se z manjSimi Zivalmi, kot so mali sesalci, ptici,
kuscarice, ribe, pa tudi z nevretencarji. NajveC rastlinojedov je med Zelvami in kuScarji
(Sket in sod. 2003).

Letna aktivnost plazilcev se zacne praviloma v aprilu, ko pri¢nejo zapuscati svoja
prezimovaliS¢a. RazmnoZevanje plazilcev praviloma poteka v obdobju med aprilom in
junijem. Samice odlagajo jajca v razpadajoce listje, pesek, prst in podobne strukture.
Jajca imajo apnencasto ali pergamentasto lupino in so popolnoma neodvisna od vodnega
okolja. Ko se mladici izleZejo, se od odraslih razlikujejo le po velikosti in barvi. Nekatere
vrste plazilcev so Zivorodne, kar pomeni, da kotijo Zive mladice. Zivorodne vrste so
Zivorodna kuscarica, navadni in laski gad, modras ter smokulja, medtem ko ostale vrste
leZejo jajca (Sket in sod. 2003).

Aktivnosti plazilcev so pogojene s telesno temperaturo, zato so osebki delno odvisni od
virov toplote, ki jih najdejo v okolju. Glavni nacin vzdrzZevanja toplote v ¢asu neaktivnosti
je namesScanje soncu ali soncenje. Plazilci vsakodnevno iS¢ejo izpostavljena mesta, kjer
se nastavljajo soncu, pri tem pa pridejo najbolj v poStev podlage, ki se hitro segrejejo in
toploto zadrzujejo dlje casa. Tipicne podlage oziroma mesta za soncenje so zidovi, skale,
cestne povrsine, kovinske ograje, ipd. Na ta mesta se plazilci namestijo ob prvih jutranjih
zarkih ter na njih vztrajajo dokler njihova telesna temperatura ne doseZe nivoja, ki jim
omogoca hitro premikanje pri lovu.
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Z nestalno telesno temperaturo je povezana tudi zimska neaktivnost plazilcev - zimsko
mirovanje ali hibernacija. Ta Cas plazilci zaradi nizkih temperatur in premajhne koli¢ine
hrane preZivijo v otrplem stanju v varnem zavetju pred plenilci in izrazitejSimi
zunanjimi dejavniki. Za plazilce je posebej znacilna oblika prezimovanja, imenovana
brumacija. Od hibernacije (kot jo poznamo pri nekaterih sesalcih) se razlikuje v
metabolnih procesih, ki so v to fazo vkljuceni. Plazilci pri¢nejo s hibernacijo v pozni
jeseni (podrobnejsi Cas je vrstno specificen). Pogosto se zgodi, da v vmesnem casu
zapustijo hibernaculum (zatoclisce, kjer preZivijo zimo) zaradi potrebe po vodi. Brez
hrane prezivijo tudi do ve¢ mesecev (www.lllreptile.com 2012). Pred prezimovanjem
ponavadi zauzijejo veC hrane kot obic¢ajno, s hranjenjem pa prenehajo, ko se
temperature spustijo pod dolo¢eno mejo. Trajanje obdobja mirovanja se razlikuje glede
na temperaturo okolja in glede na velikost, starost in fizicno stanje osebka. Za razliko od
hibernacije, je brumacija obdobje, ko osebki ne popolnoma spijo, ampak se manj pogosto
prehranjujejo. Mnogi plazilci prezivijo celotno obdobje zime brez hrane. Prezimovanje se
ponavadi zacne s spustom temperature okolja in s krajSanjem dolZine dneva.

V okolju je zacetek prezimovanja odvisen od notranjih in zunanjih dejavnikov, ki
sprozZijo potek dejanj. Endogene dejavniki so predvsem hormonske spremembe in
spremembe v koncentracijah nevrotransmitorjev in aminokislin. Na te dejavnike
vplivajo cirkadiani ritmi in okolje. Ob tem se pojavlja vpraSanje, ali se notranje
spremembe zgodijo spontano, kar sprozi prezimovanje, ali so omenjene fizioloske
spremembe posledice, ki se pojavijo ob zacetku hibernacije Zivali. Potrebno je poudariti,
da so endogeni vplivi na prezimovanje plazilcev Se vedno slabo poznani.

Eksogeni dejavniki so dobro poznani. Mednje spadajo fotoperioda (dnevna svetloba),
zracni pritisk, zra¢na vlaZnost in temperatura okolja. V zmernih okoljih so omenjeni
vplivi bistvenega pomena, medtem ko so v subtropskem pasu pomembnejSi endogeni
dejavniki (www.lllreptile.com, 2012).

Prezimovanje poteka pri vseh plazilcih med novembrom in marcem. Posamezne vrste
razlicno zahtevne pri izbiri mesta, kjer poteka zimsko mirovanje. V splosnem
uporabljajo razpoke in Spranje v zemlji ali skalah, razpoke ob koreninskih sistemih,
brloge manjsSih sesalcev, rahle peStene podlage, prostori v umetnih strukturah, kupi
kamenja, odmrlih vej ali vegetacije. Prostor za hibernacijo mora biti drenazno vsaj delno
urejen, saj vlazna okolja pozimi pomrznejo, zato so omenjena mesta pogosto v nagnjenih
terenih (iz The Good Roads Guide).

= Zelve imajo trup obdan z oklepom, iz Katerega se iztezajo le glava, okonéine in
rep. Na kopnem so okorne, premikajo se pocasi. Mocvirska sklednica je naSa
edina avtohtona sladkovodna vrsta Zelve, ki prebiva ob stojecih ali pocasi tekocih
vodah. Sonci se na bregu ali na kosih lesa ob vodi, od koder se ob najmanjSem
hrupu hitro umakne v vodo. Prehranjuje se z ribami, vodnimi nevretencariji in
rastlinsko hrano.

» Kuscarji imajo dobro razvite noge ter dolg rep, kar jim omogoca hitro
premikanje. Izjema je slepec, ki je edini breznogi predstavnik kuSc¢arjev pri nas.
Premika se pocasi, prehranjuje pa se s polZi. Zivi ve¢inoma v vlaznih okoljih v
gozdovih in travnikih.
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= Kace so zelo spretne in hitre zivali, ki naseljujejo zelo raznovrstna okolja.
Najdemo jih ob vodah, na travnikih in v gozdovih, v skalnatem svetu in v bliZini
naselij. Prehranjujejo se z razlicnimi manjsimi Zivalmi, kot so polzi, Zabe, kuScarji
in malimi sesalci. Pogosto plenijo tudi jajca in mladice v gnezdih ptic.

HABITATI PLAZILCEV

Kace

V Sloveniji je prisotnih 11 vrst ka¢, ki jih uvr§¢amo v dve druzini. Prva je druZina gadov
(Viperidae). Predstavniki te druZine so vezani na bolj suha obmocja. Modras (Vipera
ammodytes) je toploljubna vrsta in prebiva na prisojnih pobodjih s skalami, kamnolomih,
na robu gozda ter na posekah in jasah. Prisoten je po vsej Sloveniji, razen v Prekmurju.
Gadu (Vipera berus) ustrezajo hladnejSa in vlazna okolja v primerjavi z modrasom. V
Sloveniji je razmeroma pogost v goratem svetu (Julijske Alpe in Karavanke) in visokih
kraskih planotah (Trnovski gozd, Javorniki). Laski gad (Vipera aspis) je pri nas redek,
razSirjen je le v gorskem svetu zahodno od Soce.

Ostale vrste kac¢ v Sloveniji sodijo v druzino goZev (Colubridae). Nekatere prebivajo v
vlaZnih okoljih in ob vodi (npr. kobranka Natrix tesselata, belouska Natrix natrix), druge
najdemo na robu gozda (smokulja Coronella austriaca) ali v njem (navadni goz Elaphe
longissima). Toploljubnim vrstam (npr. ¢rnica Coluber viridiflavus in belica Coluber
gemonensis) ustrezajo soncne, skalnate in tudi deloma zarascene povrSine. Slednji vrsti
sta razSirjeni le na Primorskem, podobno velja za macjeoko kaco (Telescopus fallax).

Kuscarji

Slepec (Anguis fragilis) je vezan na vlazZna okolja v gozdovih, travnikih, grmiscih,
najdemo pa ga tudi v naseljih. Od ostalih kuscarjev najdemo v Sloveniji 8 vrst kuscaric.
Vezane so na raznolike habitate na prisojnih legah. Martincek (Lacerta agilis) je danes
razmeroma pogost na Stajerskem in v Prekmurju. Za zahodnoevropskega (L. bilineata)
in vzhodnoevropskega zelenca (L. viridis) razSirjenost v Sloveniji ni poznana, podobno
velja za primorsko (Podarcis sicula) in krasko kuscarico (P. melisellensis), za Kateri pa je
znano, da Zivita na Primorskem na kamnitih mestih, v vrtovih in parkih. Pozidna
kusScarica (P. muralis) je razmeroma pogosta po vsej Sloveniji, velebitska kusScarica
(Lacerta horvathi) pa v Julijskih Alpah, Karavankah, Dinaridih. Na gozdnate predele je
vezana zivorodna kuS$carica (L. vivipara), Zivorodnost pa ji omogoca Zivljenje tudi v
hladnejSih in vlaznih okoljih. Najdemo jo po vsej Sloveniji z izjemo Istre in dela
Primorske. Na izrazito toplih kamnitih predelih Primorske prebiva c¢rnopikcasta
kuScarica (Algyroides nigropunctatus).

Zelve

Nasa edina avtohtona vrsta Zelve pri nas je mocvirska sklednica (Emys orbicularis).
Prebiva ob pocasi tekocih ali stojecih vodah, mocvirjih in vlaznih gozdovih. V Sloveniji pa
so prisotne tudi neavtohtone podvrste iz skupine popisana sklednica (rdecevrstka in
rumenovrstka) (Trachemys scripta).

Skupne habitatne zahteve plazilcev

Ceprav za vsako vrsto veljajo specifi¢ne habitatne zahteve, je nekaj tak$nih elementov, ki
ustrezajo vecini vrst.
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v/ Mesta za soncenje: ustreznejSe so juzne lege z mozaic¢no strukturo vegetacije,
substrata in mikro-topografije, ki zagotavlja ustrezne mikroklimatske pogoje za
uravnavanje telesne temperature plazilcev.

v Zavetje, Kritje: mesta z gostim grmovjem, skale, podrta debla, drevesne Korenine
in mediteranski elementi zagotavljajo plazilcem varno kritje pred plenilci.

v' Prehranjevali$¢a: obmoc¢ja z visoko gostoto plenskih vrst; ponavadi so to
obmocja v bliZini struktur, ki nudijo zavetje in mesta za soncenje.

v" Prezimovali$ca (hibernacula): drenirana su$na mesta, pogosto na juznih legah, v
katerih plazilci hibernirajo - brlogi malih sesalcev, skalne razpoke, kupi odmrle
drevesne mase, ipd.

v Mesta za odlaganje jajc (za nekatere vrste): kupi odmirajoCe travnate
vegetacije, rahla peScena podlaga, ipd.

Domaci okolisi plazilcev

Domaci okolisi plazilcev in njihova obmocja gibanja do mest hibernacije se razlikujejo
med vrstami glede na starost ter ustreznost habitata. Za slepce je znacilno, da se gibljejo
v manjSem obmocju v okolici mesta hibernacije. Njihovi domaci okolisi so tako veliki od
nekaj 10 do manj kot 100 m?2.

Za kuscarje je podobno znacilno, da zasedajo relativno majhen, a habitatno pester
teritorij. Za gade in modrase je znano, da je migrirajo v rangu od 0,5 do 1 km od mesta,
kjer prezimujejo. Podobno velja za smokulje, ki se stalno gibljejo v manjSem obmocju.
Nasprotno pa velja za belouSko, katere domaci okoli§ se razteza do 4 km stran od
njihovega prezimovaliS€a. Zanje velja, da se po svojem teritoriju gibljejo pogosteje in

hitreje od ostalih vrst ka¢ (http://www.dft.gov.uk/ha/standards/dmrb/, 2012).

PLAZILCI V SLOVENIJI IN NJIHOVA OGROZENOST

Pri nas Zivi 22 avtohtonih vrst plazilcev, ¢eprav za celotno obmocje Slovenije Se ni
zanesljivih podatkov (Zagar 2008). Vse vrste plazilcev v Sloveniji so plenilske, kar
pomeni, da vplivajo na $tevilénost populacij drugih Zivalskih vrst (Mr$i¢ v Zagar 2008).
Stevilo plazilcev v Sloveniji v zadnjih 50-ih letih drasti¢no upada (Sket in sod. 2003).
Vzrokov za to je vec, najizrazitejSi pa so urbanizacija, izginjanje Zivljenjskega prostora,
naseljevanje tujerodnih vrst (velja predvsem za mocvirsko sklednico), prevelika
uporaba biocidov v kmetijstvu in podnebne spremembe (Sket in sod. 2003, Zagar 2008).
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Tabela 1: Sistematska uvrstitev avtohtonih vrst plazilcev v Sloveniji in njihova ogrozenost na osnovi
mednarodnih in slovenskih kriterijev (povzeto po Zagar 2008).

RED PODRED DRUZINA VRSTA IUCN tdeéi
eznam
ZELVE Kritovratke | sklednice mocvirska sklednica - Emys orbicularis I3 E
LUSKARJI | Kuscarji kuscarice Crnopikcasta  kuScarica - Algyroides V \
nigropunctatus
martincek - Lacerta agilis I3 E
vzhodnoevropski zelenec - Lacerta viridis v \%
zahodnoevropski zelenec - Lacerta bilineata |V \%
Horvatova kus$carica - Iberolacerta horvathi [V \
pozidna kus$carica - Podarcis muralis 0 01
primorska kus$¢arica - Podarcis siculus 0 01
kraska kuscarica - Podarcis melisellensis \% \4
Zivorodna kusScarica - Zootoca vivipara \% \%
slepci slepec - Anguis fragilis 0 01
Kace goZi navadni goZ - Zamenis longissimus \% V
progasti goZ - Elaphe quatuorlineata I E
smokulja - Coronella austriaca \% V
belica - Hierophis gemonensis E E
Crnica - Hierophis viridiflavus \% \
belouska - Natrix natrix 0 01
kobranka - Natrix tessellata \% V
macdjeoka kaca - Telescopus fallax I E
gadi navadni gad - Vipera berus \% \
laski gad - Vipera aspis E E
modras - Vipera ammodytes \% \

Poleg omenjenih samoniklih vrst se na podrocju Slovenije nahajajo tudi druge vrste
plazilcev, ki so bile k nam prinesene ali se pri nas pojavljajo priloZnostno. V naSem morju
se tako obcasno zadrZujejo orjaSka usnjaca (Dermochelys coriacea), orjaska Crepaha
(Chelonia mydas) ter glavata kareta (Caretta caretta), ki se pri nas ne razmnoZujejo
(Zagar 2008). Od preteZno kopenskih vrst je bilo v Sloveniji zabelezenih nekaj
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tujerodnih vrst: recna sklednica (Mauremys caspica), popisana sklednica (Trachemys
scripta), grska kornjaca (Testudo hermanni), mavrska kornjac¢a (Testudo graeca) in
kitajska mehkos¢itka (Pelodiscus sinensis) (Zagar 2008), le en podatek obstaja za
pozidnega gekona (Tarentola mauritanica), pojavljanje Se treh vrst kopenskih plazilcev
pa je pricakovano oz. pri nas niso bili zanesljivo potrjeni (Krofel in sod. 2009).

Podatki o povozih plazilcev v Sloveniji

V Sloveniji je podatkov o popisih plazilcev malo. Na Ljubljanskem barju se je z
smrtnostjo vretencarjev na cestah ukvarjala Katarina Denac. V obdobju enega leta je
zabeleZila 48 povozov plazilcev, med katerimi so bile najpogostejSe belouSke Natrix
natrix (56,3%) in slepci Anguis fragilis (35,4 %). Najvecja gostota povozov plazilcev je
bila na gozdnem robu, Kkjer je bilo najdenih 70,8 % vseh kadavrov. Tu je bila najvisja tudi
vrstna pestrost. Vzrok temu je najverjetneje selitev iz in na prezimovalis¢a v gozdu.
Najvec plazilcev je bilo povoZenih v avgustu in septembru, ko je bilo poleg odraslih
povoZenih tudi veliko mladih in subadultnih osebkov, saj v tem casu poteka njihova
disperzija, obenem pa se takrat pri¢ne selitev na prezimovalisc¢a (Denac 2003).

PLAZILCI IN CESTE

Plazilci in dvoZivke spadajo med najpogostejSe Zrtve prometa, smrtnost zaradi slabega
nacrtovanja cest zato pogosto ogroZa njihove populacije (Hartmann in sod. 2011).
NajpogostejSe situacije, v katerih plazilci preckajo ceste, so iskanje hrane, disperzija
mladih osebkov iz kraja izleganja, pri migracijah med sezonskimi habitati in pri
migracijah v obdobju razmnoZevanja (Ashley in sod. 2007). Nekatere vrste uporabljajo
povrsine cestiS¢ pri termoregulaciji in kot selitvene koridorje, takSno vedenje pa seveda
poveca tudi moznost za povozov. Smrtnost plazilcev je toliko ve¢ja v primerih, ko je
cesta umeScena na obmoc¢ja mocvirij (Ashley in sod. 2007).

Smrtnost plazilcev na cestah je odvisna od pogostosti in dolZine disperzijskih premikov

ter starosti (Bonnet in sod. 1999, Denac 2003).

0d njihovih aktivnosti je odvisno, koliko ¢asa bodo preziveli na cestis¢u (Denac 2003).
Tveganje povoza je vecje pri vrstah, ki so pri izbiri habitata generalisti, pri lokalno
pogostih ter pri mobilnih vrstah (Forman in sod. 2003, Hartmann in sod. 2011). Visoke
gostote povozov plazilcev se pojavljajo v obdobju, ko so Zivali na poti v paritvena, zimska
in poletna prebivaliS¢a (Hartmann in sod. 2011). Velik vpliv cest je opaziti pri osebkih, ki
jim ceste presekajo domaci okolis, znotraj katerega se vsakodnevno gibljejo, kar poveca
moznosti za povoz. Pogoste Zrtve prometa so tudi vrste, ki se veliko gibljejo, saj so
pogosteje v stiku s cesto. Zaradi njihovega deleZa med Zrtvami bi lahko dobili napac¢no
oceno njihove StevilCnosti.

Smrtnost plazilcev zaradi prometa

Smrtnost plazilcev na cestah je v Evropi relativno slabo dokumentirana, tako tudi vpliv,
ki ga imajo ceste na populacije plazilcev. Iz ostalih skupin Zivali lahko sklepamo, da so
populacije redkih vrst bolj ogroZene, posebno ko gre za izolirane dele populacij.

Nekateri plazilci uporabljajo ustaljene poti, ki povezujejo posamezna mesta, kot so
prehranjevaliS¢a, mesta za soncenje, prezimovaliSca, ipd., zato so te vrste bolj ogroZene
pri umescanju novih cestnih povezav. V nekaterih primerih je to pogojeno s sledenjem
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feromonskih sledov. Plazilci so na te poti navajeni, kar pomeni, da se na groZnje teZje
navadijo ali se jim izognejo.

Poleg naraScanja Stevila povozov plazilcev, ki so ohranili svoje selitvene poti, bo narascal
tudi delez Zivali, ki se bodo privadile na motnje prometa ter svoje dnevne aktivnosti
opravljale v neposredni bliZini cestiS¢a. Habituacija na promet se lahko izraza v
poveCanem Stevilu zivali, ki preCkajo glavno cesto, stranske ceste ali v poveclani
ogroZenosti plazilcev, ki so se na promet privadili.

Ceste dokazano zmanjSajo gostote populacij kac v okolici cestiS¢a. Morebitna razloga za
to sta dva: bodisi se kace umaknejo stran od cestiS¢a bodisi se zaradi povozov zmanjsa
Stevilo kac ob cesti (Hartmann in sod. 2011).

Kaj vpliva na Stevilo povozov plazilcev

Na stevilo povozov pomembno vplivata tudi letni ¢as in vreme. Aktivnost plazilcev je
veCinoma omejena na obdobje med aprilom in oktobrom. Od novembra do marca
oziroma aprila je za plazilce obdobje hibernacije, v katerem niso aktivni. V tem casu si
zavetje poiScejo v trhlem lesu, kupu listja ali v zemlji (Denac 2003).

Znano je, da se najve¢ povozov plazilcev zgodi v avgustu in septembru, ko poteka
disperzija mladih osebkov, obenem pa je to obdobje selitve v prezimovaliS¢a. V tem
obdobju mlade Zivali prevladujejo med Zrtvami prometa.

Privlacnost obcestnega pasu

Veliko je dejavnikov, ki vplivajo na privlacnost cesti$ca za plazilce. V. mnogih pokrajinah
so cestiSca celo prijaznejsa in primernejsa okolja od okoliskih povrsin. Glavni dejavniki,
ki na to vplivajo, so naslednji:

v" Topografske znacilnosti: Stevilni robovi cest imajo poSevno povrsino z nizkim
in redkim rastjem, kar plazilcem omogoca varno soncenje, predvsem na juznih
legah.

v" Mikro-topografske posebnosti: na obcestnih bankinah se nahaja veliko manjsih
strukturnih razlik, ki se odraZajo z razlicnimi specificnimi topografskimi
elementi, kot so odvodni jarki in umetni nasipi.

v Izpostavljene podlage: za plazilce predstavljajo razli¢ne strukture in materiali,
kot so kupi zemlje, kovinske strukture in kamnite podlage, ustrezna mesta za
soncenje.

v' Zavetja in prezimovali$ca: obcestne bankine so ponavadi drenirane, pogosto pa
vkljucujejo tudi drenazne kanale, ki jih plazilci uporabljajo kot zavetiSca ali
prezimovaliSca.

v' Struktura vegetacije: struktura vegetacije in reZim ko$nje pogosto ustreza
plazilcem, saj jim nudi zavetje, ustreza pa jim razlicna struktura vegetacije, ki
vzdrzuje primerne mikroklimatske razmere, prav tako pa jim vegetacija ob
cestah predstavlja lovno povrsino.

v' Odsotnost motenj: pomanjkanje motenj oziroma manjSe Stevilo le-teh,
predvsem s strani ¢loveka (posebno v obmocjih, kjer ni peScev oz. jih je malo),
pomeni stabilnejsSe razmere.

v' Gostota plena: obcestni habitati pogosto podpirajo visoke gostote plenskih vrst
(npr. mali sesalci, ZuZelke, kusScarji sami). Za kace je na primer dokazano, da se
zadrzujejo na obmocjih z veliko gostoto plena, kar velja za obcestni pas.
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v/ Habitatni Kkoridorji: linearna struktura obcestnih habitatov ustvarja mreZo
habitatnih koridorjev, ki omogocajo plazilcem razSirjanje in povezujejo sicer
izolirane skupin plazilcev.

KAKO CESTE VPLIVAJO NA PLAZILCE

Nacrtovanje in gradnja novih cest

Skrbno nacrtovanje cest je zelo pomembna faza pri zmanjSevanju vplivov na Zivali.
Veliko vplivov cest na Zivalstvo je mogocCe vnaprej predvideti ter primerno ukrepati. Pri
varovanju plazilcev je klju¢no podrobno poznavanje obmocja, s ¢imer lahko preprecimo
uniCenje pomembnih struktur, ki sluzijo plazilcem pri prezimovanju, soncenju, idr. V
primeru, da cesta preseka obmocje z visoko gostoto plazilcev, so vplivi prometa na Zivali
neizbeZni. UpoStevati je potrebno, da imajo razli¢ne skupine plazilcev razli¢cne habitatne
zahteve in so zato obcutljive na izgubo doloCenih habitatnih struktur.

Posebno pozornost zahteva nacrtovanje cest, ki preckajo vlazna okolja. Mnogo plazilcev
je vsaj del Zivljenja vezanih na vodna okolja, mocvirja in vlaZne travnike. Poleg samega
umescanja ceste v prostor, se pri tem pojavi Se vpliv drenaznih sistemov na okolico
cestiSCa. Drenazni posegi so najvecja potencialna groZnja, saj lahko z njimi poslabsamo
ali uni¢cimo pomembne habitate plazilcev v vlaZnih okoljih.

Preprecevanje smrtnosti med gradnjo cest

V fazi gradnje je potrebno upostevati sezonske aktivnosti in ekoloske zahteve plazilcev.
Posamezna dela je torej potrebno sezonsko prilagoditi glede na nevarnost ogroZanja
plazilcev.

Aktivnost plazilcev je omejena na obdobje med marcem in oktobrom. Obmocja, ki niso
primerna za prezimovanje plazilcev, je mogoce upravljati v zimskem casu. V tem casu je
potrebno na obmocju odstraniti vegetacijo, ki plazilcem omogoca kritje. Na ta nacin se
oblikuje neprimeren habitat, ki za te Zivali ne bo privlacen in ga spomladi ne bodo
zasedle. Ob prihodu s prezimovalis¢ bodo plazilci zasedli primerne habitate v okolici.

1. Odstranitev vegetacije in oblikovanje neprimernega habitata - v zimskem casu.
Spomladi - v obdobju ponovne rasti vegetacije je potrebno le-to ponovno omejiti.
Vsakr$sno odstranjevanje grmovja in dreves je potrebno opraviti izven
gnezditvenega obdobja ptic (pred 1. marcem in po 31. avgustu), s Cimer
preprecimo unicevanje gnezd.

2. Po odstranitvi vegetacije v zacetku pomladi (marec-april) je potrebno namestiti
ograje za plazilce okoli obmocja gradbenih del. S tem preprec¢imo, da bi plazilci
zasedli strukture, ki jim na gradbiScu ustrezajo (gradbeni material, vegetacija).

3. V aprilu in maju je potrebno preveriti prisotnost plazilcev na obmocju gradnje,
saj so lahko nekatere Zivali prezimovale na ograjenem obmocju. Najdene plazilce
je potrebno ujeti in premestiti v okolico.

Pred zacetkom gradnje je potrebno ograje namestiti na obmocjih, ki so pomembna za
plazilce. Nekatere strukture, ki jih najdemo na gradbiscih, so zelo privlatne za plazilce,
predvsem v casu, ko so na gradbiscu dela ustavljena (kupi odpadnega materiala, nasipi
peska, kovinska in lesena ogrodja). Pri presoji potrebe po namesSc¢anju zacasnih ograj za
plazilce je potrebno obmocje prouciti z naslednjimi koraki: (1) preveriti prisotnost
plazilcev v okolici predvidenega gradbisca, (2) preveriti primernost habitatov na
obmocdju gradbiSca in (3) preveriti, ali so na obmocju prisotni elementi, ki jih lahko
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uporabimo kot ograje za plazilce. Med obratovanjem gradbiSca je potrebno zagotavljati
funkcionalnost namesScenih ograj. Namestitev trajnih ograj ni priporodcljiva, razen v
primeru, ko ima ograja vlogo »lijaka«, ki usmerja Zivali v tocko, kjer lahko varneje
preckajo obmocje.

Fragmentacija habitatov

Velikost obmocja dnevnih premikov plazilcev je odvisna od vrste, faze razvoja, velikosti
populacij in habitatov, v katerih se Zivali nahajajo. Osebki nekaterih vrst prepotujejo
daljsSe razdalje pri selitvah med obmodji prezimovanja in poletnimi obmocji, pogostejsi
in navadno krajSi premiki pa so vezani na obmocja med zavetiS¢i in obmodji
prehranjevanja. Ostale vrste so manj mobilne in so njihova premikanja ob iskanju
primernega habitata omejena na mladostne faze in faze spolne nezrelosti (pogosto v
naklju¢ni smeri). Kljub temu pa disperzija odraslih osebkov in krajsi premiki botrujejo k
kolonizaciji habitatov, ki so na razpolago v bliZini. Ceste lahko tako predstavljajo
pomembne ovire pri razSirjanju plazilcev, kar ob izginjanju habitatov dodatno vpliva na
fragmentacijo populacij. Ovira pri iskanju partnerjev, mest za hibernacijo,
prehranjevalisS¢ lahko potencialno vodi v izolacijo posameznih skupin vecje populacije
plazilcev.

Posredno ustvarjanje habitatov

Ukrepi, kot so zasaditev obcestne vegetacije, oblikovanje bankin na juZzni legi,
names$canje drenaznih kanalov, ograj in zidanih struktur, so namenjeni utrjevanju in
vzdrZevanju cestiS¢a. Z istimi ukrepi se posredno ustvarja antropogeni habitat, ki
vsebuje veliko $tevilo struktur, ki ustrezajo plazilcem pri razli¢nih aktivnostih. Ce
upostevamo, da lahko z umeS¢anjem ceste uni¢imo vrsto habitatov, lahko nekatere
standardne elemente cestiS¢a oblikujemo na nacin, ki bo vsaj v meri nadomestil
povzroCeno Skodo. Tako povecamo tudi vrednost sploSnih elementov na cestiscu.
Vzporedno z viSanjem kakovosti cest kot habitatov za plazilce, povec¢amo tudi verjetnost
za povoze teh zivali. Vse ukrepe je potrebno zato predhodno prouditi, pred tem pa
moramo plazilcem onemogociti dostop neposredno na cestisce.

Upravljanje s cestnimi in obcestnimi habitati

Medtem ko so nekateri nacini upravljanja in urejanja cesti$¢ in obcestnega pasu v prid
plazilcem, so nekateri izmed njih manj primerni in predstavljajo groZnjo za populacije
plazilcev v bliZini cestisca.

Predvsem kosnja je neposredni dejavnik, ki pri osebkih povzroci poskodbe ali celo smrt,
neposredno pa so po kosnji Zivali izpostavljene plenilcem zaradi nenadne odstranitve
kritja.

Posebno pozornost moramo posvetiti namescanju in vzdrZevanju vodnih kanalov in
odtokov, saj te strukture plazilci redno uporabljajo za kritje in prezimovanje.

OMILITVENI UKREPI IN NACINI PREPRECEVANJA POVOZOV

Omilitvene ukrepe umesScanja ceste v naravno okolje je potrebno proporcionalno
razporediti glede na pomembnost in velikost populacije plazilcev, ki jih ukrepi najbolj
prizadenejo. Oceniti je potrebno velikost vplivov, ki jih posegi predstavljajo ter jim
dodeliti vrsto in obseg omilitvenih ukrepov.

Izogibanje pokrajinskim strukturam in obcutljivim habitatom

Kjerkoli je to mogoce, je potrebno zagotoviti ohranjanje pomembnih habitatov in
pokrajinskih elementov, ki jih predhodno ugotovimo z okoljsko oceno obmocja. Kjer to

23



Lutra, Indtitut za ohranjanje narave dedis¢ine: Zivali in promet

ni mogoce, je potrebno zagotoviti ¢im manjsi vpliv na habitate. Glavni cilj je ohranjanje
populacije plazilcev v prvotnem habitatu. Kjer se pomembni habitati nahajajo v
neposredni blizini novonastale ceste, je potrebno namesScanje vsaj zaCasnih pregrad, ki
bodo preprecevale neposredni negativni vpliv cest na Zivali. Poleg neposrednih je
potrebno zmanjsati tudi predvidene posredne vplive na populacije plazilcev, kot so
hidroloske spremembe. Pri slednjih je potrebno nameniti veliko pozornost drenaznim
sistemom, pri katerih je potrebno zagotoviti ¢im manjSe vplive na hidroloSke znacilnosti
okolice cestisc¢a. Predvsem pri avtocestah je pomembno nacrtovanje odstavnih pasov in
pocivalis¢, ki jih je potrebno namestiti izven obcutljivih obmocij, s ¢imer se prepreci
prevelike motnje s strani ¢loveka.

