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IZVLECEK

Za dolgorocno varstvo velikih zveri je pomembno razumevanje mehanizmov njihovega prilagajanja na prisotnost ¢loveka,
vklju¢no z antropogenimi spremembami prostora. Rjavi medved (Ursus arctos) je za tovrstne raziskave zaradi holarkti¢ne
razsirjenosti in pojavljanja v razlicnih okoljih dobra modelna vrsta. S pregledom raziskav s celotnega obmocja razsirjenosti
vrste v svetu smo preucevali, kako medvedi prilagajajo rabo prostora intenziteti ¢lovekovih posegov v prostor. Medved se v
splosnem antropogenim strukturam izogiba, Se posebej stalno poseljenim obmoc¢jem in moc¢neje obremenjenim prometnicam.
Zaznali smo tudi trend, da se medvedi na obmocjih z vecjo gostoto prebivalstva pogosteje izogibajo antropogenim strukturam.
Primerjava med Evropo in Severno Ameriko je nakazala vecje izogibanje medvedov urbanim povrsinam v Evropi, pri drugih ti-
pih antropogenih struktur pa so bile razlike med kontinentoma majhne. Pri primerjavi studij je vendarle potrebna previdnost,
saj je vecina obravnavanih raziskav temeljila na ugotavljanju relativne rabe prostora (t.j. raba glede na razpolozljivo), statistike
absolutne rabe pa niso dovolj pogosto podane. Za ovrednotenje dejanske razlike v rabi prostora posameznih populacij medve-
dov iz okolij z razli¢no stopnjo antropogenih motenj zato predlagamo analizo surovih podatkov.

Klju¢ne besede: Ursus arctos, rjavi medved, antropogeni dejavniki, vpliv ¢loveka, posegi v prostor, gostota
prebivalstva, prometnice, Evropa, Severna Amerika

ABSTRACT

For successful large carnivore conservation it is important to understand mechanisms how large carnivores adapt to human
presence, including anthropogenic environmental modifications. Widespread Holarctic distribution throughout various levels
of human-use makes the brown bear (Ursus arctos) an appropriate model species for studying response to anthropogenic
effects in large carnivores. We reviewed the literature throughout entire species’ range to examine how bears modify their
habitat use in response to the intensity of anthropogenic modifications of their environment. Results indicate that bears in gen-
eral avoid human structures, with strongest avoidance observed for permanently inhabited areas and high-traffic roads. We
observed their stronger avoidance of human structures in areas with higher human population densities. Comparison between
Europe and North America indicate stronger avoidance of urban areas among European bears, while no obvious differences
were observed for other types of anthropogenic infrastructure. We suggest caution when comparing responses among study
areas, because most bear habitat-use studies reported only relative habitat selection (i.e. use relative to the availability) and
there is lack of reported data on absolute habitat use. Therefore we recommend analysis of original data across the species’
range in order to advance our understanding of bear habitat-use across a gradient of intensity of human disturbance.

Key words: Ursus arctos, brown bear, anthropogenic factors, human influence, habitat encroachment, human
density, roads, Europe, North America
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1 UVOD

1 INTRODUCTION

Clovek je danes glavna groznja biotski raznovrstno-
sti (Hunter 2007, Kareiva in sod. 2007, Cardinale in
sod. 2012). Hitrost izumiranja vrst je od »pradavnine«
do sedaj poskocila kar za 50-500-krat (Baillie in sod.
2004). V preteklosti je ¢lovek vrste ogrozal predvsem
neposredno, npr. s prelovom za hrano in na¢rtnim uni-

Cevanjem, danes pa so pomembnejsi posredni vplivi,
npr. unicevanje in degradacija habitatov, vnaSanje tuje-
rodnih vrst in onesnaZzevanje okolja (IUCN 2015, Matt-
son 1990). Vplivi ¢loveka so raznovrstni in lahko poleg
demografskih sprememb pri vrstah prozijo tudi spre-
membe socialnega sistema (Lacy in Martins, 2003),
rabe prostora (Sawyer in sod. 2009, Cameron in sod.
1992), vzorcev aktivnosti (Barrueto in sod. 2014) ter
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genetske (Yang in sod. 2011) in morfoloske spremem-
be (Marnocha in sod. 2011).

Individualna obmo¢ja aktivnosti (angl. home ran-
ge, kot sinonim v slovenscini se uporablja tudi domaci
okolisi) velikih zveri merijo od nekaj deset do nekaj ti-
so¢ km? in zato pogosto vkljucujejo tudi vasi, ceste in
drugo clovekovo infrastrukturo (Tucker in sod. 2014).
Interakcije velikih zveri s ¢lovekom in njegovimi aktiv-
nostmi so zato neizogibne (Linnel in sod. 2015). Posle-
dicno so velike zveri Se posebej izpostavljene antropo-
genim spremembam prostora. Te pa niso pomembne
le na ravni osebkov in populacij velikih zveri, temvec
neposredno in posredno tudi za druge Zivalske vrste in
na ekosistemski ravni, saj velike zveri v nekaterih eko-
sistemih opravljajo vlogo klju¢nih vrst (npr. Ripple in
sod. 2014, Estes in sod. 2011).

