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ZAHVALE

Tijekom istrazivanja i samog terenskog rada, velik broj osoba se istaknuo svojim zanimanjem
za pjegavog dazdevnjaka i pomodi pri realizaciji istrazivanja, s ciljem ukazivanja na
stradavanje te promisljanjima o nacinu rjeSavanja problema stradavanja na opée zadovoljstvo
djelatnika i samih posjetitelja.

Posebne zahvale stru¢nom voditelju Nacionalnog parka Plitvicka jezera gospodinu Kazimiru
Miculiniéu za osiguravanje uvjeta 1 podrSci za sprovodenje istraZivanja. Gospodi Ivanki
Spoljari¢ na smjernicama i dostupnosti raspolozivim informacijama o dosada$njim
saznanjima i istraZivanjima vezanim za vodozemce. Gospodi Sanji Zalac na ustupljenoj
literaturi i kljudevima za prepoznavanje vodozemaca. Gospodinu Zeljku Renduliéu na
nesebi¢nom dijeljenju znanja i vjeStina vezano za izradu karata u GIS-u. Neizostavna je
zahvala radnim kolegama &uvarima prirode na susretljivosti, a nadasve gospodinu Cedi
Zaniéu i Slavku Vukoviéu na razumijevanju i dobrovoljnim zamjenama za dezurstva u dane
povoljnih vremenskih uvjeta za migraciju pjegavog dazdevnjaka uz uzrecicu: ,,Ma bez brige
kolegice, sve za znanost, samo ti radi!*“. Velike zahvale ostalim djelatnicima Parka: voza¢ima
vlakova, ¢istacima staza i informatorima na zanimanju za ekologiju vrste, kao i informacijama

gdje su ih uocili.



STRADAVANJE PJEGAVOG DAZDEVNJAKA (Salamandra salamandra) NA CESTI
NACIONALNOG PARKA PLITVICKA JEZERA

SaZetak: JednogodiSnje istrazivanje Stradavanja pjegavog dazdevnjaka (Salamandra
salamandra) provedeno je metodom vizualnog promatranja pjeSice tijekom 2019. i 2020.
godine na dijelu ceste za prometovanje panoramskih vlakova (2 400 m) u Nacionalnom parku
Plitvicka jezera sa ciljem definiranja vremenskih uvjeta dnevne i sezonske aktivnosti,
identificiranja migracijskih puteva, definiranja prostorne raspodjele stradavanja (kriti¢ne
tocke) i predlaganja mjera zastite i smanjenja stradavanja. Od ukupno zabiljeZenih 126 jedinki
5 vrsta vodozemaca 72 jedinke su stradale. Pjegavi dazdevnjak je vrsta koja je ukupno
zastupljena sa 86 % od toga je 43 % zivih i stradalih, dok preostalih 14 % stradalih pripada
vrstama: smeda krastaca, zuti mukac¢, mali vodenjak i livadna smeda zaba. Po udjelu vrsta
stradalih jedinki pjegavi dazdevnjak je najzastupljeniji sa 75 %. Najvise stradalih jedinki
pjegavog dazdevnjaka je zabiljezeno tijekom jesenske migracije u rujnu mjesecu, a zivih
tijekom proljetne migracije u travnju mjesecu. Tijekom prolje¢a 2020. godine zbog pandemije
COVID -19 promet u Parku je bio zatvoren, a §to je moguce utjecalo na rezultate istrazivanja.
Najvise stradalih i zivih jedinki nadeno je pri temperaturama od 8 - 14 °C i relativnoj
vlaznosti zraka vecoj od 60 %. Najvise zivih jedinki aktivno je u vremenskom razmaku od
09:00 - 10:00 sati. Vecina stradalih i zivih jedinki je zateCena u pravcu kretanja kopno —
jezero tijekom proljetne migracije. Zenke su veée prosjene ukupne duZine, duZine od vrha
njuske do kraja ne€isnice i tezine od muzjaka. Slikovnom dokumentacijom (ledne i trbusne

strane) nisu identificirane dvije iste jedinke.

Pomoc¢u ArcMap 10.5.1. programa prostorna raspodjela podataka stradalih i zivih bila je
grupirana te je pretpostavljeno osam ,,crnih tocaka“. Predlozene su mjere zastite i smanjenja
stradavanja: postavljanje znakova sa ciljem upozoravanja vozaca na prisutnost Zivotinja,
postavljanje privremenih ograda s lovnim posudama, ogranicavanje brzine vozila, zatvaranje
ili ograniCavanje prometovanja, kombinacija trajnih i privremenih ograda s lovnim

posudama/tunelima za vodozemce.

Kljuéne rije€i: stradavanje u prometu, Nacionalni park, Salamandra salamandra, “crne

tocke*.



Roadkilled Fire Salamander (Salamandra salamandra) in National Park Plitvice Lakes

Summary:. A one-year study of the Fire Salamander (Salamandra salamandra) was conducted by
visual observation on foot during 2019. and 2020. on the part of the road for panoramic trains (2,400
m) in the Plitvice Lakes National Park with the aim of defining weather conditions for daily and
seasonal activities, identification of migration routes, defining the spatial distribution of roadkills
(critical points) and proposing conservation and mitigation measures for reduceing roadkills. Out of a
total of 126 recorded individuals of 5 amphibian species, 72 individuals were roadkilled. Fire
Salamander is a species that is represented in total with 86 % of which 43 % are alive and roadkilled,
while the remaining 14 % of victims belong to the species: common toad, yellow-bellied toad, smooth
newt and common frog. According to the share of species of roadkilled individuals, the fire
salamander is the most represented with 75 %. The highest number of roadkilled fire salamanders was
recorded during the autumn migration in September, and alive during the spring migration in April.
During the spring of 2020., due to the COVID-19 pandemic, traffic in the Park was closed, which
possibly affected the results of the research. Most roadkilled and living individuals were found at
temperatures of 8 - 14 ° C and relative humidity higher than 60 %. Most live individuals are active
between 9 AM and 10 AM. Most of the roadkild and living individuals were found in the direction of
movement land-lake during spring migration. Females are of bigger average overall length, length
from the tip of the muzzle to the end of the cloaca and weight than males. Picture documentation

(dorsal and ventral sides) did not identify two of the same individuals.

Using ArcMap 10.5.1. program, the spatial distribution of roadkilled and living data was grouped and
eight "hot spots" were assumed. Measures of protection and reduceing roadkills are proposed:
placing signs to warn drivers of the presence of animals, setting up temporary fences with a buckets,
limiting vehicle speed, closing or restricting traffic and combination of permanent and temporary

fences with buckets/funnel traps for amphibiants.

Keywards: Road kill, National Park, Salamandra salamandra, “hot spots “.
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1. UVOD

Kao podru¢je narocite prirodne ljepote, Plitvicka jezera su 1949. godine proglasena
Nacionalnim parkom te su najstariji i najpoznatiji nacionalni park u Hrvatskoj. Na svjetskoj
razini prepoznata su kao podrucje ,,izvanredne visestruke vrijednosti za sve ljude svijeta® te

uvrstene na UNESCO-ov Popis svjetske kulturne i prirodne bastine 1979. godine.

Pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra) sastavni je dio ekosustava Nacionalnog parka
Plitvicka jezera. Njegova prisutnost kao bio indikatora odraz je ocuvanosti Natura 2000
staniSta kao 1 sveukupne bioraznolikosti. Kao vodozemac, repas ima daleku povezanost s
covjekom, a zbog posebnosti vremenskih uvjeta u kojima se pojavljuje ovdasnji narod mu je
nadjenuo ime vrimenjak. Pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra) uziva zastitu na
nacionalnom (Zakon o zastiti prirode) i medunarodnom nivou (Natura 2000, II Dodatak
Bernske konvencije). Po pravilima i kriterijima za procjenu ugrozenosti divljih svojti
Medunarodne unije za o¢uvanje prirode (IUCN) pjegavi dazdevnjak je svrstan u kategoriju
najmanje zabrinjavaju¢ih (LC), jer dostupni podatci ukazuju da im trenutno ne prijeti
izumiranje (Jeli¢ i sur., 2015.). Jedan od razloga ugrozenosti vodozemaca, kako u Hrvatskoj
tako i u Europi, je stradavanje na prometnicama tijekom reprodukcijskog razdoblja na

migracijskim putevima.

Budu¢i da u Parku nedostaje podataka o stradavanju vodozemaca, a projektom
ISTRAZIVANJE HERPATOFAUNE NP ,PLITVICKA JEZERA® nisu uzete u obzir sve
prometnice jer do nekih mogu do¢i samo ovlastene osobe, a promet njima zaprijeen je
rampama (Kletecki i sur., 2017.), odlucila sam se za istrazivanje na dijelu prometnice kojom
prometuju panoramska vozila i ostala sluzbena vozila Parka kako bi se utvrdio razmjer
stradavanja, mjesta stradavanja, sezonska i dnevna aktivnost, vremenski (meteoroloski) uvjeti
prilikom stradavanja te koje vrste stradavaju. Na temelju toga sam zeljela definirati
potencijalne crne tocke te predloziti mjere omogucavanja povezanosti i ublazavanja
stradavanja pjegavog dazdevnjaka (Salamandra salamandra). Za stru¢no istrazivanje, na
osnovu Zahtjeva u svrhu izrade zavr$nog rada ishodovano je dopustenje Ministarstva zastite
okolisa i energetike KLASA: UP71-612-07/19-33/63, URBROJ: 517-05-2-3-19-2 od 6. rujna
2019. u trajanju od jedne godine (rujana 2019. — kolovoza 2020.).



2. RASPROSTRANJENOST PJEGAVOG DAZDEVNJAKA

Pjegavi dazdevnjak je kraljeZnjak koji spada u razred vodozemaca, red repaSa, porodicu

Salamandridae, rod Salamandra i vrsta Salamandra salamandra. Vrsta je prisutna u ve¢em

dijelu zapadne, srednje i juzne Europe (Slika 1.). Vrsta se susrece od razine mora do oko 2500

metara nadmorske visine - sredi$nja Spanjolska, ali najée$ée na manje od 800 metara u

Alpama (Arnold, 2002.). Nije pronaden u Velikoj Britaniji, Irskoj, Skandinaviji, Poljskoj,

Bjelorusiji, Baltickim zemljama i Rusiji (Grossenbacher i Thiesmeier, 2003. prema Meikl. i

sur., 2010.).
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Slika 1.: Pojednostavljene granice istonog dijela areala pjegavog dazdevnjaka (Salamndra

salamandra) (http://www.ittiofauna.org)

Postoji 14 podvrsta pjegavog dazdevnjaka:

1. Salamandra salamandra almazoris (Miiller and Hellmich, 1935) tipi¢no staniSte se

nalazi na sjeveru Pirinejskog poluotoka iz izumrlog ledenjaka Gredos u Laguna

Grande de Gredos, Sierra de Gredos, Spanjolska.



10.

11.

Salamandra salamandra bejarae (Wolsterstorff, 1934) je rasprostranjen u srednjoj i
isto¢noj Spanjolskoj, a tipiéno staniste se nalazi u provinciji Salamnca u Spanjolskoj
(Bohme 1 sur., 2003. prema Meikl, 2010.).

Salamandra salamandra bernardezi (Wolterstorff, 1928) rasprostranjen je u Asturiji i
sjeveroisto¢noj Galiciji u Spanjolskoj.

Salamandra salamandra alfredschmidti (Kohler and Steinfartz, 2006) rasprostranjen
je samo u dolini Tendi u Asturiji i razlikuje se od svih ostalih poznatih podvrsta
Pirinejsko poluotoka (Kéhler i Steinfartz, 2006. prema Meikl, 2010.).

Salamandra salamandra crespoi (Malkmus, 1983) tipi¢no staniSte se nalazi u
Portugalu u Serra de Monchique, a rasprostranjen je na jugu Portugala (Bohme i sur.,
2003. prema Meikl, 2010.).

Salamandra salamandra fastuosa (Schreiber, 1912) tipi¢no staniSte je Bilbao,
sjeverozapadna Spanjolska, a rasprostranjen je u istoénoj Asturiji (Bshme i sur., 2003.
prema Meikl, 2010.).

Salamandra salamandra gigliolii (Eiselt and Lanza, 1956) rasprostranjenost seze
preko Apenina isto¢no od Genoe do juznog vrha Italije (Bohme i sur., 2003. prema
Meikl, 2010.).

Salamandra salamandra gallaica (Seoane, 1884) tipicno staniSte je Galicija,
sjeverozapadna Spanjolska. Rasprostranjenost seze od srednjeg i sjevernog Portugala
do sjeverozapada Spanjolske (Bohme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.).

Salamandra salamandra longirostris (Joger and Steinfarz, 1994) tipi¢no staniste je u
Sierra de Ronda na jugu Spanjolske (Bohme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.).
Salamandra salamandra morenica (Joger and Steinfartz, 1994) tipi¢no staniste u
Sierra Morena, juzna Spanjolska, a rasprostranjen je u Sierra Morena, Sierra de
Alcaras i Sierra de Cazorla (Bohme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.).