Zagotavljanje minimalnega vpliva fragmentacije

UposStevajoC razporeditev populacij plazilcev na obmocju planirane ceste je potrebno
potek ceste prilagoditi na nacin, ki bo povzrocil najmanjSo fragmentacijo okolja in
populacij razli¢nih skupin Zivali. V primeru, da je fragmentacija neizogibna, je potrebno
vpeljati ukrepe, ki omenjeni pojav omilijo. Znano je, da so v doloCenem obsegu za
nekatere plazilce ucinkovite namestitve podhodov ali tako imenovanih »zelenih
mostov.

Ustvarjanje nadomestnih habitatov

V primerih, Kkjer izguba habitata zaradi gradnje ceste neizbeZna, je potrebna omilitev
vplivov bodisi z izboljSanjem stanja prizadetih habitatov bodisi v obliki ustvarjanja
novih primernih habitatov, ki bodo izgubljene povrSine nadomestili. Namen omenjenih
ukrepov je prepreciti izgubo primernih habitatov za plazilce. Poleg preprecevanja
dostopa plazilcev na cestiSCe, obstaja nekaj obicajnejsih ukrepov, ki vkljuCujejo urejanje
okolice cestiSca in pokrajinsko nac¢rtovanje:

v povecanje povrsin, ki so usmerjene proti jugu,

v vKkljucitev vecjega Stevila izpostavljenih povrsin,

v" nalrtovanje mozaicne pokrajinske sheme z razli¢nimi vegetacijskimi tipi, ki bodo
omogocali prehode med razlicnimi pokrajinskimi elementi,

v uporaba odprtih drenaZnih struktur in kontrola onesnazevanja,

v’ izdelava in names$canje struktur, ki bodo plazilcem nudile kritje, prezimovali$ca,
mesta za soncenje ter za odlaganje jajc.

Vzdrzevalna dela

Nekatera rutinska vzdrzevalna dela, kot je na primer kosnja, predstavljajo potencialno
nevarnost za poSkodbe in smrtnost plazilcev. Najmanjsa predlagana viSina pokoSene
trave, ki zagotavlja kritje zivalim, je 15 cm. Glede na to, da so ogroZene vrste pogosto
pojavljajo na cestiSCih, je obravnavani ukrep mogoce uvesti na obmocje celotne cestne
infrastrukture. V posebno obcutljivih obmoc¢jih in na mestih, kjer se plazilci redno
soncijo, je priporocljivo koSnjo opravljati v Casu, ko je temperatura najvisja ter v soncnih
in toplih dneh, s ¢imer plazilcem zagotovimo varnejsi beg. V takSnih obmodjih je
priporocljivo opozorilno »preganjanje« plazilcev neposredno pred koSnjo, s Cimer
preprec¢imo kontakt Zivali z mehanizacijo.

Vzdrzevalna dela, kot so odstranjevanje vegetacije, je potrebno opraviti med
novembrom in januarjem, torej v €asu, ko plazilci prezimujejo. Ker so tla neprimerna za
prezimovanje, ni pri¢akovati vpliva na prezimujoCe plazilce, z odstranjevanjem
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vegetacije pa se kvaliteta obcestnega pasu kot habitata zmanjSuje tako za plazilce kot
tudi za ptice in sesalce.

Nadomesc¢anje izgub habitatov se zagotovi z nameScanjem struktur, ki so primerne za
prezimovanje, soncenje in kritje plazilcem. Nadomestne strukture je potrebno umestiti
pred odstranjevanjem vegetacije. Raznolikost nadomestnih struktur zagotovimo z
izgradnjo prezimovaliS¢, nameSc¢anjem kupov dracja in skladovnic hlodov razli¢nih
velikosti. Pri izdelavi bankin in povrsSin, ki sluZijo za soncenje, lahko uporabimo izkopani
material. Za kace je potrebno namestiti posamezne kupe odmrle trave ali ostalega
rastlinskega materiala. Strukture morajo imeti ¢im vec¢jo povrsino obrnjeno proti jugu.

Nacdrtovanje pokrajine okrog cesti§¢a mora zagotavljati mozai¢no, odprto in presvetljeno
strukturo, vegetacija pa mora nuditi zavetje plazilcem in drugim Zivalim. S postopnim
prehajanjem vegetacije preprec¢imo ostre prehode in oblikovanje robnega efekta.
Ostanke pokoSene trave dodajamo na strukture, ki so namenjene kacam v Casu izleganja
jajc. V primeru, da je omenjene strukture potrebno odstraniti, naj bo poseg izveden v
¢asu med novembrom in februarjem.

ZmanjSevanje vplivov prometa na plazilce

Prehodi plazilcev ¢ez ceste ponavadi niso zgoSc¢eni v neki tocki, ve¢inoma gre za
razprSena prehajanja, Ki jih je tezko predvideti in posledi¢no prepreciti. Kljub temu pa
obstajajo nacini, s katerimi lahko vsaj na dolo¢enih mestih prepreimo neposreden
dostop Zivali na cestiSCe. Osnova za poznavanje kriti¢nih tock je monitoring povozov. Z
dolgoro¢nim spremljanjem in beleZenjem povozov tako plazilcev kot tudi drugih Zivali,
je mogoce pridobiti sliko problemati¢nih odsekov in posledi¢no ustrezno ukrepati.
Zivalim lahko prepre¢imo dostop na cestis¢e in tako pove¢amo vpliv fragmentacije in
izoliranosti obmocij, lahko pa jim omogocimo prehajanje linijskih infrastruktur z
izgradnjo podhodov. V nadaljevanju predstavljamo nekaj primerov zmanjSevanja
vplivov ceste na plazilce.

Namescanje ograj

Pri names$c¢anju ograj za manjSe Zivali moramo biti pozorni na nacin namesc¢anja in tip
ograje, ki ga uporabimo. Preproste ograje (npr. namenjene za dvoZzivke) pogosto ne
predstavljajo zadostne ovire za plazilce, ki so sposobni oviro preiti s plazenjem in
kopanjem pod njo. Pomembno je, da so ograje trdno vkopane v podlago, pri nameScanju
pa je potrebno prepreciti nastajanje Spranj v podlagi pod ograjo. Na ta nacin bomo
plazilcem uspesno preprecili dostop na cestisce in jih usmerili proti podhodu.

v' Zacasna ograja (Slika 1: Primer zagasne ograje (povzeto po The Good Roads Guide). in Slika
2)

Uporablja se v situacijah, kjer Zelimo ograjo namestiti zgolj v kriticnem obdobju
prehajanja Zivali. ZaCasna ograja predstavlja ustrezno oviro v aktivhem obdobju
plazilcev, v ¢asu ostrejSih vremenskih vplivov pa ta tip ograje ni primeren. V zimskem
casu ograja ni potrebna in jo lahko odstranimo, predvsem zaradi oviranja vzdrzevalnih
del ob cestiScu.
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Slika 1: Primer zacasne ograje (povzeto po The Good Roads Guide).
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Slika 2: Primer zacCasne ograje (povzeto po The Good Roads Guide).

v’ Enosmerna pol-trajna ograja (Slika 3)

Ograja je sestavljena iz trdne, vzdolZno prerezane, plasticne drenazne cevi. Gre za
cenovno ugodno varianto, ki je po obstojnosti in trdnosti primerljiva s trajnimi ograjami.
V primerjavi z zacasnimi ograjami so te ograje primernejse predvsem v okoljih, kjer
pricakujemo poskodbe na ograjah. Obravnavani tip ograje omogoca izhod plazilcev, ki so
po naklju¢ju zaSli na cestiSCe, obenem pa je vizualno manj vpadljiva. Metoda je
primernejsa tudi v primeru zahtevnejSega terena.
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Slika 3: Primer enosmerne pol-trajne ograje (povzeto po The Good Roads Guide).

v' Trajna enosmerna ograja (Slika 4)

Gre za tip ograje, ki se uporablja v redkih situacijah na obmodjih, kjer je potrebna
celoletna pregrada. Zgrajena je iz namenoma oblikovanih plasticnih panelov s
pritrjevalnimi in podpornimi Kklini. Struktura ograje omogoca plazilcem in drugim
zivalim enosmerni prehod na delu, kjer je ograja prekrita s prstjo. Ko vegetacija ta del
prekrije, je ograja nevpadljiva. Na predelu, ki sluZi oviranju Zivali, je potrebno vzdrZevati
nizko vegetacijo, s Cimer se zagotovi uc¢inkovitost ograje. Najpomembnejsi podatek je, da
ograje lahko ostanejo na istem mestu dalj ¢asa.
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Slika 4: Primer trajne ograje (povzeto po The Good Roads Guide).

Povzetek navodil za name$canje ograj za plazilce:

— Ucinkovitost ograj je potrebno redno preverjati in jih vzdrzevati, ¢e je to potrebno.

— Pri names$¢anju ograj je potrebno zagotoviti trdnost in stabilnost strukture, prav tako je
potrebno zagotoviti kompaktnost in stabilnost povrsine v okolici ograje.

—  Pri utrjevanju rahlih podlag je potrebno vkljuciti trdnej$i material, ki zagotavlja trdnost
ograj in okolice.

— Strukture ograj naj bodo sestavljene iz obnovljivih, naravi neSkodljivih materialov.

— Vse vrste ograj morajo biti namesc¢ene pred pricetkom gradnje in obratovanja ceste.

Kanali za prehajanje plazilcev pod cestiScem (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoée
najti.)

Kanali za prehajanje plazilcev so se izkazali kot ucinkovita metoda, ki zmanjsa Stevilo
povozov. Ponavadi so taksni kanali primerni tudi za dvozivke. Prehodi so pomembni
predvsem na robnih habitatih, kar nakazuje vecjo vrstno pestrost.

Casovna razporeditev prehajanj ustreza sezonskim aktivnostim plazilcev z zelo nizkimi
deleZi v Casu od jeseni do zgodnje pomladi, ko plazilci niso aktivni (Rodriguez in sod.
1996). V casu njihove aktivnosti je opaziti razlike v Stevilu prehajanj v odvisnosti od
habitata, ki cesto obdaja, kar je najverjetneje rezultat mikrohabitatnih zahtev
posameznih vrst. V nekaterih Studijah je bilo ugotovljeno, da sta glavna dejavnika, ki
vplivata na Stevilo prehodov, oblika prehoda in frekvenca ¢loveSkih motenj na cestiscu.
Kanali, ki so merili 2 metra v Sirino, in podhodi so se izkazali kot najucinkovitejsi nacini
za prehajanje plazilcev. Raziskovalci so omenjeno preferenco plazilcev pojasnili s
termoregulacijskim vedenjem plazilcev, ki naj bi prehode izbirali glede na pogoje, ki naj
bi jim zagotavljali hitro uravnavanje primerne telesne temperature. Cesta, ki so jo

29




Lutra, Indtitut za ohranjanje narave dedis¢ine: Zivali in promet

proucevali, je bila usmerjena v smeri sever-jug, kar pomeni, da so nadvozi nezasenceni
veCino dneva, medtem ko prejmejo manjsi kanali nekaj svetlobe le v jutranjem in
veCernem mraku. Nasprotno velja za vecje kanale in podhode, ki vecji del dneva nudijo
ustrezne mikrohabitatne razmere za plazilce (Rodriguez in sod. 1996). V nekaterih
Studijah omenjajo, da so nizji kanali manj primerni na cestah z visoko gostoto vozil, ki
selecCe se plazilce in dvoZivke motijo pri prehajanju skozi kanal.

Nadhodi

Plazilci uporabljajo razlicne vrste nadhodov pri preckanju cesti$¢ (Rodriguez in sod.
1996), pri Cemer pa je pomembno, da imajo Zivali zagotovljeno kritje. Rastje je torej
pomemben dejavnik, ki vpliva na kakovost nadhodov, saj se v njem plazilci skrijejo pred
plenilci, obenem pa jih vegetacija $¢iti pred pregrevanjem na soncu.

Izdelava prezimovalisca (hibernaculum) (Slika 5)

Na pomembnih obmoc¢jih za plazilce je potrebno zagotoviti zadostno Stevilo
prezimovaliS¢ za plazilce, ki smo jim z umestitvijo ceste poslabsali ali unicili habitat.
PrezimovaliSca ali hibernacula so mesta, Kjer plazilci prezivijo obdobje hladnih mesecev.
Gre za suha, pokrita obmocja, v katerih se nahajajo Spranje in odprtine, v katerih si Zivali
poiSCejo zavetje. Pri nameS¢anju prezimovaliS¢ moramo biti pozorni na podlago, na
katero bo prezimovaliS€e postavljeno. Na vodoprepustni podlagi je mogoce
prezimovaliS¢a vkopati, na neprepustni podlagi pa je potrebno le-te postaviti nad
podlago, s Cimer preprecimo, da bi voda zalila prostore znotraj prezimovaliS¢. V
primeru, da bi voda zastajala v prostorih med materialom, se pojavi nevarnost zimske
poledenitve prezimovaliS¢ Zivali. Nadzemna prezimovaliS¢a se nameS$cajo tudi na
obmodjih, kjer podlaga ne omogoca izkopavan,;.

PrezimovaliS¢a je potrebno sestaviti iz naravnih materialov, ki omogocajo oblikovanje
vmesnih prostorov, v katere se Zivali skrijejo. Zagotoviti je potrebno trdnost strukture
samega prezimovaliSca. Najprimernejsi materiali so vecji kamni in manjSe skale s pH-
jem, ki ustreza obmocju, v notranjosti pa je potrebno zagotoviti doloc¢en deleZ odmrlega
lesa.
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Slika 5: Primer konstrukcije prezimovalisca (povzeto po The Good Roads Guide).
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DVOZIVKE

Dvozivke so skupina vretencarjev, ki se kot Zrtev v prometu pojavlja predvsem zgodaj spomladi,
neredko pa tudi jeseni. Ceprav so relativno majhne Zivali, pa zaradi njihove $tevilénosti teZko
spregledamo njihovo prisotnost v na cesti. Dvozivke se obicajno selijo iz prezimovali$¢ na
mresti$¢a v velikem Stevilu in mnoZica dvoZivk, ki precka cesto, se kaj hitro spremeni v »¢rno
toCko«. Tako namre¢ imenujemo mesta ali odseke cest, kjer so povozi dvoZivk najpogostejsi.
Poznamo vecC reSitev, ki pa imajo razlicne ucinke. NajucinkovitejSi ukrepi so obicajno tudi
najzahtevnejsi in najdrazji.

Opis skupine

V Sloveniji je bilo do letos potrjenih 20 vrst dvozivk (Priloga 1) (Poboljsaj 2003, Stankovi¢ in
Deli¢ 2012), ki jih glede na telesno obliko uvrs¢amo v dva redova: repate krkone in brezrepe
dvozivke. Repati krkoni obdrzijo rep celo Zivljenje, mednje pa sodijo mocerili, moceradi in pupki.
Brezrepe dvoZzivke pa imajo rep le v stadiju li¢cinke in se nato tekom preobrazbe resorbira.
Predstavniki te skupine v Sloveniji so krastace, urhi, navadna ¢esnovka, zelena rega ter rjave in
zelene Zabe (Pobolj$aj 2003, Veenvliet in Kus Veenvliet 2008).

Kot Ze njihovo ime pove, so dvoZivke vretencarska skupina, Ki je vezana tako na kopenske kot
vodne habitate. V Sloveniji vse vrste, razen planinskega mocerada, za razmnozevanje uporabljajo
celinske vode. Pri izbiri habitata je posebnez moceril ali ¢lovesSka ribica, ki naseljuje podzemne
vode. Ostale vrste, ki jih najdemo v nadzemnih habitatih, pa imajo zelo podoben razvoj.

Zgodaj spomladi se dvozivke preselijo iz prezimovaliS¢ v vodna telesa, kjer odlozijo jajCeca.
Jaj¢eca so lahko posamicna, zavita v liste rastlin, ali pa v skupkih, ki jih imenujemo mresti. Izjema
je navadni mocerad, pri katerem se jajca razvijejo v telesu in v vodo izleze dobro razvite li¢inke.
Od vrste je odvisno v katerem tipu vode poteka razmnozZevanje. Medtem ko vrste, kot je npr.
navadni mocerad, izbirajo tekoce vode, se druge razmnoZujejo v stojecih vodah razlicnih
velikosti (Poboljsaj 2003, Veenvliet in Kus Veenvliet 2008). Dodatni dejavnik pri izbiri mrestiS¢a
je tudi prisotnost rib, ki plenijo jajceca, in li¢inke nekaterih dvozivk (Veenvliet in Kus Veenvliet
2008). Po razmnoZevanju se odrasli osebki ¢esnovke, rjavih Zab, krasta¢, navadnega mocerada,
navadnega ter velikega pupka in zelene rege razprsijo v okoliSke kopenske habitate - poletna
prebivalisca (npr. gozd), zelene Zabe, urhi in planinski pupek pa ostanejo ob in v vodi (Arnold in
Burton 1992, PoboljSaj 2004, Veenvliet in Kus Veenvliet 2008). Ker imajo tanko koZo, ki jih slabo
S$cCiti pred izsusitvijo, se na kopnem dvozivke zadrzujejo v vlaznih habitatih (Veenvliet in Kus
Veenvliet 2008).

Po odlozitvi jajcec se iz njih v tednu ali dveh izleZejo li¢inke, ki jih pri brezrepih dvoZzivkah
imenujemo paglavci. Li¢inke dihajo s $krgami, vse dokler se jim v procesu preobrazbe, ki nastopi
en do dva meseca po izvalitvi, ne razvijejo pljuca. Preobrazba se zakljuci konec poletja / zaCetek
jeseni. Kot odrasli osebki lahko takrat zapustijo vode in se razprSijo v okoliske kopenske
habitate (Poboljsaj 2003). Te selitve mladih osebkov so obiajno mnoZi¢ne in razdalja selitev je
krajsSa kot pri odraslih osebkih (Vidic 2002).

Po parjenju se dvozivke na kopnem intenzivno prehranjuje in tako naberejo zadostno zalogo
mascobe za prezimovanje. Dvozivke nimajo stalne telesne temperature, zato si jeseni poiscejo
prezimovalisSce, Kjer v otrplem stanju prezivijo zimo. Posledi¢no lahko jeseni zopet opazujemo
Stevil¢nejSe selitve dvozivk. Prezimujejo lahko zarite v blatu na dnu mlake, v jamah, rovih, v
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trhlih Storih ipd. vse do zgodnje spomladi, ko se v vlaznih in toplih no¢eh zopet odpravijo k
mrestiS¢em (PoboljSaj 2004, Veenvliet in Kus Veenvliet 2008). Razdalje, ki jih premagajo na te;j
selitvi, se razlikujejo od vrste do vrste. Najdlje potuje navadna krastaca, ki lahko premaga tudi do
5 km, sledita ji sekulja (do 2 km) in rosnica (do 1,1 km). Pupki obi¢ajno migrirajo do 400 m (Blab
1986, Lesnik in Cipot 2007).

Ker so obcutljive na spremembe v okolju in nanje hitro reagirajo, se dvozivke uporablja tudi kot
bioindikatorje stanja okolja (Pobolj$aj 2003, Cipot in Le$nik 2007, Le$nik in Cipot 2007). Ze
manjsi posegi v njihove habitate prizadenejo ter povzrocijo spremembe v populaciji. Poleg tega
imajo dvozivke omejene sposobnosti naseljevanja novih obmocij, saj jim neustrezni habitati
predstavljajo nepremostljivo oviro ter se ne selijo na daljSe razdalje (Veenvliet in Kus Veenvliet
2008). Groznje dvozivkam so (Carey in Bryant 1995, Poboljsaj 2003, Cipot in Lesnik 2007,
Le$nik in Cipot 2007, Pickford in sod. 2007, Veenvliet in Kus Veenvliet 2008, Silva in sod. 2009,
Gahl in Calhoun 2010):

e Unicevanje in fragmentacija naravnih Zivljenjskih prostorov: zasipavanje in izsuSevanje
vodnih habitatov, urejanje re¢nih bregov in odstranjevanje vegetacije, regulacija
vodotokov in protipoplavne ureditve poplavnih obmocij, nevzdrzevanje in posledi¢no
zaraSc¢anje mlak ter kalov, izginjanje vlaznih travnikov zaradi intenzifikacije kmetijstva
(monokulture, spreminjanje travnikov v njive ...), izkori$¢anje povrSinskih vodnih virov
za namakanje, se¢nja gozdov ter njihovo intenzivnejSe izkori$¢anje ipd.

e Razvoj infrastrukture in prometa: Ker se vecina dvozivk seli med prezimovalisdi,
ceste sekajo njihove migracijske poti. Poleg tega lahko z izgradnjo nove infrastrukture
unicimo Zzivljenjske prostore ter jih razdrobimo.

e OnesnaZevanje: vnos pesticidov in gnojil v okolje, acidifikacija, evtrofikacija, vnos tezkih
kovin, soli, ostankov zdravil, blata iz Cistilnih naprav, hormonskih motilcev idr. v okolje
ter posledi¢no vpliv na imunski sistem dvozivk.

e Vlaganje rib: ribe se hranijo z jajci in licinkami dvozivk. Z vlaganjem rib v vode, kjer
naravno rib ni, doloCene vrste izgubijo potencialno mrestiSce, saj zaznajo prisotnost
plenilcev.

e Vnos tujerodnih konkurenc¢nih vrst in plenilcev v vode, kjer jih prej ni bilo.

e Klimatske spremembe in povecana izpostavljenost UV sevanju.

e Neposredno pobijanje: ponekod se dvozivke Se vedno lovijo za prehrano.

e Bolezni (ranavirusi, patogene glive, tujerodna gliva Batrachochytrium dendrobatidis ...),
pogosto v navezavi z prej nastetimi dejavniki.

V Sloveniji so vse vrste dvozivk uvrScene na Rdeci seznam Slovenije (Pravilnik o uvrstitvi
ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdeci seznam (Ur. 1. RS, st. 82/2002, 42/2010)) in jih in
so zavarovane z Uredbo o zavarovanih prosto zivecih zivalskih vrstah (Ur. l. RS, st. 46/2004,
109/2004, 84/2005, 115/2007, 96/2008, 36/2009, 102/2011) Poleg tega mora Slovenija kot
Clanica Evropske unije spostovati tudi mednarodno zakonodajo. Tako varujemo nekatere vrste
tudi z Direktivo o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto Zivecih zivalskih in rastlinskih vrst -
Habitatno direktivo (The Council Directive 92/43/EEC on the Conservation of Natural Habitats
and of Wild Fauna and Flora - "The Habitat Directive") ter Bernsko konvencijo - Konvencija o
ohranjanju prostoZzivetega evropskega rastlinstva in Zivalstva ter njunih naravnih Zivljenjskih
prostorov (Ur. 1. RS, §t. 55/99, MP 17).
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Dvozivke in promet

Unicenje habitata

Tekom leta se dvoZivke zadrZujejo tako v vodnih kot kopenskih habitatih. Vodna telesa imajo
obi¢ajno vlogo mrestis¢, medtem ko na kopnem dvoZivke poiScejo poletna prebivalis¢a in
prezimovaliSc¢a. Vsa tri bivaliS¢a so si med seboj enakovredna, zato ima izguba kateregakoli
izmed njih velik vpliv na populacijo dvozivk na tem mestu in lahko povzroci propad celih
populacij (Poboljsaj 1996, Poboljsaj in sod. 2002). Pri izgradnji prometne infrastrukture je
problemati¢no izsuSevanje mocvirnih in vlaZnih predelov, izsuSevanje in popolno unicenje
vodnih teles, reguliranje vodotok (PoboljSaj 1996). DvoZivke se namre¢ drZijo bolj ali manj
ustaljenih poti in se vracajo v svoje rojstno mresti§¢e. Zato moramo ob unicenju le-tega in
zgraditvi nadomestnega dvoZzivke prenasati v novo mlako toliko ¢asa, dokler med njimi ni vec
osebkov iz starega mrestisca (Pobolj$aj in sod. 2000, Vidic 2002).

Vpliv onesnazevanja

Neposredno in posredno onesnazZevanje zaradi cest in dejavnosti povezanih z njimi ima lahko
pomembne vplive na dvozivke. Meteorna voda s cestnih odtokov in urbanih povrsin vsebuje
Stevilne snovi, kot so razli¢ni ogljikovodiki (ostanki gum, produkti goriv, policikli¢ni aromati¢ni
ogljikovodiki (PAH)), kovine, duSikove spojine, posipni materiali proti zmrzali in Stevilne druge
(Sanzo in Hecnar 2006, Brown in sod. 2012). Strupene snovi, ki jih oddajajo v okolje vozila ali ki
se uporabljajo pri vzdrzevanju cest, lahko delujejo kot endokrini motilci in zmanjsajo
razmnoZevalne sposobnosti in moZnost preZivetja dvoZzivk. Visoke koncentracije naftnih
derivatov v vodi lahko ovirajo rast liink in preprecujejo metamorfozo. Zaznane so fizioloske
(npr. dihalne) in etoloSke spremembe pri dvoZivkah tudi zaradi ozona. Snovi iz avtomobilov
(npr. anorganski anioni kot so sulfati in kloridi) ter mehanski (odpadli/pokvarjeni) deli so lahko
prisotni v oddaljenosti tudi 30 m od cestiS¢a. Dodatna tezava za dvoZivke je tudi uporaba
herbicidov na cestnem robu v drzavah, kjer je tovrstna praksa prisotna (Andrews in sod. 2008).

Ze nizke koncentracije goriv imajo vpliv na razvoj in preZivetje nekaterih dvozivk (Sanzo in
Hecnar 2006). Tudi nesmrtne koncentracije kovin imajo ekoloSko pomembne vplive na
populacije dvozivk (Sanzo in Hecnar 2006). Vplivi (tezkih) kovin na dvozivke je vsaj za nekatere
vrste relativno dobro raziskan.

Predvsem ob avtocestah onesnaZena voda konca v zadrzevalnih bazenih, ki jih dvoZivke pogosto
uporabljajo za razmnoZevanje (Brown in sod. 2012). Razlicna onesnaZevala se lahko v
zadrzevalne bazene spirajo v sunkih zaradi padavin. In ker privabljajo dvozivke kot potencialna
mrestiS¢a, kamor dvozivke tudi dejansko odlagajo mreste, lahko delujejo kot ekoloSke pasti
(Massal in sod. 2007).

Posipavanje cest

Dvozivke so zelo obcutljive na povecano koncentracijo soli v vodi zaradi zelo prepustne koZe, ki
je klju¢na pri osmoregulaciji in dihanju. V zmernih regijah, kjer obstaja moZnost poledic na
cestah, so lahko vodni habitati onesnazeni s snovmi proti zmrzali cest in plo¢nikov (t.i. posipni
materiali) ter snovmi, ki so povezane s posipnimi snovmi (ponekod uporabljajo snovi za ¢iSCenje
posipnih materialov in snega; v soleh so prisotna tudi sredstva proti strjevanju soli). Poleg
natrijevaga klorida (NaCl) se uporabljajo Se magnezijev klorid (MgCl;), natrijev format
(CHNaO), magnezijev acetat (C4HsMgO04), kalcijev acetat (C4HsCaO4) (Dougherty in Smith 2006),
natrijev acetat (CH3COOK), kalcijev klorid (CaCl;), se¢nina (CH4N20), kalcijev magnezijev acetat
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(CsH12CaMgOg) (Harless in sod. 2010), med sredstvi proti strjevanju pa je moZno najti natrijev
ferocianid (NasFe(CN)s) (Dougherty in Smith 2006) ali Zelezov ferocianid (Fes(Fe3(CN)e)3)
(Kelting in Laxson 2010). OnesnaZenje okolja z navedeni snovmi je lahko dolgotrajno, te snovi pa
se posledi¢no znajdejo tudi v bliZnjih vodnih habitatih (Dougherty in Smith 2006). Dodatni
dejavniki ki prispevajo k povisani koncentraciji soli v stoje¢ih vodnih telesih ob cestah in
predvsem zadrzevalnih bazenih za vode iz cestnih povrsin, so omejen pre/tok vode in sezonska
evaporacija (Kelting in Laxson 2010). Sol s cestiS¢ lahko konc¢a v mokrisc¢ih oddaljenih 170 m od
ceste, negativni ucinek na dvozivke se je v eni od raziskav pokazal v oddaljenosti do 50 m od
cestis¢a, a so lahko vplivi na obmocjih z veéjo gostoto cest Se daljnoseZnejsi (Karraker in sod.
2008). Nekateri ugotavljajo, da soli iz cestiS¢ spremenijo vodne habitate v oddaljenosti tudi do
1500 m od cest z gostim prometom (Andrews in sod. 2008). Mokri$c¢a v bliZini cest lahko imajo
100-krat vecje vsebnosti kloridovih ionov kot oddaljena in koncentracije, ki predstavljajo 25 %
slanosti morske vode (Denoél in sod. 2010). Vpliv soli na dvozZivke se med vrstami sicer razlikuje
(Kelting in Laxson 2010). Vsaj vrste, ki Zivijo v obmorskih mokriscih, so prilagojene in tolerantne
na braki¢no vodo ali celo slana okolja (Denoél in sod. 2010). Razli¢en vpliv je lahko tudi pri
razli¢nih populacijah iste vrste (Brown in sod. 2012). PoviSane koncentracije soli v vodi imajo
vpliv na zarodke dvozivk, saj manj vode prehaja skozi vitelinsko ovojnico, kar vodi do poskodb v
razvoju in posledi¢no povzroca abnormalnosti. Poleg tega povecana koncentracija soli vodi do
zmanjSane rasti in manjSe verjetnosti prezivetja zarodkov ter li¢ink dvoZivk (Kelting in Laxson
2010). Kot kazejo raziskave, kjer so bile uporabljene koncentracije posipnih materialov, kot jih je
moc¢ najti v naravnem okolju ob cestah, so li¢inke dvozivk bolj obcutljive na nastete snovi kot
vodni nevretencarji. MgCl, se je za tri vrste liCink severnoameriSkih dvozivke izkazal za bolj
nevarnega kot NaCl. Poleg tega obstaja nevarnost, da kombinacija nastetih snovi deluje drugace
kot vsaka posamezno (sinergijski ucinki) (Dougherty in Smith 2006). Kroni¢na izpostavljenost
(90 dni) paglavcev gozdne Zabe NaCl je zmanjSala odstotek prezivelih, telesno maso, aktivnost,
do metamorfoze je prislo bolj zgodaj ter povecale so se nenormalnosti pri koncentracijah, kot so
prisotne v naravi ob cestah. Povecana koncentracija Cl™ je tudi sovpadala z manjSim Stevilom vrst
dvozivk v mokriscih, Stevilo teh pa se je z oddaljenostjo od ceste povecevalo (Sanzo in Hecnar
2006). Druga raziskava je pokazala, da so zgoraj nasteti acetati in CaCl,, ki se mnogokrat
uporabljajo kot alternativa klasicnim posipnim sredstvom in so toksikolosko slabo preverjeni,
(mnogo) bolj nevarni za licinke dvozivk kot NaCl, se¢nina ali MgCl, (Harless in sod. 2010).
Natrijev in Zelezov ferocianid lahko pod vplivom svetlobe razpadeta v mnogo bolj strupena
cianid (CN") ali hidrogen cianid (HCN), ki sta lahko problemati¢na, ¢eprav je njuna prisotnost v
okolju ob cestah slabo raziskana (Kelting in Laxson 2010). Posredni (ekoloski) ucinki soli v vodi
so tudi zmanjSanje koli¢in hrane za licinke dvozivk (Karraker in sod. 2008). Ugotovljeni so tudi
negativni etoloski vplivi soli na licinke sekulje, npr. poCasnejse premikanje paglavcev (Denoél in
sod. 2010). Kalcijev klorid se ponekod uporablja kot sredstvo proti prasenju, z njih pa so tudi
povezani mnozi¢ni pomori moceradov ponekod v ZDA (Andrews in sod. 2008).