Velike zveri so sposobne doloc¢enega prilagajanja
na okoljske spremembe (Sih in sod. 2011), kar jim je
omogocilo preZzivetje ob Sirjenju ¢lovestva in tudi ne-
davne vrnitve v okolja s prevladujo¢im ¢lovekovim
vplivom, kot so na primer v Evropi (Chapron in sod.
2014, Linnell in sod. 2008). Tipicni obliki prilagoditve
velikih zveri na ¢loveSko aktivnost sta izrazita noc¢na
aktivnost in prostorsko izogibanje ¢loveku (Syverhuset
2015, Odden in sod. 2014, Barruetto in sod. 2014, Or-
diz in sod. 2011), s katerima se sku$ajo zveri ¢loveku v
prostoru in ¢asu izogniti. Toda za preZzivetje v »kulturni
krajini« so morale zveri verjetno razviti tudi dolo¢eno
neposredno toleranco do ¢loveka (Kaczensky in Kna-
uer 2000, Martin in sod. 2010, McArthur-Jope 1983),
kar pa lahko poveca stevilo konfliktov, ki jih ¢lovek po-
gosto najprej skusa resiti z odstrelom (Mattson 1990,
Herrero in sod. 2005). Zato je za dolgoro¢no varstvo
velikih zveri in omogocanje sobivanja ljudi in zveri
klju¢no dobro poznavanje mehanizmov prilagajanja
zveri na prisotnost ¢loveka.

Rjavi medved (Ursus arctos) je dobra modelna vrsta
za preucevanje mehanizmov prilagajanja velikih zveri
na Clovekove aktivnosti, saj je zaradi velike (holark-
ticne) razsirjenosti (IUCN..., 2008) in prilagodljivega
vedenja ter vsejede prehrane razsirjen v zelo razli¢nih
okoljih (Van Daele in sod. 2012, Aune 1994), ki pokri-
vajo Sirok gradient intenzitete vplivov (prisotnosti)
Cloveka. Hkrati je vrsta relativno dobro preucena in
so zanjo zato na voljo objavljene raziskave iz razlic-
nih okolij (Fortin in sod. 2016, Can in sod. 2014, Stein
2000).

Interakcije med rjavim medvedom in ¢lovekom so
pogoste, saj clovek na razli¢ne nacine posega tudi v pri-
marni habitat medveda. Na primer; ceste so v gozdnem
prostoru pogoste, raznovrstne clovekove dejavnosti
(npr. rekreacija, nabiralnistvo, gozdarska in lovska de-
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javnost) so razsirjene tudi na bolj odro¢nih obmocjih
(Fortin in sod. 2016). Obenem ¢lovek privablja med-
veda v svojo bliZino s hrano, ki jo pus¢a ob naseljih,
prometnicah in drugi antropogeni infrastrukturi (Jeri-
na in sod. 2012). Posledi¢no prihaja medved relativno
pogosto v stik s clovekom in se ob izostanku negativnih
drazljajev lahko navaja nanj - tj. pride do habituacije
medveda na ¢loveka (Herrero in sod. 2005). Ta pote-
ka na nivoju osebka, kar pa se verjetno postopno kaze
tudi na nivoju populacije.

Ker je razvoj tolerance postopen proces v ¢asu, ga
je na populacijskem nivoju prakti¢no nemogoce nepo-
sredno spremljati. Pa vendar lahko mehanizme vzpo-
stavljanja tolerance medvedov do ¢loveka vsaj deloma
opazujemo tako, da ¢as nadomestimo s prostorom in
primerjamo odzive medvedov na ¢loveka iz obmocij
s kontrastno gostoto antropogenih motenj. Pricaku-
jemo, da se bo razlika v toleranci medveda na clove-
ka pokazala tudi v odzivih na rabo prostora v bliZini
antropogenih struktur. Kot pribliZek gradienta gostote
antropogenih motenj smo v pricujoci raziskavi upo-
rabili gostoto prebivalstva (Woodroffe 2000) in temu
ustrezno skusali preuciti, kako se medvedi odzivajo na
blizino antropogenih struktur v gradientu gostote pre-
bivalstva.

