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1 Uvod

Raziskovalni projekt "Ohranjanje ogroZenih vrst divjadi”, pod vodstvom prof. dr. Mihe
Adamica ter ob financiranju MZT ter MKGP, je imel raznolike raziskovalne cilje. Na
Gozdarskem institutu sta se odvijala dva tematska sklopa — gozdne kure, ter habitat rjavega

medveda v Sloveniji. Na slednjega se nanasa priujoci elaborat.

Cilj tega dela projekta je izdelava karte potencialnega habitata rjavega medveda za celotno
Slovenijo. To pomeni, da smo Zeleli prepoznati vsa podro¢ja, ki ustrezajo ekoloSki nisi
rjavega medveda, ne glede ali so z medvedi tudi v resnici naseljena ali ne. EkoloSko ni$o smo
ponazorili z matemati¢nim modelom, ki kot vhodne podatke uporablja Stevilne prostorsko
opredeljene informacije (t.j. GIS sloje). Model ekoloske nise oz. model potencialnega habitata
smo izdelali s posplositvijo zakonitosti, ki jih je mogoce razpoznati iz dejansko zabeleZene
prisotnosti medveda (lokacij opaZanj) v povezavi z znacilnostmi okolja, ki jih je mogoce
kvantificirati in hkrati prostorsko opredeliti. Na ravni celotne drzave smo uporabili
izpopolnjeno verzijo metode za prostorsko eksplicitno ugotavljanje habitata rjavega medveda,
ki smo jo v prvi fazi tega projekta razvili na primeru 699.300 ha velikega Studijskega obmocja
na zahodu drzave (Kobler in Adamic, 2000). Izdelali smo dva (matemati¢no izraZena) modela
habitata na drzavni ravni, na tej podlagi pa karto habitata rjavega medveda, ki prikazuje (1)
obmod¢je optimalnega habitata — model 1 — ter (2) obmocje potencialne (maksimalne)
raz8irjenosti v Sloveniji — model 2. Modela temeljita na obseZni bazi referenénih podatkov, ki
vkljuduje 7326 geolociranih terenskih opaZanj iz vseh obmoc¢ij v Sloveniji, kjer se stalno ali
obéasno pojavlja medved, ter Stevilne GIS sloje. Modela habitata smo zasnovali na
predpostavki, da zabeleZena prisotnost Zivali nakazuje njihove preference v prostoru. V
najveéji mozni meri smo iz podatkov o lokacijah opaZanj izloc¢ili subjektivne vplive.
Prisotnost Zivali smo ugotavljali s prepoznavanjem areala aktivnosti, ki bolje predstavlja
prostorske preference posamezne Zivali ali populacije kot pa oblak lokacijskih tock. Razlog je
v tem, da lokacijske to€ke vsebujejo tudi sluéajnostne vplive in neznacilne izlete Zivali izven
osrednjega obmocja aktivnosti. Zato smo izbrali areal aktivnosti kot referen¢ni podatek, na
podlagi katerega smo v naslednji fazi izdelali model habitata. Pri tem smo uposStevali le
lokacije samic (opaZzanja z mladii), saj nas je zanimal "optimalni" habitat, ki ga ponazarja
prav prisotnost samic z mladi¢i. Centre aktivnosti smo prepoznali z neparametricno metodo

"porazdelitve rabe prostora" (utilization distribution, UD) po Silvermanu oz. Seamanu. UD za
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poljubno raven rabe (t.j. delez rabe) ponazarja kako $iroko obmo¢je zaseda areal aktivnosti,
zaradi Cesar je mogoce razviti model habitata, ki upoSteva tudi verjetnost rabe. V referencno
bazo smo s slu¢anostnim vzorenjem vkljucili tudi negativne primere — t.J. tocke, kjer
medveda ni. Predpostavili smo, da je to ves prostor izven ugotovljenih arealov aktivnosti.
Vpliv rabe prostora smo vkljucili s stratifikacijo vzorca preko baze CORINE Land Cover
(European comission 1993, Kobler in sod. 1998). Za vsako raven UD smo tako izbrali enako
Stevilo negativnih primerov. Celotna analiza se je odvijala v okviru rastrskega geografskega
informacijskega sistem s prostorsko lo¢ljivostjo 500x500 m. Izraz "primer" torej v tem
konteksu ustreza enemu pikslu velikosti 500x500 m. Tako dobljeno referenéno bazo smo
slu¢ajnostno razdelili na dve enako veliki mnoZici primerov, od katerih je bila ena namenjena

za kalibriranje modela, druga pa za kontrolo modela. Modela sta bila izdelana s pomocjo

~algoritma induktivnega ucenja. Za induktivno ucenje smo uporabili orodje See5 — (c)

Rulequest Research 1999. MnozZico trenaznih podatkov so predstavljali primeri (v naSem
primeru piksli), od katerih je vsak spadal v dolofen razred in imel dolofene vrednosti
atributov oz. vrednosti soleznih pikslov v drugih GIS slojih. Atributi so imeli tako zvezne, kot
tudi diskretne vrednosti. Rezultat sta bili dve odloditveni drevesi. Z njuno ekstrapolacijo izven
obmo¢ja referen¢nih podatkov smo klasificirali ves prostor in dobili karti habitata (optimalni
habitat ter maksimalno obmocje razsirjenosti). V fazi postklasifikacije smo izfiltrirali majhne
poligone "primernega " prostora, pri ¢emer smo povrsinski prag za izlo¢anje ugotovili preko

sprememinjanja to¢nosti modela glede na visino praga.