Salamandra salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) tipi¢na rasprostranjenost
pjegavog dazdevnjaka je u: Albaniji, Bosni i Hercegovini, Bugarskoj, Kosovu, Crnoj
Gori, Sjevernoj Makedoniji, Hrvatskoj, Gr¢koj, Italiji, Rumunjskoj, Srbiji, Sloveniji,
Turskoj, isto¢noj Europi sve do Alpa. Na podruc¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera
(Cuiéa Kréevina, Parni¢ka draga, cret kod Rudanovca) filogenetska analiza na temelju
dva seta podataka je pokazala da se uzorak s Plitvickih jezera svrstava s ostalim
pripadnicima podvrste S. s. salamandra (uz pripadnike podvrste S. s. terrestris za
drugi set) pri ¢emu, u podru¢ju preklapanja, svi uzorci s Plitvickih jezera imaju

identi¢an haplotip kao i uzorci iz Italije (jezero Garda, prvi set), odnosno uzorci S. s.
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salamandra iz Ukrajine te uzorci S. s. terrestris iz Francuske i Spanjolske (Kletecki i
sur., 2017.).

12. Salamandra salamandra terrestris (Lacépede, 1788) ova podvrsta je rasprostranjena u
Kataloniji, na sjevernom dijelu Pirineja, u Francuskoj, na juznom dijelu Belgije,
juznom dijelu Nizozemske te sjeveru i zapadu Njemacke (Bohme i sur., 2003. prema
Meikl, 2010.).

13. Salamandra salamandra beschkovi (Obst, 1981) tipi¢no stani§te je u Pirinskim
planinama u juznoj Bugarskoj, a najvjerojatnije je lokacijska-modifikacija S. s.
salamndra (Béhme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.).

14. Salamandra salamandra werneri (Sochurek and Gayda, 1941) prisutni samo na

padinama planine Pelion u istocnoj Gr¢ckoj.



3. OPIS PJEGAVOG DAZDEVNJAKA

Pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra) poznat i kao Sareni dazdevnjak je Europska
vrsta kojoj je gornja povrSina koze obiljezena intenzivno Zutom bojom, narancastom ili
crvenkastom u obliku tocki ili pruga na temeljnoj crnoj boji koze (aposomatska obojenost).
Izuzetno svijetla obiljezja mogu biti svedena na nekoliko manjih mrlja (Arnold, 2002.).
Odrasle jedinke obi¢no su manje od 20 centimetara, ukljucujuci rep, ali u nekim populacijama
mogu biti veli¢ine i do 25 centimetara (Arnold, 2002.). Karakteristike pjegavog dazdevnjaka
su parotidne zlijezde Zute boje u obliku bubrega na glavi to¢no iza o€iju i dvije linije lednih
Zlijezda s lijeve i desne strane kraljeznice (Slika 2.). Iz tih Zlijezda ispusta otrovni sekret koji
se sastoji od neurotoksina. Koristi ga kao obrambeni mehanizam od parazita, bakterija i gljiva
koje zive na vlaznoj kozi te predatora tako da im iritira sluznice usta i o¢i. U Sirini parotidnih
zlijezda na glavi nastavljaju se u dva reda lednih Zlijezda. Jezik mu je velik, kruznog i lu¢nog
oblika, poput jastuka. Oblik palatalnih zuba, koji ¢ine dvije linije u obliku slova S,
karakteristian je za rod Salamandra. Njuska mu je zaobljena, glava plosnata i $iroka, a oci
razmaknute i vidno strSe. Zjenice su okrugle, a Sarenica crna. Gornja Celjust prekriva donju
celjust. Vrat je odvojen od tijela naborom koze kriznog oblika. Tijelo mu je cilindri¢no, jace

razvijene straznje noge imaju pet prsta, slabije razvijene prednje noge imaju Cetiri prsta.

Pjegavi dazdevnjaci su hladnokrvni (ektotermni) organizmi koji kroz svoj zivotni ciklus
prolaze preobrazbu (metamorfozu), ¢ime prelaze iz li¢inackog stadija (uglavnom vodenog),
razvojem udova i pluca, u odrasle kopnene oblike. Neki pjegavi dazdevnjaci mogu Zivjeti do

20 godina starosti. Robusne su grade.

Slika 2.: Pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra)



Prema Romuli¢ i sur. (2004.): ,,U Hrvatskoj je rasprostranjen tipi¢ni pjegavi dazdevnjak
Salamandra salamandra salamandra (Lineus, 1758).“ Do sada su uglavnom identificirani na
temelju uzoraka mrlja, ali hibridizacija se moze dogoditi posebno u prijelaznom podrucju
izmedu dvije vrste Salamandra s. terrestris i Salamandra s. salamandra (Veith, 1992. prema
Pfeiffer i sur., 2005.). Karakteristican uzorak boja formira se dvije do tri godine nakon

preobrazbe. Postoje Cetiri osnovna tipa uzoraka boja:

1. Prugast: dvije pruge Zute boje ili neznatno isprekidane na lednoj strani dazdevnjaka,
centralni dio je crne boje.

2. Tockasto — prugast: dvije zute trake na ledima isprekidane u veé¢im razmacima,
centralni dio je crne boje.

3. Prugasto — tockasti: trake su nesto duze i uze, Cesto okrugle, ali jasno postoje dvije
zute trake. Centralni dio leda je isprekidan Zutim tockama.

4. Tockasti: zute tocke na ledima su neprekidno rasporedene, ali nisu rasporedene linijski
u dvije pruge. U potpunosti nedostaje crni centralni dio na ledima (Béhme i sur., 2003.

prema Meikl, 2010.).

Za podvrstu Salamandra s. terrestris uzorci boja mogu biti prugasti, tockasti i prugasto-
toCkasti, dok za podvrstu Salamandra s. salamandra postoji jedan tip uzoraka boja:
Unutrasnja strana je ve¢inom crno obojana, medutim moze biti i nekoliko zutih mrlja. Svaku
zivotinju karakterizira individualni uzorak mrlja (Theismeier, 1996. prema Pfeiffer i sur.,
2005.).

Kozni sekret pjegavog dazdevnjaka kod Covjeka izaziva lagano Zzarenje koze, a kod
macke koje se igraju s pjegavim dazdevnjakom ceS¢e pokazuju simptome trovanja. Posljedice

mogu biti uko€enost Celjusti, ukoen vrat i salivacija u vrlo malo slu¢ajeva smrt.

Li¢inke izgledom nalikuju odraslim jedinkama Sarenog dazdevnjaka i mesozderi su. Prednje
noge se razvijaju prije straznjih, a $krge su uvijek izvana. Li¢inke uglavnom zive na dnu gdje
mogu 1 prezimiti, obi¢no se preobraze nakon 2 - 4 mjeseca pri okvirnoj duzini od 4 - 6.5
centimetara (Arnold, 2002.). Nakon preobrazbe pjegavi dazdevnjak se smatra potpuno

kopnenim.



3.1. Staniste

Tipi¢no staniSte SrediSnje i Zapadne Europe pjegavog dazdevnjaka su vlaZzne mjeSovite
listopadne Sume (ve¢inom bukove ili mjesovite bukove Sume) na visinama od 200-700 metara
nadmorske visine. Sume moraju biti proZete malim potocima. Pjegavi dazdevnjak opéenito ne
nastanjuje Sume cCetinjaca, iznimno ih se moze pronaci u dijelovima Sume Cetinjaca koje su
vlazne i prekrivene slojem biljaka mahovine i paprati (Giinther, 1996. prema Meikl, 2010.).
Voli brdovita i planinska podru¢ja (Romuli¢ i sur., 2004.). Vrsta S. s. salamandra pokazuje
veliku plasti¢nost s obzirom na stani$te. Nastanjuju Sume siroma$ne hranjivim tvarima, svjeze
bukove Sume, Sume joha, vlazne hrastovo - brezove Sume i bukovo grabove Sume. Radije
nastanjuju periferije Suma u podrucjima gdje potoci protje¢u (Bohme i sur., 2003. prema
Meikl, 2010.). S. salamandra zauzima mikro staniSte visoke vlaznosti, u tlima prekrivenim
palim listovima, s papratima i debelom mahovinom. Pjegavi dazdevnjaci mogu prezivjeti vece
promjene u staniStu i jako su prilagodljivi na razli¢ite uvjete u staniStu. Oni samo zahtijevaju
adekvatne vode za polaganje li¢inki 1 mikroklimatski pogodna skloniSta za prezivljavanje

(Bohme 1 sur., 2003. prema Meikl, 2010.).

Li¢inke obi¢no polazu u hladnim, Cistim tekucicama i na rubovima planinskih jezera, iako

ponekad upotrebljavaju stajacice i vode obrasle vegetacijom (Arnold, 2002.).

Za ljetna staniSta i mjesta dnevnih skrovista, pjegavi dazdevnjaci koriste pukotine ispod
panjeva ili u stijenama, rupe u stijenama i tlu, rupe ispod ili u mrtvom drvecu te naslage
otpalog lis¢a. Ova skroviSta ¢esto SU povezana s vecim rupama za male sisavce. Takoder
koriste zidove, kamene ili kompostne hrpe. Obi¢no se vra¢aju u svoja skrovista nakon no¢nih
izleta (Bohme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.).

ZimovaliSta su ¢esto u istom podruéju gdje i ljetna stanista. Hiberniraju ispod zemlje, na
primjer u pukotinama, peéinama, rupama drveéa ili rudarskim tunelima zbog stabilne
temperature izmedu 9 i 12 °C i relativne vlage zraka izmedu 92 i 99 % (Bohme i sur., 2003.

prema Meikl, 2010.).

Pjegavi dazdevnjaci imaju izrazito filopatricno ponasanje.



3.2. Ishrana

Pjegavi dazdevnjak je oportunist u prehrani u svim stadijima razvoja. Ve¢inom jedu puzeve,
grinje, pau¢njake, stonoge, kornjase i anelide. Za razliku od odraslih jedinki mladi pjegavi
dazdevnjaci su viSe selektivni (B6hme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.) i hrane se manjim

plijenom.

Plijen li¢inki pjegavog dazdevnjaka uglavnom odrazava ponuda hrane u njihovim
mrjestiliStima. Li¢inke nakon S$to su poloZzene u vodu odmah su spremne hvatati plijen.
Li¢inke radije jedu licinke tulara. Stajaca vodena tijela u Sumama sa velikim koli¢inama
otpalog liS¢a su siromasna vrstama i slabo bogata kisikom. U takvim vodama starije licinke
Sarenog dazdevnjaka se hrane mladim li¢inkama vodenjaka. Kanibalizam izmedu li¢inki
Sarenog dazdevnjaka primarno se pojavljuje kada se broj i gusto¢a plijena smanji, a istodobno

gustoca li¢inki dazdevnjaka je visoka.

Nakon preobrazbe jedinke hvataju plijen pomocu ¢Eeljusti, a odrasle jedinke su u moguénosti
ispruziti jezik do 1 centimetra od usta. Tijekom prvog mjeseca od preobrazaja, jedinke bivaju
naucene na odredenu vrstu hrane. Pjegavi dazdevnjaci mogu prepoznati i lokalizirati plijen
isklju¢ivo pomocu olfaktornih osjeta, miris plijena je naucen i zapamcen u cijelosti (Bohme i
sur., 2003. prema Meikl, M., 2010.). U potocima bez ribe Centralne i Zapadne Europe, li¢inke
Sarenog dazdevnjaka kao potroSaci drugog reda pripadaju glavnim grabeZljivcima te su na

vrhu troficke piramide (Bohme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.).

3.3. RazmnoZavanje

Pjegavi dazdevnjaci (S. s. salamandra i S. s. terrestris) su vodozemci koji polazu li¢inke u
vodu. U Sredis$njoj i Zapadnoj Europi reprodukcijski ciklus je godiSnji, a li¢inke se mogu
pronaci od veljace do listopada. Pored glavne sezone mrijestenja u proljee moguca je i druga
sezona mrijeStenja U jesen. Udvaranje i parenje pjegavog dazdevnjaka odvija se na kopnu.
Muzjak koji je u raspolozenju za parenje reagira na svaki objekt koji se krece i neprestano ga
slijedi. Takav obrazac ponaSanja je primarno optic¢ki. Parenje i oplodnja jajnih stanica je
odvojena u Zenki pjegavog dazdevnjaka. Muzjak nosi Zenku na ledima neko izvjesno vrijeme
prije polaganja kompaktnih paketica sperme (spermatofor) na tlo, nakon ¢ega spusta zenkinu
necisnicu na spermatofor da ga pokupi. Nakon parenja Zenka pohranjuje paketi¢e sperme sve

do zavrsetka ciklusa vitelogeneze te jajasca budu spremna za oplodnju. To omogucuje
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pohranu sperme do dvije godine. Oplodnja se odvija nakon ovulacije. Ovulacija se odvija
tijekom prvog tjedna srpnja mjeseca ovoviviparnih i viviparnih zenki. Ovoviviparne zenke
ovuliraju izmedu 20 do 60 jajasaca (Buckley i sur., 2007. prema Meikl, 2010.). Okvirno 6 — 8
mjeseci nakon parenja, Zzenke obi¢no kote 8 — 70 li¢inki 2.5 - 3.5 centimetra dugacke (Arnold,
2002.). Zenka pri polaganju li¢inki zauzima poloZaj, obi¢no na rubu vode, tako da joj je rep i

veéina ili cijelo tijelo uronjeno, ali glava je jasno iznad vode.