Za polno razumevanje mehanizmov prilagajanja
velikih zveri na c¢loveka bi bilo pomembno poznati
absolutne in relativne vplive antropogenih struktur
na rabo prostora medveda v gradientu gostot antro-
pogenih motenj, npr. kako absolutno Siroka so vplivna
obmocja neke antropogene strukture, ki se je medved
izogiba (absoluten vpliv), in kako pomembni so relativ-
ni vplivi te strukture v primerjavi z drugimi dejavniki,
ki vplivajo na rabo prostora medveda (relativen pomen
strukture). Ce medved postopno razvije toleranco do
cloveka, lahko namrec pricakujemo, da se bodo s pove-
Cevanjem urbanizacije prostora Sirine vplivnih obmocij
okoli antropogenih struktur, ki se jih medved izogiba,
zmanjsSevale, obenem pa se bo relativni pomen spre-
menljivk, ki opisujejo vplive antropogenih struktur na
medveda, poveceval, saj bo razpolozljivost dovolj »mir-
nih« obmocij postajala vse vecji omejitveni faktor. Kot
alternativa, Ce ni razvoja tolerance, pa vplivna obmocja
ostajajo enako Siroka, medtem ko se relativni pomen
spremenljivk antropogenih struktur povecuje (glej
tudi sliko 1). Pri pregledu raziskav smo zato skusali
pridobiti podatke tako o relativnih kot absolutnih vpli-
vih obravnavanih spremenljivk. V diskusiji opozarjamo
na pomanjkljivosti dosedanjega porocanja podatkov za
opravljanje meta-analiz habitatnih raziskav iz okolij z
razli¢no stopnjo vpliva ¢loveka.
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Slika 1: Idejni prikaz moznih odzivov medveda na povece-
vanje urbanizacije prostora (B in C vs. A). Spreminjanje lo-
kalnih gostot medveda glede na oddaljenost od cest smo v
vseh treh primerih ponazorili z logisti¢no funkcijo. Na sliki
A1l in grafu A2 je prikazana razporeditev medveda glede na
oddaljenost od glavnih cest v neki razmeroma malo fragmen-
tirani krajini (osnovni scenarij). Povecevanje fragmentacije
lahko po prvem skrajnem scenariju vodi do proporcionalne
povecane tolerance medveda. Tako na koncu medved v re-
lativno enaki porazdelitvi (kot pri malofragmentiranem pro-
storu) poseljuje bolj fragmentiran prostor (slika C1 in graf C2
- optimisticni scenarij), ¢e pa tolerance ne razvije, se njegove
gostote v fragmentiranih okoljih drasti¢no zmanjsajo (slika
B1 - pesimisti¢ni scenarij). Grafoma B2 in C2 smo za lazjo
primerjavo dodali sivo ¢rtkano krivuljo, ki prikazuje razpo-
reditev medvedov pri osnovnem scenariju v manj fragmen-
tirani krajini A2.

Fig. 1: Conceptual design of possible responses of bears
to increasing land urbanization (B and C vs. A). In all three
cases changes in local bear density are illustrated with logis-
tic function. On Figure A1 and Graph A2 the distribution of
bears is shown in relation to the distance from main roads
in a low-fragmented landscape (baseline scenario). In more
fragmented landscape, two extreme scenarios are possible. In
first, there is proportional increase in bear tolerance towards
people with increasing fragmentation of landscape, thus rela-
tive distribution of bears stays the same as in less-fragmented
landscape (Figure C1 and Graph C2 - optimistic scenario). In
scenario when bears do not increase tolerance towards peo-
ple with increasing fragmentation of landscape, bear densi-
ties drastically decline in more fragmented landscapes (Fig-
ure B1 - pessimistic scenario). A grey dotted curve which
shows the distribution of bears in less-fragmented landscape
(A2) is added to Graphs B2 and C2 for easier comparison.
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2 METODE

2 METHODS

Vire o rabi prostora medveda v povezavi z antropo-
genimi dejavniki smo iskali na svetovnem spletu, in sicer
z razlicnimi kombinacijami klju¢nih besed (preglednica
1). Zadetke smo izbrali po relevantnosti in jih nato pre-
gledovali po naslovih in izvleckih. Tako smo zbrali po-
tencialno pomembne objave za naSo raziskavo. Sledila
sta podrobnejsi pregled in nadaljnje iskanje virov prek
seznamov uporabljene literature v izbranih objavah.

Glavni kriterij pri ocenjevanju ustreznosti objav za
raziskavo je bil obravnavanje (in porocanje) vsaj ene-
ga od stirih skupin antropogenih dejavnikov oziroma
struktur, ki vplivajo na medveda: (i) urbane povrsine
(v to skupino smo Steli naselja, vasi in druge urbane
povrsine s stalno strnjeno poselitvijo), (ii) posamezne
stavbe in zacasne oblike nastanitve (sem smo priste-
vali posamezne hise in koce, kampe, letovisca in druge

oblike zacasne nastanitve), (iii) bolj prometne ceste
(sem smo pristevali asfaltne in druge prometnejse ce-
ste) in (iv) manj prometne ceste in poti (v to kategorijo
smo Steli manj prometne ceste, gozdne ceste in gozdne
pohodniske poti).

Med vsemi zadetki smo izbrali 37 objav, ki so ustre-
zale nasim kriterijem (priloga 1, slika 3), pri cemer je
bila ve¢ina obravnavanih raziskav objavljena v zadnjih
20 letih (slika 2).

Ceste so bile v raziskavah veckrat uporabljene
kot kazalec ¢lovekovih vplivov na prostozivece zivali
(npr. Trombulak in Frissell 2000), zato smo jih lo¢eno
obravnavali tudi v nasi raziskavi. Ker so nekatere do-
sedanje raziskave pokazale ali vsaj nakazale, da lahko
na medvedovo rabo vpliva tudi tip ceste (npr. Roever in
sod. 2010, Mace in sod. 1996, Gibeau 2000), smo loce-
no obravnavali prometnejSe ceste ter manj prometne
ceste in poti.