2 Metoda dela in rezultati

Faze postopka:

1. Zbiranje in preciscenje lokacijskih podatkov

2. Identifikacija centrov aktivnosti oz. arealov aktivnosti
3. Zbiranje in obdelava pojasnjevalnih GIS spremenljivk
4

. Definiranje modelov, izdelava kart in kontrola to¢nosti modelov



2.1 Zbiranje in precisCenje lokacijskih podatkov

Podatki o opaZanjih medveda na terenu izhajajo iz terenskih popisov (neposredno opazovanje,
sledi, povozi, odstreli, ...) ¢lanov Lovske zveze po letu 1990 (Adami¢ 1999) za celotno
Slovenijo (oz. obmocja, kjer se medved pojavlja) ter iz telemetricnih beleZenj 1993 — 1995 na
SirSem obmodju Ljubljanskega vrha (Kaczensky in sod. 1995, Kobler in sod. 1997). Podatki
so bili zbirani z razli¢no intenzivnostjo in metodo, pa tudi to¢nost in natan¢nost geolociranja
ni bila primerljiva. Poleg tega je bilo v podatkih mnogo napak. Zato smo pred zacetkom
analize veliko pozornosti posvetili ¢is¢enju teh podatkov. To smo poceli na ve¢ nafinov:
e z vizualizacijo v GIS smo izlo€ili (oz. popravili) grobe napake, nastale pri vnosu
koordinat
¢ na enak naéin smo prepoznali veckratno $tetje posameznih tock
e primerjali smo koordinate tocke z ledinskim imenom kraja opaZanja
e pri telemetricnih to¢kah je §lo za izrazito Casovno zgoS$canje, zato smo zaradi
primerljivosti upostevali za vsak osebek le eno tocko na 24 ur

Na ta nacin smo Stevilo to¢k zreducirali na 7313 tock, kii so bile dovolj kvalitetne za

nadaljnjo analizo (slika 1).
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Slikal: Lokacijske tocke (n=7313), precis€ene, obarvane glede na nalin zajema (rdeCe:

opazanja lovcev; modro: telemetrija)

2.2 Identifikacija centrov aktivnosti oz. arealov aktivnosti

Areal aktivnosti osebka ali populacije predstavlja tisto obmocje, kjer se osebek / populacija
obi¢ajno zadrzuje oz. giblje zaradi prehranjevanja, parjenja, skrbi za mladice, itd. Areal
aktivnosti bolje predstavlja prostorske preference posamezne Zivali ali populacije kot pa oblak
lokacijskih tock. Razlog je v tem, ker lokacijske tocke vsebujejo tudi slucajnostne vplive in
neznacilne izlete Zivali izven osrednjega obmocja aktivnosti. Zato smo izbrali areal aktivnosti
kot tisti podatek, na podlagi katerega bomo izdelali model ekoloSke niSe. V primerjavo z
arealom aktivnosti ima pojem "porazdelitev rabe prostora" (utilization distribution, UD) oZjo
definicijo (Van Vinkle 1975) — to je dvodimenzionalna relativna porazdelitev frekvence
lokacijskih tock za zival (populacijo) znotraj doloenega ¢asovnega intervala. UD je torej
verjetnostni model areala aktivnosti, ki opisuje relativno koli€ino ¢asa, ki ga Zival prebije na
dolo¢enem kraju (Seaman in Powell 1996). V tem okviru je mogoce definirati areal aktivnosti

kot "najmanjSe obmodje, ki vsebuje delez p celotne rabe prostora" (Jenrich in Turner 1969).
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Ocenjevanje UD je lahko tezavno, ker se porazdelitev rabe UD navadno ne podreja
parametriécnim modelom. Najpogosteje je mogoce ugotoviti 3tevilne zgostitve (centre
aktivnosti) razli¢nih vi$in in $irin. Razvili so Ze $tevilne modele arealov aktivnosti in UD —
pregled je podan v (Worton 1987). Sami smo uporabili metodo KERNELHR (Seaman in sod.
1998), ki iz mnoZice tofk v prostoru oceni njihovo gostoto oz. porazdelitev rabe (utilization
distribution) prostora. Razultat je deleZ rabe, podan za vsako to¢ko na sistemati¢ni mrezi (kar

v kontekstu GIS ustreza rastrskemu informacijskemu sloju).