Hrup in svetlobno onesnaZevanje

Hrup in talne vibracije lahko motijo znake, ki so nujno potrebni za orientacijo in navigacijo med
migracijo nekaterih dvozivk. Nizke frekvence na povrsini tal zaradi prometa stimulirajo pojav
brezrepih severnoameriskih dvozivk iz rodu Scaphiopus - hrup ustvari namre¢ podoben zvok
kot dez (Andrews in sod. 2008). Hrup s cest je lahko pomembna motnja tudi z vidika oglasanja
samcev in prepoznavanja zvokov pri samicah (Bee in Swanson 2007). Podobno kot pri pticah je
bilo pri vsaj eni vrsti dvozivke ugotovljeno, da se v prisotnosti hrupa v ozadju (zaradi prometa)
glasneje oglasajo (Parris in sod. 2009), med tem ko je se pri raziskavi z zeleno rego izkazalo, da
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ni sposobna prilagoditev oz. plasti¢nosti in se pri vedji jakosti hrupa preneha oglasati. V kolikor
to velja za vse populacije vrste, ostaja neznanka (Lengagne 2008).

Umetno osvetljevanje ponoc¢i ob cestah spremeni nacin iskanja hrane, razmnoZevanje in
obrambne odzive. Izpostavljenost umetni svetlobi lahko povzroci, da no¢ne dvoZivke opustijo
normalno vedenje in ostanejo negibne Se dolgo Casa, ko je bil vir svetlobe odstranjen (Andrews
in sod. 2008).

Fragmentacija in povozi

Z zgraditvijo prometne infrastrukture presekamo ustaljene selitvene poti dvozivk in povzro¢imo
fragmentacijo njihovih habitatov. Preko teh poti so namre¢ povezani razli¢ni kopenski in vodni
habitati, ki jih dvoZivke uporabljajo tekom Zivljenja. Ceste na njihovi selitvi predstavlja veliko
do mnozi¢nih povozov, ki ima lahko katastrofalne posledice za lokalno populacijo. Prometna
infrastruktura lahko tako postane neprehodna ovira, ki povzroci izoliranost dela populacije.
Tako so deli populacij med seboj gensko izolirani, saj zaradi ovire ni mozna izmenjava genskega
materiala, kar lahko vodi v reprodukcijsko izolacijo (Reh 1989 v Poboljsaj 1996).

Med najpogostejSimi Zrtvami prometa so predvsem vrste dvozivk, ki se selijo na daljSe razdalje.
To so navadna krastaca in rjave Zabe. Med slednjimi prevladuje sekulja. (Poboljsaj in sod. 2000).
Seveda se med Zrtvami v manjSem Stevilu pojavljajo tudi ostale vrste, med njimi pupki, zelena
rega in navadni mocerad. Navadni mocerad se kot Zrtev povoza pojavlja predvsem aprila, ko
samice iS¢ejo vode, v katere bodo odloZile li¢inke (Vidic 2002). DvoZivke imajo bolj ali manj
ustaljene selitveni poti, saj uporabljajo vsako leto iste habitate, ¢as in selitvene razdalje pa se
razlikujejo med vrstami (Tabela 1) (Poboljsaj in sod. 2000, Vidic 2002).

Problem nastane, ko te selitvene poti presekajo prometnice. Problematicne so predvsem
spomladanske in jesenske selitve vrst, ki se selijo mnozi¢no. Take selitve obic¢ajno potekajo na
oZjem obmocju in potekajo le kratek Cas, saj se ob pricetku primernih vremenskih razmer vecina
osebkov odpravi v bolj ali manj isti smeri.

V Sloveniji predstavljajo povozi dvozivk velik problem, saj so na Centru za kartografijo favne in
flore tekom enoletnega projekta »DvoZivke in prometg, ki je potekal od oktobra 1999 do oktobra
2000, na 6463 km drzavnih cest zabelezili kar 988 crnih tock, ki so obsegale 478 km cest
(Poboljsaj in sod. 2000). Odsek je bil zabeleZen kot ¢rna tocka, ce je bila zabeleZena vsaj ena
povozena dvozivka. Najvec ¢rnih tock je bilo z 1-10 opaZenimi osebki (683). Sledili so odseki z
51-250 osebki (189) in 11-50 opaZenimi osebki (93). Najmanj je bilo odsekov z ve¢ kot 250
osebki (23). Ker pa velikost ¢rne tocke ni odvisna le od Stevila opaZenih osebkov, temvec¢ tudi od
dnevne obremenitve, so Poboljsaj in sodelavci (2000) potencialno velike ¢rne tocke definirali
kot odseki s povprecno dnevno prometno obremenitvijo med 1500 in 70000 vozili in opaZenimi
vsaj 50 osebki. Njihova predpostavka je namrec bil, da ima na cestah z dnevno obremenitvijo
nad 1500 vozili manj kot 20 % Zivali moZnost preckati cesto. To pa predstavlja usoden vpliv na
stanje populacij dvozivk. Takih ¢rnih tock je bilo 170. Poleg tega so rezultati projekta pokazali,
da so ¢rne tocke obicajno zgoScene ob vedjih sklenjenih mokris¢ih ali vzdolz poplavnih obmocij
vecdjih rek, kot so Mura, Krka, Sava in Soca. (Poboljsaj in sod. 2000).
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Tabela 1: Casovni okvir posameznih selitev pri nekaterih vrstah (povzeto po Dehlinger in sod.
1994 v Poboljsaj in sod. 2000) ter razdalje spomladanskih selitev(Blab 1986, Lesnik in Cipot
2007).

Selitvena
Tip razdalja
Vrsta selitve | Mesec [m]
| 11 XI XII
S 5000
navadna P
krastaca M
|
S 1100
) P
rosnica
M
|
S 2000
P
sekulja
M
|
S 600
navadna p
Cesnovka M
|
S 600
P
zelena rega
M
|
planinski S 400
pupek P
mali pupek M
veliki pupek ]
S
debeloglavka |
pisana Zaba
zelena Zaba M
|
S
zelena p
krastaca M
|
Legenda:

S - spomladanske selitve odraslih osebkov iz prezimovali$¢ na mrestisca
P - selitev odraslih osebkov iz mrestiS¢ v poletna prebivaliSca

M - selitev pravkar preobrazenih mladostnih osebkov iz mrestis¢

] - jesenske selitve dvoZzivk na prezimovalisc¢a
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Pri povozih delimo vpliv ceste v tri kategorije (Vos in Chardon 1994 v Poboljsaj in sod. 2000):

1) Vpliv na individualni ravni: Po posameznih osebkih je najbolj pomemben negativni vpliv

cest moznost povecanja smrtnosti zaradi prometa. Pri tem operiramo najprej, s kakSno
verjetnostjo bo osebek naletel na cesto, nato pa z verjetnostjo njegovega preZivetja pri
preckanju. Prva verjetnost je odvisna od mobilnosti vrste, selitvene razdalje in gostote
cest, medtem ko je prezivetje odvisno od gostote in hitrosti prometa ter Casa, prezivetega
na cesti.
Tako lahko iz literature razberemo, da je lahko med spomladansko selitvijo na mrestis¢a
povoZenih ve¢ kot 20 % spolno zrelih osebkov, vcasih celo ve¢ kot 40 %. Na primeru
navadne krastace pa so Studije pokazale, da je pri gostoti prometa 15-40 avtomobilov na
uro, povozZena kar polovica vseh osebkov, ki preckajo cesto. Pri mladostnih osebkih je
zaradi njihove dnevne aktivnosti pricakovana Se vecja stopnja smrtnosti, saj je preko
dneva gostota prometa vecja.

2) Vpliv na ravni populacije: Velikost vpliva cest na ravni populacij je odvisna od deleza

populacije, ki »mora« preckati cesto na poti do mresti$ca, oziroma od deleZa povoZenih
osebkov. UpoStevati moramo tudi zmoznost vrste, da izgube zaradi povozov, nadomesti z
veljim razmnoZevalnim uspehom. V tem primeru so najbolj ranljive dolgoZive vrste z
majhnim Stevilom potomcev.
Upad Stevilcnosti populacije lahko traja vec let. Vzroka je lahko gradnja novih prometnic
ali pa povecanje prometa oz. povecanje hitrosti vozil na obstojecih ali obnovljenih cestah.
Glede na statisticen ra¢un bi lahko prislo do izumrtja populacij navadne krastace in
sekulje Ze z povozom vec kot 40 % spolno zrelih osebkov na leto. Stopnja izumrtja je
lahko Se vedlja, saj izraCun ne upoSteva naravnih nihanj populacije in smrtnosti
mladostnih osebkov.

3) Vpliv na ravni povezanosti populacij: vrsta lahko prezivi le, Ce so populacije funkcionalno
povezane med seboj. Te povezave pa se z vse gostejSo mrezo cest slabSajo, zmanjSuje se
pretok genetskega materiala, kar s ¢asoma privede do izumrtje vrste.

Na primeru sekulje so z genetskimi raziskavami pokazali, da predstavlja cesta
pomembno oviro za populacije na vplivnem obmocju od 3 do 4 km.

Ukrepi

Da zmanj$amo nadaljnje izgube primernih habitatov za dvoZivke in negativne vplive prometa na
dvozivke, je potrebno sodelovanje med strokovnjakom za dvoZzivke in nacrtovalcem. Poleg tega
mora strokovnjak za dvoZzivke sodelovati tudi z samim izvajalcem gradnje, saj bodo le tako
varstveni ukrepi pravilno nacrtovani in izvedeni (Poboljsaj in sod. 2000). V Sloveniji je namre¢
Ze bilo izvedenih nekaj trajnih ukrepov, vendar je med njimi kar nekaj nefunkcionalnih zaradi
nepopolne izvedbe in pomanjkljivega vzdrzevanja (Pobolj$aj in sod. 2000).

Zaradi tehnicne zahtevnosti in financne vrednosti, ukrepov ne moremo izvesti na vseh mestih,
kjer dvozivke preckajo cesto. Zato sta Faber in Pavlidis (1998 v Poboljsaj in sod. 2000)
predlagala kriterije, po katerih se izbere primerne lokacije za postavitev trajnih varstvenih
ukrepov za dvozivke. Podlaga za uporabo kriterijev je natan¢no poznavanje nicelnega stanja, ki
zaobjema Stevilo vrst in oceno Stevila osebkov, ki preckajo cesto; dolZino odseka, na katerem
poteka selitev dvozivk; selitvene poti oz. koridorji, na katerih prihaja do selitve vecjega Stevila
zivali. Za pridobitev teh podatkov avtorja priporocata uporabo tako imenovane »Zaun-Kiibel-
Methode«, ki je kvalitativna in kvantitativna metoda. VkljuCuje postavitev zaCasnih ograj in
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nastavitev pasti. Zbrani podatki predstavljajo osnovo, na podlagi katere se doloci cestne odseke
za postavitve trajnih ukrepov s pomocjo spodnjih Kkriterijev:

e ali cestni odsek preseka selitvene poti dvozivk k mrestiS¢em, ki imajo regionalni oz.
nacionalni pomen;

e je bila v selitvenem obdobju ob zacasno postavljeni ograji zabeleZena prisotnost ve¢ kot
2000 osebkov potencialno ogrozenih vrst dvozivk;

e je bila v selitvenem obdobju ob zacasno postavljeni ograji zabeleZena prisotnost ve¢ kot
500 osebkov ogrozenih vrst dvozivk;

e je bila ob zacasno postavljeni ograji zabeleZena prisotnost osebkov zelo ogroZenih vrst
dvozivk.

Ko imamo dolocene odseke, lahko pri¢nemo z izvedbo varstvenih ukrepov, ki jih glede na rok
trajanja in cilje delimo v tri skupine.

Opozorilni in preventivni ukrepi

Namen opozorilnih in preventivnih ukrepov je ozaveScanje javnosti, predvsem voznikov o
problematiki (PoboljSaj in sod. 2000). Ozavescanje poteka preko raznih akcij prenaSanja
dvozivk, delavnic, spletnih strani, publikacijami ipd. Akcije prenasanja dvozivk preko cest s
pomocjo prostovoljcev pritegnejo medijsko pozornost in omogocijo ozavescanje SirsSe publike.

Poleg tega voznike na prisotnost dvoZzivk na cesti opozarjajo tudi prometna signalizacija -
prometni znaki za splo$no nevarnost ali omejitev hitrosti in prepoved prehitevanja ter obvestilni
znak s podobo Zzabe (Slika 1). Ker so selitve vezane le na doloceno obdobje v letu, je
priporocljivo, da so prometni znaki postavljeni na ta nacin, da se jih lahko po koncani selitvi
obrne. Ena od moznosti so betonska stojala z zati¢em. Ce so opozorilni znaki stalno prisotni, se
vozniki navadijo na njih in njihova uc¢inkovitost se zmanjsa (Vidic 2002).

Slika 1: Prometni znak na Vecni poti v Ljubljani je postavljen le v ¢asu akcije prenasanja dvozivk.
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Zacasni ukrepi
Eden od zacasnih ukrepov je popolna zapora ceste za nekaj dni v Casu selitev dvozivk. To je
primeren ukrep le za stranske ceste in ceste, Kjer je moZen obvoz (Vidic 2002).

V kolikor popolna zapora ceste ni moZna, se ob cesti za ¢as selitev postavi za¢asno ograjo ter
organizira pobiranje in prenasanje dvozivk Cez cesto. Pri spomladanskih selitvah ta ¢as nastopi,
ko se no¢ne temperature dvignejo nad 4°C in nastopi dezevje (Veenvliet in Kus Veenvliet 2010).
V primeru, da ograjo postavljamo ob drzavnih in obcinskih cestah, je potrebno upoStevat
veljavno zakonodajo (Zakon o javnih cestah (ZJC - UPB1, Uradni list RS 33/2006)) in pridobiti
soglasje Direkcije RS za ceste. Ta ukrep je uc¢inkovit, v kolikor je vzpostavljen sistem stalnega
opazovanja, hitrega obvescanja in vecéjega Stevila prostovoljcev, ki so pripravljeni hitro priskociti
na pomoc¢ ne glede na vremenske razmere. Da si olajSamo pobiranje dvozivk in prepre¢imo
povoze, moramo postaviti za¢asno ograjo (Slika 2A). Obicajno so te ograje izdelane iz PVC-ja,
primerni so tudi ostali podobni umetni materiali, neprimerne pa so kovinske mreze, saj lahko
zivali po njih plezajo. Folijo lahko nadomestimo z gosto plasti¢no mreZo z maksimalno velikostjo
odprtin 0,5 cm (Pobolj$aj in sod. 2000, Vidic 2002, Veenvliet in Kus Veenvliet 2010).

Slika 2: A - postavljanje zacasne ograje; B - lovilna past; C - zacasna ograja; D - vecerni pregled.

Ograja mora biti visoka vsaj 60 cm - 10 cm vkopanih v tla, 40 cm ograje in 10 cm previsa (Slika
2C). Previs naj bo na strani stran od ceste, njegova naloga je onemogociti dvozivkam plezanje
preko ograje. Z vkopanjem ograje v tla ali prekritjem s prstjo preprecimo prehajanje zivali pod
njo. Pri postavljanju zacasne ograje vpnemo folijo v tla s pomoc¢jo kovinskih klinov ali lesenih
kolickov, ki naj bodo med seboj oddaljeni 2-5 m. Pomembno je, da je folija napeta in se ne
povesa. Na koncu ograje postavimo folijo v obliki ¢rke U in na ta nacin usmerimo dvozivke v
smer vzdolZ ograje (Veenvliet in Kus Veenvliet 2010). Ob ograji lahko postavimo tudi lovilne
pasti — vedra (Slika 2B), v katere se bodo lovile dvozivke. Vedra morajo biti vsaj 30 cm vkopana v
zemljo tik ob ograji, tako da je zgornji rob raven s tlemi. S prevrtanjem veder preprecimo
zastajanje vode. Razdalja med vedri je odvisna od razgibanosti terena. Na razgibanem terenu so
lahko vedra med seboj oddaljena najve¢ 15-20 m, medtem ko je lahko na ravnini razdalja med
vedri do 30 m. Za lovilne pasti uporabimo preprosta plasticna ali kovinska vedra, v katere
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postavimo palico, po kateri se lahko resijo manjsi vretencarji in nevretencarji, ki so padli v
posodo (Poboljsaj in sod. 2000, Vidic 2002, Veenvliet in Kus Veenvliet 2010). Vedra morajo biti
ostevilCena, saj lahko na ta nacin zbiramo podatke natancnejsSe podatke o prehajanju dvozivk na
dolo¢enem odseku. V kolikor nimamo veder, si na ograji oznafimo odseke (npr. 10 m odseke).
Ograjo vsak vecer pregledujemo (Slika 2D), dobljene Zivali pa popiSemo in prenesemo na drugo
stran ceste. Zivali ne odnasamo direktno v mresti$¢e, saj bi jih tako le dezorientirali. V primeru
veder moramo ograjo pregledati tudi zjutraj, saj tako preprec¢imo dehidracijo ujetih zivali in
plenjenje preko dneva. Pomembno je, da pri pregledovanju ograje in prenasanju poskrbimo tudi
za lastno varnost. Obvezna je uporaba odsevnih jopiCev in ¢e teren dopusca, hodimo zunanji
strani ograje (Vidic 2002, Veenvliet in Kus Veenvliet 2010).

V Sloveniji poteka Ze kar nekaj akcij prenasanja dvozivk, nekatere med njimi so se odvile Ze
nekaj let zapored. Najodmevnej$a je verjetno akcija na Vecni poti v Ljubljani, ki jo organizira
Societas herpetologica slovenica - drustvo za preucevanje dvoZzivk in plazilcev (SHS). Poleg akcije
na Vecni poti drustvo organizira tudi akcijo v Mariboru, na cesti Za tremi ribniki, dodatno je SHS
na voljo za svetovanje in pomo¢ posameznikom in organizacijam, ki Zelijo organizirati
prenasanje v svojem kraju. Dru$tvo Zverca organizira prenasanje v Hra$ah pri Smledniku, KP
Radensko polje v ustanavljanju pa na regionalni cesti Mlacevo - RasSica. To je le nekaj vecjih akcij,
poteka jih pa Se veliko vec Sirom Slovenije.

Trajni ukrepi

Medtem ko pridejo opozorilni in preventivni ukrepi ter zacasni ukrepi v poStev predvsem na Ze
obstojeci prometni infrastrukturi, se trajni ukrepi priporocajo za prihodnje projekte. Res da so
financen zalogaj, vendar ob pravilni izgradnji in vzdrzevanju zmanjSajo predstavljajo ucinkovito
reSitev problema dvozivk v prometu (Poboljsaj in sod. 2000, Vidic 2002).

Podhodi

Ob poznavanju niCelnega stanja dvozivk na obmocju nacrtovane prometnice, lahko nacrtujemo
stalne podhode, ki omogocijo varnejSe prehajanje ceste. Poleg podhoda je nujno potrebno
postaviti tudi varovalne in usmerjevalne ograje, ki dvozivke usmerjajo v sam podhod in jim
preprecijo prec¢kanja ceste preko cestiS¢a. Brez primerne ograje podhod ni uc¢inkovita reSitev.
Ograje so lahko stalne ali zacasne, narejene iz razlicnih materialov (kovinska mreza z
maksimalnimi odprtinami 0,5 cm, les, eternit, betonske plosce, ...), vendar ne smejo biti
prozorne, saj se ob njih zZivali zadrzujejo dlje ¢asa(Poboljsaj in sod. 2000, Vidic 2002). Ne glede
na material morajo ograje ustrezati doloCenim kriterijem (Pobolj$aj in sod.):

e minimalna viSina ograje mora biti 40 cm in naj bo vsaj 20 cm globoko zakopana v zemljo.
S tem preprecimo, da bi zivali spodkopale ograjo in prehajale pod njo.

e Ograja mora biti iz materialov, ki so odporni na visoke in nizke temperature , soli, mehke
udarce (npr. nalet avtomobila ali namerno unicenje).

e Ne sme imeti ostrih robov, ki bi poSkodovali Zivali.

e Mora biti enostavna za vzdrzZevanje.

e Je nepropustna za zelo majhne novo preobrazene osebke, ki dosegajo telesno dolzino 1-3
cm.

Glede na naStete kriterije je najustreznejSa betonska ograja (Kiister, osnutek, v Poboljsaj in sod.
2000). Postavljene ograje je potrebno vzdrZevati. Nujna je koSnja vegetacije, drugace ograja za
dvozivke ni prehodna (Poboljsaj in sod. 2000).
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V kombinaciji z varovalnimi in usmerjevalnimi ograjami postavimo trajne podhode za dvozivke.
Da so ucinkoviti, morajo biti pravilno narejeni in nato vzdrZevani. Dvozivke jih bodo zaznale kot
mozen prehod le, Ce izpolnjujejo naslednje zahteve. Imeti morajo primerno velik premer, saj jih
drugace Zivali ne bodo zaznale kot prehod ampak kot luknjo (Poboljsaj in sod. 2000). Stolz in
Podloucky (1983 v Vidic 2002) kot minimalni premer podhoda navajata 60 cm. Se pa z veljo
dolzino podhoda povecuje njegovega premer (Tabela 2). Pomemben dejavnik je namrec
svetloba. DvoZivke bodo hitreje prehodile podhod, ¢e bodo na drugi strani videle svetlobo.

Tabela 2: Premeri oz. svetle visine podhodov glede na njihovo dolzino (povzeto po Kiister ,
osnutek, v Poboljsaj in sod. 2000)

Dolzina podhoda oz. Sirina ceste Premeri $katlastih profilov podhodov
do 20 m 1,00 m Sirine x 0,75 m viSine

do30m 1,50 m Sirine x 1,00 m viSine

do 40 m 1,75 m Sirine x 1,25 m viSine

do 50 m 2,00 m Sirine x 1,50 m viSine

Dolzina podhoda oz. Sirina ceste Premeri podhodov cevastega profila
do 20 m 1,0 m

do30m 1,4m

do 40 m 1,6 m

do 50 m 2,0 m

Podhod mora imeti vsaj 1° naklona, da se vode odtekajo iz njega. Na nizje leZze¢em vhodu mora
biti zgrajen tudi ponikalni jarek, da ob padavinah voda ne poplavi podhoda (Vidic 2002). Kot
podhod se lahko urejeni tudi vodni prepusti, vendar morajo imeti v tem primeru namesceno
policko, ki omogoca zivalim prehajanje po suhem. Za podlago je primernejSa zemlja kot beton. V
primeru mostov mora biti ob strani prehoden pas z minimalno Sirino 200 m (Poboljsaj in sod.
2000).

Podhode obicajno gradijo iz betonskih cevi, vcasih tudi iz drugih materialov. Neprimerni so
materiali iz katerega se ob dezju izpirajo strupene snovi. Kadar je v betonski ceveh umetno
vezivo, je priporocljivo te cevi nekaj mesecev pred namestitvijo pustiti na dezju ali namakati v
vodi, da se izperejo nevarne snovi (Vidic 2002). Podhodi morajo biti postavljeni v smeri selitve
dvozivk, torej moramo prilagoditi naklon podhoda v cestis¢u (Poboljsaj in sod. 2000). Pri izvedbi
pa imamo na voljo enosmerne in dvosmerne podhode.

Enosmerni podhodi so namenjeni le selitvi v eno smer, zato morata biti postavljeni vzporedno
dve loceni cevi, ki omogocata selitve v obe smeri. Na vstopni strani je zgrajen lovilni jasek s
svetlobnim zaslonom. Ko Zzivali padejo vanj, ne morejo splezati ven, proti izhodu pa jih umeri
svetloba. Zato namestimo na vstopni strani namestimo svetlobne zaslone, ki preprecijo vstop
svetlobe. Tako se Zivali zaCnejo premikati proti svetlobi vzdolZ tunela in tako varno preckajo
cesto. Da bo na izstopnem delu dovolj svetlobe, naj bo dvignjen nekaj centimetrov nad tlemi. Kot
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jaSek se lahko uporabi betonski obro¢ s premerom 40-100 cm in minimalno globino 40 cm. Jaske
lahko v obliki ¢rke U vgradimo v lovilni kanal. Tudi lovilni jaSek mora imeti urejeno
odvodnjavanje, zato je potrebno na dno jaSka nasuti plast peska ali grusca. V jaSek moramo
postaviti palico, ki bo ostalim manjs$im Zivalim omogocila reSitev iz jaska (Vidic 2002).

Opisani dvojni sistem enosmerne cevi je najbolj ucinkovita resitev problematike selitev dvozivk,
vendar je istoCasno to razmeroma drag, tehni¢no zahteven in ponekod neizvedljiv ukrep. Cenejsi
in tehni¢no manj zahtevni so dvosmerni podhodi, ki pa so tudi manj uc¢inkoviti (Vidic 2002). V
tem primeru vgradimo eno cev, ki sluZi z selitev v obe smeri. Ker v tem primeru ni vgrajenega
lovilnega jaska, ki zivali »prisili« v selitev, je to manj uspeSen ukrep.

Kot Ze zgoraj omenjeno, podhodi morajo biti opremljeni z usmeritvenimi ograjami, ki dvoZivke
usmerjajo v podhod. Kadar naletijo na oviro, ki lezi pravokotno na njihovo selitveno pot, se
premaknejo vzdolZ ograje le za 50-100 m (Grossenbacher 1981 v Vidic 2002). Zato so
primernejSe ograje, ki so postavljene pod ¢im bolj ostrim kotom in v cikcak-u. Razdalja med
podhodi je nato odvisna od kota ograje. Ce je ograja postavljena pod kotom 45° glede na smer
selitve, potem naj bo $pica oddaljena od ceste 50 m in razdalja med podhodoma zna$a 100 m. Ce
pa zmanjSamo oddaljenost konic od ceste na le 5 m in s tem povecamo kot na 80°, potem sta
podhoda med seboj oddaljena 60 m (Stolz in Podloucky 1983 v Vidic 2002). V primeru ravne
ograje, brez cikcak postavitve, Kiister (osnutek, v Poboljsaj in sod. 2000) podaja razdaljo 30 m
med podhodi in minimalno dolZino ograje od zadnjega podhoda.

Zal teren ne dopus¢a povsod gradnje podhodov. Najprimernejse so ceste, zgrajene na nasipu,
medtem se Ze pojavi problem pri cestah na pobocju. V zgornjem delu je namrec na voljo premalo
svetlobe na izhodnem delu. Problemati¢ne so tudi zelo ozke doline. Ce Zelimo dose¢i namen
podhodov in upraviciti finan¢ni vloZek, je nujno, da so podhodi narejeni pravilno (Vidic 2002) in
vzdrzevani. Vsako pomlad, pred selitvami, je potrebno izvesti vzdrZevalna dela. Odstraniti
vegetacijo, predvsem pred vhodi, vzdrZevati ograje ter Cistiti podhode, kadar se v njih nabereta
naplavina in odpadni organski material (Poboljsaj 1996, Poboljsaj in sod. 2000).

Poleg trajnih podhodov, ki so namenjeni preckanju cest, poznamo tudi podhode z reSetkami, ki
preprecCujejo dostop do ceste preko stranskih poti. Pri postavljanju ograje namre¢ nastopi
problem pri stranskih cestah, preko katerih ne moremo postaviti varovalne in usmerjevalne
ograje. Da preprecimo dostop dvozivkam na cesto, namestimo prec¢ni podhod z resetkami na
stranske poti v priblizni liniji s postavljeno ograjo. Pre¢ni prehod je sestavljen iz stalno pritrjenih
cevastih profilov z najmanjsSim razmikom 6 cm. Skozi te reZe Zivali padejo v podhod. Notranja
Sirina podhoda znasa 50 cm, notranja viSina pod reSetkami pa okoli 30 cm. Nad pre¢nimi
reSetkami namestimo Se sestavljive ploscate reSetke, ki so tekom selitev dvignjene. Po selitvi pa
jih spustimo preko prehoda in tako omogocimo lazjo voznjo z vozili preko prehoda (Poboljsaj in
sod. 2000).

Preprecitev povratka

Na obmod¢jih, kjer nam topografske razmere ne dopuscajo postavitev podhodov, lahko kot ukrep
preprec¢imo preckanje ceste ob vracanju v poletne habitate. Na ta nacin predvsem mlade osebke
prisilimo, da si poi$¢ejo ustrezne habitate na isti strani ceste, kot je mresti$ce. Zal pa ta ukrep ne
deluje na odraslih osebkih, ki se Zelijo vrniti v stalna prebivalis¢a. Tako veCina osebkov ostane
ob ograji in pogine. Zaradi tega se ta ukrep uporabi le izjemoma (Vidic 2002).
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Nadomestni biotopi

MoZen ukrep je tudi izdelava nadomestne mlake, kjer je potrebno poskrbeti, da se Zivali navadijo
na novo mlako. DvoZivke imajo namrec ustaljene lokalitete, h katerim se vsako leto vracajo. Zato
moramo izvajati izlov Zivali in jih naseljevati v novo mlako. Da jim prepre¢imo zapustitev nove
mlake, jo ogradimo. Tako prisilimo dvoZivke, da se mrestijo na novi lokaliteti. Zivali lovimo s
pomocjo veder, ki jih zakopljemo v tla na razdaljo 10-15 m ob ograji. Premer in globina vedra naj
znaSata 30 cm. Selitev moramo izvajati vsaj 3-4 leta, saj v tem ¢asu nove generacije Z nove
lokacije spolno dozorijo, starejSe generacije pa niso vec reproduktiven sposobne ali so Ze
propadle (Poboljsaj in sod. 2000, Vidic 2002).

Pri izdelavi mlake moramo upoStevati nekaj smernic (Podloucky 1989 v Poboljsaj in sod. 2000):

e Za navadno krastaco znasa optimalna povrsina mlake vsaj 500-1000 m2. Da omogocimo
maksimalno dolZino bregov na soncni strani, mora biti razmerje med dolZino v smeri
vzhod-zahod proti sever-jug 2:1. Dodatno lahko poveéamo to dolZino z okljuki na
severnem bregu.

o Ker imajo razli¢ne vrste razlicne ekoloSke zahteve za mrestenje, mora imeti mlaka
globino v razli¢nih pasovih. Priporoceni pasovi so: 0-35 cm, 35-100 c¢cm, >100 cm. Da
nekaterim vrstam omogocimo prezimovanje v blatu tudi ob najvecji zmrzali, naj bo
maksimalna globina mlake vsaj 150 cm.

e Da preprecimo izsuSitev mlake v poletnih mesecih, mora imeti lasten vir vode.

e Nova mlaka ne sme biti ribnik. Ribe se namre¢ prehranjujejo z mresti in licinkami
dvozivk, rastlinojede ribe pa se hranijo z rastlinami, ki lahko sluZijo za pritrjevanje
mrestov.