3.4. Presvlacenje koZe

Pjegavi dazdevnjaci moraju skinuti vanjski sloj koze u odredenim intervalima, posebice
mlade jedinke koje rastu. Proces presvlacenja koze zivotinje obavljaju u skrovistu jer je
obrana preko otrova u kozi ograni¢ena. Presvlacenje koze zapocCinje trljanjem glave od
kamenje, drvo ili neku drugu podlogu. Nakon $to se glava oslobodi stare koze, koza se gura
dalje preko vrata. U krajnjim situacijama ovaj proces moze rezultirati smréu gusSenjem
posebice mladih jedinki. Valovitim i drhtavim pokretima jedinka pokuSava odvojiti kozu
preko vrata i prsnog koSa do ramenog pojasa. Na kraju se oslobada koze u potpunosti pomocu
prednjih nogu. U mnogim slu¢ajevima kozu pojedu nakon odbacivanja. Nova koza je mekana
i osjetljiva pa ponekad jedinke ostanu ispruzenih prednjih i straznjih nogu. Nakon
presvlacenja koze, kontrast boja je najuocljiviji (Thiesmeier i Giinther, 1996. prema Meikl,
2010.).

3.5. Predatori i obrambeni mehanizam

Nove preobrazene jedinke obi¢no bivaju pojedene od strane kukaca iz porodice tr¢aka 1 rovki.
Promatranje predatorstva odraslih jedinki je rijetko zapaZeno. Predatori su jezevi, jazavci,
divlje svinje, Stakori, neke ptice i zmije. Ponekad se bjelouska hrani dazdevnjacima. Stopa
smrtnosti odraslih jedinki kao posljedica predacije je vrlo niska (Bohme i sur., 2003. prema
Meikl, 2010.).

U glavnim tokovima Srednje Europe u kojima nema riba ima samo nekoliko predatora koji
hvataju licinke pjegavog dazdevnjaka. Potencijalni predatori su li¢inke vretenca, rakovi,
vodenjaci, voden kos, kos 1 drozd. U ostalim vodama u kojima su prisutne grabezljive ribe
predstavljaju opasnost za li¢inke Sarenog dazdevnjaka. U nekim staja¢im vodama,
beskraljeznjaci poput kornjaSa, vretenaca i kukaca ili vodenjaci su grabezljivci za liinke

Sarenog dazdevnjaka.



Najpoznatiji  obrambeni  mehanizam
odraslog Sarenog dazdevnjaka je otrovni
kozni sekret. Karakteristicno obrambeno
ponasanje je polozaj tijela u obliku slova
S (Slika 3.). Kozni sekret se obi¢no
izluCuje kada je Zivotinja zarobljena ili

grubo stisnuta. Odrasle jedinke spuste

“ s W Nk glavu i istaknu parotide bogate otrovnim

A g e e s ata s T
Slika 3.: Obrambeni poloZaj Zenke pjegavog zlijezdama (Bohme i sur., 2003. prema
daZdevnjaka Meikl, 2010.). U rijetkim slucajevima

otrov moze Spricati i do 20 centimetara od zlijezda. Kozni sekret se izlu¢uje samo iz lednih
zlijezda. U mladih jedinki otrovni kozni sekret nije toliko ucinkovit pa one pokuSavaju

pobjeci grabezljivcima.

3.6. Aktivnost

Opcenito pjegavi dazdevnjaci su no¢ne zivotinje. Dnevna aktivnost ovisi o temperaturi zraka,
relativnoj vlaznosti zraka (padalinama) i vjetru. Takoder i doba godine je bitno za aktivnost
dazdevnjaka. Obilate padaline koje tijekom sredine ljeta natapaju Sumsko tlo su bitnije od kisa
u proljece i jesen. Kad je jak vjetar ostaju u svojim skroviStima. Traze podrucja zasti¢ena od
vjetra ¢ak i kad je lagani povjetarac. Najveca aktivnost se moze pronaci pri temperaturama od
8 °C do 12 °C (Bshme i sur., 2003. prema Meikl, 2010.). Cim temperatura poraste Zenke se
kreu ka vodama za mrijest. Migracija Zenki je takoder povezana s padalinama i
temperaturama od 2 °C do 3 °C tijekom no¢i. Glavna migracija se odvija pri noénim

temperaturama od najmanje 6 °C.

GodiSnja aktivnost pjegavog dazdevnjaka u SrediSnjoj i Zapadnoj Europi duz Atlantskog
dijela Europe je manje viSe tijekom cijele godine. Samo jaki Smrzavajuéi periodi ili susa
mogu uzrokovati ograni¢enja u aktivnosti. Tijekom toplijih zima bez jakih smrzavanja,
pojedine jedinke se mogu pronacéi ¢esto ¢ak i na snjeZznim poljanama. To su obi¢no zenke koje
polazu li¢inke vrlo rano. Izvjestaji o pronadenim pjegavim dazdevnjacima tijekom sijecnja i
veljace su poprili¢no Cesti. Glavni period aktivnosti pjegavog dazdevnjaka zapocinje sezonom
mrijeStenja u ozujku, dok je glavna sezona mrijesta u travnju i svibnju. Nakon reprodukcije

zenke se odmaraju oko mjesec dana. Od kraja svibnja mjeseca uglavnom se mogu pronaci
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muzjaci. Tijekom ljetnih mjeseci, aktivnost je kontrolirana padalinama, relativnom vlaznosti
zraka 1 vjetrovitoS¢u. Druga velika aktivnost Sarenog dazdevnjaka odvija se u jeseni tijekom
rujna i listopada mjeseca. To moze biti povezano s migracijom Sarenog dazdevnjaka u
zimovali$ta. Tijekom jeseni uglavnom su muzjaci i spolno nedozrele jedinke aktivne. Odrasle
zenke koje nose zrele liinke tijekom jeseni pokazuju ograni¢enu aktivnost (Bohme i sur.,

2003. prema Meikl, 2010.).

Ukoliko pjegavi dazdevnjak Zivi u stani$tu u kojem ima odgovaraju¢u vodu za mrijest koja se
tijekom zime ne zamrzava, populacija ima oblik aktivnosti tijekom svih godis$njih doba.
Polaganje li¢inki zapo¢ima u rujnu i traje tijekom jeseni i zime (podrazumijeva blage
temperature) sve do sljedeCeg lipnja. Najvjerojatnije ¢e li¢inke biti preobrazene tijekom
zimskih mjeseci. Takoder se parenje moze odviti tijekom zimskih mjeseci jer muzjakovi

testisi proizvode spermu od rujna do oZujka mjeseca (Bohme i sur., 2003. prema Meikl,

2010.).
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4. MOGUCE MJERE ZA UBLAZAVANJE UTJECAJA PROMETNICA
NA STRADAVANJE VODOZEMACA

Poznato je da neke vrste vodozemaca (smeda krastaca, pjegavi dazdevnjaci,..) Cesto
stradavaju na prometnicama u vrijeme promjena njihovih stanista za proljetnih (mrjestiliste)
i/ili jesenskih (zimovaliste) migracija, ako prometnica sije¢e sezonske migracijske rute
vodozemaca, moze do¢i do masovnog stradavanja produktivnog dijela populacije Sto
dugoro¢no moze utjecati na brojnost cjelokupne populacije vodozemaca (Hutinec, 2008.). Na
njihovom putovanju do mrijestilista (lokve, jezera, potoci ili rijeke), koje moze potrajati
nekoliko dana, pogine iznimno mnogo vodozemaca, ali oni sami predstavljaju i veliku
opasnost za sigurnost vozaca i putnika. Glavni razlog stradavanja vodozemaca uglavnom su
naleti motornih vozila. Osim utjecaja stradavanja sama infrastruktura prometnice ili promet
moze imati utjecaj fragmentacije i prepreke. Svaka vrsta malih kraljeZnjaka, porijeklom iz
regije, koji trebaju povezanost izmedu staniSta mogu biti ciljana vrsta za prijelze divljih

zivotinja. Opcenito za divlje Zivotinje tipovi mjera su shematski prikazani slikom 4.

Tipovi mjera

Omoguéavanje povezanosti Smanjenje stradavanja

|.l“3d prometne Ispod prometne Posebne mjere Prilagodba stanista Prilagédba

infrastrukture infrastrukture infrastrukture
- zeleni mostovi - nadvoznjaci i mostovi - ograde - uklanjanje vegetacije - ograde protiv buke
- visefunkcionalni - prolazi za Zivotinje - sredstva za odbijanje - Sadnja vegetacije - prilagodbe rubnika
modificirani mostovi ispod prometnica Zivotinja

- rampe za izlaz iz
- prijelazi preko vrhova - modificirani i - znakovi upozorenija, drenainih kanala
drveca visefunkcionalni prolazi senzorski sustavi -
upozorenja - Sirina ceste

- modificirani propusti za
vodotoke - osvjetljenje

- propusti prikladni za
ribe

- tuneli za vodozemce

Slika 4.: Tipovi mjera omogucavanja povezanosti i Smanjenja stradavanja zivotinja u prometu (Hahen
i sur., 2015.)

Tip mjere za omogucavanje povezanosti se sastoji od pojedina¢nih tehni¢kih mjera koje su
dizajnirane tako da ublaze negativni utjecaj prometne infrastrukture. Pogodnost razli¢itih

tipova prijelaza (iznad) i prolaza (ispod) prometne infrastrukture razlicita je po vrsti ili
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skupinama vrsta Zivotinja koje ih koriste. Cak ako je i ciljana vrsta odredena za donosenje
odluke, ako su i gdje potrebni prolazi za zivotinje, dizajn prolaza ne bi trebao uzeti u obzir
samo jednu ciljnu vrstu (lell i sur., 2003.). Prema luell i suradnicima (2003.), po dotadasnjim
saznanjima u Europi, po pogodnosti razli¢itih vrsta prijelaza i prolaza za skupinu vodozemaca
medu optimalnim rjeSenjima za omogucavanje povezanosti stanista su:

v' prijelazi uklopljeni u krajobraz,

v' viadukti i rije¢ni prelazi,

v’ prolazi ispod prometnica za velike i srednje velike Zivotinje,

v’ prilagodeni prolazi za viSe Zivotinja,

v" tuneli za vodozemce;
medu onima Koji se mogu Koristiti uz prilagodbe lokalnim uvjetima za prijelaz vodozemaca:

v mostovi za prijelaz divljih Zivotinja,

v" modificirani vi§efunkcionalni nadvoznjaci,

v' prolazi za male Zivotinje,

v' prilagodeni propusti za vodotoke
1 medu neprikladnim rjeSenjima su:

v' prijelazi preko vrhova drveca,

v" prolazi za ribe kroz cijevi i propuste za vodotoke.
VVodozemci mogu koristiti mostove divljih zivotinja ako je osigurana odgovarajuca ograda.
U mjere ublazavanja stradavanja vodozemaca mogu se uvrstiti (luell i sur., 2003.):

v ograde

v’ znakovi upozorenja

v’ prilagodba rubnika

v’ rampe za izlaz iz drenaznih kanala
Ostale mjere za omoguc¢avanje povezanosti i ublazavanje stradavanja vodozemaca mogu biti
(luell i sur., 2003.):

v smanjenje $irine prometnice

v smanjenje koli¢ine prometa

v smanjenje brzine vozila
Cilj mjera je blokirati pristup vodozemaca prometnici kako bi se sprijecilo stradavanje i
omogucio siguran prijelaz vodozemaca tijekom migracije. Vodozemcima nisu nuzno potrebne
posebne vrste prijelaznih konstrukcija. lako neki od ¢imbenika su posebno vazni za
vodozemce: vodece strukture koje usmjeravaju vodozemce u tunele su izrazitno bitne i

moraju biti postavljene vrlo paZljivo; vodozemci su osjetljivi na isusivanje, posebice mladi pa
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tako dugi suhi tuneli su neprikladni, dok u kombinacija sa odvodnim kanalom ili potokom
mogu omoguciti vlazne dijelove rubom potoka (lell i sur., 2003.)

Sustav zastite vodozemaca u obliku tunela i ograda za njihovo sigurno usmjeravanje prema
svojim mrijestiliStima moZe se ostvariti postavljanjem privremenih ograda i kombinacijom
trajnih ograda za vodozemce s prijelazima/propustima (Slika 5.) . Postavljaju se na dionicama
prometnica sa velikim brojem stradavanja ili malim brojem stradavanja ugroZenih vrsta
vodozemaca i sezonskim migracijskim putovima. Ograde i tuneli trebali bi odrazavati lokalne
stilove i materijale (Slika 6. a) i b)).