Lokacijski podatki vsebujejo poleg XY koordinat $e razliéne druge atribute, od katerih so
pomembni predvsem SPOL, OSEBEK, TIP. Na podlagi teh atributov smo namre¢ izbrali tiste
tocke, kjer so bile opazene samice ali mladi¢i (takih tock je bilo 2396). Ta del populacije je
najbolj selektiven glede kvalitete habitata in zato najbolje definira primernost prostora za
medveda. Te toCke so bile v nadaljevanju podatkovna osnova za modeliranje habitata. Ker so
bile lokacijske tocke zbirane v razli¢nih predelih z razli€no intenzivnostjo, smo morali tvoriti
ve¢ loenih skupin to¢k kot vhodni podatek za fazo identifikacije centrov aktivnosti. Te
skupine tock so (gl. tudi sliko 2):

1. SneZni8ko-Javomisko pogorje, Hrusica, Trmovski gozd, Menisija. Tocke izvirajo iz
opaZanj lovcev.

2. Kocevska, Dolenjska, Gorjanci, Posavje. OpaZanja lovcev.

3. Ljubljanski vrh. Telemetriéno zbrane tocke, poseben stratum zaradi €asovno in
prostorsko zelo zgo$cenega zbiranja.

4. Hkrati pa se je izkazalo, da za tocke iz alpskega prostora ve¢inoma ni podatka o spolu
opaZene Zivali, zato ta predel v izboru tock skoraj ni bil zastopan. Odlo¢ili smo se, da
za ta del tvorimo posebno skupino, ki vsebuje vse tocke ne glede na spol opaZene
Zivali:

5. Predalpski prostor, Julijske in Kamiske Alpe, Karavanke, Pohorje. OpaZanja lovcev.

Kot bo razvidno v nadaljevanju smo razli¢no intenzivnost vzorcenja po regijah kompenzirali z
razli¢nim ponderiranjem teh podrocij in tako vseeno dosegli prostorsko uravnoteZen vzorec

centrov aktivnosti.
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Slika 2: Izbor 2396 tock za identifikacijo arealov aktivnosti. Tocke so obarvane glede na
skupino, znotraj katere se areale aktivnosti lo¢eno ugotavlja (1. skupina rdece, 2. zeleno, 3.

rumeno in 4. modro).

Zeleli smo izdelati dva modela, prostorsko oZjega, ki naj bi zajel le optimalni habitat, ter
prostorsko SirSega, ki naj bi ponazoril potencialno maksimalno obmocje razSirjenosti
medveda. Za ta namen smo uporabili program KERNELHR (Seaman in sod. 1998), ki iz
mnozice to¢k v prostoru oceni njihovo gostoto oz. porazdelitev rabe (utilization distribution)
prostora. Razultat programa je delez rabe, podan za vsako tocko na sistemati¢ni mrezi (kar v
kontekstu GIS ustreza rastrskemu informacijskemu sloju) — gl. pregl.1. Kot osnovo smo
potrebovali dve dolocitvi arealov aktivnosti — oZjega in SirSega. Varirali smo torej raven UD
(pregl. 2 in 3) in sicer loCeno za vsak stratum, tako da je bilo vedno doseZeno razmerje
povrsin arealov v posamezni regiji glede na ekspertno presojo dr. M. Adamica. Po tej presoji
je po Adamicu je cca. 60% medvedje populacije na Kocevskem, 30% v obmocju med
Sneznikom in Trnovskim gozdom, 10% pa v Alpah in predalpskem svetu. Tako smo dobili
dve karti arealov aktivnosti (slika 3) — oZji areal zajema 1666 pikslov v rastrski GIS bazi z
lo¢ljivostjo 500 x 500 m, $ir$i areal pa 4137 pikslov.
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Preglednica 1: Vhodno/izhodni parametri KERNELHR:

ID |Area(F) |Vol (F)|Area (A) |Vol (A)|HRatio|Obs|GridWidth|N[X][N[Y]Methodh[X]|[h[Y]|LSCV score
HR1|1191,750f 1,000{1668,500| 1,000{0,1252(563 500] 207| 227|ABSOL |2000j2000 0,000
HR2{1196,000f 1,000{1708,500] 1,001(0,1569(662 500] 195| 244|ABSOL {2000{2000 0,000
HR3| 184,000f 1,000} 251,750} 1,000(0, 3728{701 500] 210| 146|ABSOL [2000{2000 0,000
HR4{1093,500| 1,000{1589,500] 1,000/0,0841(470 500] 333| 163|ABSOL (2000{2000 0,000
Area estimates in: km"2

KERNELHR version: 4.28

Preglednica 2: Izbrane ravni UD za oZji areal aktivnosti ter povrsine arealov po stratumih:

HR |Zajet % UDP km2|P %
1 35 129 {30
2 55 264 |62
3 25 14 | 3
4 15 22 15
Skupaij 429 1100

Preglednica 3: Izbrane ravni UD za $irsi areal aktivnosti ter povrsine arealov po stratumih:

HR [Zajet % UDPP km2|P %
1 a5 29351 2.7
2 80 657 |61
3 45 34 3
4 35 20189
Skupaj 1084|100
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Slika 3: Ozji (levo) in Sirsi (desno) areal aktivnosti, obarvana glede na stratum to¢k opazanja

medveda

Za kalibracijo modela pa smo potrebovali tudi primere prostora, ki je neprimeren za medveda.