Lokacija nove mlake ne sme biti v bliZini cest. Primerno lokacijo izberemo vzdolz Ze obstojece
selitvene poti, na pristopni strani ceste (Vidic 2002)

Primerna ureditev ceste

Poleg popolnega uni¢enja prometna infrastruktura v neposredni blizini povzroca tudi
poslabsanje stanja obstojeCih habitatov. S padavinskimi vodami se s cestiS¢ v bliznjo okolico
spirajo soli in tezke kovine. Ob nesrecah lahko pride do izliva nevarnih snovi, olj ali nafte, ki
onesnazijo okoliSke vode in jih naredijo neprimerne za Zivljenje in razmnoZevanje ne samo
dvozivk ampak tudi drugih organizmov. Te vplive lahko omilimo s primerno ureditvijo ceste. To
vkljuCuje izgradnjo zadrzevalnikov padavinske vode, ki imajo zbiralnike olj in usedalnike
umazanije (Poboljsaj 1996). Da preprecimo dostop dvozivkam do teh zadrzevalnikov, ki so
potencialno onesnazeni, jih ogradimo (Poboljsaj in sod. 2000).
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Priloga 1
Tabela v Sloveniji prisotnih vrst dvozivk in njihov varstveni status (povzeta po Veenvliet in Kus
Veenvliet 2003 z dodano novo potrjeno vrsto panonski pupek (Stankovi¢ in Deli¢ 2012)).

Vrsta RS | Uredba | HD Bern
moceril (Proteus anguinus) V | 1A,2A | 11(1186),IV | 1I
navadni mocerad (Salamandra salamndra) 0o |1A I
planinski mocerad (Salamandra atra) 01| 1A,2A | IV II
navadni pupek (Lissotriton vulgaris) V | 1A 2A I
planinski pupek (Mesotriton alpestris) V | 1A, 2A II1
veliki pupek (Triturus carnifex) V | 1A,2A | 1I(1167),IV | 1I
panonski pupek (Triturus dobrogicus) 2B I1(1993) II
hribski urh (Bombina variegata) V | 1A,2A | 11(1193), IV |1
nizinski urh (Bombina bombina) E 1A,2A | 11(1188),1IV | 1I
navadna Cesnovka (Pelobates fuscus) E 1A,2A | IV II
zelena rega (Hyla arborea) V | 1A2A | IV I
navadna krastaca (Bufo bufo) V | 1A 2A I
zelena krastaca (Bufo viridis) V | 1A2A | IV II
sekulja (Rana temporaria) V | 1A \Y I
plavcek (Rana arvalis) V | 1A2A | IV II
rosnica (Rana dalmatina) V | 1A2A | IV II
laska zaba (Rana lataster) E | 1A,2A | 1I(1215),1IVv | 1I
pisana zaba (Pelophylax lessonae) V | 1A2A | IV I
debeloglavka (Pelophylax ridibundus) V | 1A2A |V I
zelena Zaba (Pelophylax Kl. esculentus) V | 1A2A |V I

Legenda:

RD = Rdeci seznam: Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdeci seznam ( Ur. L. RS §t. 82/02,
42/10). Ex - izumrla vrsta, E - prizadeta vrsta, V - ranljiva vrsta, R - redka vrsta, O - vrsta zunaj nevarnosti, K -
premalo znana vrsta.

Uredba: Uredba o zavarovanih prosto Zivecih zivalskih vrstah (Ur. L. RS §t. 46/04, 109/04, 84/05, 115/07, 96/08,
36/09, 102/11). 1A - zavarovane domorodne zivali in njihove populacije. 2A - zavarovane domorodne Zzivali z
doloc¢enimi ukrepi varstva habitata.

HD = Habitatna direktiva: Direktiva sveta 92/43/EGS o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zivecih Zivalskih in
rastlinskih vrst. II - Priloga II: Zivalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, za ohranjanje Kkaterih je potrebno
dolociti posebna ohranitvena obmocja (Obmocja so dolo¢ena z Uredbo o posebnih varstvenih obmocjih - obmocjih
Natura 2000 (Ur. 1. RS §t. 49/04, 110/04, 59/07, 43/08, 8/12). V oklepaju je podana koda vrste). IV - Priloga 1V:
Zivalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, ki jih je treba strogo varovati.

Bern = Bernska konvencija - Zakon o ratifikaciji Konvencije o varstvu prosto ZiveCega evropskega rastlinstva in
Zivalstva ter njunih naravnih Zzivljenjskih prostorov (Ur. l. RS §t. 17/99). II - Dodatek II: strogo zavarovane Zzivalske
vrste. III - Dodatek III: zavarovane Zivalske vrste.
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PTICE

UvoD

V Sloveniji je bilo do sedaj zabeleZenih nekaj manj kot 400 vrst ptic (BoZi¢ 2001, HanZel
pisno), od tega jih pribliZzno 220 gnezdi (Geister 1995). Zaradi dobre raziskanosti so
ptice pogosto orodje naravovarstva, saj se na spremembe v okolju hitro odzovejo z
zapustitvijo gnezditvenega ali prehranjevalnega habitata, ki ima za posledico izginjanje
vrste na prizadetem obmocju.

Ceste so infrastrukturni objekti nizke gradnje namenjeni razlicnim vrstam prometa.
Gledano z vidika naravnega okolja Zivih bitij gre za sisteme, ki razmejujejo habitate
rastlinskih zdruzb in Zivalskih populacij.

Z narascanjem Stevila vozil na cestah in ob nenehnem umescanju novih in razli¢nih tipov
cest v okolje, bi nujno moralo narascati tudi zanimanje za velikost vpliva, ki ga imajo
ceste na Zivalstvo. Vpliv cest na zivali lahko v grobem lo¢imo na dva tipa: neposredni in
posredni vpliv. Prvi zajema smrtnost in poskodbe Zivali ob trku z vozili, izgubo habitata
drugi pa vkljuCuje veC razlicnih vidikov omejevanja in slabSanja kakovosti okolja, v
katerem Zzivali prebivajo:

» izguba habitata (unicenje primernih gnezdiS¢ in prehranjevalisc),

» fragmentacija habitata (zaplate primernega habitata so premajhne za gnezdenje),

» motnje zaradi hrupa vozil (motena je komunikacija ptic, privabljanje samic in
ohranjanje partnerskih vezi),

» osvetljevanje cest (fizioloSke motnje, spremenjen ¢as petja, hranjenja, motnje za
ptice na selitvi),

» povecan pritisk plenilcev (slabSe zaznavanje plenilcev in svarilnih klicev drugih
ptic),

» izolacija manjSih populacij pove¢a moznost za izumrtje.

>

Ptice so zaradi njihove mobilnosti pogosto izpostavljene nevarnosti prometa. Pri

iskanju hrane, partnerja in teritorija, pri veCernem vracanju na prenociS¢a ter pri

selitvah, ptice preletijo dolge razdalje, ob tem pa ponavadi preckajo Stevilne ceste,

zato je verjetnost trka z vozili zelo visoka. V sploSnem velja, da so ptice po Stevilu

Zzrtev takoj za dvozivkami in plazilci, nekateri raziskovalci pa trdijo, da ptice

predstavljajo tudi do 2/3 vseh Zrtev prometa (Illner 1992, Erritzoe 2003).

V Sloveniji smo pri raziskovanju vpliva cest na ptice in njihove populacije Sele na
zacCetku, zato bi bilo potrebno na tem podrocju opraviti vec raziskav, ki bi pokazale
resnost problematike povozov ptic na nasih cestah, predvsem na hitrih in avtocestah,
Kkjer sta hitrost vozil in gostota prometa glavna razloga za smrtnost Zivali.
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Prvi koraki k temu so bili opravljeni na Lutri, InStitutu za ohranjanje naravne
dediscine. Opravljen je bil monitoring povozov ptic na avtocestnem odseku Beltinci -
Lendava, pri cemer so dobljeni podatki zelo nazorni in jasni: Ze na kratkem odseku
avtoceste prihaja na letni ravni do velikega Stevila povozov ptic.

Namen tega poglavja je predstavitev problematike trkov ptic z vozili in pregled
priporocil ter napotkov za zmanjSevanje vplivov cest na ptice.

Slika 1: Vpliv cest in prometa na ptice (prirejeno po Reijnen in Foppen, 2006, De Molenaar et al. 2006).

PTICE IN PROMET

Glavna znacilnost, po kateri se ptice locijo od vecine ostalih vretencarskih skupin, je
letenje, ki je znacilno le Se za netopirje. Letenje pticam sicer omogoca varnejSe gibanje
nad tlemi, a so v doloCenih situacijah podobno ali celo bolj izpostavljene trkom z vozili v
primerjavi z ostalimi vretencarji. Glavna aktivnost, pri kateri so ptice izpostavljene
prometu, je iskanje hrane. Vzrokov za to je vec. Za mnoge vrste ptic predstavljajo ceste
primeren prehranjevalni prostor, zato lahko cestiS¢a obravnavamo kot specificen
antropogeni habitat. Privlacnost cestiSca za ptice se razlikuje po posameznih skupinah
ptic.

Ceste kot prehranjevalni habitat
Za plenilske vrste (ujede, sove) so obcestni pasovi zelo primerna lovisc¢a z visoko gostoto
plena (malih sesalcev), kar pomeni, da se omenjena skupina ptic v ¢asu lova nahaja v
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neposredni bliZini nevarnosti. Poleg tega je za mnoge ujede in sove znacilno, da lovijo v
nizkem letu, torej na visini vozil, kar dodatno poveca moZnost za trk. Podobno velja za
ptice, ki plen lovijo s preZe ob cestisScu.

Mrhovinarji imajo oportunisti¢ni nacin prehranjevanja. Na cesti$cih in ob njih se pogosto
nahajajo ostanki hrane, odpadki ter Zivali, ki so poginile zaradi trka z vozilom. Vse to k
cesti privablja mrhovinarje, ki so tako izpostavljeni prometu.

Ob nalivih in poplavah na cesto naplavi ZuZelke, kar pticam olajsa iskanje hrane.
Povrsine cest se hitro segrejejo in zadrzujejo toploto, kar privablja plazilce, dvoZivke in
Zuzelke, ki postanejo bodisi Zrtve prometa bodisi plen ptic.

V poletnem in jesenskem Casu se ob Zetvi na cestiS¢u pojavljajo semena, kar pritegne
semenojede ptice, podobno ptice pobirajo tudi gastrolite (majhne kamencke), ki jim
pomagajo pri prebavi, v zimskih casih pa kristale soli.

V luzah, ki se ustvarijo na cestis¢u ali ob njem, ter v predelih s peskom, ptice pijejo vodo
oziroma Cistijo perje.

Sezonska aktivnost ptic

Glede na sezonsko aktivnost ptic je pri¢akovati, da bodo doloc¢ena obdobja v letu
predstavljala visek Stevila frekvence povozov. Med majem in septembrom se tako zgodi
najvec povozov ptic (Denac 2003).

Zagotovo sta spomladanska in jesenska selitev cas, ko ptice preletijo velike razdalje in ob
tem preckajo Stevilna cestiS¢a. Ptice so na selitvi utrujene in iz¢rpane, zato so njihove
reakcije pocasnejSe, obenem pa med selitvijo intenzivneje iSCejo hrano in zaidejo v
bliZino cest, kjer najdejo hrano in prostor za pocitek.

Pomlad je za ptice obdobje iskanja teritorija, partnerja in gnezdisca, sledi pa mu obdobje
hranjenja in vzgoje mladiCev. Odrasli osebki so v tem Casu zelo aktivni in pri iskanju
preletijo velike razdalje, obenem pa so takrat manj pozorni na groznje v okolju. Posebno
aktivnosti, kot so iskanje partnerja in teritorija, zahtevajo od ptic veliko preganjanja
tekmecev in vsiljivcev, pri Cemer namenijo bistveno manj pozornosti potencialnim
groznjam. Brezglavo preganjanje se zato velikokrat konca s trkom v spregledano vozilo.

Prvi speljani mladici se pojavijo v maju in juniju, v poletnih mesecih pa jih je v naravi
Cedalje ve¢, proti koncu poletja je na ta racun vedno vec tudi trkov mladih ptic z vozili.
Mladi osebki so neizkuSeni in ne poznajo nevarnosti, ki jih zanje predstavljata cesta in
promet. Ti osebki ponavadi vozila spustijo bliZe, saj njihove hitrosti ne znajo oceniti.
Njihova naivnost in neizkuSenost jih tako zlahka privedeta do trka z vozilom, poleg tega
pa je znano, da mlade ptice preletijo velike razdalje v ¢asu migracije. Na populacijski
ravni je visoka stopnja smrtnosti mladicev pomemben dejavnik ogroZanja populacije.
Glede na to, da so mladi osebki pogoste Zrtve prometa, so ceste pomembna ovira pri
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razSirjanju in prezivetju mladih osebkov, kar posledi¢no vpliva na stanje v populaciji,
predvsem pri redkih in ogroZenih vrstah.

Dinamika povozov

Zivali se ob sre¢anju s prometom razli¢no odzovejo. Za nekatere vrste velja, da so
mladici, ki so vzgojeni v bliZini cest, uspesno izogibajo prometu, saj se z njim srecajo Ze
ob prvih poletih (Ramsden 2003). Podobno je mogoce opaziti pri belih pastiricah, ki se
redno zadrZujejo ob cestah, redko pa jih najdemo med Zrtvami prometa. Tudi sive vrane
se redno pojavljajo na cestah, saj trdo povrSino uporabljajo za razbijanje orehov in
leSnikov, pri tem pa jim pomagajo prav vozila. [zogibanje prometu pa gre slabSe
poljskemu in domafemu vrabcu, ki sta kljub bivaliSem ob cesti najpogostejsi Zrtvi
prometa po svetu. Vzrok za to gre najbrZ pripisati vedenju vrst. Vrabci namrec Zivijo v
jatah, prehranjujejo se s semeni ob cestah, pogosto pa svoja zatociS¢a najdejo v Zivih
mejah tik ob cestiScu. Reakcijski ¢as je med osebki v jati razlicen, ponavadi pa vsi osebki
zletijo v isto smer, kar pomeni, da so najpocasnejsi med njimi bolj izpostavljeni
nevarnosti.

Hitrost odziva ptic na nevarnost je odvisna od telesnih dimenzij ter od hitrosti in
znacilnost leta. Nekatere ptice so hitrejSe in spretnejSe pri izmikanju pred plenilci, tako
so lahko pri nevarnosti prometa v prednosti. Ptice, ki so na promet navajene, na
pribliZujoCe se vozilo pocasneje reagirajo (Erritzoe 2003).

Za sove, ki lovijo ponoci, so usodni avtomobilski Zarometi, ki pri pticah povzrocijo
zacasno slepoto. Vretencarsko oko sov postane v temi izjemno obcutljivo, v primeru
nenadne osvetlitve pa pri zZivalih povzroc¢i zmedenost in izgubo koordinacije. Veliko
osebkov ob tem obnemi brez vsakr$ne reakcije.

Ce povzamemo, je potrebno izpostaviti dva vidika vplivov cest na populacije ptic. Ceste
delujejo kot pomembna ovira pri razsirjanju in prezivetju mladih ptic, zvisuje se torej
stopnja umrljivosti prvoletnih osebkov, ki je klju¢en dejavnik pri ohranjanju stevil¢nosti
populacije. Predvsem pri redkih vrstah je pomembna stopnja preZivetja speljanih
mladicev, saj gre za osebke, ki bi sicer preZiveli in tvorili vitalen del populacije.

Drugi vidik je pomemben z vidika selekcije, ki jo promet ustvarja pri odraslih osebkih.
Dokazano je, da promet ne vpliva izraziteje na izlo¢anje ptic, ki so v slabSem fizicnem
stanju. Ce so torej pogoste Zrtve prometa zdravi in vitalni osebki ptic, je davek cest
bistveno vecji, posebno v Casu gnezditve, ko starsi skrbijo za mladice. Smrt enega od
starSev vodi v preobremenitev drugega, mladici so slabSe prehranjeni, smrt obeh starSev
pa vodi v propad legla. Smrtnost odraslih ptic zaradi cest terja v tem primeru dvojni
davek. Problem neselektivnosti je klju¢nega pomena pri populacijah redkih vrst, ki so
razdrobljene, in jih lahko privede do kriticnega poloZaja (Bujoczek in sod. 2011).
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ZANIMIVOSTI

Najpogostejsa pticja Zrtev prometa v svetovnem merilu je domaci vrabec (Passer
domesticus).

Nekatere vecje ujede se avtocestam izogibajo v cCasu vikendov, saj je takrat promet
povecan.

Temperatura cestisca je v povprecju 7-10°C visja od temperature okolice, kar nekatere
ptice uporabljajo za vzdrZevanje telesne temperature.

V nekaterih raziskavah je bilo v avgustu izmed vseh povoZenih ptic okrog 80% prvoletnih.

V angleski raziskavi so z radio-telemetrijo dokazali, da je bilo povoZenih 72% pegastih sov,
ki so se srecale z avtocesto.

V isti raziskavi navajajo, da je 57-krat bolj verjetno, da ob manjsih cestah opazimo pegasto
sovo, kot da jo najdemo povozeno. Obratno pa navaja za avtoceste, kjer je 3-krat bolj
verjetno, da sovo najdemo povoZeno.

KAJ NAJBOL]J VPLIVA NA STEVILO TRKOV PTIC Z VOZILI

Gostota prometa

Vecje Stevilo vozil pomeni vecjo verjetnost za trk ptic z vozilom in vedji vpliv na
populacije ptic, ki Zivijo v neposredni bliZini cest. Po drugi strani pa ve¢ja gostota vozil
pomeni zmanjsSan efekt presenecenja.

Vpliv gostote prometa lahko razlagamo na primeru kolone vozil, ki vozijo na medsebojni
razdalji 500 metrov. Prvo vozilo pelje s konstantno hitrostjo 100 km/h, ostala vozila pa s
hitrostjo 105 km/h. S prevoZeno potjo se razdalja med vozili zmanjSuje. S tem, ko se
zmanjsa razdalja med vozili, se zmanjsa element presenecenja, povecata se zaznavnost
kolone in zmoZnost izogiba koloni vozil. Poveca se hrup in s tem ucinkovitost plenilcev
pada. Hkrati pa vecje Stevilo vozil pomeni vecjo verjetnost, da bo ptic¢, ki bo voziSce
preletel, trcil v vozilo.

V povezavi z gostoto prometa lahko obravnavamo tudi vpliv razlicnih obdobij v dnevu,
tednu in na letni ravni na Stevilo trkov ptic z vozili. Najve¢ prometa je med tednom v
jutranjih in poznih popoldanskih urah, Cez vikend pa v vecernih urah. Ve¢ prometa je
tudi v casu poletnih pocitnic, zato je v omenjenih terminih pricakovati vecje Stevilo
povozov.

Hitrost vozil
Dokazano je, da je za manjSe vrste ptic usodna Ze hitrost okrog 30 km/h. Verjetnost za
smrt se pri vseh vrstah povecuje linearno z vecanjem hitrosti. Pri visjih hitrostih je
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povoZeno ptico teZje najti, saj jo odbije bistveno dlje (Erritzoe 2003). Ugotovljeno je bilo,
da se pri hitrosti nad 80 km/h smrtnost ptic poveca za vec kot 20-krat, v primerjavi s
hitrostmi pod 80 km/h (Illner 1992). Iz tega sledi, da so najvecja groznja za ptice hitre in
avtoceste, Kkjer je doseZena hitrost vozil bistveno visja od 80 km/h.

Z visanjem hitrosti se povecuje efekt presenecenja za zZival, zmanjSa se zaznavnost vozila
in moznost izogiba vozilu.

Privlacnost cestiSca

Ceste so za ptice privlacne predvsem z vidika hrane, ki jo ptice najdejo na in ob cestiScu.
Najpogostejsi viri hrane na cestah so povoZene Zivali (mrhovina), odpadki, ostanki
hrane, raztreseno seme ob Zetvi, ZuZelke, ki jih privabi segreta povrSina cest,
nevretencarji, ki jih visoka voda poljih z njiv ter visoka gostota malih sesalcev v
obcestnih pasovih (predvsem na hitrih in avtocestah). CestiS¢a so vir kamenckov, Ki jih
ptice potrebujejo pri prebavi, in soli v zimskem casu (ki je obenem za ptice Skodljiva).
Ceste so za zivali privlatne zaradi viSje temperature, saj se asfaltna povrsSina hitreje
segreje in zadrZuje toploto. LuZe, ki ostanejo na cestah, so vir vode za ptice, poleg tega pa
se v njih kopajo, podobno kot v pesc¢enih predelih ob cestah.

Okolica cestisca

Okolica cestiSc¢a vpliva na pogostost trkov predvsem z vidika tipa rastja oz. habitata, ki
cesto obdaja. Mnogo trkov se zgodi v obmodjih, kjer je visoka gostota rastja v bliZini
ceste, torej v gozdovih, na gozdnem robu, ob nasadih sadnega drevja, parki, ipd. Za ptice
so nevarna predvsem obmocja, kjer se pride do prekinitve vegetacije oziroma koridorja,
kjer ptice zaidejo na cestiSCe v nizkem letu.

Lega cestiS¢a spada med najpomembnejse dejavnike, ki vplivajo na Stevilo trkov ptic v
vozili. Ce je cestis¢e v isti ravnini ali pa nad ravnjo okolice, pti¢i preletijo cesti¢e v
niZjem letu, kot ce je nivo cestiS¢a pod okolico. V prvih dveh primerih letijo ptici prek
cestiSca v viSini vozil, v zadnjem pa nad njimi (Erritzoe in sod. 2003).

Veliko pticev trci v vozila na cestah, ki imajo urejene bankine. Bankine in obcestni pasovi
so zelo primerna lovisc¢a za ujede in sove, saj je v tem, po vec€ini travnatem pasu, velika
gostota malih sesalcev, ki so glavni plen omenjenih dveh skupin ptic¢ev. KoSnja trave ob
AC se po Evropi vetinoma opravlja 1-2x letno. S koSnjo gostota malih sesalcev bistveno
ne upade, kvecjemu Se naraste (Ramsden 2003). Nizka trava je v tem primeru dodatna
prednost za plenilske ptice, saj je njihov plen zlahka dostopen.

Obcestna razsvetljava lahko negativno vpliva na ptice na selitvi, saj jih privablja v
neposredno bliZino cestiS¢, kjer lahko tréijo v vozilo, hkrati pa se tako poveca moznost,
da postanejo plen drugih zivali (van de Laar 2007). ObseZne javne razsvetljave so tudi
razlog, da pti¢i spremenijo selitveno pot in tako troSijo energijo. Posledice nocne
razsvetljave so lahko tudi spremembe gnezditvenih navad, reZima petja pri pevkah in
vzorcev migracijskih poti pti¢ev (De Molenaar in sod. 2006; v Kociolek in sod. 2011).
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VPLIV HRUPA PROMETA NA PTICE

Hrup, ki ga proizvajajo vozila je za ptice mote¢ predvsem ob hitrih cestah in avtocestah,
kjer visoko jakost hrupa prispevata hitrost vozil in gostota prometa. Hrup posredno
znizuje kvaliteto habitata v okolici cest, saj oteZuje komunikacijo med pticami in ovira
njihovo zaznavanje okolice.

Hrup oteZuje komunikacijo med pticami, kar povzroca spremembe v vedenju ptic, v
rezimu, frekvenci in jakosti petja, spremembe je opaziti v teritorialnem vedenju, odraza
pa se tudi v zniZani paritveni uspesnosti. Zaradi oteZene komunikacije je ovirana vzreja
mladicev, zmanjSa se varnost v skupini ter zaznavanje plenilcev.

Vpliv hrupa se razlikuje glede na pokrajino v okolici cestiS¢a in vrsto ptice (Reijnen in
sod. 1995). Znano je, da sega vpliv hrupa dlje v odprti krajini, kot pa v gozdu. Vpliv hrupa
na ptice je razlicen med vrstami, kar je odvisno predvsem od frekvence oglasanja in
petja. Bolj obcutljive so vrste, katerih frekvenca oglasanja je niZja od frekvenc hrupa
prometa (Rheindt 2003). Izmerjena vrednost, ki negativno vpliva na populacije ptic v
okolici cestis¢a znasa med 43 in 60 dB za posamezne vrste, skupna vrednost pa je 47 dB.

Slika 6: Shematski prikaz vpliva hrupa na gnezditvene populacije ptic. Pri hrupu med 40-50 dB(A) lahko
gostote ptic bistveno upadejo. Obcutljivost na hrup je razlicna med vrstami in variira tudi glede na vrsto
habitata (gozd, odprti habitat). Vir: Reijnen in sod. 1995. (legenda: Relative density = relativna gostota, all
woodland birds=vse gozdne ptice, all grassland birds=vse travniske ptice, noise load=jakost hrupa).

PODATKI O POVOZENIH PTICAH V SLOVENIJI

Kljub temu, da je Stevilo povoZenih ptic precej veliko, nekateri raziskovalci trdijo, da trki
ne bistveno povecajo celokupno smrtnost dolocene vrste (Reijnen in sod. 1995).
Obratno je dokazano na primeru pegaste sove (Tyto alba), pri kateri promet znatno
vpliva na njeno velikost populacije (Illner 1992). Tudi pri ostalih redkih vrstah je
vsakrSen vpliv na vitalni del populacije lahko bistvenega pomena, saj lahko vrsto privede
do tako nizke Stevilcnosti, da postane populacija premajhna in toliko bolj ranljiva.

V Sloveniji je literature na temo trkov ptic z vozili relativno malo. Prvi je na pojav
smrtnosti ptic na slovenskih cestah opozoril Gregori (1987). Od takrat je bilo objavljenih
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le nekaj ¢lankov, ki so zajemali podatke bolj ali manj naklju¢ne narave (Vogrin 1991) ali
pa so bili omejeni na relativno kratko casovno obdobje (Rubini¢ in Vrezec 2002).
Sistematicno je kadavre vretencarjev na Ljubljanskem barju popisovala Denac (2003).

Tabela 2: Pregled podatkov o povozih ptic v Sloveniji (povzeto po Gregori 1987, Vogrin 1991, Vrezec in

Rubini¢ 2001, Denac 2003, Lutra 2012; DARS, ZGS, LZS, vsi pisno 2012).

AVTOR
Gregori, 1987
Vogrin, 1991

Rubinic¢ in Vrezec, 2002

PODATKI
okrog 50 kadavrov
70 kadavrov

513 kadavrov (57 vrst) /

OBMOCJE

AC Ljubljana - Naklo, 25 km
SV Slovenije

Primorske,

izbrane ceste

OBDOBJE
16.3.1986
21.8.1983-22.4.1991

januar-oktober 1993

175 terenskih dni Stajerske in okolica Ljubljane

Denac, 2003 98 kadavrov / 85 Ljubljansko barje (osrednji 1.9.2000 -30.8.2001
terenskih dni del)

DARS, 2012 150 kadavrov slovenske avtoceste 2010-2011

Lovska zveza Slovenije, 557 kadavrov slovenske ceste 2006 - 2011

2012

Zavod za gozdove 440 kadavrov slovenske ceste 2007 - 2011

Slovenije, 2012

Lutra, 2012 346 kadavrov / 8 AC odsek Beltinci - Lendava: 3.4.2011 - 29.1.2012
terenskih dni pe§ in 261 in marec 2010
kadavrov / 25 terenskih /.9 kmpes/23kmzavtom januar 2012

dni z avtomobilom

NACINI ODVRACANJA PTIC OD CESTISC IN PREVENTIVNI UKREPI

Trke ptic z vozili je mogoce prepreciti z zmanjSevanjem privlacnosti cestiSc¢a in okolice
ali z namescanjem struktur, ki ptice usmerjajo nad premikajoca se vozila (Bekker in sod.
1995; Ramsden 2003; Wray in sod. 2005). Redna ko$nja in odstranjevanje posameznih
dreves ter grmovja (predvsem plodonosnega) zmanjsa privlacnost obcestnega pasu ter
tako vpliva na zmanjSanje Stevila ptic v neposredni bliZini nevarnosti trkov. Gradnja
nasipov prav tako zagotavlja varne prelete ptic nad vozili, obenem pa se zmanjsa hrup in
svetlobno onesnazevanje (Huijser in sod. 2008). Podobno velja za prisotnost daljSe linije
dreves vzdolZ obeh strani cestiS¢a (Wray in sod., 2005). Jones in Bond (2010) sta med
drugim ugotovila, da je z rastjem bogat nadhod iznicil ucinek ceste kot ovire za 17 od 23
vrst gozdnih pticev v Avstraliji.

V spodnji tabeli so zbrani primeri vplivov cest na ptice in nacini, kako se dolo¢en vpliv
omili.

Tabela 3: Vplivi cest na nekatere skupine ptice in predlagane resitve (povzeto po Jacobson 2005).

CILJNE SKUPINE TEZAVE UKREPI / RESITVE PRIMER PTICE
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poljske kure izolacija zaradi | - Siroki nadhodi in podhodi fazan, jerebica
umestitve ceste v
okolje
predvsem pevci | hrup prometa | - protihrupne zasScite (ograje, tudi | ¢rnoglavka,  vrbji
(Passeriformes) preglasi petje in | vegetacija) kovacek, kos
oglasanje
- primernejSa povrsina cest
ptice selivke svetlobno - sploSno zmanjSanje svetlobnega | lastovke, penice

onesnazevanje moti
ptice na selitvi

onesnazevanja

- preverjanje smiselnosti

osvetljevanja cest

- names$c¢anje Zarnic niZje jakosti ob
cestisce

vodne ptice

ceste speljane
precno na vodotok

- mostovi z ograjami, ki ptice prisilijo
k letenju nad viSino vozil

kormoran, race

sove sove lovijo plen na | - preusmeritveni koli ali ograje, ki | mala uharica,
visini vozil ptico usmerijo proc od cestisca pegasta sova
mrhovinarji predvsem ujede in | - zmanjSanje Stevila povozov kanja, vrane

vrani tréijo z vozili
medtem ko iSCejo
ali se hranijo na

- odstranjevanje kadavrov s cestiSca
in okolice

cestiS¢u
ptice, ki se hranijo s | plodonosna - odstranjevanje plodonosne | kos, Soja
sadjem in plodovi vegetacija ob | vegetacije

cestiS¢u  privablja

ptice - posaditev avtohtonega

neplodonosnega rastja

ptice prezimovalke

pozimi sol in pesek
privabljata ptice na
cestiSce

- uporaba druga¢nih manj skodljivih
sredstev

- uporaba primernejSih metod za
raznaSanje soli in peska na cestis¢a v
zimskih mesecih

S¢inkavec, poljski in
domaci vrabec

vse ptice

trki ptic z vozili

ugotavljanja ¢rnih toc¢k povozov in
nameS$canje  preprek, ki ptice
usmerijo nad visino vozil

vse vrste

Ukrepi, ki zmanjSujejo negativne vplive cest in prometa na ptice

Splosni ukrepi, ki zmanjSujejo privlacnost cesti$ca in njegove okolice (Ramsden 2003,

Jacobson 2005):
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— zmanjSanje gostote plena (mali sesalci) in s tem zmanjSanje privlacnosti
obcestnih pasov za ujede in sove,

— odstranjevanje primernih habitatov primernih za vrste, ki so pogost plen ujed in
sov, posebno v »vrocih to¢kah« povozov,

— zatiranje malih sesalcev z uporabo biocidov, ki niso skodljivi za ostale Zivali,

— odstranjevanje gnezd malih sesalcev,

— preureditev obcestnega habitata,

— odstranjevanje plodonosnega grmovja,

— odstranjevanje povozenih Zivali in odpadkov s povrSine cest in njene okolice, s
¢imer preprecujemo zadrZevanje plenilcev in mrhovinarjev v bliZini cestisca,

— pri posipanju cest pozimi se sol zamenja z neskodljivimi nadomestki (kalcijev in
magnezijev acetat)

— preprecevanje raztresanja semen po Zetvi.

