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Stradavanja divljih Zivotinja u cestovnom prometu na podrucju Nacionalnog
parka ,,Plitvicka jezera“

SAZETAK

U radu su istrazena stradavanja divljih Zivotinja u cestovnom prometu (dnevna i godi$nja
dinamika) na podrué¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera za razdoblje 2017.12018. godine.
Ukupno su zabiljeZzena 62 stradavanja zivotinja od kojih je najvise bilo srna (Capreolus
capreolus) 68% i divljih svinja (Sus scrofa) s 8%, dok su velike zvijeri vuk (Canis lupus),
medvjed (Ursus arctos) i ris (Lynx Lynx) zastupljeni sa 6%. Podaci o naletima su analizirani
GIS programom ArcMap 10.5.1. alatom Kernel Density Estimation (KDE). Dvjema
analizama koje su imale za tezinu vrijednosti biomasu odnosno stupanj zastite utvrdeno je 5
kategorija vjerojatnosti naleta (od A do E), odnosno od male vjerojatnosti do vrlo velike
vjerojatnosti, koje su ujedno potvrdene kao “hot spots” lokacije. Za svaku kategoriju
vjerojatnosti utvrdene su mjere za smanjivanje broja naleta i mogucih Steta na Zzivotinjama
odnosno na vozilima i sudionicima prometa. Analize i metode mogu posluziti za daljnje
praéenje stradavanja divljih zivotinja na prometnicama te poboljSanja mjera za sprje¢avanja

naleta na podruc¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera, ali i na drugim podruéjima.

Kljucéne rije¢i: divlje Zivotinje, stradavanje u prometu, Nacionalni park ,,Plitvicka jezera®,

srna obi¢na, Kernel Density Estimation, biomasa, stupanj zastite, “hot spots

Wildlife-vehicle Collisions on Roads of Plitvice Lakes National Park

ABSTRACT

This paper researches the occurrence of wild animals injuries (daily and annual dynamics) in
vehicle collisions in the area of Plitvice Lakes National Park for the period 2017 and 2018. The
total number of collisions was 62 with highest of Roe deer (Capreolus capreolus) of 68% and
Wild boar (Sus scrofa) with 8%, while large predators Wolf (Canis lupus), Bear (Ursus arctos)
and Lynx (Lynx Lynx) were 6%. Collision data was analyzed by GIS ArcMap 10.5.1. with
Kernel Density Estimation (KDE) tool. The two analysis for the weight of the value of biomass
or the degree of protection showed five probability ranges (from A to E) meaning from least
probable to highly probable which are confirmed as "hot spots” locations. For each category of

probability, measures have been taken to reduce hits and possible damage to animals and cars



as well as possible human victims. Analysis and methods can be used for further monitoring of
the situation and for improvement measures to prevent collisions not only in the protected area

like Plitvice Lakes National Park but as well as for the other areas where needed.

Keywords: wildlife, wildlife vehicle collisions, Plitvice Lakes National Park, Roe deer, Kernel
Density Estimation, biomass, degree of protection, "hot spots”
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1. UVOD

Nacionalni park ,,Plitvicka jezera“ najstariji je i najveéi nacionalni park u Hrvatskoj.
ZastiCenim podruéjem proglaSen je 1949. godine i zauzima povrSinu od 29.630,77 ha
(www.bioportal.hr/). Zbog svojih sa¢uvanih izvornih vrijednosti i posebnog znacaja uvrsten je
na Listu svjetske bastine UNESCO-a 1979. godine (www.whc.unesco.org). Svjetsku
prepoznatljivost Parka donose jezera, odnosno vodene povrsine koje ¢ine svega 1% povrSine
Parka, a koja su ujedno i najatraktivniji i najposjeéeniji dio nacionalnog parka. Ostatak Parka
pokrivaju najveé¢im dijelom (0ko 80%) Sume bukve i jele, te 15% livada i pasnjaka koji su
vec¢inom zahvacéeni sukcesijom (ANONYMOUS, 2018). Podruéje naselja i stalne prisutnosti
covjeka ¢ini oko 3% nacionalnog Parka. Zbog svog geografskog polozaja 1 viSestoljetnog
utjecaja ratova i osvajanja, ovo podrucje dugo je bilo gotovo nepristupa¢no. Ova ¢injenica

ponajvise i utjeCe na VisoKi stupanj o¢uvanosti prirode i Zivog svijeta.

lako, sukladno Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19), definicija za nacionalni
park podrazumijeva ,,prostrano, pretezno neizmijenjeno podrucje kopna i/ili mora iznimnih i
viSestrukih prirodnih vrijednosti, koje obuhvaca jedan ili vise sacuvanih ili neznatno
izmijenjenih ekoloskih sustava, a prvenstveno je namijenjen ocuvanju izvornih prirodnih
vrijednosti”, utjecaj covjeka na ovom prostoru ipak je velik. Potrebe za napretkom i ugodnijim
zivotom nazalost su dovele do odredenih degradacija stanista i stvorile losije uvjete posebno za
zivotinjski svijet koji dijeli ekosustav s ¢ovjekom. Kako je podrué¢je dugo vremena pod zastitom
te degradacije su minimalne, ali ipak vidljive. Jedan od veéih problema $to se ti¢e o¢uvanja
populacije krupne divljaci i velikih predatora je sigurno prometna infrastruktura. Kroz podrucje
Parka prolaze prometnice koje povezuju sjever i jug Hrvatske, §to ih ¢ini vrlo prometnim
cestama, pogotovo u ljetnim mjesecima kada se odvija vecina aktivnog turizma u podrucju.
Stete na automobilima nastale uslijed naleta vozila na divlje Zivotinje iznose vise od 100.000,00
kuna godisnje, dok Stete na Zivotinjama, pogotovo na zaSti¢enim vrstama, nije moguce
izracunati kao niti ugrozenost ljudskih zivota u takvim nesre¢ama. Migracije Zivotinja bilo
dnevne ili sezonske, zivotna su potreba divljih Zivotinja u potrazi za hranom, zaklonom ali i
uvjetima za reprodukciju. Da bi imali §to kvalitetniji i prirodniji ekosustav, duznost svake javne
ustanove koje upravlja zaSti¢enim podru¢jem kao i lovoovlastenika je da vodi brigu o

migracijama i pritom nastoji sprijeci stete na divljaci i prvenstveno ljudskim zivotima (Slika 1).



Slika 1. Stradali srnjak na podrucju NP ,,Plitvicka Jezera“ (Izvor: arhiva NPPJ)

1.1. Opis podrucja

Nacionalni park Plitvicka jezera nalazi se u unutrasnjosti gorske Hrvatske (oko 60 km
zracne udaljenosti od mora) izmedu visokih obronaka masiva Male Kapele na jugozapadu i
Licke Pljesivice na sjeveroistoku. Najvisi vrh Male Kapele - Seliski vrh (1280 m) ujedno je i
najvisa tocka nadmorske visine u nacionalnom parku, a najniza je na rijeci Korani (417 m).
Povrsina Parka iznosi 29.630,77 ha i ve¢im dijelom pripada Li¢ko-senjskoj zupaniji (90,6%), a
manjim Karlovackoj zupaniji (9,4%) (ANONYMOUS, 2018).

Od srednjeg vijeka od kada se prvi put spominju Plitvicka Jezera ovo podrucje je bilo pod
nekakvim oblikom zastite (FRANIC, 1910). Po¢etkom stolje¢a ovo podrugje je prepoznato od
mnogih hrvatskih i svjetskih znanstvenika kao iznimno vrijedno podrucje te ga PredsjedniStvo
Narodne Republike Hrvatske, 08. travnja 1949. godine proglasava nacionalnim parkom i stavlja
pod trajni i najvisi oblik zastite (ANONYMOUS, 2018). UNESCO 1979. godine uvrstava Park
na svoju Listu svjetske prirodne bastine i tim potvrduje posebnost i ocuvanost cijelog podrucja.

Odlukom zastupni¢kog doma Sabora Republike Hrvatske, 24. sijecnja 1997. godine donesen je



Zakon o izmjenama Zakona o proglasenju Plitvi¢kih jezera nacionalnim parkom (NN 13/97),
kojim se obuhvaca Sire slivno podru¢je. Tom je izmjenom zakona povecana dosadasnja

povrsina Parka za 10 000 ha

U Parku prevladava umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom sa srednjom godisnjom
temperaturom od 9,4 °C i prosjec¢nim padalinama od 1592 mm sa dosta velikim godi$njim
oscilacijama koje se kre¢u od 1148 do 2113 mm (RUBINIC i sur., 2008).