V referencno bazo smo s slucajnostnim vzoréenjem zato vkljuéili tudi negativne primere — t.j.

toCke, kjer medveda ni. Predpostavili smo, da je to ves prostor izven ugotovljenih arealov

aktivnosti. Vpliv rabe prostora smo vklju€ili s stratifikacijo vzorca preko baze CORINE Land

Cover (CLC). 44 kategorij CLC smo agregirali v 4 makrokategorije, ki so relevantne za




primernost prostora za medveda (nacin agregacije in velikost vzorca — t.j. §tevilo pikslov v
GIS bazi — gl. preglednici 4 in 5 ter sliko 4). Znotraj vsake makrokategorije je priblizno enako

Stevilo negativnih primerov, njihova vsota pa priblizno ustreza $tevilu pozitivnih primerov v

i Preglednica 4: Struktura vzorca negativnih primerov za 0Zji areal

. MakrokategorijalRaba tal CLC razredi Pikslov
1 Gozd 3ix, 322, 324 420

“— 2 Naravni negozd|243, 321, 323, 33x, 4xx, 5xx|419

_ 3 Kmetijstvo 211 =247 418
4 Umetno 1xx 417

Skupaij 1674

B Preglednica 5: Struktura vzorca negativnih primerov za $ir$i areal

= MakrokategorijalRaba tal CLC razredi Pikslov

o 1 Gozd S, 0322, 324 1121
2 Naravni negozd|243, 321, 323, 33x, 4xx, 5xx 1056

e 3 Kmetijstvo 21l — 242 997
4 Umetno 1xx 1044
Skupaj 4218

]

-

|

| Slika 4: Referentna baza za optimalni model (levo) in potencialni model (desno). Pozitivni
primeri so zelene barve, negativni so rde€i.

-

s

R

Lk

vzorcu (t.j. velikosti areala aktivnosti).
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2.3 Zbiranje in obdelava pojasnjevalnih GIS spremenljivk

Zasnovali smo rastrski geografski informacijski sistem, ki je sluZil kot skladis¢e podatkov ter
kot okolje za pretvorbo podatkov (npr. iz vektorske v rastrsko obliko) in za preraunavanje
izpeljanih spremenljivk iz osnovnih podatkov. V GIS smo vkljuéili osnovne oz. izraunane

GIS sloje s pojasnjevalnimi spremenljivkami, kot jih kaZe pregl. 6.

Pregl. 6: Pojasnjevalne spremenljivke oz. vhodni GIS sloji:

Vsebina

Vir podatka

Prevladujoca raba v okolifkem km2

Lasten izratun na podlagi baze CLC*

Delez gozda v okoliskem km2

Lasten izradun na podlagi baze CLC

Delez naravniega negozda v okolidkem km2

Lasten izradun na podlagi baze CLC

Dele? kmetijstva v okoliskem km2

Lasten izratun na podlagi baze CLC

Delez nerodovitnega v okoliskem km2

Lasten izradun na podlagi baze CLC

Vplivne cone gozda — ekvidistanéni pasovi glede na gozdni rob (navzven in navznoter)

Lasten izradun na podlagi baze CLC

DeleZ iglavcev v lesni zalogi

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povrdinski dele2 ga sklepa v gozdnodospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povr3inski delez normalnega sklepa v gozdnodospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povr$inski deleZ rahlega sklepa v gezdnodospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povrsinski deleZ vrzelastega sklepa v gozdnodospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povrsinski deleZ pretrganega sklepa v gozdnodospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povr3inski deleZ mladovja v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povrdinski deleZ drogovnjaka | v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povriinski deleZ drogovnjaka 2 v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povr§inski dele? debeljaka v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povriinski dele? pomlajenca v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povriinski dele? prebiralnega gozda v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povr3inski deleZ panjevca v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povr¥inski deleZ opuddenega panjevca v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povr3inski dele? steljnika v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povriinski deleZ grmovja v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Povrsinski deleZ rulevja v gozdnogospodarskem oddelku

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

1. indeks zara¥¢anja 1975 - 1995: dele2 nekdanjih kmetijskih povrsin, ki so danes gozd, radunan v
okoliskem 1 km2

Lasten izratun na podlagi baze CLC

2. indeks zara§¢anja 1975 - 1995: delez nekdanjih kmetijskih povr3in, ki so danes gozd, radunan v
okoligkih 12 km2

Lasten izratun na podlagi baze CLC

Gostota prebivalstva 1981 v upravni ob&ini

Urbanisti¢ni in§titut RS

Gostota prebivalstva 1991 v upravni ob&ini

Urbanistiéni intitut RS

Indeks rasti prebivalstva 1991/ 19€1, radunan na ravni upravne obdine

Urbanisti¢ni in3titut RS

Povréina oZje gozdne matice (kontinuiranega gozdnega kompleksa, definiranega kot notranje
gozdno okolje, oddaljeno vsaj 1 kmi od gozdnega roba)