Preglednica 1: Stevilo zadetkov pri iskanju virov na svetov-
nem spletu

Table 1: Number of returns as a result of literature search
via web databases

Iskalnik
iskalna kombinacija kljucnih besed Web of Science
. Scopus .
Science Direct

brown bear (OR Ursus arctos or grizzly bear) AND (road OR railway OR highway OR settlement 157 171 14
OR infrastructure OR cabin OR wellsite OR camp OR houses OR lodge OR cottage)
brown bear (OR Ursus arctos or grizzly bear) AND (habitat use OR habitat selection) AND (human 13 61 6
OR anthropogenic)
brown bear (OR Ursus arctos or grizzly bear) AND (habitat degradation OR habitat fragmentation) 41 46 6
brown bear (OR Ursus arctos or grizzly bear) AND (human OR anthropogenic) AND (influence OR

. : 128 131 18
avoidance OR selection OR preference)

Stevilo obravnavanih raziskav
number of considered researches
%

44
2;. l
[ T

1976-1985 1986-1995

desetletna obdobja
10-year periods

1996-2005 2006-2015

Slika 2: Stevilo v tej raziskavi obravnavanih objav o ué¢inkih
antropogenih struktur na rabo prostora rjavega medveda
glede naleto objave

Fig. 2: Number of studies on anthropogenic effects on brown
bear habitat use included in this review according to year of
publication
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Poleg cest ima na medvedovo rabo prostora po-
memben vpliv tudi ¢lovekova poselitev (Frackowiak in
sod. 2014, Martin 2009, Nelleman in sod. 2007, Suring
in sod. 1998). Predvidevamo, da razlicne oblike Clo-
vekove nastanitve razli¢no vplivajo na rabo prostora
medveda, in sicer, da so strnjene skupine stalno nase-
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ljenih stavb (naselja in vasi) za medveda vecja motnja
kot zacasne nastanitve (npr. kampi in pocitniske hise)
in posamezni osamljeni objekti (stalno ali za¢asno na-
seljene posamezne hiSe ter koce). Zato smo ta dva tipa
Clovekove poselitve obravnavali lo¢eno.

A) Lokacije raziskav - Evropa

~“Legenda
Stevilo raziskav na posamezni lokaciji|
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Slika 3: Prostorska razporeditev evropskih (A) in severno-
ameriskih (B) raziskav o ucinkih ¢loveskih posegov v pro-
stor na rabo prostora rjavega medveda, ki smo jih vkljucili
v raziskavo. Velikost zvezdice ponazarja Stevilo obravnava-
nih raziskav na posamezni lokaciji. Viri podatkov: CIESIN
2005 (gostota prebivalstva, raster), Natural Earth 2015
(meje drzav in meje nacionalnih parkov).

Fig. 3: Spatial distribution of European (A) and North Ameri-
can (B) studies on effects of human land-use on brown bear
habitat selection included in this review. Size of the stars
corresponds to the number of studies conducted on each
location. Grey tones represent human density, (darker tones
mean higher human density and vice versa). Data sources:
CIESIN 2015 (human density, raster), Natural Earth 2015
(country borders and national park borders)..
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Za vsako od obravnavanih Stirih skupin antropo-
genih struktur smo skusali iz ¢lankov povzeti opaZzen
odziv medvedov, upoStevaje naslednje kategorije (pri-
loga 1): (i) izogibanje medvedov (tj. kadar so medvedi
bliZino antropogenih struktur uporabljali manj, kot bi
pric¢akovali glede na razpolozljivost, oziroma je mode-
liranje blizino posameznih antropogenih struktur in
obmocja z ve¢ antropogenimi strukturami opredelilo
kot manj primeren ali neprimeren habitat za medve-
da), (ii) privlacnost za medvede (tj. vecja raba bliZine
antropogenih struktur, kot bi bilo pri¢akovati glede na
razpolozljivost), (iii) meSan oz. nejasen vpliv (tj. ka-
dar iz objavljenih rezultatov ni bilo mogoce narediti
sploSnega zakljucka o vplivu antropogenih struktur na
medvedovo rabo prostora, npr. ker so bili rezultati za
razlicne spolne in starostne kategorije medvedov raz-
li¢ni), (iv) vpliva na medvedovo rabo prostora ni bilo
zaznati.

Poleg tega smo v primeru ugotovljenega izogibanja
neki strukturi skusali iz ¢lanka povzeti tudi, kako Si-
roko je obmocje, ki se mu medved izogiba (absoluten

vpliv strukture). V primerih, ko so v posamezni razi-
skavi v gradientu oddaljenosti od antropogenih struk-
tur zaznali razlicen odziv (npr. izogibanje 500 m pasu
okoli cest, izbiranje pasu 500-1000 m okoli cest in
izogibanje oddaljenostim <1 km okoli cest), smo upo-
Stevali le ugotovitve za najblizji preucevani pas okoli
antropogenih struktur.

V nasi raziskavi smo Zeleli tudi ugotoviti, kateremu
tipu antropogenih struktur se medvedi najbolj izogiba-
jo. Zato smo iz zbranih podatkov o vplivu posameznih
skupin antropogenih struktur na medvedovo rabo pro-
stora za vsako skupino posebej izracunali delez razi-
skav, ki so pokazale izogibanje (preglednica 2).