Podrucje Parka dio je Dinarskog krskog podrucja te pripada jednoj od najdojmljivijih
krskih cjelina u svijetu, sa specificnim geoloskim, geomorfoloSkim i hidroloskim osobinama.
Na podruc¢ju Parka prevladavaju vapnenci s uloScima dolomita, ali i sami dolomiti. Odnos
slabije propusnih ili vododrzivih dolomita prema vodopropusnhim vapnencima uvjetovao je
danasnji izgled citavog prostora. Specificne hidrogeoloske osobine stijena omogudile su
zadrzavanje vode na dolomitnim stijenama trijaske starosti (Gornja jezera), ali i kanjonsko

urezivanje u vapnenacke naslage kredne starosti (Donja jezera i kanjon Korane).
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Slika 2. Uzduzni hidrogeoloski profil (Izvor: arhiva NPPJ)



Gornja jezera ¢ini 12 prostorno i volumenom dominantnih jezera, formiranih na
dolomitima, prostranijih i razvedenijih te blazih obala u odnosu na Donja jezera. Medu njima
se nalaze i 2 najveca jezera: Kozjak i Pros¢ansko jezero. Preostala 4 jezera Cine Donja jezera,
formirana u vapnenackom kanjonu sa strmim obalama. Danasnja jezera su vrlo mlad kompleks
naro¢ito u geoloSkom smislu sa starosti od 7000-8000 godina (Slika 2). Ujezerivanje vode
omogucile su sedrene barijere koje su temeljni fenomen nacionalnog parka i konac¢ni produkt

vrlo osjetljivog i jedinstvenog procesa osedravanja (RUBINIC i sur., 2008).

1.1.1. Sume Nacionalnog parka Plitvicka jezera

Sume prekrivaju oko 82% podruéja Parka od &ega su najzastupljenije ilirske bukove sume
sa Cetiri zajednice: brdska bukova Suma s mrtvom koprivom, bukovo-jelove Sume s misjim
uhom, bukove Sume s crnim kukurijekom i bukove Sume s crnim grabom. Navedene Sumske
zajednice spadaju u ciljne zajednice podrué¢ja Natura 2000 te su prepustene prirodnom razvoju
prema Pravilnik o ciljevima o¢uvanja i osnovnim mjerama za ocuvanje ciljnih Natura 2000
stani$nih tipova na podruc¢ju NP Plitvicka jezera (ANONYMOUS, 2018). Veliki dio Sumskih
zajednica jednim dijelom su prasumskog tipa, jer se ni u proslosti nije nikada gospodarilo punim
intenzitetom ili etatom. Tako u najSumovitijem predjelu Parka nalazimo i praSumu ili ispravnije
re¢eno prastaru sumu Corkova uvala, koja svojom impresivnom pojavom i odlikama europske

prasume &ini jednu od najljepsih predjela Parka (ANIC i MIKAC, 2008).

Gospodarenja sSumom do 1991. ipak je bilo, pogotovo u dijelu koji je proglasen
nacionalnim parkom 1997. godine odlukom Hrvatskog sabora. Tako je podrucje Parka
isprepleteno mrezom Sumskih cesta koje su zatvorene rampama i u potpunosti su pod
upravljanjem Nacionalnog parka. Ceste sluze kao protupozarne vlake i pristupni putovi, a
koriste ih cuvari prirode pri redovnom obilasku ili vozila koja sudjeluju u istraZivanjima 1
monitoringu flore i faune. Promet je izuzetno rijedak tako da neke ceste ne budu koristene i po
nekoliko tjedana. Odrzavanje obavljaju tehnicke sluzbe 1 vatrogasci Nacionalnog parka prema
potrebi. Sumske ceste ovakvog tipa bez prometa teskih kamiona ne zahtijevaju posebno
odrzavanje. Ono se svodi na malciranje svake dvije godine, uklanjanje stabala sa ceste 1
odrzavanje odvoda i propusta gdje postoje. Takav mir i relativno dobre ceste vrlo dobro koriste
Zivotinje za svoje migracije i potragu za hranom. Stradavanja zivotinja na ovim cestama nije

zabiljezeno i gotovo su nemoguca radi vrlo rijetkog prometa i vrlo spore voznje.



1.1.2. Livade i pasnjaci Nacionalnog parka Plitvicka jezera

Zahvaljujuci geografskom smjestaju kao i velikom utjecaju klimatskih, geomorfoloskih i
hidroloskih uvjeta, na ovom podruc¢ju prisutno je oko 1400 razli¢itih vaskularnih biljaka Sto
&ini 30% svih zabiljezenih vrsta u Republici Hrvatskoj (ALEGRO i SEGOTA, 2018). Ovdje
nalazimo velik broj razli¢itih flornih elemenata kao i endemskih vrsta, koji ¢ine vrlo raznolika
i pogodna staniSta za niz Zivotinja ovisnih o livadnim stani$tima. Neka zanimljiva stanista su
livade, pasnjaci i malobrojne poljoprivredne povrSine, koje ¢ine oko 15% Parka pri ¢emu je
potrebno istaknuti kako je velik broj tih fragmentiranih podru¢ja u stadiju sukcesije
(ANONYMOUS, 2018). Zarastanje livada i pasnjaka najocitije je u zadnjih par desetljeca, radi
preseljenja stanovniStva u urbanije predjele drzave, ali i napuStanja tradicionalnog nacina
poljoprivrede, pogotovo stocarstva. Sukcesija predstavlja ozbiljan problem za bioraznolikost
biljnog i zivotinjskog svijeta. Ukljucivanje podrucja u ekoloSku mrezu Natura 2000, kao i
nastojanja same Javne ustanove kroz plan upravljanja, podrazumijeva aktivno upravljanje i
oCuvanje livadnih stanista (Slika 3) (ANONYMOUS, 2018).

1.1.3. Podrucje naselja i infrastrukture

Naselja i prometnice zauzimaju oko 3% povrsine Parka (ovdje se u ubrajaju i sve drzavne
i zupanijske ceste). Ovaj postotak se mozda ¢ini mali i neznatan, ali ima velik utjecaj na ukupan
ekosustav kao i na migracije i nesmetan zivot divljih Zivotinja. Prema popisu stanovnistva iz
2011 godine na podrucju Parka zivjelo je 1 411 stanovnika u 20 naselja, ¢ime ovo zasticeno
podrucje predstavlja najnaseljeniji nacionalni park u Republici Hrvatsko (ANONYMOUS,
2019). Obzirom da je vecina stanovniStva smjeStena u 2 vece naselja i 6 srednjih, te da je
nacionalni park povrSinom najveée zasticeno podru¢je u Hrvatskoj, ta brojka nije

zabrinjavajuca. Vecina malih naselja je pred gaSenjem uslijed gubitka stanovnistva.

Prostornim planom za neka naselja je i predvideno ne ulaganje u Sirenje naselja ili razvoj
gospodarskih djelatnosti (ANONYMOUS, 2018). Lokalno stanovnistvo zbog rasta turizma na
ovom podrucju svoju djelatnost preusmjeravaju u usluznu te napustaju tradicionalni nacin
zivljenja. Iseljavanje malih naselja unutar Parka poticala je i sama Javna ustanova otkupom
zemljiSta. Razlog otkupa zemljiSta i gasenja malih naselje unutar podrucja Parka, pogotovo iz
osjetljivih dijelova provodilo se u svrhu lakseg upravljanje prostorom i zastite osjetljivih
dijelova slivnog podrugja (VIDAKOVIC, 1974).



s Granica NPPJ
s Glavna cesta

Travnjaci A
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~ Sume
B Nosclia 0 15 3 6

Slika 3. Stanista i naselja u NP ,,Plitvicka jezera™ (lzvor: arhiva NPPJ)

Nacionalni park ima pravo prvokupa nekretnina na svom podrucju, ali danasnja politika
podrazumijeva otkup osjetljivih i ugroZenih staniSta dok se svaki oblik tradicionalne
poljoprivrede poti¢e. Nazalost zbog lake instant zarade iznajmljivanjem soba, rijetko se tko bavi

bilo kakvom poljoprivredom, a kamo li tradicionalnom i ekstenzivnom.

Turizam koji je ve¢ desetlje¢ima prepoznatljiv dio Nacionalnog parka Plitvicka jezera ima
velik utjecaj na kompletan ekosustav. lako sama jezera zauzimaju manje od 1% podrucja Parka,
na tom podrucju se odvija vecina turisticCkog posjeéivanja Parka (Slika 4). U Parku postoji i

sustav planinarskih staza, koje prolaze Sumskim predjelima za posjetitelje koji Zele dozivjeti
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prirodu na malo drugaciji i mirniji na¢in. Broj posjetitelja u zadnjih 12 godina se udvostrucio
(Graficki prikaz br. 1) i predstavlja znacajan pritisak, kako na posjetiteljski sustav tako i na
kompletan ekosustav Nacionalnog parka ,,Plitvicka jezera® (ANONYMOUS 2018)

CE =
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Slika 4. Posjetiteljski sustav NP ,,Plitvicka jezera“ (lIzvor: arhiva NPPJ)
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Graficki prikaz br. 1. Rast broja posjetitelja NP ,,Plitvicka jezera“ kroz godine