= i
- ww_i.

iy, f AR o (R AN RN ‘
Slika 5.: Privremena ograda za usmjeravanje i tunel za vodozemce ( https://animexfencing.com/)

Postavljanje privremenih ograda na mjestima gdje nisu moguce trajne mjere ili za vrijeme
izgradnje prometnice. Prepreka je privremeno izgradena na migracijskim putovima kako bi
blokirala pristup prometnici i usmjerila vodozemce u posude koje su ukopane u zemlju.
Zivotinje se skupljaju u posudama koje se redovito prazne na suprotnu stranu prometnice.
Sustav se obi¢no postavlja na mjestima gdje ga volonteri mogu provjeravati. Privremeno
postavljanje ograda (bez posuda) moze biti prikladno za vrijeme migracije mladih jedinki.
UspjeSna metoda za mlade jedinke je da ih se blokira pomocu prepreka koje se povremeno
otvaraju dok je promet na prometnici zaustavljen. U suhim vremenskim uvjetima povrSinu
prometnice potrebno je navlaziti kako bi se olakSao prijelaz mladih jedinki (lell i sur., 2003.).

Za ogradu se upotrebljavaju ¢vrste neprozirne plasti¢ne folije visine 40 cm koja se djelomicno
ukopa u zemlju tako da vodozemci ne mogu pro¢i ispod, a na vrhu je savijena kako se ne bi
popeli preko ograde. Ograda se postavlja pod kutem od 90 °. Idealno bi bilo kada bi ograda
zavrSavala u obliku slova U. Tako bi se sve preostale Zivotinje usmjerilo u posljednju lovnu
posudu. Stapovi se ne postavljaju na stranu gdje se kreéu vodozemci. Lovne posude trebaju
biti zaravnjene sa zemljom i najmanje 30 - 40 cm duboke. Preporuc¢a se udaljenost od 10 m
izmedu lovnih posuda (lell i sur., 2003.). Ukoliko lovne posude nemaju rupice za odvodnju

viska vode potrebno ih je izlijevati kako se neke vrste vodozemaca ne bi utopile, a na
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mjestima gdje postoji mogucnost da misevi i rovke budu zarobljeni dovoljno je postaviti tanki
Stapi¢ da izidu van. U vrijeme vrhunca migracije posude treba provjeravati ucestalo.
Ucestalost ovisi o broju prisutnih zivotinja, najmanje jedan do tri puta u 24 sata, a u
podru¢jima s velikim brojem vodozemaca svakih pola sata (lell i sur., 2003.). Ako se
postupak provodi u svrhu istrazivanja, prije puStanja zivotinja potrebno je zabiljeZiti vrste i
broj jedinki.

Trajne ograde za vodozemce i prijelazi/propusti se sastoji od kombinacije strukture za
usmjeravanje (Slika 6. a) i b)) Zivotinja u tunel kojim mogu prije¢i ispod prometnice.
Strukture za usmjeravanje ne bi trebale sprecavat put vodozemaca koji dolaze sa prometnice.

Tuneli moraju biti postavljeni to¢no na migracijskim putevima.

T T 1

Slika 6.: a) Drvena ograda s propustom (https://www.njfishandwildlife.com), b) Kamena ograda s
propustom (https://climateactiontool.org)

Trajna ograda je najmanje 40 cm visine (60 cm ako je prisutna Rana dalmatina) pri ¢emu je
vrlo bitno da spoj izmedu Vertikalnog dijela ograde i povrSine kojom se kre¢u vodozemaci
mora biti pod kutom od 90 °. Krajevi ograde bi trebali biti u obliku slova U kako bi sprijecili
zivotinje da napuste ogradu. Da bi sprijecili penjanje Zivotinja preko trajne ograde vrh i
krajevi trebaju biti svinuti. Preporuca se da povr§inom kojom se krec¢u vodozemci uz ogradu
bude bez vegetacije, dok okolna vegetacija moZe posluziti kao zaklon. Usmjeravajuca
struktura treba biti postavljena sto blize prometnici kako bi duzina tunela mogla biti §to kraca.
K tome, zastitne odbojne ograde omogucavaju da vozila ne upadnu u usmjeravajuce strukture
tijekom skretanja s prometnice. Ako su usmjeravajuce strukture postavljene paralelno sa
prometnicom udaljenosti izmedu tunela trebaju biti manje od 60 m. AKo je usmjeravajuca
struktura prema ulazu u tunel u obliku slova V moze se uzeti u obzir razmak od 100 m.
Preporucuju se tuneli pravokutnih presjeka u odnosu na tunele kruznog presjeka zbog
urednijeg spajanja usmjeravajucih struktura na tunel te ve¢ih povrSina dna za kretanje

vodozemaca. VVoda bi se trebala lako odvoditi iz tunela. Ako se tuneli za vodozemce koriste i
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za drenazu prometnice, potrebno je da nasip koji ostaje bude suh za vodozemce (lell i sur.,
2003.).

Prema austrijskim smjernicama, na glavnim migracijskim putovima potrebno je postaviti
propuste (tunele) svakih 30 m, a na njihovim rubnim dijelovima svakih 50 m, kako bi se
vodozemcima omogucio prijelaz na drugu stranu prometnice. Propusti bi trebali biti Sirine 1
m i visine 60 cm, ali to takoder ovisi i o duzini kanala (Hahn, 2015.).

Mnogi prolazi ne funkcioniraju zbog nedostatka odrzavanja. Redovito odrzavanje je potrebno
na kriticnim toCkama (ograde, zaprekama nastalim u tunellima uzrokovane vodom, tlom ili
lis¢em, greskama na usmjeravaju¢im strukturama, uklanjanju vegetacije). Potrebna je takoder

jama za kontrolu odrzavanja i inspekciju tunela te omogucéavanje uklanjanja svih prepreka.
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5. OPIS LOKALITETA ISTRAZIVANJA

Nacionalni park Plitvicka jezera dio je Dinarskog krskog podrucja. Prostorno je smjeSten u
gorskoj Hrvatskoj, na granici Like, Kordunske zaravni i Ogulinsko-plas¢anske udoline,
izmedu masiva Male Kapele na SZ i Lic¢ke Pljesivice na JI, na prosjec¢noj visini od 600 mnyv.
Nacionalni park Plitvicka jezera 1997. godine je prosiren na danasnju povrsSinu od 29.630 ha
(296 km?) zbog obuhvacanja slivnog podrucja. Interakcijom vode, zraka, geoloske podloge i
organizama te zahvaljujuc¢i posebnim fizikalno-kemijskim i biolos§kim uvjetima omoguceno je
nastajanje sedre koja je pregradivanjem vodotoka stvorila niz jezera, barijera i slapova.
Kontinuirani proces nastanka sedre je izvanredan primjer trajnih ekoloskih, bioloskih i
geoloskih procesa. Specificne hidrogeoloske osobine stijena omogucile su zadrzavanje vode
na dolomitnim stijenama trijaske starosti (Gornja jezera), ali i kanjonsko urezivanje u
vapnenaCke naslage kredne starosti (Donja jezera i kanjon Korane). Glavni izvor voda
Gornjih i Donjih jezera su izvor Bijele rijeke i Crne rijeke. Od ukupne povrsine Parka vodene
povrsine zauzimaju oko 1 % ostatak ¢ine dominantno Sumska podrucja (81 %), travnjacke
povrsine (oko 15 %) te oko 3 % povrSine znacajnije izmijenjene antropogenim djelovanjem.
Glavna posjetiteljska atrakcija je sustav u jezerskoj zoni koji je jedinstvena univerzalna
vrijednost Parka u uZzem smislu, a ¢ini manje od 1% povrsine Parka. Zbog svog polozaja i
prometne povezanosti, kako unutar Parka tako i s ostalim dijelovima Hrvatske, kroz Park

prolaze razlicite vrste cesta/prometnica.

Podrugje istrazivanja prometnica po kojoj voze panoramska vozila prema Planu upravljanja
Nacionalnim parkom Plitvicka jezera 2019. — 2028. smjestena je u pod zonu I1IC Izgradena
podrudja s uslugama za posjetitelje te istim upravlja Javna ustanova. Sa sjeverne strane
prometnice (prema jezerima), nalazi se pod zona ITA Vodeni ekosustavi, a s juzne strane (od

jezera) ZONA I Zona stroge zastite.

Prometnica je tijekom svoje povijesti sluzila za prometovanje svih motornih vozila prema
jugu Hrvatske sve do 1976. godine, kada je sav promet usmjeren na danas$nju drzavnu cestu
429. Na taj je nain ograniCen intenzitet i gusto¢a prometovanja te je svrha prometnice
svedena na potrebe: prijevoza turista i posjetitelja, dostave 1 odrzavanja, te ostale potrebe
vezane za posjetitelje. Prometnicom se prometuje isklju¢ivo u radno vrijeme Parka s
pocetkom od 07:00 do sumracnih sati koji se odreduju na osnovu dnevne svjetlosti po

godisnjim dobima (u no¢nim satima se prometuje iznimno).
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Istrazivanje je provedeno na asfaltiranoj prometnici $irine 5 m i duzine 2 400 m (bez
okretiSta) koja sadrzi prosirenje za mimoilaZenje vozila, poznato pod nazivom Staro krajcanje,
dimenzija 60 x 30 m i prosirenje krivine Gradina. Prometnica je vijugavo usjeCena u obronke
planina Caglja, Gradine i Crnog vrha te se pruZa paralelno s Gornjim jezerima prate¢i njihov
geografski polozaj SI—JZ (Slika 9.).

U jezerskom sustavu Gornja jezera sastoje se od 12 jezera: Pros¢ansko, Ciginovc, Okrugljak,
Batinovac, Veliko, Malo, Vir, Galovc, Milino, Gradinsko, Burgeti i jezero Kozjak (sve do
zavrSetka jezera) koja su prostorno i volumenom dominantnija jezera, prostranijih i
razvedenijih te blazih obala u odnosu na Donja jezera. U jezerskom sustavu nalazi se vise
Natura 2000 staniSta: Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida kod 32A0, Vodeni tokovi s
vegetacijom Ranunculion fluitantis i Callitricho-Batrachion kod 3260 i tvrde oligo —
mezotrofne vode s dnom obraslim parozinama (Characeae) kod 3140. Vodenom staniStu
3260 kao stalni vodotok pripada potok Rjecica koja se preko Glibovite drage ulijeva u jezero

Kozjak. Uz stalne vodotoke na podru¢ju istrazivanja nalazi se nekoliko povremenih vodotoka.

Prema Planu upravljanja Nacionalnim Parkom 2019. - 2028. vode Plitvickih jezera spadaju u
pastrvski tip voda. Dosada$njim istrazivanjima u Plitvickim vodama utvrdeno je 9 vrsta riba
od Cega 4 autohtone: potocna pastrva (Salmo trutta), primorski pijor (Phoxinus lumaireul),
talijanski zlatni vijun (Sabanejewia larvata) i dvoprugasti vijun (Cobitis bilienata). Od
alohtonih vrsta zabiljezena je kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss), jezerska
zlatovéica (Salvelinus alpinus), Kklen (Squalius cephalus), crvenperka (Scardinius

erythropthalmus) i stuka (Esox lucius) koja se prosirila na sva jezera.

Na dnu jezera, njihovoj obali i1 uz jezerske pregrade susrece se vise od trideset vrsta vodenih i
mocvarnih biljaka. Neke od njih su posljednjih desetak godina osvojile znatne povrSine obale
jezera. Uz rubove Gornjih jezera, kao i uz drvene stazice oko njih, znatne su povrsine obrasle
vrstom moc¢varni ljutak (Cladium mariscus). Na tim su prostorima Ceste i tri vrste lopuha
(Petasites hybridus, P. kablikianus i P. albus), trska (Phragmites australis), nekoliko vrsta
metvice (Mentha sp.), $asa (Carex sp.) i oko 6 vrsta vrba (Salix sp.) (Segulja, N., 2005.). Za

polaganje li¢inki pjegavog dazdevnjaka vazna su i obalna podrucja jezera.

U Parku prevladava umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom. Proljetna razdoblja pocinju
relativno kasno, hladna su, kiSovita i s temperaturama uglavnom nizim od 8 °C. Ljeta su

topla, sa svjezim jutrima. Jeseni su relativno kratke s prosje¢nom temperaturom zraka od oko
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13 °C. Zime pocinju rano, U studenom, a prosje¢no je najhladniji sijeCanj. Srednja godi$nja
temperatura zraka je 9,4 °C. Srednja godiSnja relativna Vvlaznost zraka je 77,5 %. Unatoc¢
kratkom razdoblju sustavnog pracenja temperature zraka U razdoblju od 1986. do 2014.
godine uocen je trend porasta temperatura zraka od prosje¢no 0,06 °C godiSnje, Sto je U
skladu s globalnim trendovima te prati trend porasta temperatura od prosje¢no 0,1 — 0,25 °C
godisnje za jezerski sustav. (Plan upravljanja Nacionalnim Parkom Plitvicka jezera 2018. —
2028.)