Zmanjsevanje kakovosti habitata travnatih bankin kot primernih lovnih povrsin za
ujede in sove na obcestnih travnatih bankinah, razen v primeru, ko se travnata povrsina
nahaja za visoko vzdolZno ograjo/prepreko, ki loCuje bankino od cestis¢a. Ukrep je
namenjen zmanjSevanju koli¢ine plena na cestnih bankinah. Pasovi nizkega travis¢a ob
cestiS¢u predstavljajo Zivljenjski prostor za Stevilne male sesalce, ki so plen ujed in sov.
Ramsden (2003) predlaga umik travis¢a kot standardni ukrep za slabSanje kvalitete
habitata za male sesalce ali nasaditev do 0,5 metra visokega gostega bodicastega
grmovja, ki bi ujedam in sovam preprecevalo dostop do malih sesalcev in s tem
zmanjsalo kvaliteto loviSca. Hill (2001) opozarja, da bi plodonosno grmicevje povecalo
smrtnost manjsih ptiCev, ki bi se s plodovi hranili v neposredni bliZini cesti$ca, zato je
potrebno poskrbeti, da nasajeno rastje ni plodonosno. Grmovje ne sme biti visoko
rastoce, saj bi s tem pticam ustvarjali ustrezna gnezdis$¢a v neposredni bliZini nevarnosti.
Na spodnji sliki je prikazan ustrezen nacin manjSanja privla¢nosti obestnega pasu z
namestitvijo kamnisca ali grobega peska, ki ne ustreza malim sesalcem. Posledi¢no se
zmanjsa tudi Stevilo plenilcev (ujed in sov) v neposredni bliZini cestiS¢a. V zameno za
uni¢enje habitatov, primernih za glodavce, je potrebno umestiti podoben sistem v
oddaljenosti od AC ter s tem zagotoviti ugodne razmere tako za populacije glodavcev kot
njihovih plenilcev (ujed in sov).
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Slika 7: Primer slabSanja kvalitete obcestnega pasu za male sesalce. Povzeto po Wildlife crossing
structures handbook.

Usmerjanje ptic nad visSino vozil

Postavitev struktur v neposredno bliZino cestiSca se je izkazalo za ucinkovito metodo, ki
usmerja prelete ptic¢ev viSje nad cestiS¢em. Posebnega pomena je namescanje tovrstnih
sistemov ob cestiSca, ki so v isti viSini ali vi§je od pokrajine okrog avtoceste. Omenjeni
ukrep je potrebno izvesti predvsem v odsekih, kjer je dokazano, da prihaja do zgostitev
trkov ptic z vozili. Nacinov za zagotovitev visokih preletov ptic je ve¢ in so odvisni
predvsem od izgleda pokrajine, okolice cestiS¢a in ve¢namenske uporabnosti. Strukture,
ki so primerne za ta namen so: protihrupne ograje, nasipi, gosta in visoka grmovna
vegetacija, visoka drevesa, namestitev linije visokih kolov, itd.

Protihrupne ograje so ve¢namenske, saj preprecujejo Sirjenje hrupa v okolico cestiSce,
obenem pa ptice prisilijo k letenju nad viSino strukture, in so tako varne pred prometom.
Nasipi so po ucinkovitosti in uporabnosti v istem razredu, kot prej omenjene ograje,
poleg tega pa pokrajini dajejo nekoliko bolj »naraven« videz, predvsem v primeru, da je
na nasipu zasajena vegetacija.

Zasaditev vegetacije je z vidika pokrajinskega videza najprimernejsa. Problem, ki se
lahko pojavi pri tej vrsti ukrepa je privabljanje ptic v neposredno bliZino ceste v
primeru, da je vegetacija plodonosna ali primerna za gnezdenja ptic. Za zasaditev je
primernejs$a uporaba visokih dreves, saj se ptice zadrZujejo na visini krosenj. Pri izbiri
vrste dreves v blizino cestiS¢a je potrebno upostevati primerno viSino dreves. Potrebno
je odstranjevati grmovje in redno prirezovati celotne veje, ki se razrascajo blize tlom. S
tem preprecimo, da bi ptici vzletali z dreves v viSini vozil.

Pri zasaditvi dreves je potrebno uposStevati, da namesScanje kratke linije dreves ni
uCinkovita metoda. Potrebno je vzpostaviti dolg niz neprekinjene prepreke, ki se mu
pti¢i ne morejo ogniti in zaiti na cestiSce (Slika 8). Metoda je primerna za preprecevanje
trkov na »vrocih tockah«.
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Slika 8: Primer zasaditve dolge linije dreves ob cestiscu, ki ptice usmerja k letenju na varni visini (povzeto
po Ramsden 2003).

Podoben ucinek, kot je opisan zgoraj, lahko doseZemo tudi z nameSc¢anjem drogov ob
cestiSCe. Gre za postavitev priblizno 3 metre visokih drogov, na razdalji do 4 metre, s
¢imer cestiS¢e ogradimo z vizualno bariero, ki jo ustvari dolg niz drogov. V ZDA je ukrep
dokazano ucinkovit (Slika 9).
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Slika 9: Leta 1994 so na Floridi na most postavili 122 drogov viSine 2,74 m, presledki med njimi pa so
merili 3,66 m. Postavitev drogov je zmanjSala Stevil¢nost trkov c¢iger in rjavih pelikanov z vozili za 64%,
kar pomeni, da gre za ucinkovito metodo preprecevanja trkov pticev z vozili (iz Huijser in sod. 2008).

»HOP OVER«

Ukrep je namenjen usmerjanju ptic (tudi netopirjev) nad viSino vozil z namesc¢anjem
vegetacije, pri Cemer je najbliZje cesti zasajena najviSja vegetacija (drevesa z visino, ki
presega viSino tovornjakov), z oddaljevanjem od ceste pa se viSina vegetacije zniZuje
(Slika 10). Ptice naj bi v tem primeru uporabljale smer, ki jim zagotavlja kritje in bi
cestiSCe prelete v viSini kroSnje dreves, torej na varni visini tudi pred trkom z visjimi
vozili.

Slika 10: »Hop over« ukrep, pri kateri se s pomocjo vegetacije ptice usmerja nad visino vozil (povzeto po
Kruidering in sod. 2005).

UKkrepi, ki vplivajo na vedenje voznikov:
— Omejevanje hitrosti prometa na 70 km/h (v kolikor je to mogoce) v 10-km
pasovih »Crnih tockg,
— dnevno-noc¢ni reZim zmanjSanja hitrosti,
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— postavitev obveScevalnih znakov, ki opozarjajo voznike na mozZnost trka s ptici
(predvsem ujedami in sovami) na obmocjih »€rnih tock«.

Monitoring povozov in ugotavljanje »Crnih tock«

Poznavanje problematike je klju¢nega pomena pri nacrtovanju ukrepov, s katerimi
poskuSamo omiliti negativne vplive cestne infrastrukture. Redno spremljanje stanja je
torej nujni ukrep, ki ga je potrebno vpeljati pred pricetkom umescanja novih prometnih
povezav v prostor. V primeru cest, ki so Ze v obratovanju, je spremljanje vplivov prav
tako nujno, posebno v tockah, kjer prihaja do zgostitev povozov ptic. Pri monitoringih
ptic je smiselno vpeljati dva osnovna nacina: spremljanje trkov ptic z vozili in
spremljanje vpliva ceste na ptice v okolici le-te. V prvem primeru ugotavljamo, ali
prihaja do zgostitev povozov v dolocenih odsekih. Temu mora slediti ugotavljanje
vzrokov za povecano Stevilo povozov ter predpisovanje ustreznih ukrepov, ki bodo to
Stevilo zmanjS$ali. Pri spremljanju vpliva cest na ptice v okolici pa je potrebno upostevati
vecC razli¢nih vplivov: vpliv hrupa, vizualni efekt, robni efekt ter poslabSanje habitata za
ptice v okolici cestiS€a. Pri tem monitoringu stanja ugotavljamo, ali cesta in promet
vplivata na gostoto in pestrost ptic na obmocju.

Osnovni napotki za monitoring povozov ptic:

— povoze spremljamo pes, saj tako zaznamo najvecji delez kadavrov,

— popise je potrebno izvajati dolgoroc¢no, saj je v kratkem ¢asu nemogoce prouciti
vpliv prometa na ptice,

— popise izvajamo Cez celo leto vsaj v prvih fazah monitoringa, nato pa lahko Stevilo
popisov prilagajamo glede na letno dinamiko povozov,

— tedenske (najbolje je celo v intervalih nekaj dni) popise je potrebno izvajati v
¢asu spomladanske (april-junij) in jesenske selitve (avgust-september) ter v ¢asu
gnezdenja (marec-avgust), kar pomeni, da je za optimalno poznavanje
problematike potrebno popise izvajati neprekinjeno v obdobju od marca do
septembra.

— Pri vsakem najdenem kadavru, ¢e je mogoce, dolo¢imo vrsto, spol, starost, lego na
cestiSCu ter koordinate najdbe (s pomocjo GPS-a), kar omogoca dolocitev
morebitnih »¢rnih to¢k« povozov.

— Smiselno je, da se poleg spremljanja Stevila povozov ptic, vkljuci Se monitoring
ujed in sov, ki se pojavljajo ob cestah, poleg tega pa Se monitoring malih sesalcev
ter analizo razli¢nih dejavnikov.

— Monitoring bi bilo potrebno izvesti pred umeS¢anjem novega cestisc¢a v okolje, v
¢asu obratovanja in po morebitni vzpostavitvi omilitvenih ukrepov.
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SESALCI*

* netopirji so obravnavani lo¢eno

UvoD

Prometna infrastruktura ima na sesalce veliko razli¢nih vplivov. Obseg in vrsta vpliva sta
odvisna od ekoloSkih znacilnosti skupine sesalcev, njihovih telesnih znacilnosti in
vedenjskih vzorcev. Ceste so za sesalce predvsem pomemben dejavnik omejevanja
prostora, s Cimer se krci Zivljenjski prostor teh Zivali, zaradi prometa pa se poveca
smrtnost Zivali. Smrtnost sesalcev na cestah je povezana s populacijskimi gostotami,
razSirjenostjo ter habitatnimi zahtevami posameznih vrst. Predvsem vecji sesalci veljajo
za precej mobilne, ne samo v ¢asu migracij, ampak tudi v okviru njihovega domacega
okoliSa. Mobilne vrste so tako bolj izpostavljene dejavnikom ogroZanja, ki jih
predstavljajo ceste in promet.

EKOLOGIJA SESALCEV

Sesalci imajo zelo razlicne prostorske zahteve. Za prehranjevanje, pocivanje in
razmnozevanje uporabljajo doloCeno obmocje primernih habitatov, ki ga imenujemo
domaci okoliS. Gre za obmocje, v katerem se organizem kadarkoli v svojem Zivljenju
zadrzuje. Vecje zivali imajo veCje domace okoliSe in posledi¢no je Stevilo osebkov, ki
lahko na nekem obmo¢ju Zivijo, manjse.

Siritev urbanih obmo¢ij, prometne povrsine in drugi posegi v naravnem okolju lahko
razlicnim vrstam predstavljajo bolj ali manj neprehodno oviro. Z rabo prostora se
manjsa primeren Zivljenjski prostor vrst, prav tako je lahko onemogoceno (predvsem pri
vecjih, sklenjenih urbanih povrsinah, prometnicah in posegih v vodotoke) prehajanje
vrst po Ze obstojecih koridorjih (pri nekaterih Zivalskih vrstah gre za tradicionalne
koridorje). Govorimo o fragmentaciji habitatov. Fragmentacija habitatov povzrodi, da se
deli nekoC celovitih populacij med seboj razmejijo; nastanejo t.i. subpopulacije, ki
naseljujejo Se primerne dele habitatov, med seboj loCene z obmodji, ki niso primerna za
naselitev. V primeru, da prihaja do izmenjav med osebki subpopulacij, nastane
metapopulacija. Obstanek mnogih vrst je v danasnjem casu odvisen od moZnosti
izmenjave osebkov med subpopulacijami. TakSne izmenjave osebkov potekajo preko
koridorjev.

MozZnost prostega premikanja osebkov v okolju je osnovni pogoj za obstoj in normalno
delovanje vsake populacije (Jedrzejewski in sod. 2009). Razlikujemo razlicne nacine
Zivalskega premikanja in migracij v okolju:

— Dnevno premikanje znotraj domacega okoliSa ali teritorija (iskanje hrane, raba
pocivaliS¢ in skrivali$¢, razmnoZevanje, markiranje in obramba teritorija).

— Sezonske migracije so odgovor predvsem na sezonsko razpoloZljivost hrane v
razlicnih okoljih. Tak primer so npr. alpske Zivali, ki se (sicer na krajSe razdalje)
selijo v niZje gorske predele, kjer je tanjSa sneZna odeja.
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— Disperzija mladih Zivali, ki zapustijo teritorij svojih starSev in si poiSc¢ejo svoj
teritorij.

— Disperzija odraslih Zivalih navadno nastopi zaradi sprememb v okolju (pomanjkanje
hrane, motnje, ipd.).

Vplivi cestne infrastrukture in prometa se v sploSnem kaZejo skoraj pri vseh skupinah
sesalcev. V nadaljevanju opisujemo tiste skupine sesalcev, ki se pogosteje znajdejo med
Zrtvami prometa in tiste, na katere imajo prometne povezave pomemben okoljski vpliv.

ZUZKOJEDI
So manjse zivali, ki Zivijo v najrazli¢nejSih okoljih. Prehranjujejo se ve¢inoma kot plenilci
nevretencarjev, nekateri med njimi pa so vsejedi (Sket in sod. 2003).

JeZi so nocne zivali, ki na no¢ prehodijo med 0,5 in 1,5 km. Njihovi domaci okolisi so
veliki najmanj 10 ha in se med osebki prekrivajo. Premikajo se pocasi in se pogosto
ustavljajo. PreteZno se prehranjujejo s hrosci, deZevniki, pajki in golimi polzi. JeZi kotijo
enkrat ali dvakrat letno. V prvem letu pogine 60-70% mladih osebkov, saj so pogost plen
zveri in velike uharice. Zimo prespijo v gnezdu, medtem pa so redko aktivni. Prvi jeZi se
v naravi ponovno pojavijo v za¢etku pomladi, v zimsko spanje pa se podajo konec jeseni.
Pri nas je na vecini ozemlja razSirjen zahodnoevropski beloprsi jeZ (Erinaceus
roumanicus). Jez je v Sloveniji med najpogostejSimi Zrtvami prometa.

Rovke in krti se redko znajdejo na cestah, saj so vezani na vlazno oziroma podzemeljsko
okolje.

ZA]CI

So hitre Zivali odprte krajine. Spremembe na podrocju kmetijstva so moc¢no spremenile
Zivljenjsko okolje poljskega zajca (Lepus europaeus), posledica tega pa je upad
populacije vrste. K temu zmanjsSanju pri nas prispevajo Se promet, lov in spremenjena
kmetijska praksa. Pri prometu je bistven pojav asfaltiranih poljskih poti. Predvidoma je
povoZeno 10% letnega odstrela (Kolar 2008). ManjSa pestrost okolja ima za posledico
povecanje domacega okoliSa vrste, kar pa je za vrsto usodno. Z zmanjSevanjem velikosti
domacega okolisa se povecujejo tudi izgube v prometu.

GLODAVCI

So vec¢inoma majhni, pretezno rastlinojedi sesalci. Njihov Zivljenjski prostor je majhen,
veCinoma pa dosegajo velike populacijske gostote. Na kopnem so v vecini habitatov
najstevil¢nejsa skupina sesalcev.

Veverica (Sciurus vulgaris) je prilagojena Zivljenju na drevesih, pogosto pa se pri iskanju
hrane znajde na tleh. Zivi v razli¢nih tipih gozda, pri ¢emer potrebuje vsaj 50 ha
sklenjene gozdne povrsine. Aktivna je podnevi, njeno gibanje je ponavadi omejeno na
obmocje s polmerom okrog 500 metrov (Sket in sod. 2003). Gre za preteZno rastlinojedo
zival. Veverice ne prezimujejo, izjemno nizke temperature pa prezdijo v gnezdu. Kot
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Zrtev prometa se veverica pojavlja predvsem na obmocjih, kjer cesta preseka sklenjeno
gozdno povrsino.

Velika in raznolika druZina misi (Muridae) obsega v Sloveniji vsega 16 vrst, ki pripadajo
poddruzinam hrékov, voluharic in misi. Ve¢inoma gre za rastlinojede Zivali, nekatere pa
so vsejede. Voluharice prebivajo predvsem v odprti krajini, misi pa zasedajo bolj
raznolika okolja, od gozdov, travnikov do polj in bliZine CloveSkih bivalis¢. Omenjeni
skupini Zivali imajo v okolju veliko naravnih sovraznikov, saj so pogost plen zveri, ujed,
sov in plazilcev. Nekateri predstavniki druzine misi so relativno pogoste Zrtve prometa,
saj jim obcestne bankine predstavljajo zelo ustrezen habitat. Znano je, da dosegajo
voluharice v obcestnem pasu visoke populacijske gostote, kar k cesti§¢u privablja ujede,
sove in druge plenilce, ki so posledi¢no izpostavljeni nevarnosti prometa.

ZVERI

Zveri (Carnivora) so velika skupina sesalcev, ki so prilagojeni plenilskemu nacinu
Zivljenja (Sket in sod. 2003). Ta nacin zivljenja narekuje, da imajo te Zivali velika
obmocja gibanja, na katerih lovijo svoj plen. Le-ta je praviloma bistveno Stevil¢nejsi od
plenilcev; ponavadi gre za razmerje 1:100 v prid plenu. Cestna infrastruktura verjetno
predstavlja glavni nacin drobljenja okolja zveri, pri ¢emer najvecji vpliv cutijo redke
vrste zveri, katerih populacije so cedalje manjSe, izolirane in posledi¢cno na robu
izumrtja (na primer ris (Lynx lynx) v Sloveniji). Vitalnost populacije med drugim
zagotavlja predvsem dobra Stevil¢na zastopanost osebkov. Majhne, izolirane populacije
imajo malo mozZnosti za dolgoro¢no preZzivetje vrst, predvsem zaradi izgube genetske
pestrosti.

Velike zveri so med Zrtvami prometa v Sloveniji redkejsSe, saj je manjsa tudi njihova
Stevilcnost v okolju, kar je povezano z njihovim poloZajem v prehranjevalni verigi
(plenilci).

Rjavi medved (Ursus arctos) je vsejeda zver, ki se sicer pretezno prehranjuje s hrano
rastlinskega izvora. Gre za zelo aktivno Zival, ki dnevno prehodi velike razdalje (tudi do
40 km). V zimskem ¢asu medved miruje, vendar pri tem ne gre za pravo zimsko spanje.
V Sloveniji Zivi okrog 394 - 475 medvedov (Skrbinsek in sod. 2008), predvsem na
obmocju dinarskih gozdov.

Volk (Canis lupus) je najvecji predstavnik druZine psov (Canidae), pri nas najvecji
specializirani plenilec. Njegova aktivnost je omejena na nocni €as, ko med iskanjem
hrane prepotuje zelo velike razdalje (40-70 km). Gre za socialno Zival, ki Zivi v tropu, pri
Cemer posamezen trop Zivi na obmocju priblizno 25 km? (Sket in sod. 2003). Volk se
prehranjuje preteZzno z jelenjadjo in srnjadjo, kjer ima funkcijo selekcije in
odstranjevanja SibkejSih Zivali. V Sloveniji je populacija ocenjena na okrog 35 osebkov
(Krofel, ustno), razdeljenih v lo¢ene trope.
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Sakal (Canis aureus), za razliko od volka, prebiva v bolj odprtih in ravninskih predelih.
Prehranjuje se ve¢inoma z voluharicami, pleni pa tudi Zivali do velikosti ovce. Zivi v
manjsih tropih. V Sloveniji naj bi trenutno prebivali zgolj dve druZini Sakalov, in sicer na
Ljubljanskem barju in v Bovski kotlini, vendar je njegova Siritev pricakovana vsaj na
obmodjih, kjer ni prisoten volk.

Lisica (Vulpes vulpes) velja za najpogostejSo zver v Sloveniji. Je nezahtevna vrsta, ki
lahko prebiva v zelo razli¢nih okoljih, od gozdov, kmetijskih povrsSin do bliZine naselij.
Lisice so najbolj aktivne v mraku in ponoci. Praviloma vse Zivljenje preZivijo v istem
domacem okoliSu. Velikost okoliSev je razli¢cna: najvedji znani iz Evrope so 16 km?
(Labhardt 1994), sicer pa zaseda Zivljenjsko obmocje, ki meri 2,5-15 km?2 (Sket in sod.
2003). Ugotovljena gostota lisic v Evropi je med 0,08 in 1,5 lisice/km2. MeSani predeli
travnikov, Zivih mej in njiv so najbolj privlacni za lisice, saj je na takem obmocju vec
raznolike hrane (Labhardt 1994). Lisica je vsejed in prehranski oportunist. Prehranjuje
se z malimi sesalci (predvsem miSi), drugimi sesalci (zajci, srnjad, domace Zivali),
pticami, sadjem, divjimi sadezi, odpadki, mrhovino, itd. - odvisno od okolja, letnega Casa
in razpoloZljive hrane.

Razen lova je najmocnejsi clovekov vpliv na Stevil¢nost lisic promet (Krze 2009). Med
vsemi zvermi je lisica najpogostejsa Zrtev prometa.

Druzina kun (Mustelidae) je zelo pestra in velika, pri nas zastopana s 7 vrstami. Najvecja
med njimi je jazbec (Meles meles). Je oportunisticni mesojedec s povecanim deleZem
hrane rastlinskega izvora v vegetacijski dobi. Pomemben prehranski vir so deZevniki, ki
jih iS¢e na negovanih travnikih. V izboru habitatov je sicer specialist; zaradi specifi¢nih
oblik socialnega Zivljenja in poudarjene somracne aktivnosti je navezan na obmodja, v
katerih si koplje kotle oziroma brloge. Ti so posebej pomembni v obdobju prezimovanja,
kotenja in vzgoje mladicev.

Ceprav lahko jazbec v eni noti prehodi precej$nje razdalje, je pri ustrezni prehranski
ponudbi vedji del leta njegov Zivljenjski prostor omejen na obmocje do 1,5 km od jazbine
(Krystufek in sod. 1986). Velikosti teritorija je od 0,3 do 3,7 km?2. Teritoriji so v zimskem
casu nekoliko vedji (Do Linh San in sod. 2007).

Med podlasicami srecamo v Sloveniji tri predstavnike: malo podlasico (Mustela
nivalis), veliko podlasico, imenovano tudi hermelin (Mustela erminea) in dihurja
(Mustela putorius). So najmanjSe, a zelo spretne in hitre zveri. Prehranjujejo se z
dvozivkami, malimi sesalci, pti¢i in nevretencarji. Velikost teritorija, na katerem se
gibljejo, je odvisna od gostote plena na obmocju. Samci imajo ponavadi vecje teritorije, ki
obsegajo najmanj 1 ha povrsine pri mali podlasici, pri hermelinu pa 10-200 ha.

V primerjavi z podlasicami so kune vecjih telesnih dimenzij. Obe vrsti pravih kun, belica
(Martes foina) in zlatica (Martes martes), ki poseljujeta Evropo, Zivita tudi v Sloveniji
(Krystufek 1991). Bolj kot po videzu se razlikujeta po habitatu: zlatica je gozdna vrsta,
ustrezajo ji stari gozdni sestoji, Zivi pa tudi v jelSevih in vrbovih sestojih vzdolZ voda; le
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redko se pribliZza naseljem. Belica je glede habitata manj izbir¢na, pogosteje jo najdemo
ob vodotokih, predvsem pa je vse pogostejsi gost v clovekovih domovanjih (podstresja,
skednji), celo v strnjenih naseljih oz. mestih.

Obe kuni sta aktivni predvsem ponoci. Poleg glodavcev in ptiCev, ki so najpogoste;jsi
plen, kuna obcasno lovi Se plazilce in dvozivke, pomemben del prehrane pa sestavljajo
tudi sadezi.

Ceprav se Zivljenjski prostor obeh vrst med seboj prekriva, Zivita vsaka v svojem
habitatu. Kuni zlatici najbolj ustrezajo smrekovo-jelovi ali meSani gozdovi od nizin do
sredogorja. Morfolosko je vrsta bolj prilagojena na drevesni nacin Zivljenja kot kuna
belica. Kuna belica je vezana na kulturno Kkrajino, kar se izraza tudi na bistveno viSjem
Stevilu povoZenih primerkov, v primerjavi s kuno zlatico.

Evrazijska vidra (Lutra lutra) je edina predstavnica svojega rodu v Evropi in hkrati
edina predstavnica druzine kun pri nas, ki je vezana na vodno Zivljenjsko okolje.
Optimalen habitat za vidro nudi veliko moZnosti za kritje in mirna pocivaliSc¢a, torej
zahteva strukturirano obreZje, raznovrstno in gosto obreZno vegetacijo ter stara drevesa
z bogatim koreninskim spletom. Na kopnem je bistveno manj spretna, premika pa se s
poskakovanjem. Vidre lahko tekom noci obredejo vec kilometrov in obic¢ajno preckajo
ceste, kjer so vodotoki kanalizirani ali preko njih mostovi. Fragmentacija obmocja
aktivnosti lahko vidro postavi v tekmovalni poloZaj z drugimi osebki in tako se poveca
pritisk na populacijo kot celoto. Fragmentacija lahko prepreci tudi migracijo osebkov na
nova obmocja, s ¢imer se prav tako poveca tekmovalnost v stabilnih populacijah ter
zmanjsSa genska raznolikost populacije. Vidre so agresivne in so si med seboj sposobne
prizadejati smrtne poskodbe. Povecana tekmovalnost je torej lahko unic¢ujoCa za
populacijo in s tem izloci osebke, ki bi sicer uspesno zasedli nova obmocja. Nove ceste in
nadgradnja obstojecCih ali povecan promet lahko povzrocijo fragmentacijo primernih
habitatov, kar lahko zmanjsa razmnoZzevalni uspeh z razdvojitvijo razli¢nih populacij in
zmanjsa verjetnost za uspesno disperzijo na nova obmocgja.

Macke (Felidae) so v Sloveniji zastopane z dvema vrstama. Veljajo za specializirane
plenilke. Divja macka (Felis sylvestris) je tipicen predstavnik gozdov. Aktivna je v
jutranjem in vecernem mraku ter ponoci. Lovi predvsem ptice in glodavce, ob¢asno pa
tudi druge manjSe sesalce in dvoZivke. Divja macka je razsirjena povsod po Sloveniji,
pogostejsa je v kraskih obmocjih, proti severu in SV pa je redkejSa (Sket in sod. 2003).
Vecinoma Zivi skrito Zivljenje in se Cloveka izogiba.

Drugi predstavnik druZine mack pri nas je ris (Lynx lynx). Njegova razSirjenost je
omejena na obseZne dinarske gozdove. Izogiba se naseljem in obmocjem z vecjo
clovesko aktivnostjo. Na svoj plen Caka iz zasede ali pa ga zasleduje. Pleni sesalce do
velikosti srne, priloZznostno pa tudi druge Zivali. V Sloveniji je trenutno 15-20 risov,

69



Lutra, Indtitut za ohranjanje narave dedis¢ine: Zivali in promet

njegova populacija je zelo ogroZena, med drugim tudi zaradi fragmentacije okolja in
izoliranosti populacij na racun prometne infrastrukture.

PARKLJAR]JI
So najStevilnejSa skupina rastlinojedih sesalcev. Ker so vecina casa izpostavljeni
plenilcem, so prilagojeni za hiter beg. V primeru nevarnosti se pred njimi umaknejo s
hitrim tekom.

Divji prasi¢ (Sus scrofa) je vsejed, ki se prehranjuje s podzemnimi rastlinami, plodovi,
nevretencarji, priloZnostno pa tudi z mrhovino (Sket in sod. 2003). Pri iskanju hrane
prepotuje velike razdalje. Samice in mladiCi se zadrzujejo v vecjih skupinah, tudi do 30
zZivali, medtem ko se jim samci pribliZajo v ¢asu parjenja. Naseljujejo gozdnate predele in
goScave, prehranjujejo pa se tudi na kmetijskih povrsinah. V Sloveniji je vrsta zelo
pogosta in sploSno razsirjena.

Druzina jelenov (Cervidae) je pri nas zastopana s 3 vrstami, od tega sta dve avtohtoni.
Pri vseh vrstah velja, da so samci vecji od samic, na glavi pa imajo rogovje. Vecino leta se
zadrZujejo na istih obmodjih, ki pa so razli¢nih velikosti glede na vrsto. Prehranjujejo se
z rastlinsko hrano: z listi, popki, plodovi in poganjki listnatih dreves, grmovja in
travniske vegetacije.

Na$ najvedji predstavnik je navadni jelen (Cervus elaphus). Samci so precej vecji od
samic, saj tehtajo do 250 kg, samice pa do 150 kg (Sket in sod. 2003). Samci Zivijo vecino
casa loc¢eno od samic, pribliZajo se jim le v ¢asu parjenja (ruka), ki poteka v septembru. V
tem Casu potekajo spopadi za koSute, v katerih lahko pride tudi do fizicnega obracuna
med samci. Vrsta se zadrZuje pretezno globoko v gozdovih, kjer redno obiskuje odprte
jase.

Damjek (Dama dama) je manjsi predstavnik druZine jelenov. V Slovenijo je bil naseljen
in je prisoten v razli¢nih predelih drzave.

Srna (Capreolus capreolus) je najmanjSi predstavnik jelenov in tudi najbolj pogost
predstavnik druZine. V Sloveniji znasa ocena srnjadi med 30.000 in 40.000 (Pokorny
2008). Razsirjena je po celotnem obmocju drZave. Ustrezajo ji mozai¢ne strukturirane
pokrajine, gozd in odprta krajina z gostejSo vegetacijo, kjer najde kritje. Pozimi se srnjad
zadrzuje v skupinah, predvsem na odprtih povrsinah, kjer je na voljo vec¢ hrane. Srnjad je
najpomembnejSa lovsko-gospodarska vrsta v Sloveniji in po Evropi. Zaradi njene
razSirjenosti in Stevil¢nosti je med vecjimi sesalci najpogostejSa Zrtev prometa, saj se
cest, ki ji sekajo Zivljenjski prostor, ne izogiba.