1.1.4. Fauna Nacionalnog parka Plitvicka jezera

Prirodna obiljezja prostora na podrucju NP ,,Plitvicka jezera™ ostala su dovoljno ocuvana
od utjecaja Covjeka, tako da su i staniSta zivotinja svih taksonomskih i ekoloskih kategorija i
dalje nastanjena populacijama vrsta koje su ovdje zivjele i prije nego je ¢ovjek podigao ovdje
svoja naselja i odlucio se za suzivot sa prirodom. Za zivotinje je posebno vazno da Nacionalni
park Plitvicka jezera nisu samo ocuvani i zasti¢eni "otok prirode" u urbaniziranom okoliSu,
nego da su 1 okolna podrucja njihovo neprekinuto staniSte koje im omogucava zadovoljavanje
svih Zivotnih potreba i stalni protok gena. Ekosustavi kakve nalazimo na Plitvickim jezerima,
pripadaju skupini onih s najve¢om bioloSkom raznolikos¢u. U Parku je zabiljezeno vise od 50
vrsta sisavaca, od kojih su neki dugi tek desetak centimetara, a neke ubrajamo medu najvece
sisavce Europe. Posebno se izdvajaju atraktivne, zasticene (medvjed) i strogo zasticene vrste
(vuk, ris, vidra i divlja macka). Od papkara najzastupljeniji su srna (Capreoulus capreolus),
jelen obicni (Cervus elaphus) i divlja svinja (Sus scrofa). Medu srednjim sisavcima ovoga
podrucja izdvajaju se zec (Lepus europaeus), lisica (Vulpes vulpes), tvor (Mustela putorius),
lasica (Mustela nivalis), jazavac (Meles meles), kuna zlatica (Martes martes), kuna bjelica
(Martes foina), divlja macka (Felis silvestris). Smedi medvjed (Ursus arctos) nalazi se na
logotipu Parka (ANONYMOUS 2018). Istrazivanja su pokazala da se medvjedi kre¢u na dosta
velikim povrSinama. Dnevna kretanja mogu biti i preko 10 km, dok je procijenjeno kako
tijekom Zivota medvjed u hrvatskim stanistima koristi prostor od oko 250 km? (HUBER i sur.,
2008). Buduci da medvjed nije teritorijalna zivotinja i sklona je lutanju u potrazi za hranom
tesko je utvrditi tocan broj medvjeda u Parku. Procijene idu od 18 do ¢ak 40 medvjeda, ali bilo
bi vrlo neozbiljno navoditi nekakve to¢ne brojke. Trenutno se u Parku provodi projekt
»Istrazivanje brojnosti, koriStenja prostora i ponasanja medvjeda na podrucju NP Plitvicka
jezera“ koji ¢e dati detaljne i to¢nije podatke. Temeljem izvjestaja i rezultata dosadasnjeg tijeka
istrazivanja moZemo slobodno ustvrditi kako je Park jako dobro stanisSte za medvjede te ga oni
vrlo rado koriste (HUBER, 2017).Takoder su u tijeku i istrazivanja pod nazivom ,,Prostorna
ekologija vukova u Nacionalnom parku Plitvicka jezera® kao i ,,Prostorna ekologija risova u
Nacionalnom parku Plitvicka jezera®. Prema izvjestajima za vuka (Canis lupus), podrucje Parka
dijele tri vucja Copora Ciji teritoriji medutim izlaze i daleko izvan granica Parka (KUSAK,
2016). Vukovi su praceni telemetrijski od 2014. godine, a tijekom dosadasnjeg istrazivanja
oznacene Su Cetiri jedinke vuka, od kojih su dvoje nosili ogrlicu cijelu godinu, kako je i
predvideno. Ostale jedinke nisu uspjele slati signal kroz predvideno vrijeme. Mreza fotozamki

na podrucju Parka kao 1 pracenje svih tragova vuka takoder potvrduju prisutnost tri Copora sa
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oko 18 jedinki (KUSAK, 2016). Ris (Lynx lynx) je takoder pra¢en telemetrijskim ogrlicama kao
i fotozamkama. Ustanovljeno je da podrucje Parka koristi 9 jedinki risa (KUSAK, 2017).
Obzirom na ukupnu populaciju risa u Hrvatskoj koja se procjenjuje na 40-50 jedinku ova brojka
je vrlo znacéajna. Papkari u Nacionalnom parku Plitvicka jezera nisu prebrojavani i ne zna im
se veli¢ina populacije. Temeljem pojedina¢nih zapaZzanja ¢uvara prirode i ostalim nedirektnim
metodama prebrojavanja divlja¢i poput stradavanja na cesti zakljucak je da je populacija
papkara, osobito srne prisutna u vrlo velikom broju. Treba izdvojiti i mrezu fotozamki
postavljenih na podruéja Parka, prvenstveno u sklopu istraZivanja velikih zvijeri (Slika 5) koji
su vrlo dobar izvor podataka. Trenutno na podrucja Parka aktivno rade 32 fotozamke. Tijekom
godina, pocevsi od 2011. godine, u sklopu raznih znanstvenih projekata i redovnog monitoring
strune sluzbe Nacionalnog parka prikupljeno je preko 300000 fotografija. Fotografije su
pohranjene u bazu programa Access 2103 sa svim atributima i opisima, te je pojednostavljeno
njihovo pregledavanje i razvrstavanje. Vazno je napomenuti da na svim fotografijama nisu
zivotinje, veéina ih je “prazna®, ili sa ljudima, vozilima i sli¢no. Takve fotografije su takoder
vrlo bitne za bazu i analizu jer mogu ukazati na utjecaj turista, vozila ili nekih drugih dogadaja

na ponasanje i kretanje Zivotinja.

Slika 5. Copor vukova fotografiran pomoéu fotozamke (Izvor: arhiva NPPJ)



1.1.5. Ceste u Nacionalnom parku Plitvicka jezera

Podru¢je Parka i okolice dugi niz godina je bilo popriliéno prometno izolirano §to je
pomoglo ocuvanosti svih segmenata prirodnih obiljezja. Prolaskom drzavne ceste D1 krajem
Sezdesetih godina pocinje turizam u oblicima kakvog ga danas poznajemo. Uz povecani priljev
turista 1 posjetitelja zapoCinje izgradnja infrastrukture, hotela te razvoja okolnih naselja.
Slijedom toga grade se i ceste, kako lokalne do naselja tako i Sumske pogotovo u predjelima
koji ¢e biti dio nove granice Nacionalnog parka 1997. godine. Tako danas na podru¢ju Parka
brojimo gotovo 160 km Sumskih cesta i isto toliko asfaltiranih prometnica (Slika 6.). Jedan
manji dio pripada Javnoj ustanovi Parka i sluzi za prometovanje turistickih i sluzbenih vozila.
Najvise stradavanja divlja¢i zabiljeZen je na drzavnim cestama na kojima se odvija najvise
prometa. Kroz Park prolaze 4 drzavne ceste: D1 duzine 15 km, D429 duZzine 14 km, D42 duzine
12 km i D52 duzine 23 km §to je ukupno oko 64 km drzavnih cesta. Osim sezonskih migracija
u proljece i jesen kada je divlja¢ najaktivnija s ciljem zadovoljavanja Zivotnih potreba, velik
utjecaj na stradavanje zivotinja ima i frekvencija prometa na drzavnoj cesti D1. Kako navedena
cesta spaja sjever i jug Hrvatske koji je najznacajnija turisticka destinacija, promet u ljetnim
mjesecima je udeseterostruc¢en pa su tako i naleti vozila na divlja¢ veci ljeti nego u ostalim

godi$njim dobima.
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Slika 6. Mreza prometnica u NP ,,Plitvicka jezera“
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Prikupljanje podataka

Podaci analizirani u ovom radu prikupljeni su od IV. Policijske postaje Korenica i Sluzbe
Cuvara prirode Nacionalnog parka Plitvi¢ka jezera (Tablica 1.) Podaci obuhvacaju vremensko
razdoblje 2017. i 2018. godine. Za svaki dogadaj opisana je vrsta Zivotinje, to¢no mjesto
nastanka kolizije, datum 1 vrijeme. Vecina podataka se podudara, pogotovo kod sudara sa
ve¢om materijalnom Stetom. U obzir su uzimani samo sluzbeni podaci jer su kraj svake vrste
upisani to¢an datum, vrijeme i lokacija stradavanja. Razgovorom sa lokalnim stanovni§tvom
moglo se utvrditi da to nisu svi slucajevi naleta, no radi nepreciznosti podataka, slucajevi bez
svih potrebnih parametara nisu koristeni u analizama. Kolizije sa sitnim predatorima i sitnom
divlja¢i uglavnom nisu evidentirani u sluzbenim evidencijama jer takvi sudari ne uzrokuju
znacajniju materijalnu Stetu i uglavnom se ne prijavljuju. Ukupno je za razdoblje 2017. i 2018.
godine zabiljezeno 62 naleta vozila na zivotinje u Parku. Od tog broja veéina je vozaca zatrazila
odstetu za nastalu Stetu. Uz popis navedenih naleta na zivotinje od financijskog odjela Parka
dobiveni su i podaci o ispla¢enim Stetama za razdoblje od 2014.-2018. godine. Popis se odnosi
na ispla¢ene premije osiguranja od osiguravajuceg drustva za Stete nastale na vozilima kojem
Nacionalni park uplaéuje fiksnu godiSnju premiju prema ugovoru. Za navedeno razdoblje

isplaceno je ukupno 617.708,14 kuna za nastale Stete u naletima na Zivotinje.

Podaci iz tablica preneseni su i digitalizirani GIS programom ArcMap 10.5.1. Svi opisni
podaci za svaku toCku upisani su u podatkovnoj tablici. Ovakav nacin digitalizacije 1 prikaza

podataka idealan je za daljnju obradu i analize.

Tablica 1. Primjer evidentiranja podataka o naletu vozila na divlja¢ (dio popisa stradalih

Zivotinja iz izvje$¢a PP Korenica i ¢uvara prirode NPPJ)

Redni | Naselje Vrsta Datum Vrijeme | X Y

broj koordinata | koordinata

1 Poljanak Srna 8. prosinac 6:00:00 | 427993,9 4976543
2018.

2 Rudanovac | Tetrijeb | 26. studeni 6:30:00 | 435772,6 4960519
2018.

3 Plitvicka Srna 27. listopad 19:15:00 | 430372,6 4972106

Jezera 2018.
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4 Plitvicka Srna 26. listopad 8:00:00 | 430306,6 4972120
Jezera 2018.