Prometnica prolazi Sumskim staniStima (Slika 7.) koja su najzastupljenija vrstom obi¢na
bukva Fagus sylvatica, Ilirske bukove Sume (Aremonio-Fagion) kod 91K0 podzona Lamio
orvale — Fagetum sylvaticae. Krecuci se iz pravca jezera Kozjak dolazimo do potoka Rjecica
na ¢ijem u$céu su Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion Albae) kod 91EO0. U
njima prevladavaju crna joha (Alnus glutinosa) i bijeli jasen (Fraxinus excelsior). Za sastojine
crne johe iznimno je bitna visina vodostaja, posebno u podru¢jima usca potoka u jezera, gdje

su stanista ovih zajednica u rano proljetnim i jesenskim razdobljima potpuno ili djelomi¢no

potopljena, ali staniSte je inaCe ocjedito i prozracno za niskog vodostaja (Martini¢ i sur.,

Slika 7.: Suma oko prometnice

Na transektu prometnice se nalazi objekt za protok vodenih povrSina (most) i razliCiti
elementi odvodnje povrsinskih oborinskih voda. Konstrukcijski plo¢asti betonski most nalazi
se na potoku Rjecici. Uljevne i izljevne glave dvaju propusta uljevna okna s ispustom
zavrsavaju u podzidima prometnice. Propusti su neodrzavani i uniSteni. Elementi povrSinske
odvodnje oborinskih voda s kolnika: slivnik i rigol s ispustom imaju slobodnu odvodnju te se

oborinska voda slobodno ispusta u okolis$ ka jezerskoj strani prometnice.
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6. MATERIJALI | METODA RADA

Terensko istraZzivanje izvrSeno je na transektu prometnice u duzini od 2,4 km izmedu tocaka:
S 44.87507, |1 15.61276, — S 44.87060, | 15.60004. Na ovom potezu koristena je metoda
vizualnog promatranja hodanjem u prijepodnevnim satima pri povoljnim vremenskim
uvjetima u vremenu od 08:00 — 12:00, a iznimno do 13:00 sati. Gustota prometa nije
biljeZena iz dva razloga. Prvo, nedostatak podataka o gusto¢i prometa u Parku. Drugo, unato¢
stalnom prometovanju panoramskih vlakova prometnicom kroz godinu (izuzev za trajanja

zime) ostali promet motornih vozila je u ovisnosti o dogadanjima unutara Parka.

Svaki nalaz vodozemca biljezen je u Excel obrazac s podatcima o vrsti, vremenu nalaza,
WGS84 koordinatnim to¢kama te im je dodijeljen osobni broj, a potom su slikani. Dodatno za
svakog zivog/stradalog (ukoliko je bilo moguce) pjegavog dazdevnjaka upisani su podatci o:
spolu, smjeru kretanja (kop-jez ili jez-kop), starosti (odrasli ili mladi), ukupnoj duzini, masi
jedinke, duzini od vrha njuske do kraja ne¢isnice (Tablica 1.). Zive jedinke su slikane s ledne i

trbusne strane.

Tablica 1.: Primjer dijela ispunjenog obrasca

DATUM: 14. 4. 2020. IME | PREZIME: KATICA POUJAK GPS: X y BROIJ obrasca: 12-KP-2020
OPIS LOKACIJE: CESTA ST2-5T3,5T3-5T2 pofeTak  |44.87507 |15.61276
ADRESA: MUKINJE 38, 53231 KRAJ 44.87060 |15.60004 |VRUEME PROMATRANIA (od-do):
PLITVICKA JEZERA Tel.femail: 08:00-11:00
VREMENSKI UVIETI fmagla, kisa, oblaéno, vjetrovito) : KISA, OBLACNO, NAPOMENA: SNJEGA DJELOMICNO UZ RUB CESTE, LISCE NA CESTI,
SUSNIEZICA,SNUEG
PODATCI ZA SALAMAMNDERA | OSTALE VRSTE DODATNI PODATCI ZA 7IVOG SALAMANDERA
FOTO BRCY JEDIBI\IRKCI';PAD . zbofenast SVL-dutina AJresi B)tedi tefina
. - . 'y ukupna [rd Cenao: . wy - ezina ezina
REDHI BROJ: GPs: J':";I‘E?:;‘:JT VRSTANR” EME M,i,“JU“VfZG ] P na(mm] |kloake (mm] kll-‘;:itaf:;] fivatinje (g] | wrecice (g ul;::in
AL IV
1 X: 44.87544 ID. 87a,b,TL| Salomandra salomandra 1apiiv| se7 181 15 29,2 1 5 37
¥: 15.61155 jez-kop 8:31
2 M: 44, 87514 ID EEa,lb,TL .Smu'mu'ndm: salamandra 1ap 33| s09 183 1 92,1 a 5 17
Y: 15. 60847 kop-jez 8:51
3. X: 44, 87448 ID. B9a,b,TL | Salamandra salamandra Laomin| 609 135 10,1 75,4 25 5 20
¥: 15.60784 jez-kop 9:02
4 X: 44.87175 ] BDa,.b,TL Solgmandra salomandra Lapzav| sa1 131 3 103,5 ag 3 30
Y: 15.60601 kop-jez 9:23
5. M: 44.87123 ID. 8la,b,TL .Smu'mu'ndm: salamandra 1ap3iwv | ea3 187 14 105,6 62 8 54
¥: 15.60609 jez-kop %:29

Tezina jedinki mjerena je pomocu opruzne vage - PESOLA® (Slika 8.a), Micro-Line 20100,
100 g, d = 1.0 g. (to¢nost + 0,1 g). Nakon $to je jedinka izvagana u tkanenoj vrecici vagala se
prazna vrecica, oduzimanjem tih dviju vrijednosti dobivena je stvarna tezina jedinke.
Pomi¢nim mjerilom izmjerena je izbocenost necisnice (Slika 8.b) i duzina jedinke od vrha

njuske do kraja nec€isnice - SVL (to¢nost + 2 mm). Ukupna duzina (to¢nost + 3 mm) mjerena
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je prislanjanjem metra usporedno s jedinkom (Slika 8.c) te su na ovaj nacin sve jedinke
slikane. Prepoznavanje jedinki pomocu slikovne dokumentacije ima velike prednosti, jedna
od njih je da ne ukljucuje stres i rizik od infekcije $to je moguce kod invazivnih metoda. Za

vrijeme mjerenja pjegavog dazdevnjaka noSene su rukavice.

Slika 8.: Mjerenje: tezine a), izboCenosti ne€isnice b) i ukupne duZine c) pjegavog dazdevnjaka
(Salamandra salamandra)

Vrste su odredene pomocu terenskog vodi¢a E. Nicholas Arnold Reptiles and Amphibians of
Britain and Europe. Nalazima kojima se nije mogla odrediti vrsta, a sa sigurno$¢u je utvrdeno
da se radi o vodozemcima, pod opis vrste su upisani kao dazdevnjaci ili Zabe. Pregazene i
zgazene jedinke su nakon upisivanja podataka uklonjene s prometnice, dok su zive jedinke
prenesene mokrim rukavicama van prometnice u smjeru njihovog zate¢enog kretanja (kopno-

jezero, jezero-kopno).

Transekt prometnice ucrtan je pomocu tableta. Za izradu karata koristen je GIS program
ArcMap 10.5.1. kartografske podloge preuzete su od Drzavne geodetske uprave u mjerilu 1:5
000. Glavnina podataka obradena je u Excel programu, a za neke je koriSten Social Science
Statistics alat. Kriti¢ne tocke su odredene tako da je cijela duzina transekta prometnice
podijeljena na dionice duzine 103 m odnosno 100 m. Podatci o relativnoj vlazi i temperaturi
zraka po satu tijekom promatranja preuzeti su sa sluzbenih internet stranica DrZavnog
hidrometeoroloSkog zavoda ili automatske klimatoloSke postaje Plitvicka jezera koja se nalazi
u blizini stanice 2. Klimatski parametri su definirani na temelju vrijednosti koja je bila
izmjerena u satu kada je nadena jedinka (stradala ili Ziva), a za jedinke pronadene nakon 30-te
minute tog sata pridruzeni su klimatski parametri sljedeCeg sata. KoriSteni su podatci

Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda 0 dnevnoj koli¢ini oborina za 2019. i 2020. godinu.
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7. REZULTATI

Rezultati ukljucuju prikupljene podatke tijekom cetiri godi$nja doba u razdoblju od rujna
2019. do kolovoza 2020. godine. Na slici 9. prikazan je prostorni raspored mjesta nalaza zivih
I stradalih jedinki pojedinih vrsta.

[ 1 3140.3260, 3280

I I = 4 .,‘ = : ;
} | : - . & 20

Slika 9.: Karta mjesta nalaza stradalih i zivih vodozemaca po vrstama

7.1. Zastupljenost po vrstama

Od 14 prisutnih vrsta vodozemaca na podru¢ju nacionalnog parka tijekom istrazivanja na
prometnici utvrdeno je 5 vrsta. Od ukupno 126 evidentiranih jedinki stradalih je 57 % (72
jedinke), 43 % (54 jedinke) je zabiljezenih zivih jedinki i pripadaju vrsti pjegavi dazdevnjak
(Salamandra salamandra). Najveca zastupljenost vrste u ukupnom broju od 126 stradalih i
zivih vodozemaca pripada pjegavom dazdevnjaku (Salamandra salamandra) sa 86 % (108
jedinki), preostalin 14 % su ostale vrste vodozemaca koje su sve zabiljeZene kao stradale na

prometnici (18 jedinki).
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Kao S§to grafikon 1. prikazuje najvecu zastupljenost u stradanju ima pjegavi dazdevnjak
(Salamndra salamandra) sa 75 % koju sa¢injavaju 54 jedinke i smeda krastaca (Bufo bufo) sa
10 % odnosno 7 jedinki. Strogo zasticena vrsta zuti muka¢ (Bombina variegata) zbog
karakteristi¢ne boje ventralnog dijela tijela prepoznata je kod 5 %, odnosno 4 jedinke, 3
jedinke su zgaZene do neprepoznatljivosti vrste sa zastupljenoS$¢u od 4 %. Preostale vrste
zastupljene s 3 % su mali vodenjak (Lissotriton vulgaris) i livadna smeda Zzaba (Rana
temporaria) sa po 2 jedinke.

Zastupljenost strdalih po vrstama

B Bombina variegata
B Bufo bufo
Lissotriton vulgaris
B Rana temporaria
B Salamandra salamandra

Zaba

Grafikon 1.: Udio nalaza stradalih jedinki po vrstama

7.2. Promatranja i sezonska aktivnost pjegavog dazdevnjaka

IzvrSeno je 45 promatranja od ¢ega u rujnu — 6, listopadu — 6, studenom — 7, prosincu — 1,
sije¢nju — 2, veljaéi — 3, ozujku — 5, travnju — 6, svibnju — 4, lipnju — 1, srpnju — 2 i kolovozu

2. Sveukupno 89 prohoda u vremenu od 08:00-12:00, a iznimno i do 13:00 sati.

Povrsina prometnice tijekom promatranja zatecena je u razli¢itim uvjetima: lisce, granje i/ili
kamenje na cesti, oborinske vode u potocima na cesti, mokra cesta s liS¢em, suha i Cista cesta

I Snijeg uz cestu.

Probno tijekom listopada izvrSsen 1 prohod nakon zavrSetka prometovanja panoramskih
vlakova u sumra¢nim satima od 17:30 - 18:30, te je nadena 1 stradala jedinka pjegavog
dazdevnjaka. U 19 promatranja nisu nadene zgazene ili zive jedinke pjegavog dazdevnjaka.

Na ovom dijelu ceste tijekom jeseni se ucestalije Cisti prometnica te je ovo moglo utjecati na
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rezultate istrazivanja, odnosno manje zabiljezenih stradalih jedinki, iako se dogadalo da i
nakon njenog prolaska se nadu lesevi pjegavog dazdevnjaka (kostur s dijelovima mesa i/ili
koza). Isto tako dogadalo se da bi Cistilica za prometnice ocistila krajnje dijelove transekta
prema stanici 3 tijekom samog istrazivanja, odnosno pregled transekta nije bio napravljen u

potpunosti prije ¢iS¢enja ceste. Na osnovu toga moze se pretpostaviti da bi bilo vise stradalih

.....

Analiza dinamike nalaza stradalih i zivih jedinki je razli¢ita po godiSnjim dobima i
mjesecima. Vrhunac stradavanja pjegavog dazdevnjaka (Salamandra salamandra) zabiljezen
je tijekom jesenske migracije 41 jedinka (Grafikon 2.). Uz redovan promet panoramskih
vlakova 1 ostalih sluzbenih vozila tijekom jutarnjih sati Cistilica je Cistila prometnicu, a
istovremeno se odvijalo trasiranje povrSinskih voda u jezerskom sustavu NP Plitvicka jezera
od 23. do 26. rujna 2019. te se prometovalo i tijekom no¢i. Vrsili su se i radovi otkopavanja
arheoloskog nalaza na Gradini te je 1 zbog toga bio pove¢an promet u ovom dijelu

prometnice.

Tijekom proljetne migracije zabiljezen je vrhunac pronalaska 42 Zive jedinke pjegavog
dazdevnjaka (Grafikon 2.). Od 21. ozujka 2020. do 19. lipnja 2020. godine zbog
epidemioloske situacije uzrokovane pojavom korona virusa (2019-nCov) nacionalni park je
zatvoren za javnost te je promet panoramskim vlakovima bio obustavljen. Transektom
prometnice prometovala su isklju¢ivo sluzbena vozila. Tijekom prolje¢a vrsili su se radovi

uklanjala starih i potencijalno opasnih stabla uz prometnicu.