Lasten izra¢un na podlagi baze CLC

Povrsina §ir¥e gozdne matice (kontinuiranega gozdnega kompleksa, definiranega kot notranje
gozdno okolje, oddaljeno vsaj 500m od gozdnega roba)

Lasten izratun na podlagi baze CLC

QOddaljenost od vedjih naselij (tj. P> 5 ha)

Lasten izradun na osnovi karte naselij GURS

Nadmorska visina (povpredje za 500x500 m

Digitalni model reliefa 100x100 m, GURS

Hektarska lesna zaloga gozda

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Prevladujota drevesna vrsta (po povrsini v gozdnogospodarskem oddelku)

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Prevladujoca gozdna zdruZba (po poviSini v gozdnogospodarskem oddelku)

Popis gozdov 1997 Zavoda za gozdove RS

Naravno-geografska makroregija

Perko in sod., 1998

Naravno-geografska mezoregija

Perko in sod., 1998

*CORINE Land Cover Slovenia

Poglavitni podatki za izraun izpeljanih spremenljivk so bili tore;j:

e CORINE Land Cover (CLC) baza podatkov, ki prikazuje 44 kategorij rabe tal /
pokrovnosti, in je bila pridobljena s fotointerpretacijo slik satelita Landsat TM ter
dodatnih aeroslik. Za namen te $tudije smo 44 kategorij agregirali v 4 splosnejSe

kategorije, ki so najbolj relevantne za proudevanje primernosti habitata rjavega

10
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medveda. 1z CLC baze pa smo pridobili tudi nekatere druge atribute, kot npr. velikost
gozdne zaplate, oddaljenost vsakega piksla od najbliZjega gozdnega roba, delez
posameznih kategorij pokrovnosti. S temi atributi smo na Zeleli v modelu upostevati
‘tudi vpliv okolice na gibanje osebkov.

o Digitalni model reliefa z lo€ljivostjo 100 x 100 m (GURS), iz katerega smo izpeljali
razne derivate, ki opisujejo relief.

e Razli¢ni atributi baze podatkov Popisa gozdov (Zavod za gozdove, MKGP) in sicer na
ravni gozdonogospodarskih oddelkov, vkljucujo¢ lesno zalogo, dominantno drevesno
vrsto, dominantno gozdno zdruzbo, sklep krosen;j ter razvojno stopnjo sestojev.

e Karta naselij 1:50.000 (GURS), iz katere smo za vsak piksel izracunali oddaljenost do
najbliZjega naselja. Vpliv naselij z §tevilnej$im prebivalstvom smo upostevali tako, da

smo upostevali le naselja, katerih povrSina presega prag 5 ha.

2.4 Definiranje modelov, izdelava kart in kontrola to¢nosti modelov

Oba trenazna vzorca, ki prikazujeta prisotnost / odsotnost Zivali pri doloCeni ravni rabe
prostora smo primerjali z vrednostmi pojasnjevalnih spremenljivk. Pri tem smo za gradnjo
modela uporabili orodje SEES (Rulequest research 1999). Gre za algoritem induktivnega

uéenja, ki na podlagi trenaznih primerov (zapisov, ki vsebujejo vrednosti pojasnjevalnih

spremenljivk ter znano vrednost ciljne spremenljivke) generira odloCitveno drevo za

klasifikacijo mnoZice neznanih primerov. Odloéitveno drevo je torej tvorilo del ekspertnega
sistema za klasifikacijo prostora na medvedu primerne oz. neprimeme povrSine. Z
spreminjanjem nekaterih parametrov programa je mogoce poiskati sprejemljiv kompromis
med toénostjo in kompleksnostjo modela. Kot najbolj optimalni smo izbrali odlo¢itveni

drevesi v pregl. 7 in 8. Rezultate obeh modelov v prostoru prikazuje slika 5.
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Preglednica 7: Odloc€itveno drevo za model optimalnega habitata

p_35IRSE_GOZDNE_MATICE > 175 km2:
:...MAKROREGIJA="Alpski svet"

:...GOSTOTA_PREBIVALSTVA 1991 > 39 preb/km2: Neprimerno
GOSTOTA_PREBIVALSTVA_1991 <= 39 preb/km2:
:...PROC_GOZDA <= 80 %: Neprimerno

: PROC_GOZDA > 80 %: Primerno

MAKROREGIJA="Ostalo": Primerno

p_3IRSE_GOZDNE_MATICE <= 175 km2:
:...PROC_GOZDA <= 60 %:

:...G_ZDRUZBA:{QUERCO ROBORI - CARPINETUM, CARICI ELATAE - ALNETUM GLUTINOSAE,

CARICI

BRIZOIDI -ALNETUM GLUTINOSAE, ALNETUM GLUTINOSO-INCANAE, ALNETUM INCANAE, SALICI
- POPULETUM, SALICETUM GR., QUERCO - CARPINETUM VAR. HACQUETIA, QUERCO -
CARPINETUM VAR. LUZULA, ORNITHOGALO PYRENAICI-CARPINETUM, LATHYRO - QUERCETUM,
CARICI UMBROSAE-QUERCETUM PETRAEAE, SESLERIO AUTUMNALIS-QUERCETUM PETRAEAE,
LUZULC - QUERCETUM, MELAMPYRO VULGATI - QUERCETUM, FAGETUM SUBMONTANUM VAR.
SESLERIA AUTUMNALIS, SESLERIO - FAGETUM, HACQUETIO - FAGETUM, FAGETUM SUBMONTANUM
SUBMEDITERRANEUM, FAGETUM SUBMONTANUM PRAEALPINUM, ENNEAPHYLLO - FAGETUM, ORVALO
- FAGETUM, ANEMONE - FAGETUM, LAMIO ORVALAE-FAGETUM PRAEALPINUM, SAVENSI -
FAGETUM, CORYDALO OCHROLEUCAE-FAGETUM, OSTRYO - FAGETUM, CARICI ALBAE - FAGETUM,
CALAMAGROSTIDO VARIAE - FAGETUM, ARUNCO - FAGETUM, ISOPRYO - FAGETUM, ACERI -
FAGETUM, QUERCO - FAGETUM, QUERCO - FAGETUM VAR.LUZULA, QUERCO-LUZULO FAGETUM,
LUZULO - FAGETUM, FESTUCO DRYMEIAE - FAGETUM, POLYGONATO VERTICILLATI-LUZULO-
FAGETUM, QUERCO-LUZULO-FAGETUM, BLECHNO - FAGETUM, DESCHAMPSIO - FAGETUM, ABIETI
- FAGETUM DINARICUM, ABIETI - FAGETUM PREALPINO-DINARICUM, ABIETI-FAGETUM
PRAEALPINUM, NECKERQ - ABIETETUM, CLEMATIDO-ABIETETUM, LYCOPODIO - ABIETETUM,
LUZULO - ABIETETUM, DRYOPTERIDO - ABIETETUM, BAZZANIO- ABIETETUM, CARICI ALBAE-
PICEETUM, APOSERI - PICEETUM, ADENOSTYLO GLABRAE-PICEETUM, CALAMAGROSTIDO
VILLOSAE- PICEETUM, LUZULO ALBIDAE-PICEETUM, BAZZANIO- PICEETUM, SPHAGNO -
PICEETUM, HOMOGYNO- PICEETUM, LUZULO SYLVATICAE-PICEETUM, DESCHAMSIO-PICEETUM,
GENISTO - PINETUM, PINETUM SUBILLYRICUM, ORNO - PINETUM, VACCINIO-VITIS IDEAE-
PINETUM, MYRTILLO-PINETUM, TILIO- ACERETUM, ULMO - ACERETUM, ACERI - FRAXINETUM,
CARICI REMOTAE - FRAXINETUM, QUERCO - OSTRYETUM, OSTRYO - FRAXINETUM ORNI,
CYTISANTHCO - OSTRYETUM, SESLERIO - OSTRYETUM, RHODODENDRO - RHODOTHAMNETUM,
PINETUM MUGHI}: Neprimerno

G_ZDRUZBA={ADENOSTYLO - FAGETUM, FAGETUM SUBALPINUM}: Primerno
PROC_GOZDA > 60 %:
G_ZDRUZBA={QUERCO ROBORI - CARPINETUM, CARICI ELATAE - ALNETUM GLUTINOSAE, CARICI

BRIZOIDI -ALNETUM GLUTINOSAE, ALNETUM GLUTINOSO-INCANAE, ALNETUM INCANAE, SALICI
- POPULETUM, SALICETUM GR., QUERCO - CARPINETUM VAR. HACQUETIA, QUERCO -
CARPINETUM VAR. LUZULA, ORNITHOGALO PYRENAICI-CARPINETUM, LATHYRO - QUERCETUM,
CARICI UMBROSAE-QUERCETUM PETRAEAE, SESLERIO AUTUMNALIS-QUERCETUM PETRAEAE,
LUZULO - QUERCETUM, FAGETUM SUBMONTANUM VAR. SESLERIA AUTUMNALIS, SESLERIO -
FAGETUM, HACQUETIO - FAGETUM, FAGETUM SUBMONTANUM SUBMEDITERRANEUM, FAGETUM
SUBMONTANUM PRAEALPINUM, ENNEAPHYLLO - FAGETUM, ORVALO - FAGETUM, ANEMONE -
FAGETUM, LAMIO ORVALAE-FAGETUM PRAEALPINUM, SAVENSI - FAGETUM, CORYDALO
OCHROLEUCAE-FAGETUM, OSTRYO - FAGETUM, CARICI ALBAE - FAGETUM, CALAMAGROSTIDO
VARIAE - FAGETUM, ARUNCO - FAGETUM, ISOPRYO - FAGETUM, ACERI - FAGETUM, QUERCO -
FAGETUM VAR.LUZULA, QUERCO-LUZULO FAGETUM, LUZULO - FAGETUM, FESTUCO DRYMEIAE -
FAGETUM, POLYGONATO VERTICILLATI-LUZULO-FAGETUM, QUERCO-LUZULO-FAGETUM, BLECHNO -