Za vsako od obravnavanih skupin antropogenih
struktur smo preverili, ali se stopnja izogibanja spre-
minja v gradientu gostote prebivalstva (preglednica 2,
slika 4). Podatek o gostoti prebivalstva na obmocju
raziskave je bil podan le za nekatere vire. Za vse dru-
ge smo v programu ArcMap 10.1 izracunali povprec¢no
gostoto prebivalstva v krogu s polmerom 30 km okoli
podane lokacije raziskave, kar okvirno ustreza najve-

Preglednica 2: Stevilo obravnavanih raziskav po posame-
znih skupinah antropogenih struktur in glede na nacin vpliva
na medvedovo rabo prostora. Podrobnejsi rezultati po posa-
meznih raziskavah so podani v prilogi 1.

Table 2: Number of studies included in this review according
to the type of anthropogenic structure and their influence on
bear habitat use. Detailed results for each research are pre-
sented in Annex 1.

SUM OBMOCJE GOSTOTA PREBIVALSTVA
Evropa S.A velika | srednja | majhna

URBANE POVRSINE
Stevilo raziskav, ki so porocale o vplivu te skupine antropogenih struktur 16 13 3 7 6 3
Stevilo raziskav, ki so pokazale izogibanje 13 12 1 7 5 1
Stevilo raziskav, ki so pokazale priviacnost 0 0 0 0 0
Stevilo raziskav, kjer ni bilo zaznanega vpliva 1 1 0 0 1
Stevilo raziskav, ki so pokazale meSan vpliv (? in 0+) 2 1 1 0 1 1
POSAMEZNE STAVBE IN ZACASNE OBLIKE NASTANITVE
Stevilo raziskav, ki so poroCale o vplivu te skupine antropogenih struktur " 7 4 1 6 4
Stevilo raziskav, ki so pokazale izogibanje 8 5 3 1 4 3
Stevilo raziskav, ki so pokazale priviaénost 1 1 0 0 0 1
Stevilo raziskav, kjer ni bilo zaznanega vpliva 0 0 0 0 0 0
Stevilo raziskav, ki so pokazale meSan vpliv (? in 0+) 2 1 1 0 2 0
BOLJ PROMETNE CESTE
Stevilo raziskav, ki so porocale o vplivu te skupine antropogenih struktur 24 7 17 2 10 12
Stevilo raziskav, ki so pokazale izogibanje 16 4 12 1 8 7
Stevilo raziskav, ki so pokazale priviacnost 1 0 1 0 0 1
Stevilo raziskav, kjer ni bilo zaznanega vpliva 1 1 1 0 1
Stevilo raziskav, ki so pokazale meSan vpliv (? in 0+) 2 3 0 2 3
MANJ PROMETNE CESTE IN POTI
Stevilo raziskav, ki so porocale o vplivu te skupine antropogenih struktur 19 7 12 2 8 9
Stevilo raziskav, ki so pokazale izogibanje 7 2 5 1 3 3
Stevilo raziskav, ki so pokazale priviacnost 6 2 4 0 4 2
Stevilo raziskav, kjer ni bilo zaznanega vpliva 0 0 0 0 0 0
Stevilo raziskav, ki so pokazale meSan vpliv (? in 0+) 6 3 3 1 1 4
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¢jim obmocjem aktivnosti rjavih medvedov (Bradley,
2014). Kadar v viru ni bilo navedenih koordinat obmo-
¢ja, smo, glede na opis in prikaz raziskovalnega obmo-
¢ja v ¢lanku zarisali okvirni poligon obmocja raziskave
in zanj izracunali povprec¢no gostoto prebivalstva. Za
izracun povprecnih gostot prebivalstva smo uporabili
rastrske podatke o gostoti prebivalstva (CIESIN, 2005).
Raziskovalna obmocja smo po vrednosti gostot prebi-
valstva razvrstili v tri kontrastne skupine: (i) obmocja
z majhno gostoto prebivalstva (<2 prebivalca/km?),
(ii) obmocja s srednjo (vklju¢no 2-10 prebivalcev/
km?) in (iii) obmocja z veliko (>10 prebivalcev/km?)
gostoto prebivalstva.

Stopnjo izogibanja medvedov antropogenim struk-
turam smo primerjali tudi med Evropo in Severno
Ameriko (slika 5). V Evropi se je zgodovinsko medveda
preganjalo precej bolj intenzivno kot v Severni Ame-
riki, zato naj bi bili medvedi v Evropi bolj obcutljivi za
cloveka kot medvedi v Severni Ameriki (Mattson 1990,
Herrero 2002).

3 REZULTATI

3 RESULTS

Skupaj smo nasli 37 primernih raziskav o rabi pro-
stora rjavega medveda glede na antropogene strukture.
Velika vecina (89 %) jih je temeljila na ugotavljanju re-
lativne rabe prostora rjavega medveda glede na razpo-
lozljivost posameznih tipov habitata in le 8 % na ugota-
vljanju absolutne rabe prostora medveda. Za eno razi-
skavo ni bilo mogoce dolo¢iti tipa raziskave (priloga 1).
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0d vseh 37 obravnavanih raziskav jih je 65 % po-
rocalo o vplivu prometnejsih cest na medvedovo rabo
prostora, 51 % o vplivu manj prometnih cest in poti,
43 % o vplivu stalno poseljenih urbanih povrsin in 30
% o vplivu posameznih stavb in zac¢asnih oblik nasta-
nitve (preglednica 2, priloga 1).