5 Homoljac | D. 24. listopad 11:45:00 | 430895,1 4959157
svinja 2018.

6 Prijeboj Ris 7. rujan 2018. 18:30:00 | 4346425 4966277

7 Rastovaca | Srna 29. kolovoz 21:00:00 | 429645,7 4974885
2018.

8 Rudanovac | Srna 19. kolovoz 21:30:00 | 435618 4961112
2018.

9 Plitvicka Srna 17. kolovoz 17:30:00 | 430709,6 4971797
Jezera 2018.

10 Rudanovac | Srna 15. kolovoz 21:45:00 | 4359994 4958854
2018.

11 Homoljac | Srna 7. kolovoz 17:20:00 | 427990,9 4960662
2018.

2.2. Gis sustav

GIS (eng. Geographic Information System) je skracenica za geografski informacijski
sustav i predstavlja informati¢ku tehnologiju koja kombinira geografske podatke s ostalim
vrstama podataka. Ovaj sustav omogucuje prikupljanje, spremanje, upravljanje, analizu,
prikazivanje i distribuciju prostornih podataka stvarajuci ,,pametne karte“. Svrha GIS-a je
unaprijediti donosenje odluka koje su na bilo koji nacin u vezi s prostorom. On integrira
prostorne i druge vrste informacija unutar jednog sustava te na taj nacin nudi konzistentni okvir
za analizu prostora (TUTIC i sur. 2006). Poceci takve radunalne tehnologije sezu u 60-te godine
dvadesetog stoljeca za potrebe kanadskog Ministarstva energije rudarstva i resursa. Razvojem
racunalne tehnologije 1 velikoj primjenjivosti, GIS tehnologija postaje neizostavan 1 klju¢ni dio
u planiranju, analizi i pradenju stanja u mnogim granama ljudske djelatnosti. Sirenjem
internetske mrezZe u skoro sve dijelove Svijeta velikom broju pojedinaca je omogucen pristup
GIS servisima 1 aplikacijama koje koriste tu tehnologiju. Jedan od najpoznatijih i najraSirenijih
nacina $iroke upotrebe GIS tehnologije su navigacijski sustavi u automobilima ili mobilnim
telefonima. Laka pristupnost i vrlo jednostavno koriStenje aplikacija 1 programa proizaslih iz
GIS tehnologije, olakSava i postaje svakodnevni dio zivota. Unutar informacijskog sustava
mogu se Upotrijebiti razli€iti tipovi podataka od kojih svaki ima svoje karakteristike. Najcesce
koristeni su rasterski 1 vektorski tip podataka, oni sadrze prostorne informacije i neprostorne
vrijednosti za svaki objekt pohranjen u stanicama rastera ili atributnim tablicama. Vektorski
tipa podataka opisuje svijet oko sebe koji podrazumijeva tocke, linije i poligone. Idealan je za

prikaz granica, cesta, Kkatastarskih Cestica ili pojedinacnih tockastih lokacija. U svom
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najjednostavnijem obliku, raster se sastoji od matrice stanica (ili piksela) organiziranih u redove
i stupce (ili mrezu) gdje svaka stanica sadrzi vrijednost koja predstavlja informacije, kao $to je
temperatura, nadmorska visina i sli¢no. Rasteri su digitalne zrane fotografije, slike sa satelita,

digitalne slike ili ¢ak skenirane karte (TUTIC i sur., 2006).

2.3. Obrada podataka

Podaci iz tablica su georeferencirani na kartu i dobiven je geoprostorni prikaz svih naleta
vozila zabiljezenih na prostoru Parka (Slika 7). Vrlo jednostavna i primjenjiva metoda koja na
prvi pogled daje informacije na kojim dionicama ceste postoji opasnost od nalet vozila na
zivotinje. Naleti su prikazani tockastim lokalitetima na kartografskoj podlozi TK 25000
(preuzeto iz Drzavnog Geodetskog Zavoda (DGU). Uz svaki lokalitet ili tocku veze se
podatkovna tablica sa vrstom, datumom i vremenom pojedinog naleta. Program ArcMap kao
jedan od najsofisticiranijih programa za obradu geoprostornih podataka sa naglaskom na
statistiku daje priliku za koristenje niz alata za analize, interpolaciju i modeliranje podataka.
Jedan od zahvalnijih i Cesto koriStenih alata je Kernel Density Estimation koji ¢e upravo

posluziti za obradu podataka naleta vozila na Zivotinje u Nacionalom parku Plitvicka jezera.

Kernel Density Estimation (KDE) je statisticki alat ili tehnika za procjenu funkcije gustoce
vjerojatnosti slucajne varijable na temelju uzorka toCaka wuzetih iz te distribucije
(SILVERMAN, 1998). Cesto se koristi u demografskim istraZivanjima za vizualizaciju gustoée
stanovniStva (CARLOS 1 sur., 2010) ali i za prikaz prometnih nesre¢a u velikim gradovima
(HASIMOTO i sur., 2016) kao i za kolizije automobila i zivotinja (MORELLE i sur., 2013).
Ovaj alat je sastavni dio GIS programa ArcMap u odjeljku Spatial Analyst. Kernel density
estimation koristi viSe vrsta krivulja za prikaz podataka, a u ovom slucaju koristili smo
Gaussovu zvonastu krivulju koja je 1 najée$¢a u ovakvoj procijeni gustoce. Ona je vrlo glatka i
na temelju nekoliko bliskih to¢aka procjenjuje da su sve to¢ke u tom susjedstvu vrlo vjerojatne.
Takav nacin prikaza podataka kada se prenese na rasterski oblik oku je vrlo ugodan i razumljiv.
Pogotovo u slu€aju prelaska divljaci na odredenim dijelovima ceste. Metodologiju odredivanja
razli¢itih stupnjeva opasnosti naleta na zivotinje pomocu Kernel Density Estimation alata
primijenili su autori MOSHTAGHIE i KABOLI (2015). Kernel Density Estimation alat pruza
mogucnost dodjeljivanja tezine svakoj toc¢ki na prikazu. Takva mogucénost idealna je npr. u
slu¢aju prikazivanja gustoce naleta vozila na divlje Zivotinje u nacionalnim parkovima ili

primjerice naleta na divlja¢ na podrucju lovista. Osim gustoc¢e tocaka na odredenim dijelovima
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prometnica, u analizi podataka mogu se primijeniti i dodatni ¢imbenici. Kod ovog skupa

podataka uzeta je u obzir vrsta zivotinje, njena biomasa i status zastite.

Granica NPPJ
e Granica NPPJ
=== Drzavne ceste

@ Naleti na Zivotinje

fam

Xog 4. 007515 3 45 6
‘(’5,% | N Ea— Km

Slika 7. Mjesta stradavanja divljih zivotinja na podru¢ju NP ,,Plitvi¢ka jezera“
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Naleti su analizirani na dva na¢ina. Prvom analizom (Tablica 2) uzeta je u obzir biomasa
zivotinja i veli¢ina Stete koja nastane prilikom naleta vozila. Ovakav nacin vrednovanja vrlo je
bitan jer nije ista visina stete nastala naletom vozila na male zivotinje poput zeca, lisice ili velike
poput divlje svinje. Za potrebe analize zivotinje su podijeljene u tri kategorije; velike, srednje i
male mase. Tako je zivotinjama Vvelike biomase: medvjed, jelen i divlja svinja dodijeljeno 30
bodova. Kako navedene vrste zivotinje mogu doseéi i tezine preko stotinu ili vise stotina
kilograma naleti na njih uzrokuju velike materijalne Stete kao i moguénost stradavanja
sudionika prometa. U drugu kategoriju vrijednosti svrstani su srna, vuk i ris, kao zivotinje
srednje biomase s 20 bodova. Obzirom na prosjecnu tezinu ovih Zivotinja Stete kod naleta su
puno manje, uglavnom na razini manje materijalne Stete. U trecu kategoriju, s 10 bodova,
svrstani su: lisica, jazavac, tetrijeb i zec. Za njih ne mozemo reci da su bezvrijedni ili nevazni
ali materijalne Steta nakon naleta vozila na njih su najmanje. Kod nekih vrsta poput zeca ili

tetrijeba Cesto puta i beznacajne.

Tablica 2. Vrijednosti bodova dodijeljenih pojedinim vrstama prema biomasi

VRSTA VRIJEDNOST
Lisica, jazavac, zec, tetrijeb gluhan 10
Srna obic¢na, Vuk, ris 20
Medvjed, jelen obi¢ni, divlja svinja 30

Za potrebe druge analize Zivotinje su vrednovane prema njihovom stupnju ugrozenosti ili
zastite u Republici Hrvatskoj. U nacionalnim parkovima sve se Zivotinje smatraju zasti¢enima
posto se u njima ne dozvoljava nikakvo gospodarenje ili ekonomsko koristenje prirodnih dobara
pa tako i lov (Zakon o zastiti prirode, NN 80/13, 15/18, 14/19). Kako zivotinje ne poznaju
granice nacionalnog parka 1 staniSte im je daleko vece u obzir je uzeta njihova zastita na cijelom
podruc¢ju RH. Za razliku od prve analize ova ima dva stupnja posto su Zivotinje podijeljene na

strogo zaSti¢ene i nezasti¢ene.