FAGETUM, DESCHAMPSIO - FAGETUM, ABIETI - FAGETUM PREALPINO-DINARICUM, ABIETI-
FAGETUM PRAEALPINUM, NECKERO - ABIETETUM, CLEMATIDO-ABIETETUM, LYCOPODIO -
ABIETETUM, LUZULO - ABIETETUM, DRYOPTERIDO - ABIETETUM, BAZZANIO- ABIETETUM,
CARICI ALBAE-PICEETUM, APOSERI - PICEETUM, ADENOSTYLO GLABRAE-PICEETUM,

CALAMAGROSTIDO VILLOSAE- PICEETUM, LUZULO ALBIDAE-PICEETUM, BAZZANIO- PICEETUM,
SPHAGNO - PICEETUM, HOMOGYNO- PICEETUM, LUZULO SYLVATICAE-PICEETUM, DESCHAMSIO-
PICEETUM, GENISTO - PINETUM, PINETUM SUBILLYRICUM, ORNO - PINETUM, VACCINIO-VITIS
IDEAE-PINETUM, MYRTILLO-PINETUM, TILIO- ACERETUM, ULMO - ACERETUM, ACERI -
FRAXINETUM, CARICI REMOTAE - FRAXINETUM, QUERCO - OSTRYETUM, OSTRYO - FRAXINETUM
ORNI, CYTISANTHO - OSTRYETUM, SESLERIO - OSTRYETUM, RHODODENDRO - RHODOTHAMNETUM,
PINETUM MUGHI}: Neprimerno

G_ZDRUZBA:{MELAMPYRO VULGATI - QUERCETUM, ADENOSTYLO - FAGETUM, FAGETUM SUBALPINUM,

QUERCO - FAGETUM, ABIETI - FAGETUM DINARICUM}: Primerno

Preglednica 8: Odlocitveno drevo za model potencialnega obmocja razsirjenosti

PREVLADUJOZA RABA = "Ostalo": Neprimerno
PREVLADUJOCA RABA = "Gozd":
:...PROC_GOZDA <= 60 %: Neprimerno
DPROC_GOZDA > 60 %:
:...ODDALJ_OD NASELIJ <= 1,5 km: Neprimerno
ODDALJ_OD_NASELIJ > 1,5 km: Primerno
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Slika 5: Prikaz rezultata odlocitvenega drevesa za optimalni habitat (levo) in odlocitvenega

drevesa za potencialno obmocje razsirjenosti (desno).

Glede na ekspertno oceno sta oba modela $e vedno vsebovala precej Suma, ki smo ga skuSali
deloma odpraviti s prostorsko generalizacijo, kar smo v prvem koraklu dosegli z rastrskim

kernel filtrom z matriko 3x3 ter modus operatorjem (slika 6).

Slika 6: Razultat generalizacije z kemel filtrom z matriko 3x3 ter modus operatorjem - za

optimalni habitat (levo) in za potencialno obmodje razsirjenosti (desno).

Rezultat je bilo sicer pove€anje toénosti modela pri "optimalem"modelu 1z 87,6 % na 88,5 %,
pri "potencialnem" razlike ni bilo (83,8 %), vendar pa sta karti S¢ vedno vsebovali mnogo
majhnih poligonov "primernega" prostora, kar pa glede na poznavanje ekoloske niSe medveda
ni realno. Zato smo v drugem koraku izfiltrirali majhne zaplate "primernega" prostora ter
vsakokrat kontrolirali toénost karte glede na neodvisno referenéni vzorec (graf 1 in 2). Pri tem
smo zasledovali t.im. Kappa statistiko tematske tocnosti (Congalton 1991), izracunano iz
matrike napak. Ta je za razliko do obiéajnega "deleza pravilno klasificiranih pikslov" boljsi
indikator todnosti, saj uposteva dejstvo, da bi tudi povsem nakljucna klasifikacijaa prostora

dala to&nost, ki bi bila vecja od 0. Kappa vrednost je zato vedno nekaj niZja od navadne ocene
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toCnosti. Iz te analize izhaja, da najprimernej$i povrSinski prag filtriranja za "optimalm"

model zna$a 20 km2, za "potencialni" pa 40 km2. Kon¢ni rezultat prikazujeta sliki 8 in 9.

Graf 1:

Gibanje toc¢nosti karte optimalnega habitata pri razli¢nih pragih za najmanjSo Se

upostevano krpo primernega prostora
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Graf 2: Gibanje to¢nosti karte potencialnega obmocja razsirjenosti pri razli€nih pragih za

najmanjso $e upostevano krpo primermnega prostora
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Slika 8: Kon¢na karta za optimalni habitat

Slika 9: Kon¢na karta za potencialno obmocje razSirjenosti
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Iz obeh kart smo slednji¢ naredili Se kompozitno karto, ki uposteva le tisti optimalni habitat,

ki se nahaja znotraj obmoc¢ja potencialne razSirjenosti (slika 10) ter izracunali povrSinske

statistike (pregl. 9).