Raziskave dokaj enotno kaZejo, da se medvedi an-
tropogenim strukturam tudi pri upostevanju drugih
vplivnih okoljskih dejavnikov (npr. vegetacije) pra-
viloma izogibajo, kar je Se posebej izrazito za stalno
poseljene urbane povrSine in prometnejSe ceste. Od
raziskav, ki so porocale o vplivu stalno poseljenih ur-
banih povrsin na rabo prostora medveda, jih je 81 %
pokazalo, da se temu tipu struktur medvedi izogibajo.
Med raziskavami vplivov posameznih stavb in za¢asnih
oblik nastanitve jih je o izogibanju porocalo 73 %. Od
raziskav, ki so porocale o vplivu bolj prometnih cest
na rabo prostora medveda, jih je izogibanje pokazalo
67 %, med raziskavami vplivov manj prometnih cest
in poti pa jih je o izogibanju porocalo 37 %. Hkrati je
32 % raziskav, ki so porocale o vplivu manj prometnih
cest in poti, pokazalo izbiranje habitatov v blizini tega
tipa struktur (preglednica 2, priloga 1).

Skladno s pri¢akovanji smo ugotovili, da je izogiba-
nje poseljenim obmocjem in prometnicam bolj izrazito
oziroma bolj konsistentno pri medvedih iz obmocij z
vecjo gostoto ljudi (slika 4).

Primerjava med Evropo in Ameriko nakazuje, da
se evropski medvedi bolj izogibajo stalno poseljenim
urbanim povrSinam kot medvedi v Severni Ameriki,

urbane povrsine / urban areas

M posamezne stavbe in zacasne
oblike nastanitve / individual

buildings and temporary
accomodations

M bolj prometne ceste / heavily

% raziskav, ki so pokazale izogibanje
% of researches which showed an avoidance

velika srednja
high medium

gostota prebivalstva na km2
human density per km2

trafficked roads

W manj prometne ceste in poti / less
trafficked roads and trails

majhna
low

Slika 4: DeleZ raziskav, ki so pokazale izogibanje medvedov
poseljenim predelom in prometnicam glede na gostoto pre-
bivalstva in tip antropogenih struktur. Stevilke nad stolpci
ponazarjajo Stevilo raziskav, ki so porocale o vplivu posame-
znega tipa antropogenih struktur na rabo prostora medveda.

Fig. 4: Proportion of studies that confirmed bear avoidance
to specified types of human infrastructure in respect to lo-
cal human density. Number above each bar indicates number
of studies which reported the effect of single anthropogenic
type on bear habitat use.
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medtem ko je bil odziv na druge antropogene struktu-
re na obeh obmocjih podoben oziroma so bili medvedi
v Severni Ameriki nekoliko bolj »obcutljivi« (slika 5).
Medtem ko se v Evropi medvedi najbolj izogibajo urba-
nim povrsSinam in je bil vpliv urbanih povrsin pogosto
preucevan, je v Severni Ameriki Stevilo raziskav in de-
lez raziskav s potrjenim izogibanjem temu strukturne-
mu tipu majhen. So se pa medvedi v Severni Ameriki
pogosto izogibali posameznim stavbam oziroma zaca-
snim oblikam nastanitev in prometnim cestam. Posa-
meznim stavbam in za¢asnim oblikam nastanitev so se
medvedi v Severni Ameriki izogibali v 75 % raziskav,
ki so porocale o vplivu tega tipa antropogenih struktur
na rabo prostora medvedov v Severni Ameriki, prome-
tnim cestam pa so se izogibali v 71 %.

Porocanja o absolutnih vplivih obravnavanih antro-
pogenih struktur je bilo premalo za izvedbo zacrtanih
primerjav, kako se v okoljih z razli¢no intenziteto ¢lo-
vekovih posegov v prostor razlikujejo Sirine obmocij
okoli antropogenih struktur, ki se jim medvedi izogi-
bajo.

4 RAZPRAVA

4 DISCUSSION

Skupaj smo nasli 37 primernih raziskav o rabi pro-
stora rjavega medveda glede na antropogene struktu-
re. Z njihovim pregledom smo skladno s pri¢akovanji
ugotovili, da se medvedi antropogenim strukturam
praviloma izogibajo. Vplivi antropogenih struktur na
rabo prostora medveda so bili pogosteje prepoznani
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kot pomembni na obmocjih z vecjo gostoto ljudi, kot
je na primer Evropa. Potrdili smo tudi domnevo, da so
prometnejSe ceste za medveda vecja motnja kot manj
prometne ceste in poti. Medvedi so priblizno v tretji-
ni primerov celo preferenc¢no izbirali habitate v bliZini
manj prometnih cest in poti, kar je verjetno posledica
prostorske korelacije blizine cest z drugimi pozitivni-
mi vplivnimi dejavniki, na primer z dostopnostjo med-
vedu privlacne hrane (Nielsen in sod. 2004, Mace in
sod. 1996).