.....

i jelen obi¢ni. Osim u nacionalnim parkovima ove Zivotinje su lovna divlja¢ prema Zakonu o

lovstvu (NN 99/18, 32/19), a njihova brojnost i populacija je stabilna.
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Drugu kategoriju ¢ini Zivotinje koju su proglasene strogo zasticenim vrstama ne samo u
nacionalnim parkovima ve¢ na cijelom podru¢ju Republike Hrvatske. Prema Pravilniku o
strogo zaSticenim vrstama (NN 144/13, NN 73/16) ovdje spadaju vuk, ris, tetrijeb gluhan i
medvjed. Tetrijeb je oznac¢en kao ugrozena (EN) dok ris spada u kriti¢no ugroZzenu vrstu (CR).

Ovoj kategoriji vrijednosti dodijeljeno je 30 bodova.

Tablica 3. Vrijednosti bodova dodijeljenih pojedinim vrstama prema stupnju zastite

VRSTA VRIJEDNOST
Lisica, jazavac, zec, srna, jelen obiéni, 10
divlja svinja
Medvjed, ris, vuk, tetrijeb gluhan 30

Gustoca procjene radena je u krugovima promjera 400 m tako da isti obuhvacaju i dijelove
Sume oko prometnica gdje zapravo nema nikakve opasnosti od naleta vozila na Zivotinje. Takav
nacin je upotrijebljen radi bolje vizualizacije iako se opasnost odnosi samo na dijelove
prometnica. Manji radijus oko svake tocke bio bi prihvatljiv sa rastom broja podataka odnosno

unosom puno vise to¢aka naleta (ALI AGHAJANIA i sur., 2016).

Razlog ovakvog nacina procjene gustoc¢e je podjela u stupnjeve opasnosti odnosno
vjerojatnosti ponovnog sudara. Procjena gustoée podijeljena je na pet razina pa tako i

vjerojatnost naleta na zivotinje.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Analiza stradavanja divljih Zivotinja

3.1.1. Analiza stradavanja prema vrstama

Analizom naleta ve¢ na prvi pogled dolazi se do zakljucka kako je srna kao vrsta (Graficki
prikaz br 2 i 3) najées¢i sudionik prometnih nesre¢a na podrucju Nacionalnog parka ,,Plitvicka

jezera“ s ukupno 42 stradale jedinke.

Taj podatak ni malo ne zauduje posto su sli¢ni i veci postotci zabiljezeni na drugim
podru¢jima u Hrvatskoj (PINTUR i sur., 2012) kao i diljem Europe, od Spanjolske (COLINO-
RABANAL i sur., 2016) do Litve (BALCIAUSKAS, 2009). Ukupan broj stradalih od 42
jedinke ¢ini udio od 68% ukopno stradalih Zivotinja. Taj udio je manji nego $to su utvrdili
PINTUR i sur. (2012) i SPREM i sur. (2013) u sli¢nim analizama u Hrvatskoj. Manji udio
stradalih srna u ukupnom broju moze se pripisati velikoj bioraznolikosti Parka koja se ocituje
prisustvom velikih predatora. Kako u Parku nije bilo istrazivanja ni utvrdivanja brojnosti srne
ne mozemo ga usporedivati s gospodarenim populacijama na slicnim staniStima. Moze se
pretpostaviti da je brojnost nesto manja jer je populacija prepustena prirodnom razvoju bez
utjecaja covjeka koji u dobro gospodarenim loviStima populaciju nastoji dovesti do

prihvatljivog maksimuma.

Druga vrsta po ucestalosti stradavanja na prometnicama je divlja svinja (8%). Sli¢nu
udestalost su utvrdili PINTUR i sur. (2012) na podruéju Karlovacke zupanije te SPREM i sur.
(2013) na podrucju cijele Hrvatske. Jelen obi¢ni s 3% udjela i dvije stradale jedinke u naletima
manji je od prosjeka zabiljezenih u nekim sjevernim drzavama Europe, poput Litve
(BALCIAUSKAS, 2009), dok su SPREM i sur. (2013) utvrdili vrlo sli¢an udio na razini cijele
Hrvatske. Od ostalih vrsta treba izdvojiti nalete na sva tri velika predatora medvjeda, vuka i risa
koji zajedno ¢ine 6% svih naleta (Graficki prikaz br. 2), Sto svakako nije zanemariva brojka
obzirom da su to strogo zaSti¢ene vrste. U kategoriju ugrozenih ne ulazi medvjed posto je
njegova populacija u Hrvatskoj stabilna (HUBER i sur., 2008), ali ga je vrlo bitno spomenuti

jer zbog velike mase uzrokuje velike Stete i moguce smrtne posljedice za sudionike prometa.
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Stradavanje svake jedinke risa, kao kriti¢éno ugrozene vrste (CR) sukladno Pravilniku o
strogo zasti¢enim vrstama (NN 144/13, NN 73/16), znacajno je s aspekta opstanka populacije
na podrucju Republike Hrvatske.

Vuk ne spada u kategoriju ugrozenih vrsta ali kao strogo zasti¢ena vrsta svakako treba

posebnu paznju radi o¢uvanja stabilnosti populacije.

Udio ostalih zivotinjskih vrsta iznosi 15% sa 4 stradala jazavca, 3 zeca te po jedna stradala
lisica i tetrijeb. Stradavanja ovih vrsta nisu beznacajna ali izazivaju puno manje Stete na
vozilima. Tomu je i razlog puno neprijavljenih naleta na sitne dlakave i pernate Zivotinje.
Tetrijeb je potvrden kao vrsta koja ne obitava na podruc¢ju Nacionalnog parka ,,Plitvicka jezera*
(KRAPINEC, 2014) te se nalet na jednu jedinku tetrijeba moze objasniti kao slucajnost,

odnosno blizinom Pljesivice gdje je prirodno staniste tetrijeba gluhana.

M Srna

H Jelen

m D. svinja
Medvjed

H Vuk

M Ris

M Jazavac

M Lisica

W Zec

H Tetrijeb

Graficki prikaz br. 2. Udio stradavanja divljih vrsta u cestovnom prometu prema vrstama
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Grafi¢ki prikaz br. 3. Broj jedinki divljih vrsta stradalih u cestovnom prometu prema vrstama

3.1.2. Godisnja dinamika stradavanja

Analiza godi$nje dinamike stradavanja (Graficki prikaz br. 4) pokazuje poveéanje
stradavanja divljih zivotinja u prometu U sije¢nju, svibnju i kolovozu. Obzirom na visok udio
vrste srne obi¢ne u ukupnom stradavanju, ukupna dinamika je izrazito ovisna o aktivnosti,
odnosno ucestalosti stradavanja navedene vrste. lako je stradavanje prisutno tijekom cijele
jeseni i zime, uzroke povecanja stradavanja u sije¢nju mozemo traziti u pojac¢anom Soljenju
cesta, odnosno potrebi srneée divlja¢i za uzimanjem soli te uznemiravanju radi provedbe
skupnih lovova na podrucju lovista koja okruzuju podruc¢je Nacionalnog parka (Slika 8).
PovecCavanje naleta u svibnju povezano je povecéanom dnevnom aktivnoséu zivotinja i
trazenjem novih teritorija ili povoljnih stanita. PINTUR i sur. (2012) te SPREM i sur. (2013)
takoder su oznadili travanj i svibanj kao najkriti¢nije razdoblje godine u svojim analizama
stradavanja srnece divljaci. Kolovoz nije uobicajen mjesec vrhunca godiSnjeg stradavanja
divljaci u loviStima 1 blizini ve¢ih gradova (PINTUR 1 sur., 2012) kao ni na cijelom podrucju
Republike Hrvatske (SPREM i sur. 2013), dok se u ovoj analizi pokazao kao izrazito kriti¢an
mjesec. Povecanje naleta na zivotinje tijekom kolovoza podudara s sa vrhuncem turisticke
sezone i mjesec je S najveéim brojem posjetitelja u Nacionalnom parku Plitvicka jezera

(Graficki prikaz br. 6). Analizom utvrdena tocka s najve¢im brojem stradavanja nalazi se u
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neposrednoj blizini parkirali$ta na ulazima u posjetiteljske zone. Slijedom tih ¢imbenika utjecaj
posjetitelja i pove¢an promet mozemo smatrati jednim od klju¢nih uzroka ljetnog stradavanja
zivotinja na prometnicama uz pojacanu aktivnost srneée divljaci uslijed vrhunca reprodukcijske

sezone (Graficki prikaz br. 5).

Razdoblje listopada i studenog u ovoj analizi ne pokazuje rezultate kakve su utvrdili
PINTUR i sur. (2012) u karlova¢koj zupaniji, odnosno SPREM i sur. (2013) na prostoru cijele
Republike Hrvatske.