DruZina votlorogov (Bovidae) je v Sloveniji zastopana s 3 predstavniki, od tega pa je
avtohtona vrsta le gams (Rupicapra rupicapra). Pretezno prebiva nad gozdno mejo, v
¢asu snega in hude zime pa se pogosto spusti v nizZje leZeCe goste predele. ManjSe Stevilo
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gamsov se zadrzuje v skalnatih predelih gozdov cez celo leto. Samice in mladici se
zadrzujejo v skupinah, katerim se samci pribliZajo v ¢asu parjenja (Sket in sod. 2003).
Alpski kozorog (Capra ibex) je bil konec 19. stoletja pri nas ponovno naseljen, pred tem
je na obmocju Slovenije prebival v ¢asu ledenih dob (Sket in sod. 2003). Prebiva v Alpah
v pasu nad gozdno mejo. Poleti mu primeren prostor za paso predstavljajo visokogorski
travniki in pas$niki, pozimi pa se spusti do gozdne meje.

Druga alohtona vrsta votlorogov pri nas je muflon (Ovis orientalis musimon). Prebiva v
gorskem svetu in na nekaterih visokih kraskih planotah (na primer Trnovski gozd).
Prebiva v skupinah, parjenje pa poteka oktobra in novembra. Pri nas naj bi bil naseljen v
19. stoletju (Sket in sod. 2003).

Tabela 4: Pregled nekaterih srednje velikih in velikih sesalcev v Sloveniji, njihove selitvene navade in okvirna velikost
domacega okolisa (povzeto po Jedrzejewski in sod. 2009, Hlavac in Andel, 2001).

VRSTA SELITVENE NAVADE DOMACI OKOLIS
(km2)
. teritorialna vrsta; disperzija mladih osebkov 4
jazbec
. dnevno do 30 km, predvsem samci, ob vodotokih /
vidra
lisica teritorialna vrsta; disperzija mladih do 15 km 2,2
volk aktivna vrsta, do 60 km na noc, migracije po ve¢ 100 km 230
ris teritorialna vrsta, disperzija mladih osebkov na dolge razdalje 115
. " zelo teritorialna vrsta, disperzija mladih na kratke razdalje /
divja macka
o zelo dolge dnevne in selitvene razdalje 60
rjavi medved
. vy aktivna vrsta, do 40 km na no¢, selitve med obmog;ji 4
divji prasic
.. selitve med prehranjevali$ci, razlicno dolge razdalje pri selitvi | 8
navadni jelen :
mladih
srna poleti stacionarna, pozimi selitve na prehranjevalisca 1
damiek teritorialna vrsta /
naklju¢ne selitve /
gams
muflon poleti stacionarna vrsta, pozimi selitve v skupini /

Opomba: / - ni podatka
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Slika 11: Povprecne velikosti domacih okoliSev nekaterih vrst sesalcev v Evropi (povzeto po Jedrzejewski in sod.
2009).

SESALCI IN CESTE

Sesalci se na cestah pojavljajo iz razlicnih razlogov. Najverjetneje je glavni razlog
postavitev ceste neposredno v Zivljenjski prostor Zivali. Ceste, ki sekajo domaci okoli$
zivali, so sicer ovira, ki jo vC€asih celo premagajo, pogosto pa je cena preckanja zelo
visoka, saj se Zivali ne zavedajo nevarnosti, ki jih predstavlja promet.

Glavni vplivi cestne infrastrukture na sesalce so sledeci: fragmentacija obmocja
aktivnosti, prekinitev disperznih poti ter posledi¢na izolacija populacij, prekinitev
genskega pretoka, povecanje robnega efekta, unicenje in degradacija habitatov, izguba
oz. unicenje brlogov, pocivaliS¢ in_virov hrane ter motnje zaradi bliZine gradbiS¢. Vse to

vodi v zmanjSanje vitalnosti populacije in celo do lokalnega izumrtja vrste.

Disperzija in migracija sta dva kljutna mehanizma, ki pripomoreta k ohranjanju
biodiverzitete razlicnih obmocij. Postavitev ovir v okolje povzroca Stevilne negativne
vplive na populacije:
— Zivali teZje najdejo spolnega partnerija,
— motnje v vzpostavitvi socialnih struktur lahko vodijo v manjsSo reprodukcijo,
— parjenje med sorodnimi osebki lahko povzroci t.i. inbreeding,
— izoliranost povzrofa manjSo genetsko variabilnost in s tem manjSo imunsko
sposobnost, ve¢jo dovzetnost do razlicnih bolezni in manjSo sposobnost
prilagajanja spremembam v okolju.
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Slika 12: S poveclevanjem gostote cest se povecuje Stevilo loCenih zaplat habitatov, ki postajajo premajhne za
populacije Zivali, obenem pa se povecuje tudi robni efekt. (angl. road density - gostota cest). Povzeto po Wildlife
crossing structures handbook.

Sesalci so poleg zgoraj omenjenih dejavnikov ogroZanja tudi pogoste Zrtve prometa.
Pozornost, ki je namenjena proucevanju problematike povozov na cestah, se razlikuje od
skupine do skupine in izraza predvsem skrb zaradi ekonomskega vidika Skod, ki so
posledica trkov vozil z Zivalmi vecjih telesnih dimenzij. Trki z velikimi sesalci so pogosti
na regionalnih in lokalnih cestah. V zadnjih desetletjih je Stevilo povozov divjadi naraslo
po celi Evropi, kar je posledica vedno vecjega Stevila cest, veCje gostote prometa na
cestah, pokrajinskih sprememb, cloveskih aktivnosti (rekreacija, poviSana stopnja
urbanizacije) in povecanje Stevila dolocenih Zivalskih vrst (npr. srnjadi in jelenjadi)
(Krajnc 2012).

Na pogostost prometnih nesre¢ s sesalci vplivajo Stevilni dejavniki: tip ceste, gostota in
hitrost prometa, pokrajinske znacilnosti, habitat v okolici cest, letni ¢as in del dneva
(Krajnc 2012).

Podobno kot pri drugih skupinah Zivali, predstavljata rob ceste ali cestiS¢e primeren
prehranjevalni prostor tudi za nekatere sesalce. Tu zivali najdejo ostanke hrane,
odpadke, ostanke povoZenih Zivali, pozimi sol, na bankinah so pogosto visoke gostote
raznovrstnega plena, pokoSene trava pa privablja srnjad in jelenjad.

PROMETNE NESRECE IN SMRTNOST SESALCEV NA CESTAH V SLOVENIJI

V Sloveniji se vsako leto zgodi veliko prometnih nesrec, v katerih so udeleZene Zivali.
Med registriranimi Zivalmi se znajdejo tiste zivali, ki jih vozniki prijavijo ob prometnih
nesrecah in tiste, ki jih najdejo lovci, cestna sluzba, gozdarji, itd. Statistiko povoZenih
zivali spremljata Lovska zveza Slovenije in Zavod za gozdove Slovenije, saj se povoZena
divjad uposteva pri letnih kvotah za odstrel Zivali. Med registriranimi povozi se malokrat
znajdejo manjsi sesalci, ki so najpogostejSe Zrtve prometa (npr. jeZ, mali glodavci, ipd.).
Statistike tako vecinoma kazejo sliko povoZenih Zivali, ki so uvrS¢ene med lovno divjad.
Sem je potrebno priSteti Se Zivali, ki niso bile prijavljene, in tiste, pri katerih je smrt
nastopila nekaj casa po trku z vozilom. Slednji osebki se ponavadi zatecejo stran od
ceste, kjer kasneje poginejo. Poleg Skode, ki jo utrpijo Zivali, ne smemo pozabiti na
Skodo, ki jo utrpijo vozniki avtomobilov. Poleg gmotne Skode so moZne tudi telesne
poskodbe voznika in potnikov v vozilu. V Sloveniji se povprecno zaradi trka z veliko
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divjadjo poskoduje 12 ljudi na leto (Pokorny in sod. 2004), vsaki dve leti pa se zgodi ena
prometna nesreca z smrtnim izidom (Krze 2000).

Tabela 5: Stevilo registriranih povoZenih Zivali v petih letih (v obdobju 2007-2011) na slovenskih cestah in
Zeleznicah (podatki Zavoda za gozdove Slovenije).

VRSTA 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | SKUPAJ
srna 5363 | 5724 | 6037 5609 | 28831
6098
navadni jelen 128 178 167 184 179 836
damjak 11 7 12 11 13 54
muflon 2 1 1 7 4 15
gams 5 7 4 7 5 28
divji prasic 79 128 78 109 101 495
lisica 868 960 901 908 893 4530
jazbec 252 316 366 426 394 1754
kuna zlatica 30 36 34 44 42 186
kuna belica 326 | 377 384 419 388 1894
poljski zajec 799 | 743 675 679 639 3535
ostala divjad 470
volk 1 1 1 3
rjavi medved 17 12 12 9 10 60
SKUPAJ 7994 | 8587 | 8757 | 8988 | 8365 | 42691
(tudi ostala divjad*)

* med ostalo registrirano divjad spadajo: navadni polh, nutrija, pizmovka, fazan jerebica, mlakarica, siva
vrana, sraka in Soja.
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Tabela 6: Seznam 15 najpogostejSih Zrtev prometa v obdobju 2006-2011, Stevilo ter povprecje Zrtev v petih letih
(podatki Lovske zveze Slovenije).

LETNO

VRSTA 2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |POVPRECJE SKUPA]
srna 6203 | 5060 |5337 |5627 |5663 |5267 |5578 33157
lisica 696 838 923 866 |873 858 842 5054
poljski zajec | 722 786 |740 |670 |652 |612 |697 4182
kuna belica 266 319 370 375 406 374 352 2110
jazbec 312 247 301 355 |412 384 335 2011
navadni jelen |98 70 87 78 95 95 87 523
divji prasic¢ 66 68 106 |69 100 |83 82 492
kuna zlatica |30 30 35 33 43 41 35 212
dihur 12 10 8 9 12 12 11 63
veverica 1 5 14 8 10 10 8 48
medved 11 11 6 8 3 5 7 44
divjamacka |8 1 10 12 5 1 6 37
damjak 8 4 4 4 9 4 6 33
vidra 3 4 8 5 3 9 5 32
hermelin 2 8 7 5 2 6 5 30
OMILITVENI UKREPI

Glede na hitro Sirjenje urbanih povrsin, kréenje naravnih habitatov in umescanje
mestoma popolnoma neprehodnih ovir (cestne - predvsem avtocestne in ZelezniSke
povezave, narasc¢ajo¢ promet), je nujno potrebno ohranjati vse obstojece koridorje in
vzpostavljati nove koridorje predvsem tam, kjer so povezave med subpopulacijami za
dolocene vrste ali skupine organizmov zaradi antropogenih vplivov Ze prekinjene.

Omilitveni ukrepi so posegi, ki zmanjsujejo vpliv cloveskih posegov na populacije Zivali.
V tem primeru govorimo o zmanjSanju vplivov, ki jih ima cestna infrastruktura na
populacije Zivali, ki prihajajo v stik s cesto in jim le-ta predstavlja oviro v njihovem
naravnem okolju. Najbolj so pri tem omejene Zivali, ki jim cesta preseka domaci okolis.
Osnovna funkcija prehodov za Zivali je torej povezovanje obmocij, ki jih je cesta
razClenila. Z vidika zivalskih populacij gre za vzpostavljanje koridorjev, ki so bili
prekinjeni z umestitvijo prometnice v okolje. Prehodi imajo seveda tudi funkcijo
varovanja divjih Zivali, ki bi sicer priSle v stik s prometom.

Ukrepe lahko v osnovi razdelimo na tri razlicne pristope z namenom zmanjSevanja
vplivov cest na Zivalstvo (povzeto po Kranjc 2012):

- UKrepi, ki preprecujejo ali nadzirajo prehajanje zivali preko cest (mehanske
ograje, svetlobna, zvo¢na in kemicna odvracala, lokalno zmanjSanje gostote
dolocenih populacij zivali).

- Varni prehodi za Zzivali (izgradnja namenskih prehodov za zivali, posodobitev
vecnamenskih objektov za prehajanje manj obcutljivih Zivali).
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- Ukrepi za povecanje ozavesCenosti voznikov (opozorilni sistemi v
avtomobilih, svetlobni znaki ob cestah, odstranjevanje obcestne vegetacije za
vecjo vidljivost, izobraZevanje v Solah).

Na populacije Zivali, ki so v stiku z neprehodno oviro, kot je cesta, vpliva ve¢ med seboj
povezanih dejavnikov, ki odlocajo, ali bodo Zivali umetno urejene prehode uporabljale
ali ne. Te dejavnike lahko delimo v dve skupini, in sicer glede na zunanje okolje in
notranje motive, ki so odvisni od biologije posamezne vrste. Poznavanje biologije vrst je
torej osnova za razumevanje problematike ceste kot ovire v okolju, saj je to znanje
podlaga za nacrtovanje prehodov za Zivali. Pri iskanju primernih reSitev, s katerimi
omilimo negativne vplive cestne infrastrukture, sta vodilo nacrtovanja poznavanje
ekoloSkih zahtev in biologija posameznih vrst.

Bioloski dejavniki, ki vplivajo na gibanje Zivali (navedeni so splo$ni dejavniki, ki pa so
vrstno specifi¢ni):

- nacin premikanja (lokomocija - pocasnejSe Zivali se na prehodih zadrZujejo vec
casa),

- protiplenilske strategije,

- obrambne strategije,

- socialno ali samotarsko Zivljenje,

- potrebe po vodi in hrani,

- potrebe po oblikovanju partnerskih zvez,

- selitev z namenom prezimovanja, iskanje hrane, gnezdenje,

- izogibanje ¢lovekovim motnjam,

- disperzija in ustanavljanje novih teritorijev,

- iskanje specificnih habitatnih razmer (npr. razmerje kopnega in vode).

Preprecevanje in nadzor preckanja sesalcev cez cestiSca

Obstaja ve¢ nacinov, s katerimi je mogoce Zivalim prepreciti in nadzorovati preckanje
ceste. Zavedati se moramo, da je ograjevanje cest pomembno omejevanje Zivljenjskega
prostora Zivali, s katerim se povecuje fragmentacija habitatov in izolacija Zivalskih
populacij. Potrebno je zagotoviti, da Zivali obmocje ceste varno in uspesno prehajajo
kljub prisotnosti ovire.

Postavitev ograj
Je najbolj razSirjena metoda preprecevanja prehoda Zivali Cez cestiSCe, ki se uporablja
predvsem kot zascita pri hitrih cestah in avtocestah. Gre za ucinkovito metodo, ki pa je
vprasljiva v primeru manjsih Zivali, predvsem tistih, ki so sposobne prehod skopati ali
najti prehod pod ograjo. Ve¢jo ucinkovitost zagotovimo z vkopavanjem nekaj deset cm
ograje v podlago.

Sibka tocka ograjevanja so uvozi in izvozi na avtoceste, kjer Zivali vstopijo na obmog¢je
avtoceste, v strahu pred vozili pa pogosto ne najdejo izhoda nazaj, temvec svojo pot
nadaljujejo znotraj ograjenega cesti$¢a. Zivali so v tem primeru ulovljene v past in prej
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ali slej v paniki preckajo cestisce, kjer lahko pride do trka z vozilom. Visoke hitrosti so v
teh primerih lahko usodne tudi za voznike, saj so hitrosti voznje visoke, pazljivost pa je
manjsa, saj na taksnih cestah vozniki ne pricakujejo nenadnega preckanja zivali.

Napotki za namesScanje ograj:

Ograje sluzijo tudi pri usmerjanju zivali v smeri podhodov/nadhodov, kjer je omogoceno
varno preckanje.

Glavni znacilnosti ucinkovite ograje sta ustrezna visSina in gostota mreZe. Dovolj
visoka mreZa ucinkovito preprecuje preskakovanje ograje, gosta mreZza pa
preprecuje prehod manjsim zivalim.

Prvotni namen ograje mora biti usmerjanje Zivali v to¢ke varnega prehoda in ne
samo preprecevanje prehoda Zivali ¢ez cesto. V takSnem primeru predstavlja
ograja zgolj oviro, ki povecCuje fragmentacijo okolja in izolacijo posameznih
skupin Zivali znotraj populacije.

Postavitev ograj je smiselna in nujna ob avtocestah, hitrih cestah in Zeleznicah, ob
manj prometnih cestah z niZjimi hitrostmi pa samo v kriti¢nih tockah, kjer Zivali
pogosto preckajo cestisce.

Pri nacrtovanju postavitve ograj je potrebno zagotoviti, da se s postavljanjem ne
ustvarjajo dodatne zanke ali prepreke v kombinaciji z Ze obstoje¢imi preprekami
v pokrajini. Okolico ceste je torej potrebno smiselno urediti in zagotoviti ¢im
manjsi vpliv na populacije Zivali.

Ograje naj bodo postavljene na obeh straneh cestisSca.

V primeru, da je ograjen le posamezni odsek ceste, je potrebno zagotoviti varen
prehod za Zivali na vsakem koncu ograje. Zivali bodo svojo pot nadaljevale ob
ograji in cestiS¢e prehajale ob njenem zakljucku. Ograje naj se tako zakljucijo npr.
ob mostu, ipd., kjer lahko Zivali poiscejo alternativno pot na drugo stran ceste.

V primeru, da se cestiSCe nahaja ob Siroki neravni bankini, naj bo ograja
postavljena na vrhu vzpetine, ob cestiscu, in ne ob vznozju bankine.

Visina ograje je odvisna od ciljih vrst, ki jih varujemo. Visina ograje naj bo
prilagojena Zivalim, ki se nahajajo na SirSem obmocju ceste. Za jelene in damjake
je primerna viSina 2,2 m, za srnjad in divjega prasi¢a pa 1,5 m. V obmod¢jih z
veliko koli¢ino snega je potrebno viSino prilagoditi na nacin, ki zagotavlja
ucinkovito preprecevanje dostopa Zivali na cestiS¢e tudi v primeru visoke sneZne
odeje. Podobno je potrebno zagotoviti v primeru razgibanega terena v okolici
cestiSca.

Gostota mreZe mora zagotavljati ustrezno prepreko za Zivali. Predvsem v spodnji
polovici ograje je potrebno gostoto mreZe prilagoditi manjSim Zivalim, ki bi lahko
ograjo presle. Predlagana razdalja med vodoravnimi Zicami v spodnjem delu je
50-150 mm, v zgornjem pa 150-200 mm. Predlagana razdalja med navpi¢nimi
icami je 150 mm. Zice naj bodo iz nerjave¢ega materiala, njihov premer pa naj ne
bo manjsi od 2,5 mm.
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— Ograjo je potrebno v spodnjem delu pritrditi, s ¢imer se prepreci plazenje Zivali
pod ograjo. Na mestih, kjer je pricakovati prehajanje jazbecev, lisic, ipd., je
potrebno ograje vkopati za 20-40 cm.

— Ograja mora biti pritrjena na zunanji strani kolov, s Cimer se prepreci odcepitev
ograje od kolov v primeru, da pride do trka vecje Zivali z ograjo.

— V predelih, kjer je obstaja verjetnost, da Zivali zaidejo na cestiSce in ne najdejo
izhoda izven ograje, je potrebno namestiti enosmerne prehode, ki Zivalim
omogocajo pobeg.

Svetlobna, zvo¢na in kemicna odvracala

Namen odvracalnih sistemov je zadrzati zivali izven obmocja ceste v Casu, ko se po njej
pelje vozilo (svetlobna in zvoc¢na odvracala) oziroma usmerjanje Zivali v obmocja, kjer
lazje prehajajo Cez cesto (kemi¢na odvracala).

Svetlobna odvracala so sistemi, ki svetlobo Zarometov preusmerijo v okolico cestis$¢a in s
tem zivali opozorijo, da se po cesti pelje vozilo. V postev pridejo v no¢nem casu, njihova
uporabnost pa ostaja vprasljiva predvsem z vidika privajanja Zivali. Dokazano je, da so
svetlobna odvracala ucinkovita takoj po namestitvi, kasneje pa se njihova uporabnost
mocno zmanj$a, saj se Zivali privadijo in svojo pot nadaljujejo v smeri cestisca.

Zvocna odvracala delujejo po principu odvracanja zivali s pomocjo zvoka piscali, ki je
namescena na prednjo stran avtomobila. PiS¢al oddaja zvoke z visoko frekvenco in tako
opozarja zivali v okolici cestiS¢a. Metoda je vprasljiva z vidika zaznavnosti zvoka piscali,
saj je od frekvence zvoka pisScali odvisno, ali bodo Zivali zvok sploh zaznale. Po drugi
strani je vprasljiva tudi reakcija zivali. Pisk bi lahko v dolocenih situacijah prispeval k
povzrocanju bega Zivali na cesto in s tem povecal moznost za trk z vozilom.

Kemicna odvracala delujejo tako, da v zrak oddajajo organske hlape, ki Zivali odvracajo
od obmocja cestisca. U¢inkovitost metode je vprasljiva in ni povsem dokazana. Vplivi, ki
ga ima odvracalo na Zivali, so lahko razli¢ni. Pri nekaterih je bilo ugotovljeno, da se je
prehajanje cestiS¢a na testnem obmocju zmanjSalo, nekatere Zivali so obmocje hitreje
preckale, nekatere pa so zacele prehajati na bolj oddaljeni tocki, kjer se je Stevilo
povozov povecalo. Pojavi se tudi problem, da doloCena snov nekatere Zivali od cestiSca
odganja, druge pa privablja.

ZmanjSevanje privlacnosti roba cestisca

Rob cestis¢a je lahko klju¢nega pomena pri zmanjSevanju Stevila trkov z Zivalmi.
Odstranjevanje vegetacije ob cestiS¢u prispeva k vidljivosti voznikov, poveca se
zaznavnost Zivali, obenem pa tudi Zivali prej zaznajo prihajajoCe vozilo.
NajpomembnejSe je v tem primeru odstranjevanje grmovja in dreves, ki Zivalim nudijo
zavetje. KoSnja pa je lahko kljub temu vprasljiva metoda, saj lahko z njo poveCamo
privlacnost roba cestiS¢a za srnjad. Ucinkovita koSnja mora biti opravljena v zacetku
vegetacijske sezone, spomladi in poleti pa bi lahko s koSnjo k cesti privabljali srnjad in
jelenjad.
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Strukture za preckanje cestisca (srednje veliki in veliki sesalci)

Poleg preprecevanja dostopa Zivali na cestiSce, je potrebno zagotoviti tudi njihovo varno
prehajanje med locenimi obmodji. S takSnimi prehodi ustvarjamo nove koridorje za
zivali. UpoStevati je potrebno, da uporaba koridorjev Se ne pomeni njihove ucinkovitosti
in ni dokaz, da je populacija na obmocju stabilna. Pogosto tudi ni monitoringa prehodov
Zivali na obmocju pred posegom.

V svetu obstaja veliko razli¢nih tipov prehodov za sesalce. V grobem jih lahko razdelimo
na podhode in nadhode. Ustreznost tipa prehoda je odvisna od mnogih dejavnikov, v
glavnem pa so bistveni tip pokrajine v okolici ceste, topografija, razgibanost terena in tip
zivali, ki bodo prehod uporabljale. Cilj prehodov je povezovanje dveh s cesto loCenih
obmodij in omogocanje Zivalim varno prehajanje ez cestisce.

Slika 13: Ve¢namenski nadhodi (imenovani tudi zeleni mostovi) so primerni za tako za prehajanje zivali, kot za
prometne povezave (povzeto iz Wildlife crossing structures handbook).
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Slika 14: Primer podhoda, ki je primeren za male in srednje velike sesalce (povzeto po Wildlife crossing structures
handbook).

Da koridor uspesno izpolnjuje svojo funkcijo, ni odvisno le od dolZine, Sirine ali vrste
vegetacije, ampak predvsem, kako dobro izpolnjuje naslednje funkcije (Beier & Loe
1992):

migracije divjih Zivali,

razmnozevanja rastlinskih vrst,

genetske izmenjave,

migracije populacij glede na okoljske spremembe in naravne katastrofe,
posamezni osebki vrst lahko naselijo obmocja, kjer so vrste lokalno izumrle.

Vrste, ki koridorje uporabljajo, lahko razdelimo na tiste, katerim koridor sluzi le za
migracije, in na tiste, ki koridor uporabljajo tudi kot Zivljenjski prostor - habitatni
koridor (tudi zato, ker za prehod po koridorju porabijo vec Casa (npr. rastline, dvozivke,
Zuzelke, mali sesalci)). Znotraj domacih okoliSev se zZivali ve¢inoma gibljejo po ustaljenih
poteh, na daljse razdalje pa po doloc¢enih obmogjih, ki jim zagotavljajo hrano, varnost in
vodo.
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Dejavniki, ki vzpodbujajo ali odvracajo uporabo prehodov (npr. dimenzije prehodov,
okoliski habitat, prisotnost ograj, vpliv osvetljevanja, obseg bliZnjih c¢lovekovih
aktivnosti idr.), so Se zmeraj relativno slabo poznani (Ng in sod. 2004).

Okoljski dejavniki, ki vplivajo na dojemanje prehodov s strani Zivali:

- prisotnost naravnih razmer in specificnega habitata na obeh straneh ceste,

- prisotnost ¢loveskega razvoja in motenj,

- prisotnost vegetacije, ki vodi do prehoda,

- zametki vegetacije v obmocju prehoda,

- dobra vidljivost skozi prehod in na vhodnem ter izhodnem delu,

- svetlobni kontrast v in izven strukture prehoda,

- nagib terena, ki vpliva na vodnatost prehoda, ki posledi¢no vpliva na prehajanje
zivali,

- hrup prometa zunaj prehoda in sprememba jakosti hrupa v prehodu,

- gostota prometa vpliva na pribliZevanje Zivali k cesti (velika gostota prometa
zZivali odvraca),

- podobnost razmer v obmocju prehoda in izven tega,

- obcutek odprtosti obmocja prehoda, ko zZival precka strukturo.

Beier in Loe (1992) za doloc¢anje koridorjev priporocata Sest korakov:

dolocitev obmocij, ki jih bo koridor povezoval,

izbor ciljnih vrst za dolocitev lastnosti koridorja,

ocena ekoloskih zahtev za vsako ciljno vrsto,

za vsak dolocen potencialni koridor ocenimo primernost za vsako od ciljnih vrst,
koridor zariSemo na karti,

priprava nacrta monitoringa.

Priporocila in ugotovitve raziskovalcev (Jedrzejewski in sod. 2009) za podhode pod
velikimi viadukti so naslednje:

veliki viadukti z veliko vegetacije so primerni za prehajanje vseh skupin Zivali,

Sirina takSnega podhoda naj bi bila vsaj 100 m,

najpomembnejsa je viSina; Ce je mogoce, naj bo ta vsaj 15-20 m (minimalno 5 m),
podporni stebri naj bodo med seboj oddaljeni vsaj 15 do 20 m,

zasaditev okolice viadukta z drevjem in grmicevjem poveca uporabo podhoda za
zZivali.

Tabela 7: Priporoc¢ene minimalne velikosti razli¢nih vrst podhodov za 3 izbrane skupine zivali (I0 = indeks odprtine)
= (Sirina podhoda x viSina podhoda) / dolzina podhoda)) (Jedrzejewski in sod. 2009).

veliki sesalci | srnjad in divji prasic¢ lisica, dihur, Kkune,
(jelenjad, rjavi zajec, glodavci,
podhodi
Sirina x visina 20 x 3,5-5 15%x2,7-3,5 3,5%x1,5
Indeks IO >1,5 >0,7 >0,07
viadukti 20x5 15x 3,5

81



Lutra, Indtitut za ohranjanje narave dedis¢ine: Zivali in promet

V spodnji tabeli je prikazana povrSina domacega okoliSa posameznih vrst (skupin) in
minimalne zahteve koridorjev za vrsto (skupino) Zivali.

Tabela 8: Povrsina domacega okoliSa samic posameznih vrst/skupin in minimalni parametri dimenzij in razdalj med
podhodi (povzeto po Jedrzejewski in sod. 2009).

Vrsta Domaci okolis samic (km?) | Minimalne zahteve podhodov za vrsto/skupino Zivali
Razdalja med podhodi Sirina podhoda (m)
jelenjad 8 1,6 20
srnjad 1 0,6 15
diviji prasic¢ 4 1,1 15
rjavi medved 60 4,4 20
volk 230 8,6 20
ris 115 5,6 20
lisica 2,2 0,8 10
jazbec 4 1,1 10
kuna zlatica 1,4 0,7 10
mala podlasica | 0,1 0,2 3,5
zajec 0,7 0,5 10
dvozivke - 0,1 3,5

Tabela 9: Maksimalna priporocljiva razdalja med podhodi za razli¢ne skupine zivali (km) (povzeto po Jedrzejewski in

sod. 2009).

Veliki  sesalci | Srednje veliki Sredn]-e . Vehk{

. sesalci in  mali

TIP 0OBMOGjA | (Medved sesalel ) o calci DvoZivke

jelenjad, volk, | (srnjad, divji | . .

ris) prasic) (]azbec,. llsica,. klime,

glodavci, Zuzkojedi)
Kontinentalno Na obmo¢jih mnozi¢nih
ali nacionalno sezonskih migracij
pomembni 1-2 1 0,5 vsakih 50 m.
ekoloski Na obmoc¢ij mokris¢
koridorji vsakih  100-500 m.
Parki in Natura 9.3 1 0,5 Prilag(.)jen% p.odhodi .vr}a
2000 obmotja vseh ]aI.'klh in manjsih
Veliki sklenjeni 3 1 0,5 vodotokih.
gozdovi
Mokrisca 1-3 1 0,5
Kulturna
mozai¢na 4-6 2-3 0,5
krajina
Kmetijske 3 1
povrsine )
Urbana
o - - 1

obmocdja
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Slika 15: Primer ucinkovite ograje, ki preprecuje dostop na cesto tako velikim sesalcem kot tudi manjSim. Pomembna
funkcija ograje je usmerjanje Zivali k varnemu prehodu (nadhodu), kot ga vidimo na zgornjem delu slike.
Osvescanje voznikov

Pri preprecevanju trkov z vozili lahko veliko (mogoce celo najvec) naredimo vozniki
sami. Na regionalnih in lokalnih cestah so tako najpogostejsi nacin preprecevanja trkov z
zivalmi opozorilni znaki, ki nas obvescajo o potencialni prisotnosti Zivali na cesti.

e Uradni prometni znaki so zakonsko dolo¢eni simboli, ki oznacujejo nevarne
odseke cest, kjer pogosteje prihaja do bliZnjih sre¢anj med divjadjo in vozili.
Tezava pri teh znakih je navajenost voznikov, ki takSne znake pogosto
spregledajo ali jih ne jemljejo dovolj resno.