Stradali i #ivi Salamandra salamandra po godiSnjim
dobima
Jezen 2019, Zima 20192020, wProljece2020, wLjato 2020,
41 42
9 . .
4 . -F
Stadali Ziwi

Grafikon 2.: Broj nalaza Salamandra salamandra po godisnjim dobima
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Tijekom zimskih mjeseci zabiljeZzen je manji broj stradalih u odnosu na broj zivih jedinki
(Grafikon 2.). Uobicajena je praksa da se prometovanje panoramskih vlakova tijekom zimskih
mjeseci obustavlja. U vrsnom ljetnom dobu godine prometovanja panoramskih vlakova i

ostalalih sluzbenih vozila nije zabiljeZena aktivnost pjegavog dazdevnjaka.

Na grafikonu 3. prikazani su nalazi stradalih i Zivih jedinki po mjesecima u godini. Najveci
broj stradalih jedinki uocen je u rujnu (26 jedinki) i listopadu (9 jedinki) $to se moze povezati
s jesenskom aktivno$éu pjegavog dazdevnjaka. Tijekom proljetne aktivnosti najveci broj zivih
jedinki uocen je u travnju (26 jedinki) i ozujku (11 jedinki). U drugom dijelu klimatoloski

blage zime tiijekom mjeseca veljace uoceno je 7 zivih i 4 stradale jedinke.

Broj stradalih i Zivih Salamandra salamandra po mjesecima

v Wstradali

A T - G R R

o . s - 2 \
o R v sE WP

Grafikon 3.: Godisnja dinamika stradalih i zivih Salamandra salamandra

Tijekom jeseni stradalo je najvise jedinki nepoznatog spola (22 jedinke). U 63 % stradalih
jedinki pjegavog dazdevnjaka odreden je smjer kretanja na osnovu zatecenih ostataka jedinki i
njihove polozenosti na prometnici. NajviSe 16 stradalih jedinki nepoznatog spola je aktivno
tijekom jeseske migracije u smjeru kopno-jezero kao i 1 muzjak i 2 Zenke (Tablica 2.),

pretpostavlja se da su se kretale prema mrjestilistu.

Tablica 2.: Broj stradalih jedinki po godi$njem dobu, spolu i pravcu kretanja

Godignje doba M V4 kop-jez Nespsozlnat kop-jez jez-kop
Jesen 2019. 1 2 3 22 16 6
Zima 2019./2020. 0 0 0 4 1
Proljece 2020. 0 0 0 5 1
Ljeto 2020. 0 0 0 0 0
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U 100% nalaza zivih odraslih jedinki utvrden je spol i smjer kretanja. Tijekom prolje¢a od 40

zivih zenki 31 je aktivna u pravcu kopno-jezero odnosno kretanje zenki prema mrjestilistu

(Tablica 3.).

Tablica 3.: Broj zivih jedinki po godi$njem dobu, spolu i pravcu kretanja

Godignje doba M kop-jez jez-kop Z kop-jez jez-kop
Jesen 2019. 3 1 2 2 2 0
Zima 2019./2020. 2 1 1 5 3 2
Proljece 2020. 2 1 1 40 31 9
Ljeto 2020. 0 0 0 0 0 0

7.3. Morfoloske znacajke pjegavog dazdevnjaka

Zbog nedovoljnog broja podataka izuzete su sve zgazene jedinke pjegavog dazdevnjaka.

Za utvrdivanje normalne distribucije podataka preporucuje se najmanje 100 podataka, iako se

moze prikazati i s manjom koli¢inom podataka kao $to je prikazano grafikonom 4.. Normalna
distribucija podataka tezina SD = 10.54571 i Mean = 35.43396 od 53 Zive jedinke (muZjaci i

zenke) pjegavog dazdevnjaka, 1 Zenka izuzeta.

Grafikon 4.: Raspodjela podataka tezina zivih Zenki i muzjaka Salamandra salamandra

Broj jedinki
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U gotovo 100% (53 jedinke) nalaza zivih jedinki (1 Zzenka izuzeta zbog nepotpunosti

podataka) izvrSena su sva mjerenja ukupne duzine, duzine od vrha njuske do kraja necisnice i
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tezine. Zenke su uobicajeno vece prosjecne ukupne duzine, duzine od vrha njuske do kraja

necisnice i tezine od muzjaka, dok muzjaci imaju vecu izbocenost necisnice (Tablica 4.).

Tablica 4.. Podatci o ukupnoj duzini, SVL, izboéenosti nefisnice i tezini zivih Salamandra
salamandra

spol  |Broj jedinkd UKUPNA DUZINA [mm] SVL [mm] 1ZBOCENOST NECISNICE [mm] TEZINA [g]
Prosje¢na | MAX MIN Prosjecna | MAX MIN Prosje¢na | MAX MIN Prosjecna | MAX MIN
MuZaci 7 130 145 110 72,5 82,7 53,5 10 10,8 10 20 38 10
Zenke 46 181 208 133 92 110 79,2 2 38 0,2 37 55 20

Usporedivsi podatke ukupnih duzina (tijelo i rep) svih Zivih Zenki nadena je najduza zenka od
208+3 mm 20. travnja 2020. godine u pravcu kretanja kopno-jezero i identifikacijskog broja
ID 101 (Grafikon 5.).

Duiina #ivih Fenki Slamandra salamandra u praven kretanja po mjesecu i dann nalaza
tijekom promatranja 2019./2020. godine
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Grafikon 5.: Odnos duzina Zivih Zenki Salamandra salamandra u razli¢itim pravcima kretanja
Identifikacija jedinki pojedinih vrsta je moguc¢a pomocu dugoro¢ne postojanosti pojedinog
uzorka boja kod kojih se ledni ili trbusni obrazac razlikuje. Pretpostavlja se da je brzina

preinake lednog uzorka u korelaciji s brzinom rasta jedinke.

Na osnovu podataka ukupnih duzina zivih jedinki u razliitim pravcima kretanja i
identifikacijskih brojeva izvrSena je slikovna usporedba jedinki kako bi se utvrdilo da li se
neka od jedinki ponavlja ili su sve razli¢ite. Tijekom istraZzivanja od Zivih jedinki (muZjaci 1

zenke) nisu nadene dvije iste jedinke.

Na slici 10. prikazan je primjer identifikacije jedinki pjegavog dazdevnjaka pomocu slika
ledne i trbusne strane tijela pjegavog dazdevnjaka. Uz razlike u rasporedu zutih pjega
usporedivane su i ukupne duzine (ukljucuju¢i odstupanja), pravci kretanja i datumi nalaza.
Zive zenke identifikacijskih brojeva ID 78 i ID 79, duzine 16743 mm i 170+3 mm nadene 2.

ozujka 2020. u pravcu kretanja kopno-jezero razlicite su od Zzenki identifikacijskih brojeva ID
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96 i ID 106, duzina 170£3 mm i1 168+3 mm nadene 20. travnja 2020. u pravcu kretanja

jezero-kopno.

Slika 10.: Slikovna identifikacija Zenki Salamandra salamandra: a — ledna strana; b — trbusna strana

7.4. Klimatski elementi i dnevna aktivnost pjegavog dazdevnjaka

Osim sezonske aktivnosti pjegavi dazdevnjaci imaju i razli¢itu aktivnost tijekom dana. Na
osnovu prometovanja prometnicom izabrano je dnevno promatranje pri povoljnim
vremenskim uvjetima: kiSa, rosulja, magla, obla¢no, mra¢no, susnjezica, vjetrovito. Za
vjetrovitog vremena rijetko kad su pronadene Zive jedinke, a ukoliko bi ih se i naslo bile su u

zavjetrinama.

Dnevni klimatski parametri tijekom promatranja krecu se u rasponu temperatura zraka od -1.9
- 24 °C i relativne vlaznosti zraka od 25 - 100 %. Medutim, dogadalo se da iako su
zadovoljeni Klimatski parametri za aktivnost pjegavog dazdevnjaka u pojedinim

promatranjima oni ipak nisu nadeni.
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Dnevna koliCina oborina tijekom jeseni znatno se razlikuje od proljetnog dijela godine.
Gotovo cijeli jesenski dio godine (rujan, listopad, studeni) popraéen je veéim koli¢inama
oborina i manjim brojem jedinki u odnosu na kraj zime (veljaca) i tijekom proljeca (ozujak,
travanj, svibanj) kada je zabiljezen je veci broj jedinki pjegavog dazdevnjaka pri manjim ili

oborinama u tragovima (Grafikon 6.).

Broj jedinki Salamandra salamandra u odnosu na koli¢inu oborina po datumima promatranja tijekom
2019./2020. godine
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Grafikon 6.: Dnevna koli¢ina oborina po datumima prohoda i broj jedinki stradalih i Zivih pjegavih
dazdevnjaka
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Kad usporedimo sve klimatske parametre nalaza stradalih i Zivih jedinki najveci broj stradalih
i zivih jedinki je zabiljezen pri temperaturama od 8 - 14 °C i relativnoj vlaznosti zraka vecoj
od 60 % (Grafikon 7.). U 21 promatranja no¢ prije je padala kiSa kada su nadeni strdali ili Zivi

pjegavi dazdevnjaci.

Klimatski parametri stradalih i #ivih Salamandra salamandra po mjesecu i danu
nalaza tijekom promatranja 2019./2020. godine
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Grafikon 7.: Klimatski parametri nalaza stradalih i zivih Salamandra salamndra tijekom istrazivanja

Najniza temperatura na kojoj je nadena Ziva zenka je 0,2 °C pri relativnoj vlaznosti zraka od
97 % i vrlo maloj koli¢ini oborina 14. travnja 2020., 11. travnja 2020. nadena je ziva Zenka

na najvisoj temperaturi od 15,2 °C pri 40 % relativnoj vlaznosti zraka i oborinama u
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tragovima. Najniza temperatura na Kojoj je naden zivi muzjak je 3,1 °C pri relativnoj
vlaznosti zraka od 94 % i vrolo maloj koli¢ini oborina 14. travnja 2020., a najviSa temperatura
je 13,3 °C pri relativnoj vlaznosti zraka od 92 % i maloj koli¢ini oborina 6. rujna 2020.
Zimska aktivnost Zivih muzjaka 1 Zenki pjegavog dazdevnjaka zabiljeZena je 26. veljace 2020.

pri temperaturama zraka izmedu 7 — 10 °C 1 relativnoj vlaznosti zraka izmedu 80 — 90 % uz

malu koli¢inu oborina.

Od 54 stradale jedinke pjegavog dazdevnjaka 54 % jedinki je nadeno u vremenskom razmaku
od 8:00 — 9:00 sati (Grafikon 8.). U 12:57 je najkasnije nadena stradala jedinka, ali i u

pokusnom prohodu u 17:58 sati nakon zavrSetka prometovanja panoramskih vlakova.

Broj nalaza stradalih Salamandra salamandra po sat
30

23
20
10
j -
0 - I

10 AM 11 AM 12PM SPM
Sati

Biroj jecinki

Grafikon 8.: Vrijeme nalaza stradalih jedinki Salamandra salamndra

Za razliku od stradalih najveéa dnevna aktivnost zivih jedinki je u vremenskom razmaku od

9:00 — 10:00 sati (Grafikon 9.), a najkasnije nadena Ziva jedinka je u 11:37 sati.

Broj zivih jedinki Salamandra salamandrapo satu
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Grafikon 9.: Vrijeme nalaza zivih jedinki Salamandra salamandra
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7.5. Kriti¢ne tocke

Blizina prirodnih i umjetnih vodenih tijela povecava vjerojatnost smrtnih slucajeva na
prometnici (Puky, 2005.), prometnice se ¢esto nalaze uz staniSta za vodozemce kao $to su
mjesta za hibernaciju, mrijes¢enje i ljetna odmaralista. Kao rezultat, sezonski migracijski
obrasci vjerojatno ¢e se pojaviti u onim dijelovima koji se odvijaju, na primjer, izmedu
podnoZja planina i poplavnog podrucja ili uz velika jezera i rezervoare te uzrokovati
prisutnost problema stradavanja na prometnicama toliko dugo dok su zivotinje aktivne
(Rybacki, 1995. prema Puky, 2005.). Prostorna raspodjela stradavanja na cestama obi¢no nije
slu¢ajna, a posebno kod vodozemaca koji Cesto prelaze ceste koristeci iste puteve (Malo i sur.;

2004.; Ramp i sur., 2005.; Ramp i sur., 2006. prema Sillero, 2008.).

Kroz visokokvalitetna podrucja staniSta vodozemci uspostavljaju specificne migracijske rute
koja koriste za putovanje od hranili§ta do mjesta za mrje$éenje i obrnuto (Santos, 2007. prema
Sillero, 2008.). Ta je Cinjenica vazan problem za o¢uvanje, jer prikladna staniSta ne jamce
dobru zastitu vodozemaca budué¢i da tamo uglavnom stradavaju na cesti. Pogresno je
pretpostaviti da je prikladno staniste dovoljna zastita vodozemaca. Stovise, ako vodozemci
uvijek koriste iste migracijske putove, mogli bi se modelirati obrasci prostorne raspodijele
stradavanja na cestama (Malo i sur. 2004.; Ramp i sur., 2005.; Ramp i sur., 2006. prema
Silero, 2008.)