Sijetanj Velja¢a Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac

12

10

BROJ STRADANJA
) IS o o

o

MJESECI

Graficki prikaz br. 4. Analiza godiSnje dinamike stradavanja divljih Zivotinja u cestovnom
prometu prema mjesecima
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Graficki prikaz br. 5. Analiza godiSnje dinamike stradavanja srne obi¢ne u cestovnom
prometu prema mjesecima
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Grafi¢ki prikaz br. 6. Dinamika broja posjetitelja u NPPJ u 2016. godini
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3.1.3. Dnevna dinamika stradavanja

Obzirom na razdoblje dana analizom je utvrdeno kriticno razdoblje u jutarnjim i
ranovecernjim satima (Graficki prikaz br. 7). Usporedujuéi s drugim sliénim analizama u
Hrvatskoj (PINTUR i sur., 2012) i Europi (POKORNY, 2006) dnevna dinamika stradavanja je
vrlo sli¢na i nema veéih odstupanja. Razlozi takve dinamike posljedica su povecane aktivnosti
divljih zZivotinja (narocito srnece divljaci) te smanjene vidljivosti u rano jutarnjim, odnosno

vecernjim satima.

12
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Graficki prikaz br. 7. Analiza dnevne dinamike stradavanja Zivotinja

3.2. Prostorna analiza stradavanja divljih Zivotinja

Prostorni raspored stradavanja prema vrstama prikazan je u slici 9. Podaci o stradavanjima
su analizirani temeljem vrijednosti kao §to su biomasa zivotinja odnosno njihov stupanj zastite
(slika 10, 11). Na taj nacina su dobivene dvije karte sa razliCitim “hot spots” mjestima. Prva
analiza (Slika 10) koja je uzimala u obzir vrijednosti biomase za svaku vrstu zivotinja ukazuje
na cCetiri tocke koje su u kategoriji velike 1 vrlo velike vjerojatnosti naleta. ToCke predstavljaju
potencijalna mjesta naleta na zivotinje velike mase i1 sukladno tome i posljedi¢no velike

materijalne Stete.
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Druga analiza (Slika 11) koja je uzimala u obzir vrijednost stupanj zastite zivotinje, daje
puno vise opasnih mjesta na prometnicama. Gotovo cjelokupna duzina prometnica D-429 i D-
1 koje prolaze kroz podruc¢je Parka predstavlja veliku i vrlo veliku vjerojatnost naleta na

zivotinje Ciji je status strogo zastic¢ena.

Karte dobivene ovim analizama ukazuju na osjetljivo podru¢je kojom treba posvetiti posebni

paznju u pronalasku rjeSenja s ciljem smanjivanja ucestalosti naleta vozila na divlje zivotinje.

Vecina to¢aka oznacenih kao “hot spots” nalaze se u blizini posjetiteljskih ulaza ili
naselja. Tocka koja ulazi u kategoriju vrlo velike vjerojatnosti naleta nalazi se u blizini
parkirali$ta i ulaza u posjetiteljski sustav Parka. Na toj dionici je i Hotel Jezero, a vrlo blizu su
i ostali hoteli kao i njihova parkiralista. Tijekom turisticke sezone koja vremenom postaje sve
duza protok ljudi i prometa mjeri se u stotinama tisuca posjetitelja (Graficki prikaz br. 6) i bez

sumnje ima velik utjecaj na slobodnu migraciju zivotinja kao i njihov mir u stanistu.

Ostale tocke koje su oznacene kao velika vjerojatnosti naleta nalaze se u blizini naselja Jezerce
koje je izrazito turisticko naselje. Turisticka sezona traje tijekom cijele godine dok ljeti ulazi u
svoj vrhunac gdje se naselje od 246 stanovnika poveca nekoliko puta (ANONYMOUS 2019).
Uznemiravanje Zivotinja kao i gust promet moZe se navesti kao glavi uzrok stradavanja na

oznacenim dionicama.

U obzir treba uzeti i prirodne prijelaze koje koriste sve vrste zZivotinja bez obzira na stupanj

zastite ili veli¢inu tako da dolazi do preklapanja to¢aka oznacenih kao “hot spots”.
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Slika 9. Mjesta stradavanja divljih zivotinja prema vrstama
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Slika 10. Karta vjerojatnosti naleta na zivotinje u NP ,,Plitvicka jezera® obzirom na biomasu.
Crveno i naranéasto oznacena su mjesta kao “hot spots”
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Slika 11. Karta vjerojatnosti naleta na strogo zasti¢ene zivotinje u NP ,,Plitvicka jezera“.
Crveno i naran¢asto ozna¢ena su mjesta kao “hot spots”

28



Analizom i obradom podataka metodom i GIS alatom Kernel Density Estimation dobilo se
pet kategorija vjerojatnosti naleta automobila na zivotinje (Slika 10, 11). Broj stradalih Zivotinja
kao i duzina pojedine dionice u svakoj kategoriji prikazana je u tablici 4. Ukupna duzina dionica
cesta koje predstavljaju opasnost iznosi 24,46 km u analizi kojoj je kriterij vrednovanja biomasa
odnosno 29,7 gdje je kriterij vrednovanja stupanj zastite. Prosjecan broj stradalih Zivotinja u
svim kategorijama je 2,53 zivotinje po kilometru u analizi kojoj je kriterij vrednovanja biomasa
dok je analiza sa kriterijem vrednovanja stupnja zastite zivotinje dala prosjecan broj od 2,08

zivotinja po kilometru.
Kategorije vjerojatnosti i rezultati gustoce stradavanja zivotinja su slijede¢i:
A) Mala vjerojatnost naleta

e Ova kategorija na karti nije ozna¢ena bojom i odnosi se na svu preostalu povrsinu
odnosno prometnice koje nemaju veci stupanj ugrozenosti, §to ne zna¢i da mogucénost

naleta ne postoji. Na cestama u ovoj kategoriji nisu zabiljeZeni naleti.
B) Umjerena vjerojatnost naleta

e Ova kategorija na karti oznacena je zelenom bojom i odnosi se na dijelove ceste na
kojima su zabiljezeni rijetki naleti na zivotinje. Broj stradalih zivotinja po kilometru
dionice prema kriteriju vrednovanja biomase iznosi 0,66 dok prema kriteriju gdje je

vrednovanje stupanj zastite iznosi 0,93.
C) Srednja vjerojatnost naleta

e Ova kategorija, odnosno dionica cesta na karti je oznacena zutom bojom i odnosi se na
dijelove ceste na kojima su zabiljeZeni Ceti naleti na zivotinje. Broj stradalih zivotinja
po kilometru dionice prema kriteriju vrednovanja biomase iznosi 2,17 dok prema

kriteriju gdje je vrednovanje stupanj zastite iznosi 1,8.
D) Velika vjerojatnost naleta

e Ova kategorija na karti oznacena je narancastom bojom i odnosi se na dijelove ceste na
kojima su zabiljezeni vrlo Cesti naleti na Zivotinje. Ove dionice mozemo smatrati ,,hot
spots® podru¢jima, stoga ih je potrebno analizirati s ciljem sprecavanja, odnosno
smanjenja stradavanja divljih Zivotinja. Broj stradalih Zivotinja po kilometru dionice
prema Kriteriju vrednovanja biomase iznosi 6,25 dok prema Kkriteriju gdje je

vrednovanje stupan;j zastite iznosi 2,45.
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E) Vrlo velika vjerojatnost naleta

e Ova kategorija na karti oznacena je crvenom bojom i odnosi se na dijelove ceste na
kojima su zabiljezeni najcesc¢i naleti vozila na zivotinje. Dijelovi prometnica koji
spadaju u ovu kategoriju ukazuju na “hot spots” ili vruée tocke. Zahtijevaju posebnu
paznju s ciljem smanjivanja naleta vozila na divlje zivotinje. Broj stradalih Zivotinja po
kilometru dionice prema kriteriju vrednovanja biomase iznosi 11,11 dok prema Kriteriju

gdje je vrednovanje stupanj zastite iznosi 7,69

Tablica 4. Analiza broja stradavanja divljih zivotinja po km u svakoj kategoriji vjerojatnosti

BIOMASA STUPANJ ZASTITE
Kategorija Duzina Broj Broj Duzina Broj Broj
dionice u | stradalih stradalih | dionice u | stradalih stradalih
km zivotinja | zivotinja po Km zivotinja | zivotinja po
km km
Mala 0 0 0 0 0 0
vjerojatnost
Umjerena 9 6 0,66 7,5 7 0,93
vjerojatnost
Srednja 11,04 24 2,17 10,3 19 1,8
vjerojatnost
Velika 3,52 22 6,25 10,6 26 2,45
vjerojatnost
Vrlo velika 0,9 10 11,11 1,3 10 7,69
vjerojatnost
UKUPNO 24,46 62 2,53* 29,7 62 2,08*

(*oznacava prosjecan broj stradalih zivotinja u svim kategorijama)

3.3. Moguca rjesenja

Stete uzrokovane kolizijom automobila i divljih Zivotinja vrlo su velike, i stvaraju
ekonomske gubitke vozaCima, javnim ustanovama i lovozakupnicima koji upravljaju

prirodnim resursima i podru¢jem na kojem prometnica prolazi (PINTUR i sur., 2012).

U skladu sa stupnjevima ili kategorijama opasnosti od naleta vozila na zivotinje predlozene
su mjere spreCavanja ili smanjivanja ucestalosti naleta. Stalnim nadzorom i daljnjim
prikupljanjem informacija sigurno ¢e se do¢i do korekcija, kako na mjestima pojedinih dionica

tako i u stupnjevima opasnosti. Neke od mjera za sve kategorije opasnosti su jednake. Mjere
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usmjerene prema voza¢ima mogu se svesti na tri u¢inkovite mjere: edukacija vozaca, pasivni

znakovi i1 povecanje vidljivosti zivotinja (HEDLUND i sur., 2003).