¢ Neuradni prometni znaki so znaki, ki sluzijo obvescanju voznikov, da se nahajajo

na odseku ceste, kjer je velika verjetnost trka z Zivaljo. Ker v Sloveniji nimajo
zakonske podlage, sluZijo zgolj ozaveSc¢anju voznikov. Ucinkovitost neuradnih
znakov se poveca, Ce so znaki postavljeni v sezonah, ko je aktivnost Zivali
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najvecja. Tipi neuradnih znakov so razlitno uclinkoviti. Med najbolj ucinkovite
spadajo elektri¢ni znaki, ki se aktivirajo, ko je prekoracena omejitev hitrosti,
podobno so u€inkoviti tudi znaki, ki se aktivirajo ob prisotnosti Zivali v blizini
cestiSca.

e Informativni in obenem opozorilni so znaki, na katerih je navedeno Stevilo
povoZenih zivali na cestah v dolo¢enem obdobju (primer: »Pozor! Zgostitev
povozov Zivali. Letos povoZenih Ze XX srnjadi.«).

e Silhuete Zivali so veCinoma ucinkovite, saj pri vozniku vzbudijo pozornost ter v
veCini primerov tudi zmanjSanje hitrosti. V skrajnih primerih pa se lahko zgodi,
da vozniki pani¢no odreagirajo na prisotnost Zivali ob cesti, kar lahko povzroci
veC Skode kot koristi.

Namescanje kakrsnihkoli opozorilnih znakov mora biti omejeno le na odseke, na katerih
pogosto prihaja do povozov Zivali. Bolj kot so znaki razsirjeni, bolj postanejo spregledani
s strani voznikov.

Specificni omilitveni ukrepi za vidro (Lutra lutra)

Vidra je vezana na obvodne habitate, zato je obcutljiva na spremembe v vodotokih, ki ji
predstavljajo povezovalne koridorje. Pri gradnji prometnih povezav se drobijo in
uniCujejo habitati vrste, obenem pa je promet velika groZnja za ohranitev vrste na
nekem obmocdju. Zaradi zelo specificnih habitatnih zahtev, je potrebno zagotoviti
ustrezne omilitvene ukrepe, s katerimi vsaj delno zmanjSamo negativne vplive cest in
prispevamo k ohranjanju vidre, kot ogroZene vrste.

Nacrtovanje novih cest

Predvidena cesta mora biti oddaljena, v kolikor je to mogoce, vsaj 50 m od reke oz.
vodotoka, ki poteka po dolini. V kolikor je mogoce, naj cesta ostane na eni strani reke, s
Cimer se zmanjSa Stevilo mest za preckanje vodotoka. Potrebno se je izogniti
preusmerjanju vodotokov, ¢e bo to zmanjsalo razpolozljiv habitat vidre. Ce je
preusmerjanje neizogibno, se naj utrjevanje brezin drZzi na najnizji mozni ravni, za vidro
pa morajo biti zgrajeni suhi prehodi. Obmocja primernih habitatov za vidro ne smejo biti
presekana, ne da bi omogocala varne prehode za vidro. Ohrani se naj ¢im ve¢ naravnih
habitatov (kot npr. gozd, obvodna vegetacija). Habitate, ki bodo uniceni, je potrebno
obnoviti in ustvariti nove primerne nadomestne habitate vzdolZ bregov in okoli kanala.
Kjerkoli je mogocCe, se naj odseki kanala ohranijo v naravnem stanju in se z njimi
gospodari v korist vidram, med temi obmod¢ji in novim kanalom pa se naj uredijo varni
prehodi. Premostitve rek naj bodo pazljivo nacrtovane. Kjerkoli je moZno, naj se nacrtuje
in zgradi viadukte, ki preprecujejo drobljenje habitatov, predvsem na predelih, kjer so
povezani vodni tokovi in mokri$ca. Kjer to ni mozno, naj bo cesta nacrtovana tako, da
¢im manj ovira in moti receni koridor z uporabo Sirokih mostov, ki bodo Zivalim
omogocili prehod po suhem. Iskanje brlogov in pocivalis¢ lahko v najzgodnejsi fazi
nacrtovanja preprec¢i njihovo unicenje z izbiro manj Skodljive variante. Brloge in
pocivaliS¢a je teZavno odKkriti, zato mora pri tem sodelovati strokovnjak za vidro.
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UniCenje brlogov naj se vedno izbere kot zadnja varianta, saj so takSna mesta lahko
redka na posameznem obmocju. Pomembno je, da se takSna mesta odKkrije, Se pred
izborom konéne variante. Ce brlog kaZe znake trenutne uporabe, se je potrebno obrniti
na primerno organizacijo za izvajanje ukrepov. Dela, ki bi utegnila ogroziti vidre, se
morajo ustaviti.

Nacrt za most in viadukt

Viadukt predstavlja najprimernejso resitev pri preckanju vodotoka, saj je med vsemi
moznostmi pri viaduktu najmanj motenj vidrinih habitatov. Pri takSnih viaduktih ni
bistvena viSina strukture, primernejSa pa je uporaba hodulj (kot nasipov). Prednosti
viadukta so naslednje: pod cesto je mogoce zgraditi umetne brloge, izboljsati vidrine
habitate, manjsa je potreba po poseganju v reko, zmanjSuje potrebo po vecjem Stevilu
posameznih preckanj manjsih vodotokih in drugih linearnih struktur (npr. Zeleznic),
viadukt pa omogoca prosto prehajanje vseh vrst Zivali skozi habitat(e) in zmanjsSuje
potrebo po postavljanju ograj za usmerjanje Zivali na varna mesta.

Slika 16: Most s Sirokim lokom in prostorom med brezinama in oporniki, kar omogoca nadaljevanje recnega
koridorja. Vklju¢ene so tudi police (iz The Good Roads Guide).

Pri nadrtovanju mostu je potrebno vkljuciti prostor med stebri/oporniki mostu in
breZinami vodotoka, s ¢imer se omogoci prehod vider ob visokih vodah. Stebri/oporniki
morajo biti postavljeni dovolj narazen, da omogocajo ohranjanje naravne breZine in
struge vodotoka. Brezine se naj omehcajo z uporabo bioinZinerskih tehnik kot so
opornice iz hlodov (log piling), vrbove ograje ali leskove butare, kjer je le-to moZno. V
kolikor je potrebna trda zascita, naj bo ta omehcana z gabioni in balvani in ne z betonom,
bregovi nad vodo pa naj bodo poloZnejsi, kar bo omogocalo laZji dostop vidram v in iz
vode. Ti elementi bodo obenem predstavljali mesta za markiranje vider in s tem
spodbujali osebke k uporabi teh varnih prehodov. Temelji breZin naj bodo ograjeni, saj s
tem vodijo vidre k tem prehodom.
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Zajezitve in jezovi

Uporaba zajezitev, jezov in drugih moZnih ovir pod mostovi ali v bliZini cest povecuje
tveganje za vidre, v kolikor zanje ni na razpolago alternativne poti. Ta je lahko iz police
in/ali stopnic, kar vidram omogoca, da se izognejo oviram.

Prepusti/kanali

Uporaba cilindri¢nih prepustov je pri gradnji cest vpeljana kot najhitrejSa in najcenejsa
resSitev za premostitev vodotokov. Cilindri¢ni prepusti/kanali predstavljajo nevarnost za
vidre, saj njihova konstrukcija vidram onemogoca prehod v ¢asu visokih voda. Ve¢inoma
se uporabljajo na manjSih vodotokih, katerih gladina se lahko zelo hitro dvigne (in
poplavi) v ¢asu obilnih padavin. Pomembno je vedeti, da vidre uporabljajo vse vrste
vodotokov ne glede na velikost, Se posebej pa kadar migrirajo na nova obmoc¢ja. vV
kanalih, ki se hitro napolnijo v vodo, se zmanjSa prostor zraka na vrhu cevi in oteZuje
plavanje. Kanaliziranje vode skozi cev izdatno poveca hitrost vodotoka in osebki,
predvsem mladi, se lahko utopijo. V primeru, da je struga poplavljena, se vidre izogibajo
plavanju in raje preckajo cesto. Eden od glavnih vzrokov za povoze vider je potreba po
preckanju cest v primerih, ko oblika kanala Zivalim ne omogoca prehoda. Oblika kanalov
bi morala omogociti dovolj zracnega prostora nad vodo v ¢asu poplav, v primeru, ko to
ni mogoce, pa mora obstajati alternativna pot. Skatlasti kanali ali cilindri¢ni, ki so vegji,
se lahko uporabijo, ¢e most ni prakticna izbira. Bistveno je, da vsak most ali
prepust/kanal omogoca vidram varen prehod pod cesto v ¢asu visokih voda. Vsak
kanal naj bo dovolj Sirok, da omogoci vkljucitev suhega prehoda, ki je dostopen in suh
tudi med poplavami oz. v ¢asu visokih voda. Ce to ni mogoce, je potrebno namestiti
podhod nad nivojem visokih voda v neposredni bliZini.

Slika 17: Tipi¢en neprimeren kanal (iz The Good Roads Guide).
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Slika 18: Primer cilindri¢nega kanala s policami (iz The Good Roads Guide).

Police

Kjer ni mozno oz. ni dovolj prostora za kopno med oporniki mostu in robom vodotoka, je
potrebno v nacrtovanje vkljuciti police. Police se lahko uporabljajo pri mostovih in
prepustih/kanalih ter so lahko zgrajene iz betona ali pa privite s kovinskimi oporniki in
lesenimi deskami ali pa z vmesnim nadstropjem. Police naj bodo vsaj 50 cm Siroke in
morajo biti dostopne iz brezine s primerno klanc¢ino. Polica mora biti narejena tako, da
imajo vidre dostop iz vode, bodisi preko plitvine bodisi z uporabo klancine. Polica naj bo
names$cena vsaj 15 cm nad najvisji nivo vode (ob poplavah) in nudi vsaj 60 cm prostora
v visino za prehod vider. To vidram omogoca prehod v vsakrSnem casu in bo hkrati
element, ki bo spodbujal posamezne osebke, da bodo na polico markirali. Ce je ovira
(npr. jez) nameScena pod mostom, naj bodo zagotovljene stopnice, ki omogocijo vidram
plezanje ¢ez oviro.

Podhodi

V primerih, ko je premalo mesta za umestitev mostu z dovolj prostora za polico, ki bi
imela primerne dimenzije za vidre, je potrebno urediti podhod pod cesto vzdolZ oz.
vzporedno z vodotokom. Podhod mora biti postavljen znotraj 50 m Sirine breZine in nad
moZnim nivojem poplav oz. visokih voda. Vhod v strukturo mora biti namesc¢en v bliZini
ceste, da lahko vidre povezejo podhod s preckanjem ceste. Vidre je mogoce od brezine
vodotoka do vhoda v podhod usmerjati z ograjami. Ograja mora biti namesSc¢ena vzdolZ
ceste. Podhod naj bo namescen na delih, kjer cesta poteka med razli¢nimi tipi habitatov,
kot npr. jezero ali zbiralnik in vodotok ali na obmoc¢jih, kjer bodo habitati razpolovljeni.
Podhod naj bo izdelan z uporabo cilindri¢ne cevi premera 60 cm za dolZino podhoda do
20 m. Ce je dolZina podhoda dalj$a od 20 m, se mora $irina podhoda povecati na 90 cm,
da vidre ne odvrnemo od uporabe strukture. Pomembno je, da se podhod nikoli ne
napolni z vodo. Cevi naj bodo poloZene s padcem, spoji med cevmi naj bodo uc¢vrsceni za
preprecevanje pronicanja/mezenja vode. Podhod naj bo ¢im krajsi, vendar ne rabi biti
raven, Ceprav je to zaZeleno.
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Slika 19: Kanal in podhod s potko, ki pelje od vodotoka do vhoda (iz The Good Roads Guide).

Ograje

Ograja je pomemben del nacrtovanja. Glavni namen ograj je vodenje Zivali do varnih
prehodov, obenem pa jim onemogoca dostop do ceste. Kjer je mozZno, se naj postavi
ograja z uporabo 50 mm mreZe. Tovrstne ograje so pomembne tudi v primeru, da so na
obmocju prisotni zajci in/ali jazbeci, ki bi lahko spodkopali ograjo. Tudi vidre lahko
poskus$ajo spodkopati ograjo, Ceprav je to zanje manj znacilno. Dodatnih 30 cm mora
viseti na vrhu, s kotom usmerjenim od ceste, saj je klju¢no, da preprecuje plezanje vider
preko ograje. Ograja mora biti postavljena na obeh straneh ceste vsaj 100 m od
vodotoka. TakSna ograja je lahko kombinirana z ograjo za jelenjad, ¢e je opremljena s
previsom 1 m nad tlemi in luknje na mreZi ograje niso vecje kot 50 mm pod 1 m njene
viSine. Tudi vrata morajo biti varna za vidro z uporabo pravilne velikosti odprtin znotraj
vrat in spodaj z namestitvijo betonske obloge (preprecuje spodkopavanje). Vrata se
morajo zapirati avtomatsko. Zasc¢itna ograja na mostovih mora biti prav tako pokrita z
mreZo, in kjer ograja meji s preckami mreZe, mora biti posebna pozornost namenjena
temu, da ne nastajajo odprtine. Ce ograja precka jarek, mora biti reSetka locirana pod
ograjo, da prepreci preckanje vider skozi odprtino. Pomembno je, da se ne pojavljajo
tovrstne odprtine, ki bi omogocale dostop do cestiS¢a in se vrsi redno vzdrZevanje, ki
zagotavlja, da ne pride do oviranja drenaZnega sistema na tak$nih mestih. DrenaZni izliv
za ograjo mora biti nacrtovan tako, da preprecuje vidram vstop in posledi¢no, da bi se
vanj ujele. V kolikor je moZno, naj se izogiba podvojitvam razlicnih ograj za razlicne
namene in kjer je ograja za vidre zdruZena z mejno ograjo, naj ograja ostane last cestnih
upraviteljev. Zaradi ucinkovitosti mora biti nadrt za ograjo odobren iz strani
strokovnjaka za vidre.
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Slika 20: Podhod z ograjo, ki vodi Zivali k vhodu (iz The Good Roads Guide).

Umes¢anje omilitvenih ukrepov

Natan¢no umescanje omilitvenih ukrepov je bistveno za vidre. Police in podhodi naj
bodo umesceni v liniji vidrinih naravnih poti vzdolZ obreZij vodotokov. Pomembno je, da
vidre poveZejo podhod s preckanjem ceste, zato vhod ne sme biti lociran dale¢ od ceste.
Ograjevanje se naj uporabi za vodenje vidre do vhoda in mora biti neprekinjeno v obeh
smereh na obeh straneh ceste. To je klju¢no, saj v nasprotnem primeru lahko Zivali
preckajo cesto in se znajdejo ujete na cestiSCu. DolZino ograje je tezko dolociti, saj je
odvisna od topografije mesta in Stevila vodotokov, Ceprav se vecina povozov zgodi
znotraj 100 m pasu okrog vodotoka. Ograja se naj uporabi tudi, kjer cesta razpolovi ali
precka obmocja vidrinega habitata.

Nadomestni umetni brlogi

Namestitev umetnih brlogov se priporoca na obmocjih z nizko vegetacijo, predvsem v
predelih, Kkjer je bila vegetacija odstranjena ali unicena zaradi gradnje ceste. V kolikor
varnost vider ni zagotovljena, je namesc¢anje umetnih brlogov v bliZino cest nekoristno.
Nacdrt za izdelavo in namestitev brloga naj pripravi strokovnjak za vidre. Nac¢rt mora biti
prilagojen lokalnim razmeram. Umetni brlogi imajo obic¢ajno en ali dva prostora.
Ponavadi so zgrajeni iz hlodov z vsaj dvema vhodoma. En vhod z nagibom vodi v reko,
kar zmanjSa moZnost poplavljanja. Drugi vhod vodi na breZino. Oba vhoda morata biti
dobro skrita.
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Slika 21: Eden od enostavnejsih primerov nadomestnega brloga za vidro (iz
http://www.cannonfarm.co.uk/otters.htm).

Drenazni sistemi
Drenazni sistemi za odvajanje vode iz cestiS¢a morajo biti izvedeni tako, da onemogocajo
vidram, da bi vstopile in se vanj ujele ter tam poginile.

Vzdrzevanje ograj in druge infrastrukture, ki bi lahko vplivala na vidre

Ograja za preprecevanje dostopa Zivalim na cesto je izpostavljena poSkodbam zaradi
vandalizma, rjavenja, prometnih nesre¢ ali zaradi poskodb, ki jih povzrocijo Zivali.
Morebitne odprtine v ograji zmanjSajo uc¢inkovitost ukrepov, zato mora biti ograja redno
vzdrZevana. Ograja se naj pregleda vsakih 6 mesecev. Po vsaki prijavljeni prometni
nesreci se naj ograjo preveri na obmocju same nesrece. ReSetke, ki preprecujejo dostop
v drenazni sistem, se prav tako naj redno pregledujejo in cistijo.

Podhode in police je potrebno preveriti na 6 mesecev zaradi moznih nastalih ovir ali
unicenja.
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NETOPIRJI (CHIROPTERA)

O vplivih prometa na netopirje v Sloveniji je le malo znanega. Netopirje kot Zrtve
prometa je zabeleZila Denac (2003), medtem ko ni drugih objavljenih podatkov na to
temo. Dejstvo je, da so netopirji majhne Zivali, ki jih pri raznih monitoringih hitro
spregledamo, posebnega monitoringa za to skupino pa v Sloveniji Se ni bilo. Medtem pa
drugod po Evropi beleZijo netopirje kot Zrtve prometa in tako so nastali razli¢ni
priro¢niki omilitvenih ukrepov (npr. Limpens in sod. 2005).

Opis skupine

Slovenija je drZava z veliko raznovrstnostjo netopirjev, saj je bilo na 20.273 km? ozemlja
(Kuzma 2007) do izdaje Atlasa netopirjev (Chiroptera) Slovenije zabeleZenih kar 30 vrst
(Presetnik in sod. 2009), od katerih je 11 vrst kvalifikacijskih za Natura 2000 obmocja
(Priloga 1). Za primerjavo, v Evropi je bilo do leta 2006 potrjenih 51 vrst (Dietz in sod.
2011).

Netopirji so edina skupina sesalcev sposobna aktivnega letenja, s ¢Cimer so bolj ali manj
povezane vse njihove znacilnosti (Entwistle in sod. 2001, Dietz in sod. 2011). Letijo s
preobrazenimi prednjimi okoninami - letalnimi prhutmi. Med podaljSanimi
dlan¢nicami in prstnicami ter telesom in zadnjimi okonc¢inami imajo razpeto posebno
koZnato opno. Imajo majhno telesno teZo in relativno majhno telo, ki preseneti
marsikoga, ki je imel netopirje v roki. Razpete prhuti v letu namre¢ ustvarjajo vtis vecje
zivali kot dejansko so (Dietz in sod. 2011). Za predstavo, najvecja evropska vrsta je
veliki mracnik, katerega normalna teZa je med 35 in 53 g ter ima razpon kril med 35 in
45 cm (Mlakar 2006, Dietz in sod. 2011). NajmanjSa evropska vrsta pa je drobni netopir.
Povprecna teZa izmerjenih samic te vrste v Sloveniji je 5,5 g, samcev pa 5,1 g. (Presetnik
in sod. 2009). Obe vrsti sta bili potrjeni v Sloveniji.

Ceprav imajo razvite majhne o¢i in z njimi dobro vidijo, se orientirajo v prostoru z
eholokacijo, ki deluje na principu sonarja. V okolje oddajajo za nas nesliSne ultrazvocne
klice (od 20 do preko 200 kHz) in nato prestreZejo njihove odboje, s pomocjo katerih si
tudi v trdi temi ustvarijo zelo natancno sliko okolice in dolocijo lokacije plena (Trontelj
2005, Dietz in sod. 2011, SDPVN 2012). So namre¢ noc¢no aktivni sesalci, saj preZivijo
dneva, npr. po daljSem obdobju slabega vremena ali v jesenskem casu, ko navadni
mracniki pred€asno pricnejo z lovom, da si zagotovijo zadostne zaloge za zimsko
hibernacijo. Zakaj noc¢na aktivnost? Tako se izognejo prevelikemu plenjenju s strani ptic
(ujed in sov) (Dietz in sod. 2011). V Sloveniji so opazili navadno postovke pri plenjenju
navadnih mrac¢nikov med izletavanjem iz zatoCiSC (Presetnik in sod. 2009). Na Poljskem
pa so v izbljuvkih lesnih sov nasli ostanke treh vrst: rjavega uhatega netopirja, poznega

netopirja in navadnega mracnika (Lesinski in sod. 2012).
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Dodaten razlog za noc¢no aktivnost je izogibanje tekmovanju za plen z ZuZkojedimi
pticami. Vse slovenske vrste netopirjev so namrec¢ Zuzkojede (Dietz in sod. 2011), tri
vrste pa se dodatno prehranjujejo Se z manjSimi vretencarji. Veliki mracnik poleg Zuzelk
pleni Se ptice (Dondini in Vergari 2000, Ibafiez in sod. 2001), obvodni netopir in
dolgonogi netopir pa ribe (Siemers in sod. 2001, Levin in sod. 2006). Kot aktivni letalci
potrebujejo zadostno koli¢ino hrane, ki jim zagotavlja potrebno energijo. V eni noci
lahko zauZzijejo tudi do 800 Zuzelk in tako pomembno vplivajo na populacije Zuzelk
(Nowicki in sod. 2011). To je tudi ena od ekosistemskih uslug, ki nam jih nudijo
netopirji - uravnavanje populacij ZuZelk, kar je pomembno predvsem pri kontroli
populacij v kmetijstvu Skodljivih ZuZelk (Kunz in sod. 2011).

Da uplenijo dovolj hrane, lahko netopirji dnevno preletijo ve¢ kilometrov. ObiScejo
razlicne prehranjevalne habitate v dolo¢enem radiju okoli zatociSca. Velikost radija je
odvisna od same vrste ter od letnega casa. VeCjo potrebo po hrani imajo predvsem
samice v Casu dojenja ter v jesenskem casu, ko si netopirji nabirajo zalogo podkoZnega
mascevja za zimsko hibernacijo. Ce je zaloga premajhna, osebek ne preZivi zime. Tako
mali podkovnjak obicajno v eni noci preleti prehranjevalne habitate v radiju 2,5 km od
zatociSc€a (Dietz in sod. 2011), medtem ko lahko radij navadnega netopirja znasa celo 25
km (Arlettaz 1999). Prehranjevalni habitati se razlikujejo od vrste do vrste. Primerni
habitati so gozdovi, travniki, gozdni rob, vode. Ceprav se vecina vrst izogiba umetni
svetlobi, nekatere vrste lovijo prav ob svetilkah. Na poti iz zatociS¢ do prehranjevalnih
habitatov nekatere vrste sledijo linijskim strukturam v naravi (mejice, drevesa,

gozdnemu robu, vodotokom) (Limpens in sod. 2005).

Netopirji potrebujejo primerne habitate, ki jim nudijo zatoci$¢a in zadostno koli¢ino
hrane. Ta skupina je aktivna od pomladi do jeseni, medtem ko preko zime hibernira.
Tako letna kot zimska zatocis¢a so lahko podzemni habitati (jame, tuneli, rudniski rovi),
stavbe (podstresja, Kleti, pod opaZem, ...) ali drevesna dupla. Samice se poleti zdruzijo v
porodniske kolonije na toplih podstrehah stavb ali toplih predelih jam, ki jim nudijo
primerne razmere za uspesSno vzrejo mladi¢ev, medtem ko so samci samotarji ali pa
tvorijo lastne kolonije. Vecina samic skoti enega mladica, ki so lahko letijo Ze po treh do
Stirih tednih. V jesenskem c¢asu poteka rojenje (ang. swarming). S tem vedenjem samci
privabljajo samice, kjer nato poteka parjenje. Sledi selitev v prezimovaliS¢a. Nekatere
vrste tekom selitve preletijo ve¢ 100 km, celo preko 1000 km. Pozimi netopirji
hibernirajo. Njihova telesna temperatura se zniZa na le nekaj stopinj nad okoliSko
temperaturo in metabolizem se upocasni. Da preZivijo zimo v takem stanju, potrebujejo

temno in mirno zatociSc¢e s stalno nizko temperaturo in visoko zracno vlago (Presetnik
in Krystufek 2004, Limpens in sod. 2005, Dietz in sod. 2011, SDPVN 2012).

V Sloveniji so nekatere vrste, katerih populacije so v drugih Evropi zdesetkane, Stevil¢ne
in splosSno razsirjene. Razlog temu je ohranjenost in razpoloZzljivost primernih habitatov
(Presetnik in sod. 2009). Da bi ohranili stanje, netopirje in njihove habitate v Sloveniji
varujemo na podlagi nacionalne, evropske in mednarodne zakonodaje (Priloga 1), saj
jim pretijo Stevilne groZnje. GroZnje netopirjem Presetnik in sod. (2009) delijo na tri
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vivyv

skupine: 1) unicevanje oz. degradacija zatoCiS¢; 2) unicevanje oz. degradacija
prehranskih habitatov; 3) neposredno ubijanje netopirjev. Trenutno najvecja groznja v
Sloveniji je obnavljanje stavb in njihovih podstresij. Predvsem kadar obnove potekajo v
casu porodniSkih kolonij (Presetnik in Krystufek 2004). Tekom obnove se povzroca
hrup, spremenijo se mikroklimatske spremembe. Problemati¢no je zapiranje odprtin. Z
zamreZenjem lin preprec¢imo vstop in vcasih celo izstop netopirjem. Podoben problem
je neprimerno zapiranje vhodov v jame. V jamah, ki so turisticne znamenitosti, z
obiskovanjem motimo poleti porodniSke kolonije, pozimi pa lahko prekinemo zimsko
spanje netopirjev. Z izsekavanjem starih dreves zmanjSamo Stevilo drevesnih dupel v
gozdu, z odstranjevanjem drevoredov in mejic pa uni¢imo orientacijska vodila za
netopirje. V prehranjevalne habitate posegamo z izsuSevanjem mocvirij in reguliranjem
Negativen vpliv imajo tudi obcestne svetilke, ki povzrocajo upad Zuzel¢jih populacij, ki
so glavni plen netopirjev.

Netopirji in promet

Unicenje, degradacija in fragmentacija habitatov

V centralni Evropi je postala fragmentacija habitata z izgradnjo nove prometne
strukture in Siritvijo naselij ter upadanjem vasc¢anske infrastrukture ena glavnih grozZenj
netopirjem (Dietz in sod. 2011). Z izgradnjo prometne infrastrukture se unicijo
primerni habitati (zatociS¢a, prehranjevalni habitati) in se razdrobijo. Poleg tega se
prekinejo letalne poti in povecCajo se odprta obmocja, ki lahko predstavljajo
nepremostljivo oviro. Prav tako predstavlja motnjo prisotnost razsvetljave, ki se jo
vecCina vrst izogiba. V ¢asu gradnje ceste se obicajno unici nekoliko SirSe obmocje, da se
olajsa sam proces izgradnje. Poleg tega sta v primeru no¢nega dela prisotna razsvetljava
in hrup. Nekatere letalne poti so tekom gradnje za vedno unicene, druge se po zaklju¢ku
gradnje ponovno vzpostavijo. Vendar se v ¢asu obratovanja nadaljuje onesnazevanje s
hrupom in svetlobo, prihaja do trkov Zivali z vozili (Limpens in sod. 2005, Nowicki in
sod. 2011).

Osvetljevanje

Da se izognejo plenjenju s strani ujed in sov ter tekmovanju z Zuzkojedimi pticami, so
netopirji noc¢no aktivni. Netopirji tako pocCakajo na son¢ni zahod, kar veckrat preverijo.
Le v pozno poletnem - jesenskem casu lahko opazujemo mracnike, ki izletajo Ze pozno
popoldan. To je namrec¢ obdobje, ko netopirji nabirajo zalogo za zimski ¢as (Dietz in sod.
2011). Tako lahko z osvetljevanjem vhodnih odprtin v njihova zatoci$¢a povzrocimo, da
se netopirji odpravijo na lov kasneje in posledicno skrajSamo cas prehranjevanja
(Zivljenje pono¢i 2010). Razen tega, da se skrajsa prehranjevalni ¢as, netopirji z
poznejSim izletavanjem zamudijo viSek letec¢ih ZuZelk (Jones 2000).

Poleg tega javna razsvetljava predstavlja oviro na njihovih letalnih poteh in v
prehranjevalnih habitatih predvsem pocasi leteCim vrstam (npr. mali podkovnjak), ki se
izogibajo odprtim prostorom in sledijo linijskim strukturam v naravi (Stone in sod.
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2009). Medtem ko vrste netopirjev, ki lovijo plen na odprtem, vabijo k cestam povecane
populacije ZuZelk, ki se zbirajo ob luceh. Vendar dolgoro¢no prisotnost lu¢i negativno
vpliva na populacijo ZuZelk, ki so glavni plen netopirjev (Jones 2000).

Netopirji se na prisotnost svetlobnega onesnaZevanje na letalnih poteh odzovejo na Stiri
nacine: 1) z letenjem visoko nad ali okoli svetilke; 2) z letenjem na neosvetljeni strani
mejice; 3) z izbiro alternativne poti; 4) z vrnitvijo v zatociscCe. Na izbiro alternativne poti
vpliva razpolozljivost, dolzina in kvaliteta novih poti. Ce so alternativne poti
suboptimalne z vidika kvalitete ali razdalje do prehranjevalnih habitatov, ima lahko
razsvetljava pomembne posledice za ohranitev vrst. Ob pomanjkanju zavetja na
alternativnih poteh so netopirji prisiljeni uporabiti izpostavljene poti. Se posebej so
izpostavljeni plenilcem mladostni osebki, ki so pocasnejSi (Stone in sod. 2009).
ZabeleZeni so bili primeri, ko so postovke, ki so obi¢ajno dnevni plenilci, plenile ponoci
ob cestnih svetilkah ob avtocesti (Jones 2000).

Poleg plenjenju so netopirji na takih poteh bolj izpostavljeni tudi vetru in padavinam,
kar naredi letenje bolj potratno. Ce postane alternativha pot energetsko preveé
potratna, lahko netopirji posledi¢no postanejo izolirani od prehranjevalnih habitatov. V
najslabsem primeru netopirji takSna zatocisca zapustijo.

Hrup

V primeru prehranjevalnih habitatov je vpliv hrupa predviden predvsem na vrste, ki
lovijo plen s tako imenovanim »pasivnim poslusanjem« (Nowicki in sod. 2011). Ceprav
se netopirji primarno orientirajo v prostoru z eholokacijo, pa nekatere vrste lovijo svoj
plen na podlagi zvokov, ki jih oddajajo ZuZelke same. Veliko ZuZelk namrec¢ proizvaja
zvoke, Ki jih netopirji s svojim odli¢nim sluhom brez problema zaznajo. Izpostavljene so
vrste ZuZelk, ki uporabljajo medvrstno zvo¢no komunikacijo (npr. ¢ricki). Nekatere
vrste Zuzelk proizvajajo zvoke nehote. Komarji in ostali dvokrilci brencijo med letom,
medtem ko talne ZuZelke povzrocajo hrup med hojo po podlagi (Dietz in sod. 2011).

Od »pasivnega posluSanja« so odvisne predvsem vrste, ki plen pobirajo s povrsin (listov,
tal, ...) (Dietz in sod. 2011). Med take lovce spada tudi navadni netopir, na primeru
katerega so Schaub in sod. (2008) preverili vpliv hrupa na uspesnost plenjenja. Eden
testnih posnetkov je imitiral hrup prometa 10-15 m stran od ceste. Rezultati njihovega
poskusa so pokazali, da se navadni netopir pri moznosti izbire med habitati pogosteje
odloca za tiste z manj hrupa. Hrup prekrije zvoke plena in tako zmanjSa uspeSnost lova
pri teh vrstah netopirjev.