Preglednica 9: Sumarni pregled primemih povrsin

Model P [km2] Delez glede na povrsino
drzave [%]

Optimalni habitat 2489 12,3

Potencialno obmodje raz$irjenosti 7846 38,7
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3 Ugotovitve

V nasprotju s prikazanim modelom sta Kusak in Huber (1998) zasnovala svoj model na
ekspertnem pristopu, pri ¢emer je bil zanju najpomembnejsi vidik razpoloZljivost hrane,
medtem ko je v nasem primeru najpomembnejSa povrSina gozdne matice, delez gozda v
neposredni okolici oz. sploSneje prevladujofa raba tal. NaSih rezultatov nismo mogli
primerjati z ugotovitvami Knauerja in Kaczenskyjeve (1999), ker ne porocata o tocnosti
svojega modela. Fabricius in Coetzee (1992) sta uporabila podoben pristop kot mi, vseeno pa
dosegata niZjo to¢nost in to navkljub bistveno bolj kompleksnemu odloc¢itvenemu drevesu.
Vegjo uéinkovitost nasega modela pripisujemo dejstvu, da smo namesto oblaka tock opaZanja
uporabili areal aktivnosti, kar v veliki meri izkljuuje vpliv slu¢ajnostnih "izletov" izven
osrednjega obmodja, ki ga osebek / populacija naseljuje. Drugi razlog je verjetno izlo€itev
fragmentiranih zaplat habitata iz naSega modela. Iz definicije naSega modela izhaja, da je
habitat vezan na gozd, po drugi strani pa ni ves gozd primeren za habitat. Samice z mladi¢i
imajo ozji areal aktivnosti kot samci, ki so tudi manj izbiréni glede kvalitete habitata. Ker pa
smo za trenazo modela uporabili le tocke samic, gre torej pri nas za konzervativno oceno
habitata. Dejansko obmogje, ki ga naseljuje medved, skupaj s koridorji za gibanje med deli
tega obmoc¢ja, je po vsej verjetnosti veje od ocene, ki jo podaja "optimalni" model in manjse
od "potencialnega" modela. Na§ model se v precej$nji meri sklada z ekspertnim znanjem o
ekolodki nisi rjavega medveda. Ugotovitev o pomenu gozda se sklada s tem, kar pravijo
Knauer in Kaczensky (1999) v Sloveniji ali pa npr. Pazhetnov (1993) in Vaisfeld (1993) v
Evropskem delu Rusije, ki povdarjajo velik pomen gozda na gibanje medveda. Ugotovitev o
vplivu bliZine naselij ustreza temu, kar pravijo Swenson in sod. (1998), ¢e§ da je medveda
najti predvsem v gozdnatih obmocjih z nizko stopnjo ¢lovekove prisotnosti, pri ¢emer je

preZivetje medveda bolj povezano z za$¢ito gozda kot z razpoloZljivostjo prehranskih virov.

Ce deleZ povrsine areala aktivnosti (slika 3), ki je zajet v modelu, privzamemo kot kazalec
deleza populacije, zajete v modelu, potem lahko ocenimo, da potencialni model zajema 89,3
% populacije, optimalni model pa 70,8 % populacije (zaradi primerljivosti je kot osnova v
obeh primerih vzet razSirjeni areal aktivnosti, ki je bil podlaga za izdelavo modela

potencialnega maksimalnega obmocja razsirjenosti).

Z neodvisnim vzorcem ocenjena toénost modela optimalnega habitata na drZzavni ravni znaSa

89% (kappa 77%), kar je enako, kot pri lani izdelanemu modelu za zahodni del Slovenije
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(Kobler, Adami¢, 2000). Za model potencialne (maksimalne) razSirjenosti medveda je
ocenjena toc¢nost 85% (kappa 69%). V primerjavi z lani razvitim modelom za Z Slovenijo ta
dva modela zajemata ne le §ir§i prostor, ampak tudi $ir§i spekter ekoloskih in prostorskih
razmer, kar je postalo mozno $ele z bistveno razsiritvijo prostorskega obsega baze podatkov o
opazanjih medveda. Optimalni habitat (pregl. 9) zajema povrSino 2489 km2 oz. 12,3%
drZzavnega ozemlja, pri ¢emer ga je 803 km2 zunaj meja t.im "osrednjega varovalnega
obmogja", predvsem na obmoc¢ju Nanosa, Trnovskega gozda in v Julijcih. Obmocje, kjer
model predvideva potencialno pojavljanje medveda, pa pokriva 7846 km2 oz. 38,7% drzZave.
Tu so vkljuceni najbolj gozdnati deli JZ in SZ Slovenije, na SV pa obmocje sega do Pohorja

in Kozjaka.
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