Posto Zivimo u vremenu interneta gdje je dostupnost pisanih i slicnih materijala vrlo velika,
odnosno gdje je utjecaj medija na populaciju velik, tu ¢injenicu potrebno je iskoristiti i s aspekta
zaStite prirode. Tiskanje brosura, oglasavanje u medijima kao i malo agresivnija kampanja
prema vozac¢ima uz edukaciju pomogla bi u smanjivanju broja naleta. Divlje zivotinje nemaju
tu mogucénost shvacanja opasnosti dok bi pravilna i Cesta edukacija i skretanje pozornosti

vozaca dalo dobre rezultate.

Znakove mozemo podijeliti na pasivne i aktivne. Pod pasivne znakove ubrajaju se prometni
1 sliéni znakovi koji su fiksno postavljeni uz prometnice. Svojom prisutnoséu skre¢u pozornost
na prisutnost divljih zivotinja. Iako vrlo Cesta i uobi¢ajena mjera, do sada niti jedna studija nije
dokazala ucinkovitost takve mjere. Vozaci znakove ignoriraju, pogotovo na mjestima gdje

prelasci Zivotinja nisu Cesti kao i naleti (HEDLUND i sur., 2003).

Aktivni znakovi zahvaljuju¢i tehnoloskom napretku puno su ucinkovitiji od pasivnih.
Povezani su s direktnom prisutno§¢u Zivotinje i trenutno alarmiraju vozace u realnom vremenu.
Postoji Sirok spektar razlicitih sustava aktivnih znakova koji su se pokazali kao vrlo u€inkoviti

u smanjivanju prometnih nesre¢a uzrokovanih migracijom zivotinja (PUTMAN, 2004).

Vidljivost Zivotinje moze se povecati osvjetljenjem prometnice, uklanjanjem vegetacije
kao 1 mjerama ograniCavanja brzine. Osvjetljenje prometnica moguce je primijeniti u
naseljenim podru¢jima gdje uz ogranicavanje brzine uc¢inak moze biti vrlo dobar. Nedostatak
je Sto osvjetljenje kao preventivna mjera ima smisla samo u noénim satima (PUTMAN, 2004).
Uklanjanje vegetacije standardna je i1 preporucljiva mjera u mnogim drzavama Europe i
Sjeverne Amerike (PUTMAN, 1997) kao i Hrvatske (10. HAHN, 2015). Izgradnja zelenih
mostova ili podzemnih prolaza za zivotinje mogu se smatrati vrlo dobrim rjeSenjem na
pojedinim dionicama prometnica, ovisno o potrebi i mogucénosti izgradnje istih. Za takve
zahvate potrebne su opSirnije analize za utvrdivanje lokacija i stvarnih potreba za izgradnjom.
Ekodukti svakako spadaju kao ucinkovito rjeSenje za smanjivanje i ublazavanje naleta na
Zivotinje

Izgradnja ograda nije uzeta u obzir iako je Cesta mjera pogotovo kod autocesta, kao ni sve
vrste repelenata (zvucni i kemijski), posto ovakvi na¢ini smanjivanja broja kolizija automobila
1 zivotinja direktno utjeCe na prirodne migracije i ponasanje Zivotinja. Sve preporucene mjere

uglavnom ¢e se odnositi na vozace.
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3.3.1. Mala vjerojatnost naleta

Na ove prometnice preporucuju se mjere usmjerene prema vozac¢ima u vidu sluzbenih
prometnih znakova koji upozoravaju na nalet divljaéi. Cesto je primjenjiva mjera, zahtjeva male
troskove u usporedbi s mogucim nastalim Stetama. Edukacija i marketinska kampanja od strane
NP ,Plitvicka jezera® bila bi povezana sa vizualno identicnim znakovima na ulascima u
podrucje Parka koji bi alarmirali vozace da ulaze u osjetljivo podrucje. lako pasivni znakovi
nisu do sada davali velike rezultate u smanjivanju naleta na Zivotinje smatra se da ¢e biti
dovoljni s obzirom na broj naleta. Vecina ove kategorije spada u kontrolirane prometnice od
strane Nacionalnog parka tako da veéa ulaganja u sigurnost nisu potrebna. Mjerama pasivnih
znakova dodana je opca edukacija vozata i pobudivanja svijesti javnosti. Daljnjim
promatranjem i analizom naleta na pojedinim dionicama kategorija se moZe pomaknuti na vise

i tim dodati nove mjere za sprje¢avanje i smanjivanje naleta.

Slika 12. Znak opasnosti divlja¢ na cesti
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3.3.2. Umjerena vjerojatnost naleta

U ovoj kategoriji prometnica nalazi se najveéi postotak stradavanja zivotinja. Obzirom da
su naleti Cesti (Slika 10), na ovim lokacijama potrebne su mjere usmjerene prema voza¢ima.
Ovdje se od mjera prema vozacima takoder preporuca edukacija kao i za cjelokupno podruéje
Parka. Uz pasivne znakove jedna od mjera svakako bi trebala biti ograni¢avanje brzine
vozacima. Kako se navedena kategorija nalazi ve¢inom izvan naseljenih podru¢ja najveca
moguca brzina iznosi 80 km/h. Smanjivanjem brzine na 60 km/h na dionicama oznacenim kao
kriticne, moguce je smanjivanje naleta na Zivotinje ukoliko bi se vozaci takvih mjera 1
pridrzavali. Iskustva u Europi i Sjevernoj Americi ukazuju kako samo mjera smanjivanja
najveée dopustene brzine na kritiénim dionicama ceste, kao jedina mjera, moze dati dobre

rezultate smanjenja broja naleta na zivotinje te je oznacena kao klju¢na mjera koja podize

ucinkovitost svih ostalih preporucenih aktivnosti i mjera kod smanjivanja broja naleta vozila na

zivotinje (PUTMAN, 2004).

Slika 13. Stradali medvjed na prometnici u NP ,,Plitvi¢ka jezera™ (Izvor: arhiva NPPJ)
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3.3.3. Srednja vjerojatnost naleta

Ovo je kategorija koja zahtjeva vece napore i ulaganja u staniste (Slika 10 i 11). Mjere
prema vozacima preporucaju se kao i u prethodnoj kategoriji. Ovdje se moze razmotriti i
osvjetljavanje prometnica u naseljenim podru¢jima, dok bi smanjivanje najvece dopustene

brzine na 50 km/h bilo obavezno.

Prema preporukama Ministarstava zaStite okoliSa i energetike u smjernicama za zahvate na
prometnicama svakako treba posvetiti paznju odrzavanju vegetacije uz prometnice kako bi se
smanjilo privlacenje zivotinja, povecala vidljivost i Smanjio rizik od kolizije sa automobilima
(ANONYMOUS, 2015). Navedene mjere preporucuju se i u drugim drzavama Europe posto
su dale dobre rezultate (PUTMAN, 1997). Upotreba kemijskih i zvuénih repelenata, Koji su
upotrebljavani u nekim zemljama Europe i Sjeverne Amerike ne bi se provodila. Ove mjere
nisu se pokazale kao dugotrajno i u¢inkovito rjesenje (PUTMAN, 1997). Razlog je vrlo brzo
navikavanje zivotinja na zvukove ili izbjegavanje mjesta na kojem je kemijski repelent.
Zivotinje prolaze unato¢ repelentima ili ga potpuno izbjegavaju i mijenjaju puteve migracije.

Ovom metodom samo se promijeni mjesto kriti¢ne tocke dok smanjivanje broja naleta izostaje.

Za razliku od zvuénih i kemijskih repelenata mogu se uzeti u obzir reflektirajuci uredaji Kkoji

se aktiviraju prolaskom vozila. Trenutno postoji cijeli niz proizvodaca reflektirajucih uredaja
koji su u kombinaciji s ograni¢avanjem brzine na kriti¢noj dionici mogu biti u¢inkoviti. Uredaji
samo privremeno odgadaju prelazak Zivotinje preko prometnice tako da uobiCajeni putovi

migracije i tocke prelaska ostaju iste. Glavni nedostatak ove mjere je njen noéni efekt
(PUTMAN 2004).

3.3.4. Velika i vrlo velika vjerojatnost naleta

Zadnje dvije kategorije spadaju u vruée tocke ili “hot spots“ na prometnicama i
predstavljaju veliku opasnost kako za zivotinje (Slika 12) tako i za sve sudionike prometa.
Kategorije zahtijevaju sve raspoloZive i moguée metode smanjivanja kolizija Zivotinja i
automobila. Uz prethodno navedene preporucene mjere prema vozacima i zivotinjama u ovim
kategorijama mozemo preporuciti dodavanje aktivnih znakova. Takve vrste znakova koriste se
u raznim verzijama Sirom svijeta. Koriste se razli¢ite tehnologije i sustavi uzbunjivanja vozaca

na prisutnost Zivotinje na cesti (PUTMAN, 2004).