S primerjavo rezultatov iz obmocij s kontrastnimi
gostotami ljudi smo pokazali, da antropogene struk-
ture pomembneje vplivajo na prostorsko razporeditev
medveda na obmodjih, kjer so gostote ljudi vecje, kar
je skladno z nasimi pri¢akovanji. Manjsi odklon od tega
vzorca smo zaznali le za kategorijo posameznih stavb
in zacCasnih oblik nastanitve ter za prometnejse ceste
(slika 4). Primerjava med Evropo in Ameriko je poka-
zala izrazito izogibanje evropskih medvedov naseljem
in vasem, nasprotno pa smo za obmocje Severne Ame-
rike nasli le eno raziskavo, ki je porocala o vplivu na-
selij na rabo prostora medvedov. To je verjetno delno
povezano z dejstvom, da so obravnavane raziskave iz
obmocja Severne Amerike pretezno potekale v tamkaj-
$njih naravnih rezervatih ali v njihovi blizini (slika 3B),
kjer prevladujejo posamezne stavbe (vec¢inoma koce)
in zaCasne oblike nastanitve, prometnice in pohodniske
poti. Za vse te tri kategorije antropogenih struktur za
Severno Ameriko belezZimo podobno oziroma malenko-

90 +——

urbane povrs$ine / urban areas

% raziskav, ki so pokazale izogibanje
% of researches which showed an avoidance

Evropa

obmocéje
area

mposamezne stavbe in zaasne
oblike nastanitve / individual
buildings and temporary
accomodations

mbolj prometne ceste / heavily
trafficked roads

mmanj prometne ceste in poti / less
trafficked roads and trails

Amerika

Slika 5: Primerjava deleza raziskav, ki so pokazale izogibanje
medvedov antropogeni infrastrukturi, med Evropo in Sever-
no Ameriko, glede na tip antropogenih struktur. Stevilke nad
stolpci ponazarjajo Stevilo raziskav, ki so porocale o vplivu
posameznega tipa antropogenih struktur na rabo prostora
medveda.

Fig. 5: Comparison between Europe and North America in
the proportion of studies that confirmed bear avoidance of
human infrastructure in respect to type of infrastructure.
Number above each bar indicates the number of studies
which reported the effect of single anthropogenic type on
bear habitat use.
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stno izrazitejSe izogibanje kot za Evropo (slika 5). Vecje
izogibanje urbanim povrsinam pri evropskih medvedih
je skladno s predvidevanji, da se medvedi v Evropi za-
radi dolgotrajnejSega in intenzivnejSega lova oziroma
preganjanja skozi zgodovino ¢loveka bolj bojijo in se
mu bolj izogibajo (npr. Mattson 1990, Herrero 2002).

Pri prej navedenih zakljuckih pa je potrebna previ-
dnost, saj so bili razpoloZljivi vzorci (Stevilo raziskav)
relativno majhni. Poleg tega je bila otezZena primerjava
rezultatov, saj je vecCina obravnavanih raziskav teme-
ljila na ugotavljanju relativne rabe prostora medveda
glede na razpolozljivost posameznih tipov habitata,
pri Cemer lahko pricakujemo, da se je ta razpoloZzlji-
vost med raziskovalnimi obmocji precej razlikovala.
Raziskave so hkrati premalo porocale o rezultatih o
absolutni rabi prostora medvedov za izvedbo zacr-
tanih primerjav med obmodji z razli¢no intenziteto
¢lovekovih posegov v prostor. Poleg tega so raziskave
uporabljale razlicne metode in razlicne nabore obrav-
navanih vplivnih dejavnikov. Osnovni namen vecine
dosedanjih (tj. relativnih) habitatnih raziskav je bil
lokalno raziskati rabo prostora medveda in tam preu-
Citi glavne vplivne dejavnike. Ker se o absolutni rabi ni
dovolj pogosto porocalo, je onemogocen celosten vpo-
gled v odzive medveda primerjaje med obmodji, kjer je
antropogenih motenj (struktur) veliko, in obmodji, kjer
jih je malo. Na primer v Severni Ameriki so raziskave
potekale vec¢inoma v velikih naravnih rezervatih, kjer
je gostota antropogenih motenj relativno majhna, kar
medvedom omogoca vec prostora za umik cloveku kot
v Evropi, kjer je funkcionalna razdrobljenost Kkrajine
bistveno vec¢ja in imajo medvedi zelo omejene prostor-
ske moZznosti za izogibanje ¢loveku.

Potreba po poznavanju vplivov okoljskih dejavni-
kov (vklju¢no z antropogenimi strukturami) na rabo
prostora medveda narasca. Vse pomembnejSe namrec
postaja boljse razumevanje mehanizmov vzpostavlja-
nja tolerance medveda in drugih zveri na ¢loveka, kar
je pomembno za zagotovitev dolgorocnega prezivetja
velikih zveri v vse bolj poseljeni in antropogeno spre-
menjeni krajini. Pregled objavljenih raziskav je nakazal
doloCene razlike v intenzivnosti odziva medvedov na
razlicne tipe antropogenih struktur in med razli¢nimi
obmodji. Vendar zaradi zgoraj navedenih omejitev pri
primerjavi $tudij o relativni rabi prostora priporoca-
mo, da se opravi analiza surovih podatkov iz razli¢nih
obmodij v gradientu gostot antropogenih motenj, kar
bo omogocalo boljSe razumevanje vplivov ¢loveskih in
drugih okoljskih dejavnikov na razporejanje medvedov
v prostoru. Za primerljivost med obmo¢ji bi bilo nujno
tudi porocanje rezultatov absolutne in ne le relativne
rabe prostora.
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5 SUMMARY

Anthropogenic environmental modifications affect
species at the population and individual levels and may
in some cases even lead to extinctions. Carnivores with
large home ranges are particularly vulnerable to such
modifications. Understanding mechanisms how they
adapt to these modifications and human presence in
general is important for their long-term conservation.
Widespread Holarctic distribution throughout vari-
ous levels of human-use makes the brown bear (Ursus
arctos) an appropriate model species for studying re-
sponse to anthropogenic effects in large carnivores.