Transekt prometnice na kojem je obavljeno istrazivanje podijeljen je u 24 dionice duzine 103
m ~ 100 m te je za svaku dionicu zbrojen broj zabiljezenih Zivih/stradalih jedinki. Ova obrada
ja radena u programu ArcMap 10.5.1. Pocetna dionica broj 1 smjestena je na uséu potoka
Rjecica u Kozjak jezero, a zavr$na dionica broj 24 kod stanice 3. Dionice su razli¢ito obojane
0visno o broju zabiljezenih jedinki (strdalih/zivih) od 1 - 9 i vise jedinki. Takav pristup
omogucio je definiranje dionica na kojima je aktivnost prijelaza preko ceste veca, te su tako
istaknuta podrucja sa ve¢om Vvjerojatnosti da su to migracijski putevi za prijelaz prometnice i

mogucnost predvidanja mjesta stradvanja zivotinja (Slika 11. i 12.).

Za potrebe ovog istrazivanja po evidenciji vrsta sacinjene su dvije karte kriticnih tocaka
nalaza stradalih i zivih pjegavih dazdevnjaka (Salamandra salamandra) (Slika 11.) i nalaza
svih vrsta vodozemaca (Slika 12.).
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Slika 11.. Karta gustota nalaza stradalih i zivih jedinki pjegavog dazdevnjaka (Salamandra
salamandra) na 100 m

Prostorni obrasci raspodjele zapisa zivih i stradalih na cesti su grupirani. Na slici 11. crvenom
bojom su oznacene dionice prometnice broj 2 1 23 kao kriti¢ne toc¢ke s najvec¢im brojem od 10
nalaza stradalih 1 Zivih pjegavih dazdevnjaka. Iako je broj jedinki razli¢it po dionicam ne

postoji dionica na kojoj nije nadena nijedna stradala ili Ziva jedinka.

Po najveéem broju stradalih jedinki istice se dionica broj 23 sa 9 jedinki od Cega je vecina
nepoznatog spola i 1 muzjak, dok brojevi dionica s najve¢im brojem od 6 zivih jedinki
veéinom zenki su 2, 17 i 21. Dionice 6, 7, 8, 9, 10, 18, 19, 20 i 23 imaju veéi broj stradalih
jedinki od Zivih (Tablica 5.).
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Tablica 5.: Broj i spol stradalih i Zivih pjegavih dazdevnja po broju dionice transekta prometnice
istrazivanja

Salamandra salamandra
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Kad objedinimo nalaze svih vodozemaca na transektu prometnice po dionicama broj kriti¢nih
tocaka se povecao. Rezultat toga su 4 kriti¢ne tocke, broj dionica 2, 18, 20 i 23 na slici 12. su
oznacene crvenom bojom sa 9 - 10 stradalih i Zivih jedinki. Dionice broja 18 1 20 sa ve¢im
brojem stradalih pjegavih dazdevnjaka na slici 11. oznacene narancastom bojom sada su

postale kriti¢ne tocke (Slika 12.).
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Slika 12.: Karta gustoca nalaza svih vrsta vodozemaca na 100 m, stradalih i Zivih jedinki

Kada duzinu istrazivanog transekta podijelimo na dva jednaka dijela po brojevima dionica
mozemo zamijetiti da u prvoj polovici transekta (broj dionica 1 — 12) manji je broj nalaza
stradalih i zivih jedinki po dionici u odnosu na drugu polovicu (broj dionica 13 — 24) isto tako
razlika je i u nalazima vrsta vodozemaca. U prvoj polovici transekta zabiljezene su stradale
jedinke livadne smede Zabe (Rana temporaria) broj dionice 4 i 5, a u drugoj stradale jedinke

strogo zaSti¢ene vrste Zutog mukaca (Bombina veriegata) broj dionice 15 i 18 (Grafikon 10.).

Broj stradalih i Zivih jedinki po vrstama i broju dicnica transekta prometnice
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Grafikon 10.: Broj stradalih i zivih jedinki po vrstama i broju dionica
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Prema podatcima o broju stradalih jedinki iz grafikona 10. izdvojena su kriti¢na podrucja
transekta kao podrucja vece mogucnosti stradavanja jedinki pjegavog dazdevnjaka i ostalih
vrsta vodozemaca (Tablica 6.). Podru¢je s najveéim brojem stradalih jedinki i brojem
zabiljezenih vrsta je na dionicama od 17 — 23, zatim podrucje dionica od 8 — 10 za pjegavog
dazdevnjaka (14 jedinki).

Tablica 6.: Kriti¢na podru¢ja transekta s brojem stradalih jedinki Salamandra salamandra i ostalih
vrsta

Broj dionice Vrsta Broj stradalih
1-3 Salamandra salamandra 6
8-10 Salamandra salamandra 14
Salamandra salamandra 27
Bufo bufo 2
17-23 Bombina veriegata 2
Lissotriton vulgaris 1
Zaba 3
Ukupno: 55

Po brojevima dionica gdje su najvise ili viSe prostorno grupirane stradale i zive jedinke od 7 -
9 i vise, te vjerojatnosti da su na tim dionicama migracijski putevi pjegavog dazdevnjaka
sezonskog obrasca, moze se izdvojiti 8 dionica broj: 2, 10, 17, 18, 20, 21, 22, 23 kao
potencijalne ,,crne tocke™ za pjegavog dazdevnjaka (Tablica 7.). Iste tocke ve¢im djelom

ukljucuju 1 ostale stradale jedinke vrsta tijekom istrazivanja.

Tablica 7.: Potencijalne crne to¢ke na osnovu karte slika 12.

Broj dionice Broj jedinki Vrsta Stradali Zivi

2 10 Salamandra salamandra 4 6

10 8 Salamandra salamandra 6 2

17 8 Salamandra salamandra 2 6
Salamandra salamandra 5 2

18 10 Bombina veriegata 2 0
Bufo bufo 1 0

Salamandra salamandra 5 2

20 9 Lissotriton vulgaris 1 0
Zaba 1 0

21 7 Salamandra salamandra 1 6

22 8 %alamandra salamandra 2 4
Zaba 2 0

23 10 Salamandra salamandra 9 1
Ukupno: 70 41 29
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8. RASPRAVA

JednogodiSnje istrazivanje je pokazalo da je direktni utjecaj stradavanja pjegavog
dazdevnjaka, a uz njega i ostale vrste vodozemaca, prisutan na internoj prometnici unutar
Nacionalnog parka Plitvicka jezera. Da bi se predloZile mjere omogucivanja povezanosti i/ili
smanjivanja stradavanja vodozemaca bilo je potrebno zabiljeziti razmjer stradavanja najmanje
zabrinjavaju¢e vrste pjegavog dazdevnjaka, njegovu sezonsku i dnevnu aktivnost i

pretpostaviti crne tocke.

Razli¢ite metodologije prikupljanja podataka o stradanjima vodozemaca mogu dovesti do
razli¢itih rezultata. Prikupljanje podataka pjeSice omogucuje pronalazenje svih zivih i
stradalih jedinki koje su u to vrijeme prelazile cestu (Sillero, 2008.). Za razliku od uobicajene
metode prikupljanje podataka koriStenjem automobila za ovo istrazivanje prikupljanje
podataka pjesice se pokazalo kao vrlo uspjesna i u€inkovita metoda §to potvrduje broj nalaza
126 jedinki od ¢ega 54 zivih jedinki pjegavog dazdevnjaka (Salamandra salamndra) i 72
stradale jedinke zabiljezenih 5 vrsta vodozemaca od toga i vrsta malog vodenjaka (Lissotriton

vulgaris).

Velika stradavanja na mirnim cestama mogu se objasniti sa tri ¢imbenika: obiljezja staniSta
koja pruzaju brojna mjesta za mrijestenje, obrasci migracije vodozemaca koji zahtijevaju
redovan prelazak ceste i ¢injenicu da se sporo kre¢u (Trombulak i Frissel, 2000 prema Gryz i
Krauze, 2008.). Nacionalni park Plitvicka jezera ukljucuje sva tri ¢imbenika stradavanja na
naéin da imaju povoljno staniSte za mrijestenje (jezerski sustav koji je na udaljenosti od
prometnice krenuvsi od Rjecice do stanice 3. u rasponu od 2 — 500 m). Proljetna migracija u
travnju mjesecu zabiljezeno 26 zivih jedinki i jesenska migracija u rujnu mjesecu zabiljezeno
26 stradalih jedinki jasno upuéuju na obrasce migracije povezane s pravcem kretanja kopno -
jezero te sporo kretanje najvise stradalih jedinki pjegavog dazdevnjaka od 75 % zatim smeda

krastaca sa 10 %.

Mnoga su istrazivanja pokazala da cak i rijetki promet moze imati presudan utjecaj na
opstanak vodozemaca. Tako Kuhn (1987.) prema Gryz i Krauze ( 2008.) je izracunao da Cetiri
automobila na sat mogu ubiti 10 % cjelokupne populacije smedih krastaca na nekom

podrucju, dok 60 automobila na sat rezultira sa 75 % smrtnosti u populaciji.

Ako se Cesto pronalaze neke stradale vrste na cesti to moze biti odraz njihove velike 1

uspjesne populacije. S druge strane dugotrajan utjecaj cestovnog prometa moze dovesti do
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razdvajanja populacije ili ¢ak do lokalnog izumiranja zbog povecane smrtnosti i smanjene

kolonizacije (Gryz i Krauze, 2008.).

Prema Langen i suradnicima (2017.) postoje 4 klasifikacije promjene ponaSanja zivotinja u
odnosu na prometovanje vozila prometnicom. Pjegavi dazdevnjaci spadaju u one koji zastanu
(tako reagiraju i na predatore) — rizik stradanja vodozemaca na cesti je u porastu s ve¢om
gusto¢om cestovnog prometa, a moguénost uspjeSnog prijelaza ceste je gotovo ravno nuli
kada je velika gustoCa prometa. Postoji i moguc¢nost da su manje ozlijedene jedinke presle
prometnicu. Tijekom istrazivanja iako nije biljezena gustoca prometa razvidna je razlika u
broju nalaza stradalih i Zivih jedinki pjegavog dazdevnjaka. U proljec¢e 2020. godine kada je
obustavljen promet zbog pandemije korona virusom zabiljezen je najveci broj nalaza zivih
jedinki pjegavog dazdevnjaka (42 jedinke), dok u jesen 2019. godine transektom prometnice
su prometovala vozila i vlakovi te je zabiljezen najveéi broj stradalih jedinki pjegavog
dazdevnjaka (41 jedinka).

Vecina zivotinjskih trupala na cesti se brzo raskomada ili unisti pomocu prolazeéih vozila,
budu pojedena ili uklonjena od leSinara ili predatora ili ith mravi i drugi razgradivaci razgrade
do kostura dok Salamandra salamandra moze ostati duze na cesti zahvaljujuci njihovoj tvrdoj
kozi i neugodnom okusu. Drugi izvor uklanjanja leSeva zivotinja moze biti povezan sa
Cis¢enjem ceste od strane Covjeka (Santos i sur., 2011.). Tijekom jeseni na prometnici na
kojoj je provedeno istrazivanje u isto vrijeme CiS¢ena je prometnica Cistilicom, no unato¢
tome na osnovu zateCenih ostataka dijelova tijela i koZe zabiljeZeno je najviSe stradalih (22

jedinke) nepoznatog spola pjegavog dazdevnjaka.

Pojedinac¢ni crno-zuti uzorak pjega pjegavog dazdevnjaka jednako je jedinstven kao 1 ljudski
otisak prsta i ostaje nakon diferencijacije u fazi mladih za cijeli zivot (Werner, Schulte i Kwet,
2016.). Prema istrazivanju Suci¢ i suradnici (2012.) u Hrvatskoj ( Medvednica, Vugrovec i
Turopolje) su zabiljezene jedinke pjegavog dazdevnjaka (S. s. salamandra) sa zuto obojenim
pjegama na trbusnoj strani U odnosu na crnu obojenost trbuha. Na osnovu slikovne
dokumentacije (trbusne i ledne strane) tijekom istrazivanja nisu prondene dvije identicne zive
jedinke pjegavog dazdevnjaka, ali su zabiljezene jedinke sa zuto obojenim pjegama s trbusne
strane kao $to su primjerom prikazane slike zivih zenki identifikacijskih brojeva ID 78 i ID 79
I zenki identifikacijskih brojeva ID 96 i ID 106.

U Bugarskim istrazivanjima, gdje je prisutna ova vrsta pjegavog dazdevnjaka, potvrdena je

zimska aktivnost koja se moze povezati s tolerancijom na hladno¢u — najniza temperatura
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zraka na kojoj su zabiljezili aktivnost 6 -7 °C (Beshkov i Zonchev, 1963.; Pulev i Sakelarieva,
2009. prema Pulev i sur., 2016.). Ovim istrazivanjem takoder je potvrdena zimska aktivnost
zivih muzjaka i zenki koja je zabiljezena 26. veljace 2020. pri temperaturama zraka 7 — 10 °C
i relativnoj vlaznosti zraka izmedu 80 — 90 % uz malu koli¢inu oborina. Za vrijeme proljeca
zabiljezena je najniza temperatura zraka na kojoj je nadena ziva zenka 0,2 °C pri relativnoj
vlaznosti zraka od 97 % i vrlo maloj koli¢ini oborina 14. travnja 2020., dok najniza
temperatura zraka na kojoj je naden zivi muzjak je 3,1 °C pri relativnoj vlaznosti zraka od 94

% i vrolo maloj koli¢ini oborina 14. travnja 2020.