34



Slika 14. Stradali ris na dionici ceste oznaceno kao kategorija srednje vjerojatnosti naleta
(Izvor: arhiva NPPJ)

Slika 15. Stradali vuk na jednoj od "hot spot™ lokacija (Izvor: arhiva NPPJ)
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Moguci sustav kojim bi se smanjila u¢estalost prometnih nesreca, pa tako i zastitile divlje
zivotinje 1 vozaci predviden za ovu kategoriju opasnosti je sustav upotrijebljen i razvijen za
potrebe LIFE programa talijanske regije Umbria pod nazivom LIFE STRADA (izvor:

www.lifestrade.it)

LIFE STRADA projekt imao je zadatak osmisliti i razviti inovativan sustav sprjecavanja ili
smanjivanja broja naleta automobila na divlja¢. Sustav je imao za cilj upozoriti i zivotinje i
vozace na moguce nezeljene susrete. Kako je cilj svakog LIFE projekta razviti upotrebljivu
metodologiju za daljnju upotrebu ovaj sustav se ¢ini idealan za umanjivanje naleta na iznimno

osjetljivim predjelima u zasti¢enom podrucju kao $to je Nacionalni park Plitvicka jezera.
Sustav se sastoji od (Slika 16):

1) sredisnje upravljacke jedinice,

2) Cetiri radarska dopplerska senzora (dva za registraciju brzine vozila na obje strane ceste i
dva za snimanje prisutnosti zivotinja uz cestu),

3) dva cestovna znaka koji upozoravaju vozace automobila i

4) akusti¢ni 1 opticki sustav zastraSivanja.

Slika 16. Sustav za upravljanje i smanjenje sudara (Izvor: www.lifestrade.it.)
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Sustav radi na sljede¢i nacin: radarski doppler senzor (1) registrira prisutnost priblizavajuce
zivotinje i Salje informacije elektronskoj upravljackoj jedinici (2). Upravljacka jedinica aktivira
signal upozorenja za vozace (3), pozivaju¢i ih da usporavaju na prihvatljivu brzinu. Drugi

senzor (4) mjeri da li se automobil usporava do Zeljene brzine.

Ako se to dogodi, sustav prestaje djelovati. U suprotnom radar $alje signal natrag na upravljacku
jedinicu (2), koja aktivira opticki i / ili zvu¢ni sustav zastraSivanja (5), koji ¢e prestrasiti ili

potaknuti zivotinju da pobjegne.

Sustav se sastoji od senzora povezanih sa softverskom platformom koja omogucava potpuno

daljinsko upravljanje i pracenje, Sto zauzvrat omogucuje brzu intervenciju u slu¢aju neuspjeha.

Doppler radarski senzori imaju kapacitet raspona od 200 metara i mogu odrediti to¢nu brzinu
izmedu 01299 km/h.

Sustav akusti¢kog zastra$ivanja ima digitalnu upravljacku jedinicu s viSe od 500 razlicitih vrsta
zvukova. Njegov rad osigurava raznolike stanke, nikad iste, i integrira metodu varijacije

volumena zvuka koja izbjegava stvaranje navika kod zivotinja.

U posebnim situacijama konfiguracije okoline, kako bi se osiguralo da preglednost senzora
jamc¢i pregled prolaza Zivotinja, moglo bi se razmotriti postavljanje metalne ograde koja bi

navodila zivotinje prema podruéju senzora.

Slika 17. Oznaka za nadolaze¢i sustav (Izvor: www.lifestrade.it.)
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Ovaj sustav dolazi uz instalaciju specifi¢nih znakova uz cestu (Slika 14) koji ukazuju na
prisutnost samog sustava. Na taj nacin vozaci koji prolaze na odredenim dijelovima ceste

odgovarajuce su upozoreni na nadolazec¢i sustav kao i prisutnost Zivotinja na cesti.
Glavne prednosti sustava su:

1. Zivotinja se odvraéa od prelaska ceste samo ako postoji stvarni rizik od utjecaja na
vozilo; tako da sustav ne ometa njihovo uobiéajeno kretanje i migracije te se izbjegava
navikavanje zivotinja na sustav.

2. Isto se odnosi i na vozace: svjetlosni sustav upozorenja aktivira se samo kada su
zivotinje blizu ceste.

3. U usporedbi s drugim sustavima odvra¢anja zivotinja, koji su iznimno osjetljivi na
razlike u kutu s obzirom na cestu i nagib tla, ovo sustav je jaci i ne zahtijeva ucestale
intervencije.

4. IT platforma sustava omoguéuje daljinsko upravljanje njegovim radom i ne zahtijeva
velike napore u odrzavanju sustava nakon §to je postavljen i potpuno operativan.

5. Sve komponente sustava su u skladu s propisima prometnih zakona EU.

Iza svega navedenog jasno je kako bi se sustav mogao usvojiti ne samo u zasti¢enim
podru¢jima kao Sto je Nacionalni park Plitvicka jezera ve¢ je primjenjiv i za druge kriticne
dionice cesta u Republici Hrvatskoj. Glavna snaga ovog sustava je da istodobno djeluje i Stiti
divlje Zivotinje 1 vozace.

Rezultat ovakvih sustava, prema iskustvima projekta LIFE STRADA je smanjivanja broja
prometnih nesre¢a u kojima sudjeluju divlje zivotinje (narocito veliki predatori i papkari) za 40

-100%. Procjena je da svaki uredaj mjesecno sprijeci 10 nesreca.

U svakom slucaju vrlo jednostavan i primjenjiv sustav, koji bez gotovo ikakvih zahvata u
prostoru pridonosi sigurnosti na cestama Parka, kao i oCuvanju zivog svijeta koji obitava u

njemu.
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4. ZAKLJUCAK

Nacionalni park Plitvicka jezera spada u jedno od najvrjednijih zasticenih prirodnih
podrucja u Republici Hrvatskoj. Svojom posebnoséu u svim dijelovima prirodnih obiljezja kao
1 stupnju oCuvanosti, zasluzuje 1 mjesto na UNESCO-vom Popisu Svjetske prirodne bastine.
Sukladno svojom atraktivno$¢u i ljepotama, ovo podruéje je vrlo posjeCena turisticka
destinacija. Kako prekomjerno posjeéivanje i turizam sa svojim negativnim utjecajima
predstavljaju izazov upravljanju ovim Parkom, s kojom se takoder susre¢u i druga zasti¢ena
podrucja, jedna od negativnosti 1 posljedica turisticke posje¢enosti je povecani broj naleta na
divlje zivotinje. Utjecaj ¢ovjeka na prirodno staniste divljih zivotinja postoji, a jedan od
znacajnijih je prometna infrastruktura. Osim fragmentiranja i smanjivanja stanista njen direktan

utjecaj na zivotinje nije zanemariv.

Analizama je utvrdeno kako je srna najugrozenija Zivotinja u cestovnom prometu pogotovo u
ranojutarnjim i vecernjim satima. Mjesec svibanj i kolovoz su najkriti¢nija razdoblja u godini.
Proljece je najkriti¢nije razdoblje za zivotinje u cestovnom prometu. Razloge stradavanja srna
mozemo traziti u povecanoj migraciji uslijed razbijanja zimskih krda, napustanje zimskih
staniSta 1 trazenja novih Zivotnih prostora. Kolovoz je specificno razdoblje stradavanja na
podruc¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera buduci se poklapa s vrhuncem turisti¢ke sezone i
direktno se povezuje s poveCanjem broja automobila i uznemiravanjem zivotinja.
Geoprostornim prikazom i utvrdivanjem ,,hot spots“ lokacija takoder se moze utvrditi direktan
utjecaj turisticke sezone jer je najveci broj stradanja Zivotinja zabiljezen u blizini glavnih ulaza,

parkiralista u posjetiteljskoj zoni i u zonama naselja s izrazenim turistickim djelatnostima.

Analize pomoc¢u Kernel Density Estimation alata (KDE) koje su imale za kriterij biomasu
zivotinja odnosno njihov stupanj zastite u Republici Hrvatskoj dale su razlicite rezultate
rasprostranjenosti ,,hot spots“ tocaka. Lokacije ,, kot spots“ toCaka kod analize s kriterijem
biomase koncentriraniji su zbog vece brojnosti prvenstveno srnece divljaci i njenog koriStenja
istih prijelaza. Treba napomenuti da se dosta tocaka preklapa u obje analize §to ukazuje na

koriStenje istih prijelaza kod razli¢itih vrsta zivotinja.

Ponudena rjesenja u skladu su s iskustvima i rezultatima drugih istrazivanja i analiza naleta
na zivotinje. Ocekujemo da bi ograni¢avanje brzine na kriti¢nim dionicama i postavljanje
sustava s upozorenjem vozacima na prisutnost zivotinje na cesti dalo dobre rezultate s ciljem

smanjenja broja naleta vozila na divlje zivotinje. Sve mjere za spreCavanje naleta trebaju
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omoguciti nesmetanu dnevnu 1 sezonsku migraciju zivotinja i §to manje uznemiravanje. Kao
jedna od bitnih mjera je i osvijestiti vozace i lokalno stanovnistvo o vaznosti sprjeCavanja naleta

na zivotinje kao i na njihovo uznemiravanje tijekom turisticke sezone.

Stalnim pracenjima stanja, prikupljanjem podataka te njihovim analiziranjem, mozemo dati
odgovarajuca rjeSenja i mjere potrebne za smanjivanje naleta na najmanju mogucu vrijednost.
Metodologija i mjere mogu posluziti kao obrazac za smanjivanje Steta na divljim Zivotinjama i
automobilima u drugim zasticenim podruc¢jima kao i svim podruc¢jima gdje kolizije automobila

1 divljaci stvaraju velike probleme.
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