Bear-human interactions are fairly common in ar-
eas with a stronger human impact on bear habitats and
in response bears may become habituated to people.
Habituation at the population level cannot be moni-
tored directly because it is a gradual process over a
longer period of time. Thus we tried to observe the
process of developing bear tolerance towards humans
(on population level) indirectly. Specifically, we re-
viewed the literature throughout entire species range
to examine how bears modify their habitat use in re-
sponse to the intensity of anthropogenic modifications
in the environment.

Human density was used as a proxy for human dis-
turbance intensity. We reviewed available literature
and extracted from each considered article reported
response of bears to the proximity of four categories
of anthropogenic structures: (i) urban areas (i.e. set-
tlements, villages and other areas with permanent ac-
commodation for people), (ii) isolated buildings and
temporary accommodations (i.e. individual houses and
lodges, camp sites, holiday resorts and other tempo-
rary accommodation), (iii) heavily trafficked roads (i.e.
paved roads and other heavily used roads), (iv) less
trafficked roads and trails (i.e. minor roads, non-paved
forest roads, forest trails). Four types of bear response
to the proximity of anthropogenic structures were con-
sidered: (i) avoidance (i.e. when bears used the prox-
imity of anthropogenic structures less than available,
or when modelling identified proximity of anthropo-
genic structures and areas with higher density of an-
thropogenic structures as less- or non-suitable habitat
for bears), (ii) attraction (i.e. bears used the proxim-
ity of anthropogenic structures more than available),
(iii) mixed or unclear influence (i.e. when it was not
possible to make a general conclusion out of published
results, e. g. because results differed for different sex-
and age categories of bears), (iv) no detected effect of
proximity of anthropogenic structures on bear habitat
use. From the extracted data we tested if avoidance of
anthropogenic structures changes with human density.

23



Mohorovié¢ M., Krofel M., Jerina K.: Pregled prilagajanja rabe prostora rjavega medveda (Ursus arctos) na ...

For this purpose we formed three categories with con-
trasting human densities: (i) study areas with low (<2
humans/km?), (ii) medium (2-10 humans/km?) and
(iii) high (>10 humans/km?) human densities. We also
compared European and North American bears due to
assumptions that European bears are more afraid of
humans. Our goal was also to identify the type of an-
thropogenic structures bears avoid the most.

In cases when avoidance was observed we also tried
to extract information how large is the avoidance zone
around anthropogenic structures (i.e. absolute influ-
ence of anthropogenic structure on bear habitat use)
throughout the gradient of human disturbance. This
was done due to the importance of understanding both
relative (i.e. how important is relative influence of an-
thropogenic structure in comparison with other factors
which also affect bear habitat use) and absolute effects
of anthropogenic structures on bear habitat use in or-
der to gain comprehensive insights into the adaptation
process of bears towards humans. For example, if bears
gradually become tolerant towards humans in strongly
fragmented landscape, we may expect narrowing of
the avoidance zones around anthropogenic structures,
but at the same time relative importance of variables
(i.e. variables which describe effects of anthropogenic
effect on bears) would be increasing as a consequence
of decreasing availability of undisturbed areas. Alterna-
tively, in case that bears do not develop tolerance to-
wards humans regardless of the level of fragmentation,
we can expect that avoidance zones would remain the
same, but the relative importance of variables would
increase (see Figure 1 for conceptual framework).

In total we identified 37 peer-reviewed publica-
tions relevant for our study (see Figures 2 and 3).
Results indicate that bears in general avoid human
structures, with strongest avoidance observed for per-
manently inhabited areas and high-traffic roads. We
observed more consistent avoidance of human struc-
tures in areas with higher human population densities
(Figure 4). Comparison between Europe and North
America indicate stronger avoidance of urban areas
among European bears, while no obvious differences
were observed for other types of anthropogenic infra-
structure (Figure 5).

We suggest caution when comparing behavioural
responses of bears among study areas, because: (i)
small sample size (i.e. number of available studies), (ii)
most bear habitat-use studies reported only on relative
habitat selection (i.e. use according to the availability;
see Annex 1) and since habitat availability probably
differed considerably among study areas, (iii) lack of
reported data on absolute habitat use, which prevent-
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ed comparisons of the absolute size of avoidance zones
around anthropogenic infrastructures in the gradient
of human-use intensity, and (iv) researchers used dif-
ferent methods and different sets of environmental
factors to study bear habitat use. Therefore we rec-
ommend analysis of original data across the species’
range in order to advance our understanding of bear
habitat-use across a gradient of intensity of human
disturbance. We also urge researchers to consistently
report also absolute data about bear habitat use.
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