Glede na to, da nekatere vrste tvorijo porodniSke in neporodniSke kolonije ter
prezimujejo pod mostovi, hrup ni tako motec¢ dejavnik in se netopirji nanj lahko
navadijo. To velja v primeru, da je hrup stalno prisoten. Medtem ko pri obcasnih
motnjah to lahko zelo negativno vpliva na kolonije. Predvsem ob pomanjkanju
primernih mirnih habitatov pozimi lahko pride do poginov osebkov zaradi iz¢rpanosti.

95



Lutra, Indtitut za ohranjanje narave dedis¢ine: Zivali in promet

Povozi
Ker prometna infrastruktura velikokrat preseka letalne poti netopirjev, prihaja tudi do

vvvvv
vvvvv

vvvvv

nasli samca Nathusijevega netopirja (Pipistrellus nathusii), ki je bil obrockan leta 1993
v 840 km oddaljenem nemSkem kraju Wooster Teerofen (Presetnik in Cerar 2003).

Ceste so problematicne predvsem za vrste, ki letijo nizko in vrste, ki sledijo linijskim
strukturam. Tako se lahko na mestih preckanja letalnih poti s cestami ustvarijo ¢rne
tocke (Nowicki in sod. 2011). V Sloveniji je problematika povozov netopirjev slabo
poznana. Dva povoZena netopirja je med izdelovanjem diplomske naloge zabeleZila
Denac (2003). Ena od teh vrst je bil mali podkovnjak. Drugih objavljenih podatkov na to
temo ni na voljo, so pa bili tekom projekta STOPJEZ zabeleZeni povozi netopirjev na
regionalnih cestah in avtocestah. Dva povoZena netopirjev sta bila najdena v Ljubljani in
spadata v rod Pipistrellus. Zrtve avtocestnega prometa pa so bile zabeleZene tekom
enoletnega pregledovanja 7,9 km odseka na AC Beltinci - Lendava. Na tem odseku smo
tekom 8 pregledov nasli 17 kadavrov, ki so pripadali kar petim vrstam: brkati netopir,
belorobi netopir, drobni netopir, gozdni mracnik in Sirokouhi netopir.

Ukrepi

Osvetljevanje

Vpliv svetlobe lahko zmanjSamo z uporabo tako imenovanih ekoloskih svetilk, pri
katerih deleZ svetlobnega toka, ki seva nad vodoravnico, znasa 0 %. Ima poudarjeni
rumeni in rdeci spekter svetlobe ter ne vsebuje UV spektra (TNS 2012). Primer take
svetilke je nizkotlacna natrijeva svetilka, ki oddajo le eno valovno dolZino svetlobe in ne
vsebuje UV svetlobe. Tako ima nizko stopnjo privlacnosti za ZuZelke (Jones 2000). Dalje,
ekoloska svetilka mora biti nepredusno zaprta, da se ZuZelke ne morejo ujeti vanjo (TNS
2012). Svetilke, ki privlacijo ZuZelke, povzrocijo njihov pogin, saj ZuZelke kroZijo ob njih
ter se ne prehranjujejo in razmnozujejo. Posledi¢cno se zmanjsa Stevilcnost in pestrost
Zuzelk, kar vpliva tudi na njihove plenice, v nasem primeru netopirje (TNS 2009).

Dodaten dejavnik pri svetlobnem onesnazevanju je viSina postavljene luci. V kolikor je
previsoka, razsvetljava ni energetsko ucinkovita, saj osvetljujejo tudi hiSe, travnike,
gozdove. Zato je priporocena viSina stebra lu¢i podobna Sirini ceste. Razdalja med stebri
pa na primeru Italije presega 3,75-kratnik viSine stebra. Dr. Diego Bonata je v Italiji tudi
z uporabo razmerja 1:4,5 dosegel po standardu zahtevano enakomernost osvetlitve
(TNS 2009).

Ker so luc¢i primarno namenjene peScem, je primeren ukrep zmanjSevanja svetlobnega
onesnazevanja ugasanje razsvetljave po 22. ali 23. uri (TNS 2009). Razsvetljava naj bo
prisotna le na mestih, kjer je potrebna, in sicer na nacin, da ¢im manj moti okoliSke
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prebivalce (Marolt 2006). V primeru nocne gradnje ceste naj se, ¢e je le mozno, izognejo
umetnemu razsvetljevanju gradbi$¢a. Ce to ni mozno, naj bodo lu¢i usmerjene na cesto
in naj se zastre okoliSke habitate pred svetlobo (Limpens in sod. 2005).

Ukrepi pri unicevanje habitatov
Kadar se pri gradnji ceste ne moremo izogniti unicevanju habitatov, je pomembno, da se
mostovi, stavbe ali drevesa ne smejo biti odstranjena brez predhodnega pregleda s
strani strokovnjaka za netopirje (National Road Authority 2005). Z unienjem zatociS¢
namrec¢ krSimo 10. ¢len Uredbe o zavarovanih prostozivecih Zivalskih vrstah (Ur. I. RS,
st. 46/04, 109/04, 84/05, 115/07, 96/08, 36/09, 102/11), zato potencialna zatocCiSca
doloc¢imo v procesu presoje vplivov na okolje.

Pri odstranjevanju Zivih mej in dreves lahko odstranimo starejSa drevesa z dupli, ki
imajo pomembno vlogo v pokrajini. Poleg potencialnih zatociS¢ predstavljajo
netopirjem tudi vir plena in prehranjevalno obmocje (National Road Authority 2005).
Za setnjo potrebujete dovoljenje Zavoda za gozdove Slovenije (Kermavnar 2009).
Secnja naj potek od konec avgusta do konca oktobra/zacetka novembra. V tem obdobju
netopirji Se letijo in se lahko izognejo nevarnosti. Drevesa morajo biti ponovno
pregledana tik pred sec¢njo. IS¢emo znake prisotnosti ali aktivnosti netopirjev na
dolo¢enem drevesu. Zato jo mora izvesti strokovnjak za netopirje. Preko dneva pregleda
drevo, ponoti pa izvede pregled z detektorjem, ki naj poteka od mraka do zore. Ce ni
potrjene prisotnosti netopirjev, se drevo lahko poseka, vendar pri tem ne sme biti
Casovnega zamika, saj je v primeru nekajdnevnega zamika potreben ponoven pregled
drevesa. Dreves, pri katerih je bila potrjena prisotnost netopirjev, ne smemo posekati v
obdobju od junija do zaCetka avgusta, ker so takrat prisotne porodniske kolonije. Prav
tako se moramo izogniti secnji v zimske ¢asu, ko netopirji hibernirajo in niso sposobni
pobegniti iz zatociSCa. Poleg tega motnje v tem obdobju zmanjsajo verjetnost prezivetja
zime pri netopirjih. Tako v primeru prisotnosti netopirjev izvajamo se¢njo potem, ko so
netopirji zapustili zatocisc¢e. Ce so $e vedno prisotni in ne tvorijo porodniskih kolonij ali
ne hibernirajo, je moZna uporaba postopka »izkljucitve« (ang. exclusion). Pri tem
netopirjem omogocimo izhod iz zatocisca, prepre¢imo pa povratek. Za doloCitev metode
in obdobja izvedbe tega postopka se je potrebno posvetovati s strokovnjakom za
netopirje. V kolikor ni mozno izvesti postopka izkljucitve, naj poteka se¢nja drevesa po
korakih. Pri tem je priporocljiva uporaba dvigala ali podobne mehanizacije, ki nam bo v
pomoc pri sec¢nji po korakih, ko loceno odstranjujemo posamezne dele drevesa. Pred
posekom drevo 2-3-krat pretresemo v razmiku 30 sekund in s tem prebudimo netopirje.
Ko drevo posekamo, ne pospesSujemo padca s pomocjo verig ali vozil. Posekano drevo
naj bo takoj pregledano, nato pa naj ostane na mestu Se vsaj 24 ur, po moznosti 48, pred
nadaljnjim delom. Ce med pregledom najdemo netopirje, jih odstranimo in izpustimo po
koncani se¢nji na tem obmocju (National Road Authority 2005).

Pri odstranjevanju Zivih mej moramo paziti, da ne prekinemo letalnih poti netopirjev in
s tem izoliramo populacijo. Ce odstranimo vegetacijo, potem moramo namestiti zaCasne
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ograje, ki bodo sluZile kot linijske strukture. Dodatno dolo¢imo obmodja, kjer je
osvetljevanje omejeno. Nove lokacije za zasaditev linijskih struktur morajo biti dolo¢ene
v procesu presoje vplivov na okolje in morajo biti potrjene s strani strokovnjaka za
netopirje(National Road Authority 2005).

Pri podiranju zgradb moramo biti pozorni na vrste, ki si jih izbirajo za zatocisce.
Predvsem toplejSa podstresja so primerna za porodniSke kolonije. Poleg tega so kolonije
v stavbah obicajno veliko vec¢je od kolonij v drevesih. Pred rusitvijo strokovnjak za
netopirje izvede pregled stavbe. Primerni deli za kolonije so predvsem podstresja, kleti,
okenski okvirji in podobne strukture. Ce so netopirji prisotni, se stavbe ne rusi v ¢asu
porodniskih kolonij, kar je od konca maja do zacetek avgusta. Znanih prezimovali$¢ naj
se ne uniCuje pozimi. Pri stavbah, v katerih sumimo prisotnost netopirjev, moramo
izvesti natanc¢en pregled. Ce ob pregledu odkrijemo netopirje, dolo¢imo $tevilo osebkov,
vrsto ter tip zatocis¢a (npr. kotis¢e). Ce se stavbo pregleduje v letnem ¢&asu, ko so
netopirji aktivni, se izvede tudi celono¢ni pregled z detektorjem. Z ruSenjem pri¢nemo
dan po pregledu, v kolikor prisotnost netopirjev ni bila potrjena. Ves ¢as ruSenja naj bo
prisoten strokovnjak za netopirje. V primeru, da so netopirji prisotni, je potrebno
sprejeti doloCene ukrepe. Kadar je kolonija dostopna, jo lahko preselimo za €as rusenja.
Po rusenju netopirje izpustimo v okolico biviega zatocis¢a. Ce pa dostop do kolonije ni
mozen, namestimo na line posebne strukture, ki omogocajo enosmeren prehod. Tako
lahko netopirji zapustijo zatocisSce, ne morejo pa se vrniti. Materiale in lokacije za
namestitev teh struktur priporoca strokovnjak za netopirje. Po namestitvi struktur
moramo pocakati tri do Stiri dni, nato pa ponovno izvedemo pregled z detektorjem in
tako preverimo, da ni v stavbi ujetih netopirjev. S previdnim ro¢nim odstranjevanjem
opaza in streSnikov preprefimo poSkodbo vrst netopirjev, ki jih nismo zaznali.
Priporocljivo je, da se prvi dan odstrani polovico strehe in ¢ez 24 ur Se drugo polovico.
Tako omogocimo netopirjem, da zapustijo zatociS¢e. Osebki, najdeni med rocnim
odstranjevanjem opaZa in streSnikov, naj preidejo v zacasno oskrbo strokovnjaka za
netopirje. Pri nadaljnjem ruSenju naj se upoStevajo priporocila strokovnjaka za
netopirje. Kolonije lahko spodbudimo k zapustitvi stavbe tudi s povzroanjem motenj,
kot so hrup in vibracije (National Road Authority 2005).

Vv v

Tudi mostovi lahko nudijo primerna zatociS¢a netopirjem, tako poletna kot zimska. Ker
zidani mostovi s ¢asom ne zmorejo ve¢ prenasati vse vecje prometne obremenitve, se jih
v celoti zamenja ali samo nadgradi in razSiri. Ta dela imajo lahko poguben vpliv na
prisotne kolonije. Pride do zapiranja Spranj, kar lahko pri porodniskih kolonijah
povzroci, da matere zapustijo mladice. Strokovnjak za netopirje mora zato pregledati
most. Ker je teZzko pregledati vse Spranje, se mora izvesti tudi celonoCni pregled z
detektorjem. Ce je potrjena prisotnost netopirjev, morajo biti dela preloZena vsaj za
nekaj dni. V tem casu se lahko izvedejo postopki »izkljucitve«. S postavitvijo zidarskega
odra je omogocen dostop do Spranj, na katere namestimo Ze prej omenjene strukture, ki
omogocCajo enosmerno prehajanje. Za to lahko uporabimo tudi prometne stoZce
(National Road Authority 2005).
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Zasaditve

Netopirji se orientirajo s pomocjo visoke vegetacije, zato pogosto letijo ob linearnih
elementih, zasajenimi z drevesi (tudi ceste in kanali). Zato lahko netopirjem s
primernimi linijskimi zasaditvami omogocimo prehajanje ceste preko za to namenjenih
struktur (Limpens in sod. 2005). Vzporedno s cesto zasadimo enojno ali dvojno Zivo
mejo, ki bo vodila netopirje do njim namenjenega nadhoda ali podhoda. V primeru
dvojne Zive meje, je prva, ki je bliZje ceste, sklenjena; medtem ko je druga prekinjena. Na
ta nacin netopirje usmerimo, da letijo med obema Zivima mejama (Nowicki in sod.
2011).

Poleg samih linijskih struktur, ki imajo usmerjevalno vlogo, lahko sam prehod cez cesto
ustvarimo s primerno zasaditvijo ob cesti, s katero »prisilimo« netopirje, da preckajo
cesto na varni viSini. Take zasaditve imenujemo »hop-over« zasaditve. Na obe strani
ceste zasadimo drevesa, katerih kroSnje naj segajo nad cestiS¢e in se po moZnosti
stikajo. Da preprecimo niZji let skozi vegetacijo, mora biti do visSine 6 m vegetacija zelo
gosta. Dodatno lahko ob vegetaciji postavimo 4-5 m visoko leseno ali kovinsko mreZo.
Poleg tega preprecimo let netopirjev na nizji viSini z osvetlitvijo tega predela. Luci naj
bodo usmerjene navzdol in osvetljujejo le cestiS¢e. Vegetacijo jo potrebno vzdrZevati, da
ohrani svojo nalogo. [zogibamo se pretiranemu obrezovanju. V primeru Stiripasovnice je
cestiS¢e presSiroko in se med KkroSnjami ustvari odprt prostor. MoZnost je, da bo
predstavljal ta prostor oviro za netopirje ali pa se bodo na tem delu spustili niZje. Zato
posadimo dodatna drevesa na sredinski del med obema dvopasovnicama. ViSina
kros$nje, na kateri letijo netopirji, ne sme biti osvetljena (Limpens in sod. 2005).

V primeru, da Ze vodi linija dreves preko pokrajine in ¢ez cestiSCe, moramo poskrbeti,
da bodo netopirji sledili tej liniji na zadostni viSini. Tako priblizno 25 m pred cestiS¢em
na vsaki strani odstranimo niZjo vegetacijo in podrast ter tako usmerimo netopirje ob
krosnje. Kro$nje naj bodo gosto skupaj. Ce je prisotna razsvetljava, naj bodo luci
obrnjene navzdol in usmerjene na cestiSCe. KroSnje morajo biti v temi. Ta ukrep je
primeren le za vrste kot so dolgouhi netopirji in obvodni netopir (Limpens in sod.
2005). V obeh primerih prehodov moramo za zasaditev uporabiti vrste dreves, ki ne
privlacijo Zuzelk (Nowicki in sod. 2011).

Nadhod
Netopirji uporabljajo nadhode, ki so zgrajeni za prehajanje vecjih zivali in ljudi. Seveda
niso vsi nadhodi primerni za netopirje, saj se nekatere vrste izogibajo vec¢jim, odprtim
nadhodom, ki so velikokrat prisotni pri SirSih avtocestah. Tako je bila opaZena manj
pogosta uporaba nadhodov kot podhodov. Pri krajsih nadhodih je Ze dovolj prisotnost
visje vegetacije na pobocjih nadhoda. V tem primeru nadhod deluje kot »hop-over«
prehod. V primeru daljSih nadhodov so le-ti lahko zgrajeni SirSe in imajo tako na straneh
prostor za zasaditev 1,5-2 m visokega grmicevja. Za malega netopirja in poznega
netopirja je dovolj Ze lesena ograja. Vegetacije ali ograje jim namrec nudijo za$c¢ito in jim
pomagajo pri orientaciji v prostoru (Limpens in sod. 2005). Primerna viSina je med 1,5
in 4 m, odvisno od vrste (Nowicki in sod. 2011). Tako kot pri prejSnjih ukrepih je tudi
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tukaj pomembna povezanost z ostalimi habitati, torej prisotnost linijskih struktur, ki
vodijo do nadhoda, ter primerna razsvetljava, v kolikor je nujna (Limpens in sod. 2005).

Posebni »nadhodi«
V Veliki Britaniji preizkusajo uporabnost posebnih struktur pri prehajanju netopirjev
Cez cesto na varni viSini. Na A66 Stainburn in Greta Clifton obvoznici, Cumbria, so
postavili zaCasen »vrvicast« most (ang. »ribbon« bridge). Sestavljen je iz 3 setov stebrov
in na vsakega so nameScene Stiri vrvice. Tekom poskusa so odstranili niZje vrvice in
postavili dvometrsko ograjo pod njo. Po nekajletnem opazovanju je bila povprecna
viSina preletov 4,2 m (Highways Agency 2006).

Drugi primer je bil na Sirhowy Enterprise Way, Abergavenny. Postavljen je bil Zi¢nat
most (ang. wire bridge), pri katerem nad cestiS¢em potekata dve jekleni palici. Na vsaki
strani pa sta dva stebra s posebno konstrukecijo, ki podpira obe palici. Rezultati poskusa
nam niso znani (Highways Agency2006).

Podhodi in mostovi

Netopirji so Ze bili opaZeni, da uporabljajo podvoze pod ZelezniSkimi progami in
avtocestami. ManjSe in starejSe ceste obicajno sledijo strukturam v pokrajini in so
obrascene z vegetacijo. Netopirji pogosto uporabljajo take ceste, posebno ce je malo
prometa. Ce so ceste zgrajene na nasipu, netopirji avtomati¢no letijo skozi tunele. Vegji
in $irsi je tunel, hitreje ga bo netopir uporabil. Na Nizozemskem za vecje vrste, kot je
pozni netopir, priporocajo izgradnjo tunela z minimalno viSino 6-7 m in minimalno
Sirino 5-7 m. ManjsSe vrste (brkati netopir, mali netopir) uporabljajo tudi manjSe tunele
s prerezom 4 x 4 m. Da omogoc¢imo uporabo vsem vrstam, je priporocljiva viSina 4,5 m
in Sirina 4-6 m. Resasti netopir pa je bil opaZen pri uporabi veliko manjSih vodnih
kanalov, katerih minimalna velikost je 1,5 m. Pomembno je tudi razmerje med dolZino
tunela in prerezom. Daljsi je tunel, bolj je pomemben ustrezen prerez tunela. Kadar
dolZina tunela presega 10 m, se priporoca podvojitev dimenzij premera na vsakih 10 m
(Limpens in sod. 2005, Nowicki in sod. 2011).

Neprimerno je osvetljevanje podhodov. Prav tako uporabo tunelov omejuje gost
promet. Zato pri na¢rtovanju novih tunelov in mostov priporocajo izbiro vecjih dimenzij
kot so predpisane za promet. Del tunela je lahko zasencen in locen od prometnega dela.
Seveda so lahko na mestih, kjer so bile prekinjene obicajne poti, tuneli za netopirje
zgrajeni loceno od tunelov za promet. Pomembno je, da so tuneli povezani z linijskimi
strukturami, ki bodo vodile netopirje do tunelov. Vhode v tunele lahko s pomocjo
vegetacije oblikujemo v obliki lijev. Na ta na¢in zmanjSamo verjetnost, da bo netopir
preckal cesto nad cestiS¢em. Vegetacija naj se postopoma zmanjSuje do vhoda v tunel.
Netopirji namrec obicajno letijo tik ob vegetaciji. Da preprec¢imo letenje skozi vegetacijo,
lahko uporabimo les ali podobne materiale, nad tunelom pa ob cesti namestimo mreZo
ali podobno prepreko, ki bo preprecevala letenje preko cestisS¢a (Limpens in sod. 2005,
Nowicki in sod. 2011).
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Vodne poti

Za prehajanje netopirjev so primerni tudi mostovi, saj netopirji pogosto sledijo vodnim
potem, ki imajo obreZno vegetacijo. Za obvodnega in resastega je dovolj Ze obreZno
trsticje. Slednjega so opazili pri uporabi nizkih kanalov za vodo viSine 1 m in Sirine 2 m.
Preletel je kanale takih dimenzij dolZine ve¢ 10 m. A ko prileti do takega podhoda ve¢
osebkov hkrati, bodo nekateri poskusali preckati cesto nad cestiS¢em. Zato tako majhni
prehodi na »prometnejSih« poteh niso sprejemljivi. V¢asih so na nekaterih delih tako
majhni prehodi zaprti z ve¢jimi kamni ali vegetacijo (Limpens in sod. 2005).

Kadar ceste preckajo vode, je priporocljivo, da se ob gradnji izbere kot reSitev izgradnja
mostu na pilotih namesto izgradnjo nasipa z majhnimi kanali. V¢asih ni moZna izgradnja
prostornega mostu. Takrat upoStevamo predpisane dimenzije, ki smo jih navedli pri
izgradnji podhodov. Tokrat viSino merimo od vodne gladine. V primeru, da ni moZno
zgraditi prehoda predpisanih dimenzij, je minimalna Se ustrezna visina 1-1,5 m in Sirina
2 m. Da preprecimo letenje nad oviro, moramo vzpostaviti vegetacijo, ki bo sluZila kot
prepreka, podobno kot pri »hop-over« prehodu. Gosta vegetacija namrec preprecuje
letenje skozi (Limpens in sod. 2005).

Spreminjanje obstojecih letalnih poti

Vrste so razlitno prilagodljive na spremembe v okolju, zato moramo narediti
spremembe v letalnih poteh vsaj dve do tri sezone pred zacetkom gradnje ceste. Na ta
nacin imajo netopirji na voljo dovolj ¢asa, da odkrijejo novo pot in jo zatnejo uporabljati.
Tocka, na kateri se nova pot odcepi od stare, mora biti priblizno 50 m oddaljena od
ceste. Letalne poti za vecino vrst predstavljajo linijske strukture, npr. drevesa. Stare
linijske strukture pricnemo odstranjevati zadnjo sezono pred pri¢etkom gradnje ceste.
Odstranimo le del od odcepa do ceste. Dodaten ukrep za preprecitev uporabe stare
letalen poti je postavitev razsvetljave (Limpens in sod. 2005).

Po koncani gradniji ceste je priporocljivo izvesti monitoring v primernem letnem casu. Na
ta nacin se oceni uspesnost ukrepov. Monitoring naj se izvaja vsaj dve leti po koncani
gradnji. Ce se opazijo pomanjkljivosti v omilitvenih ukrepih, se le te odpravijo (National
Road Authority 2005).
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Priloga 1
Tabela v Sloveniji prisotnih vrst in njihov varstveni status (povzeta po Presetnik in sod. 2009).
Vrsta RS | Uredba | HD Bern | Bonn
EUROBATS
mali podkovnjak (Rhinolophus hipposideros) E 1A,2A | 11(1303),IV | 1I 11
veliki podkovnjak (Rhinolophus ferrumequinum) E 1A,2A | 11(1304),IVv | 1I 11
juzni podkovnjak (Rhinolophus euryale) E 1A,2A | 11(1305),IV | 1I 11
Blasijev podkovnjak (Rhinolophus blasii) Ex | 1A I1(1306),1IV |11 11
navadni netopir (Myotis myotis) E 1A,2A | 11(1324),IV | 1I 11
ostrouhi netopir (Myotis (blythii) oxygnathus) E 1A,2A | 11(1307),IV | 1I 11
velikouhi netopir (Myotis bechsteinii) E 1A,2A | 11(1323),IV | 1I 11
resasti netopir (Myotis nattereri) V |1A2A | IV 11 11
vejicati netopir (Myotis emarginatus) V | 1A,2A I1(1321),1v | 1I 11
brkati netopir (Myotis mystacinus) s. lat. * 01| 1A I\ 11 11
Brandtov netopir (Myotis brandtii) R | 1A 2A IV 11 I1
dolgonogi netopir (Myotis capaccinii) E 1A,2A | 11(1316),IV | 1I 11
obvodni netopir (Myotis daubentonii) 01| 1A I\ 11 11
mali netopir (Pipistrellus pipistrellus) 01 | 1A2A IV II I1
drobni netopir (Pipistrellus pygmaeus) K | 1A I\ 11 11
Nathusijev netopir (Pipistrellus nathusii) V [1A2A | IV 11 11
belorobi netopir (Pipistrellus kuhlii) 01| 1A I\ 11 11
Savijev netopir (Hypsugo (Pipistrellus) savii) 01| 1A IV 11 11
pozni netopir (Eptesicus serotinus) 01| 1A IV 11 11
severni netopir (Eptesicus nilssonii) V [1A2A | IV 11 11
veliki mracnik (Nyctalus lasiopterus) K | 1A IV 11 11
navadni mracnik (Nyctalus noctula) 01| 1A IV 11 11
gozdni mracnik (Nyctalus leisleri) V [1A2A | IV 11 11
dvobarvni netopir (Vespertilio murinus) V [1A2A | IV 11 11
rjavi uhati netopir (Plecotus auritus) V |1A2A | IV 11 11
usnjebradi uhati netopir (Plecotus macrobullaris) |V | 1A,2A | IV 11 11
sivi uhati netopir (Plecotus austriacus) V |1A2A | IV 11 11
Sirokouhi netopir (Barbastella barbastellus) V | 1A,2A | 11(1308),1V |11 11
dolgokrili netopir (Miniopterus schreibersii) E 1A,2A | 11(1310),1v |11 11

* Myotis mystacinus s. lat. zdruZuje tri kripti¢ne vrste. V Sloveniji sta bili do sedaj potrjeni dve: brkati netopir (Myotis
mystacinus s. str.) in nimfni netopir (Myotis alcathoe) (Presetnik in sod. 2009, Presetnik 2012)

Legenda:

RD = Rde¢i seznam: Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdec¢i seznam (Ur. 1. RS, §t. 82/02,
42/10). Ex - izumrla vrsta, E - prizadeta vrsta, V - ranljiva vrsta, R - redka vrsta, O - vrsta zunaj nevarnosti, K -
premalo znana vrsta.

Uredba: Uredba o zavarovanih prosto zivecih zivalskih vrstah (Ur. L. RS, §t. 46/04, 109/04, 84/05, 115/07, 96/08,
36/09, 102/11). 1A - zavarovane domorodne zivali in njihove populacije. 2A - zavarovane domorodne zivali z
doloc¢enimi ukrepi varstva habitata.

HD = Habitatna direktiva: Direktiva sveta 92/43/EGS o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zZivecih zivalskih in
rastlinskih vrst. Il - Priloga II: Zivalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, za ohranjanje katerih je potrebno
dolociti posebna ohranitvena obmocja (Obmocja so doloc¢ena z Uredbo o posebnih varstvenih obmo¢jih - obmocjih
Natura 2000 (Ur. I. RS §t. 49/04, 110/04, 59/07, 43/08, 8/12). V oklepaju je podana koda vrste). IV - Priloga IV:
Zivalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, ki jih je treba strogo varovati.

Bern = Bernska konvencija - Zakon o ratifikaciji Konvencije o varstvu prosto zivecega evropskega rastlinstva in
zivalstva ter njunih naravnih Zivljenjskih prostorov (Ur. l. RS s§t. 17/99). Il - Dodatek II: strogo zavarovane Zivalske
vrste. Il - Dodatek III: zavarovane Zivalske vrste.

Bonn - EUROBATS: Zakon o ratifikaciji konvencije o varstvu selitvenih vrst prostozivecih zivali (Ur. l. RS §t. 18/98,
27/99) in Zakon o ratifikaciji Sporazuma o varstvu netopirjev v Evropi (EUROBATS) (Ur. 1. RS-MP st. 22/03). II -
Dodatek II: selitvene vrste, ki jih bodo obravnavali sporazumi (za netopirje EUROBATS).
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Lutra, Indtitut za ohranjanje narave dedis¢ine: Zivali in promet

Priloga 2
Tabela zahtev nekaterih vrst glede habitatov: ali vrsta uporablja osvetljene habitate, kje ima poletna zatocisc¢a in prezimovali$¢a, razpon domacega
okolisa, izbira letalnih poti in prehranjevalnih habitatov (Prirejeno po Limpens in sod. 2005).

Osvetljenost Poletno Prezimovalisce Domaci okoli$ | Prehranski | Letalne

Vrsta Prehranski habitat | Letalne poti zatocCiSce [km] habitat poti
mali podkovnjak (Rhinolophus hipposideros) ne ne S,PH S,PH 1-10 P,G LS
veliki podkovnjak (Rhinolophus ferrumequinum) ne ne S,PH S,PH 1-15 P,G LS
navadni netopir (Myotis myotis) ne ne S,PH PH 1-30 G LS
velikouhi netopir (Myotis bechsteinii) ne ne D D, PH 0-5 G LS
resasti netopir (Myotis nattereri) ne ne D,S PH 1-10 P LS
vejicati netopir (Myotis emarginatus) ne ne S,PH PH 1-10 G LS
brkati netopir (Myotis mystacinus) ne ne D,S PH 1-10 P LS
Brandtov netopir (Myotis brandtii) ne ne S PH 1-10 P LS
dolgonogi netopir (Myotis capaccinii) ne ne PH PH 1-30 Vv LS
obvodni netopir (Myotis daubentonii) ne ne D PH 1-20 Vv LS
mali netopir (Pipistrellus pipistrellus) da ne D,S S,PH 1-15 P,V,G LS
drobni netopir (Pipistrellus pygmaeus) da ne D,S S,PH 1-10 P,V,G LS
Nathusijev netopir (Pipistrellus nathusii) da ne D,S S 1-20 P,V,G LS, O
belorobi netopir (Pipistrellus kuhlii) da ne S S,PH 1-20 P,V,G LS, 0
pozni netopir (Eptesicus serotinus) da ne S S 1-20 P,V,G LS, 0
severni netopir (Eptesicus nilssonii) da ne S S 1-20 P,V,G LS, 0
navadni mrac¢nik (Nyctalus noctula) da da D,S D, S, PH 1-40 P,V,G 0
gozdni mracnik (Nyctalus leislert) da da D, S D, S 1-30 P,V,G 0
dvobarvni netopir (Vespertilio murinus) da da S S 1-30 P,V,G 0
rjavi uhati netopir (Plecotus auritus) ne ne D,S D, PH 0-5 P,V,G LS
sivi uhati netopir (Plecotus austriacus) ne ne S PH 0-5 P,V,G LS
Sirokouhi netopir (Barbastella barbastellus) ne ne D, S D, PH 1-30 P,V,G LS
dolgokrili netopir (Miniopterus schreibersii) da ne S,PH PH 1-30 P,V,G LS, 0

Legenda:

Poletni habitat / prezimovali$ce: D - drevesa, S - stavbe, PH - podzemni habitati
Letalne poti: LS - sledijo linijskim strukturam, O - letijo preko odprte pokrajine
Prehranjevalisce: P - parkom podobni habitati, G - gozd, V - vode
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