Za odredivanje glavnih prijelaza preporuca se da istrazivanja traju minimalno jednu godinu,
odnosno sva cetiri godiSnja doba. Za neke vrste Zivotinja, koje treba prvo hvatati 1 zatim
telemetrijski pratiti, taj minimum je i preko dvije godine ( Huber i sur., 2002.). Ukoliko
postoje velike fluktuacije u broju vodozemaca koji prelaze cestu svake godine (Puky, 2005.),
Grossi i sur. (2001.) predlozili su detaljno pracenje stradavanja vodozemaca tijekom najmanje
tri godine, kako bi se postiglo pouzdano brojanje i precizno odredili glavni prijelazi, na
kojima bi se trebale graditi mjere ublazavanja. Budué¢i da u Parku nedostaju podatci o
stradavanjima vodozemaca izabrano je jednogodisnje razdoblje od rujna 2019. do kolovoza
2020. godine te je tako obuhvacena proljetna i jesenska migracija pjegavog dazdevnjaka sa

ciljem prikupljanja podataka i utvrdivanjem razmjera stradavanja.

8.1. Prijedlog mjera zaStite i smanjenja stradavanja

Austrijske smjernice o zastiti vodozemaca (FSV, 2003, RVS 04.03.11) upucuju na koristenje
trajnih mjera zastite za vodozemce ako je nakon provedenog istrazivanja ispunjen jedan od
sljedecih kriterija, na podruc¢ju se nalazi: vrlo ugrozena vrsta (¢ak i ako je zabiljezeno samo
nekoliko jedinki); do 4 vrste (najmanje 500 jedinki po vrsti); vise od 1000 odraslih jedinki

(bez obzira na vrstu) i vise od 4 vrste.

Istrazivanjem provedenim na dijelu prometnice stanica 2 — stanica 3 u Nacionalnom parku
Plitvicka jezera stradale 72 jedinke 5 vrsta vodozemaca od cega je 1 strogo zasticena vrsta
zuti muka¢ (Bombina variegata, Linnaeus, 1758), a preostale 4 vrste su zasticene (Zakonom o
zastiti prirode): pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra, Linnaeus, 1758), smeda

krastaca (Bufo bufo, Linnaeus, 1758), mali vodenjak (Lissotriton vulgaris, Linnaeus, 1758) i
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livadna smeda zaba (Rana temporaria, Linnaeus, 1758). Prema Crvenom popisu kategorija

ugrozenosti zabiljezenih vrsta U Hrvatskoj je najmanje zabrinjavajuéa (Jeli¢ i sur., 2015.).

Na osnovu rezultata, svrhe prometovanja i topografskih znacajki na kojima je izgradena
prometnica predloZene su privremene mjere zastite i smanjenja stradvanja do trajnog rjeSenja

rekonstrukcija prometnice i ugradnje trajnih ograda za vodozemce s tunelima:

1. Postavljanje znakova sa ciljem upozoravanja vozafa na prisutnost zivotinja i
ogranic¢avanje brzine vozila na 20 km/h u oba pravca prometovanja na pocetcima i
krajevima kriticnih podrucja transekta 1 - 3, 8 - 10, 17 - 23 (podrucja vece mogucénosti
stradavanja jedinki pjegavog dazdevnjaka) (Slika 13.). Prometni znakovi se mogu
postaviti samo u vrijeme trajanja migracije pjegavog dazdevnjaka: rujan, listopad,
studeni, ozujak, travnj i1 svibanj dok se tijekom ostalih mjeseci godine promet
neometano odvija. MoZe se postaviti 1 znak koji ukljucuje simbole opasnosti 1 izri€ite

naredbe.

; 3140, 3260, 3240

| s1091K0
0 5200
Element odvodnje
@  Uljevno okno s ispustom
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", 4 e/ e S B @ Mostna Rictici
‘ 2 o 360

Slika 13.: Karata kriti¢nih podrucja

2. Tijekom rujna 1 listopada mjeseca predlaze se da tijekom c¢iS€enja prometnice

(Cistilicom za ceste) prije i/ili za vrijeme prohoda (8:00 — 11:00/12:00) cis¢enje
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provodi na nacin da 1 djelatnik hoda ispred Cistilice 1 prenosi zive jedinke u
rukavicama u zatecenom smjeru kretanja.

Postavljanje privremenih ograda s lovnim posudama za zastitu vodozemaca tijekom
rujna i travnja mjeseca u dane vremenski povoljnih uvjeta za migraciju pjegavog
dazdevnjaka nakon kiSa i1 kiSa u tragovima pri temperaturama izmedu 8 - 14 °C i
relativnoj vlaznosti zraka vecoj od 60 % na potencijalnim ,,crnim tockama‘ 8 dionica
broj: 2, 10, 17, 18, 20, 21, 22 i 23. Lokacije na kojima se postavljaju ograde potrebno
je obilaziti barem 1 do 2 puta dnevno i prenositi zivotinje. Postavljanje privremenih
ograda bi se moglo organizirati u obliku volonterskog programa u kojem bi sudjelovali
prioritetno djelatnici Parka ili vanjski volonteri. Provedbom volonterskog programa bi
se izvrsila edukacija o vodozemcima, a ujedno bi se prikupili i podatci. Za vrijeme
trajanja programa postavljaju se prethodno spomenuti znakovi s upozorenjem i
ograni¢enjem.

Ogranic¢avanje brzine na cijeloj prometnici za sva vozila na 40 km/h postavljanjem
znakova na pocetcima prometnice objedinivsi ih sa ve¢ postoje¢im znakovima zabrane
za kretanje pjeSaka, prometovanje biciklista i svih motornih vozila.

Zatvaranje ili ogranicavanje prometovanja panoramskih vlakova 1/ili ostalih vozila
tijekom rujna i travanja mjeseca. Zatvaranje prometnice za sav promet od 07:00 —
10:00 sati. Kombinacija ograni¢enog prometovanja u prijepodnevnim satima od
stanice 2 — stanica 3 na nacin da panoramski vlakovi prometuju od 07:00 sati na dalje,
a ostala vozila od 10:00 sati na dalje. Na taj nacin bi se izbjeglo utvrdeno vrijeme
nalaza najvise zabiljezenih jedinki (08:00 — 10:00) pjegavog dazdevnjaka.

Budu¢i da je prometnica usjeCena u obronke planina na odredenim mjestima postoji
mogucénost da se ugrade trajne ograde 1 ukopaju lovne posude, ali isto tako i mjesta
gdje se to ne moZze u€initi. Na takvim mjestima se mogu postaviti privremene ograde s
lovnim tunelima za gmazove koji mogu posluziti za vodozemce. Kombinacija trajnih
ograda i privremenih ograda s lovnim posudama ili lovnim tunelima za vodozemce se
moze postaviti na kriticnim podru¢jima transekta: 1 - 3, 8 - 10, 17 - 23 u vrijeme
proljetne (ozujak, travanj, svibanj) i jesenske (rujan, listopad, studeni) migracije u
prijepodnevnim satima od 08:00 — 11:00 sati pri povoljnim vremenskim uvjetima kisa
u tragovima, vec¢ih i manjih kiSa pri temperaturama od 8 - 14 °C i relativnoj vlaznosti
zraka vecoj od 60 %. Lovne posude i tuneli se postavljaju na svakih 10 - 20 m te ih je
potrebno svakih 1 do 2 sata prazniti. Trajne ograde i privremene ograde (najmanje 40

cm visine) bi trebale imati moguénost da se prizemni dio nakon zavrsetka oslobodi

40



kako bi se omogucilo neometano kretanje vodozemaca. Na kraju dana lovne posude se
prekrivaju (zatvaraju), lovni tuneli se mogu ukloniti ili zacepiti. Istodobno za vrijema
migracija su na snazi ograni¢enja brzina po kriticnim podrucjima.

Za ugradnju trajnih ograda s tunelima za vodozemce te njihovo pozicioniranje Grossi i
sur. (2001.) predlazu detaljno pracenje stradavanja vodozemaca tijekom najmanje tri
godine. Istrazivanje / pracenje stanja bi se odvijalo tijekom proljetne (ozujak, travanj,
svibanj) i jesenske (rujan, listopad, studeni) migracije u prijepodnevnim satima od
07:00 — 11:00 pri povoljnim vremenskim uvjetima nakon kiSa u tragovima, vecih i

manyjih kiSa pri temperaturama od 8 - 14 °C i relativnoj vlaznosti zraka od >60 %.
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9. ZAKLJUCAK

Prema prikupljenim podatcima jednogodisnjeg istrazivanja na dijelu prometnice Nacionalnog

parka Plitvicka jezera doneseni su zakljuceni u odnosu na postavljene ciljeve:

1.
2.

10.

11.

12.

13.

Zabiljezeno je 126 jedinki vodozemaca od ¢ega su 72 stradale.

Medu stradalim zabiljezeno 5 vrsta vodozemaca: pjegavi dazdevnjak (Salamandra
salamandra), smeda krastaca (Bufo bufo), zuti muka¢ (Bombina variegata), livadna
smeda zaba (Rana temporaria) i mali vodenjak (Lissotriton vulgaris).

Od 126 jedinki 86 % je pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra) od cega pola
su zive, a pola stradale jedinke.

Od stradalih udio jedinki pjegavog dazdevnjaka je 75 % i smede krastace 10 %, zuti
muka¢ 5 %, mali vodenjak i livadna smeda Zaba po 3 %. Neutvrdena vrsta
vodozemaca 4 %.

Obrasci migracije su tijekom jesenske i proljetne migracije i povezani s pravcem
kretanja jedinki pjegavog dazdevnjaka (kopno-jezero) na mrijestenje.

Vrhunci migracije su tijekom travnja i rujna mjeseca.

Potvrdena je zimska aktivnost tijekom veljace.

Dnevna aktivnost jedinki ovisi 0 klimatskim parametrima: tijekom jeseni o vecoj
koli¢ini oborina, a tijekom proljeca je dovoljna mala koli¢ina ili oborine u tragovima
uz temperaturu zraka od 8 - 14 °C i relativnu vlaznosti zraka vecoj od 60 %.

Najveca dnevna aktivnost je u vremenskom razmaku od 09:00 — 10:00 sati.

Zenke su veée prosjeéne ukupne duzine, duzine od vrha njuske do kraja neéisnice i
tezine od muZjaka, dok je kod muZjaka jedino veca izbocenosti necisnice.

Slikovna dokumentacija (trbusne i ledne strane) u ovom istrazivanju se pokazala
korisnom kao dopuna uz ostale podatke za utvrdivanje identiteta jedinki.

Prostornom analizom podataka dobivene su kriticne tocke, kriti¢éna podrucja transekta
i potencijalnih 8 ,.crnih tocka™ s najve¢im brojem nalaza stradalih i zivih jedinki
pjegavog dazdevnjaka 1 ostalih vrsta vodozemaca.

PredloZzene su privremene mjere zaSitite i smanjenja stradavanja: postavljanje
znakova sa ciljem upozoravanja vozaca na prisutnost Zivotinja i ograni¢avanje brzine
vozila na 20 km/h u oba pravca prometovanja na pocetcima i krajevima kriticnih
podrucja transekta; tijekom rujna i listopada mjeseca tijekom c¢iS¢enja prometnice

(Cistilicom za ceste) prije i/ili za vrijeme prohoda (8:00 — 11:00/12:00) ciS¢enje
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14.

provodi na naCin da 1 djelatnik hoda ispred Cdistilice 1 prenosi zive jedinke u
rukavicama u zateCenom smjeru kretanja; postavljanje privremenih ograda za zastitu
vodozemaca tijekom rujna i travnja mjeseca; oOgrani¢avanje brzine na cijeloj
prometnici za sva vozila na 40 km/h, zatvaranje ili ograniCavanje prometovanja
panoramskih vlakova i/ili ostalih vozila tijekom rujna i travanja mjeseca; kombinacija
trajnih ograda i privremenih ograda s lovnim posudama ili lovnim tunelima za
vodozemce se moze postaviti na potencijalnim ,,crnim tockama*.

Za trajno rjesenje ugradnja trajnih ograda s tunelima za vodozemce potrebono izvrsiti
dodatna istrazivanja kako bi se utvrdili migracijski putevi, a za to mogu posluziti neke
od predlozenih mjera kao $to su postavljanje privremenih ograda s lovnim posudama
ili kombinacija trajnih ograda i privremenih ograda s lovnim posudama ili lovnim

tunelima za vodozemce.

lako nije biljeZzena gustoca prometa utvrdeno je da je broj nalaza stradalih i zivih jedinki

tijekom jesenske i proljetne migracije jedinki pjegavog dazdevnjaka vjerojatno povezan sa

obustavljanjem prometa tijekom proljeca kada je Park bio zatvoren (pandemija korona

visruom).
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