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1ZVLECEK

Populacijska gostota je eden od najpomembnejsih parametrov v ekologiji prostoZiveéih Zivali; njeno
poznavanje je zato pomembno z vidika razumevanja ekolosko-biologkih lastnosti Zivalskih vrst kot
tudi njihovega upravljanja. Za ugotavljanje populacijskih gostot vrst kopenskih sesalcev se zaradi
prikritega Zivljenja in velike gibljivosti pogosto uporabljajo posredne metode. Na velikih obmodjih se
okvirne gostote pogosto ocenjuje na podlagi visine odvzema vrst, za bolj toéne ocene na manjsih
obmo¢jih pa je za prostozivece parkljarje uveljavljena metoda Stetja kup&kov iztrebkov. V pri¢ujodi
raziskavi smo razvili metodo, ki zdruzuje oba pristopa in omogo¢a ocenjevanje lokalnih gostot na
velikem obmocdju. Metoda temelji na kombinaciji podatkov Stetja kupckov iztrebkov in lokalni vidini
odvzema parkljarjev, ki se v Sloveniji po letu 2004 beleii v kilometrskih kvadrantih sistemati¢no po
celi driavi. Stetje kupekov iztrebkov z metodo predhodnega &iééenja smo izvajali za jelenjad in srnjad
v treh obmodjih v Sloveniji, v skupno 120 kilometrskih kvadrantih, na 240 ploskvah velikih 10x40 m in
sicer v treh letnih ¢asih (pomlad, poletje, zima) z namenom omilitve vplivov sezonskih premikov Zivali
na rezultate. S posploSenimi linearnimi modeli smo kvantificirali povezave med gostotami na osnovi
Stetja kupckov iztrebkov ter visino odvzema v razli¢no velikih prostorskih oknih {od 1x1 km do 13x13
km) za razliéne vzroke smrtnosti (skupen odvzem, odstrel, povozi, ostale izgube). Ugotovljene
povezave smo ekstrapolirali in tako dobili ocene lokalnih populacijskih gostot (1x1 km) jelenjadi in
srnjadi za obmocje cele Slovenije. Model napoveduje, da pri jelenjadi lokalne populacijske gostote
najbolje nakazujejo vidine izgub (b = 0.39), odstrela (b = 0.48) in skupnega odvzema (b = 0.64) v
okolici 3x3 km in viSine povozov na cestah (b = 0.04) ter ostalih izgub (b = 0.07) v okolici 1x1km, pri
srnjadi pa so najboljsi kazalniki gostot izgube (b = 2.46) v okolici 7x7 km ter odstrel (b = 0.44) v okolici
3x3 km, poleg tega so gostote odvisne tudi od povozov v okolici 1x1 km (b = -0.02) in 3x3 km (b = -
0.27). Negativno predznaéeni oceni slednjih parametrov v nasprotju z ustaljeno interpretacijo kazejo,
da veliki lokalni povozi ne nakazujejo na velike gostote srnjadi, temve¢ obratno, saj ceste ustvarjajo
lokalne ponore. Z opisano kalibracijo smo znatno izbolj$ali uporabnost podatkov o odvzemu v smislu
kazalnika lokalnih gostot. Pri jelenjadi znasa korelacijski koeficient odvzema v 1x1 km z gostotami, kot
jo kazejo iztrebki 0.56, korelacijski koeficient konénega modela pa je 0.66; pri srnjadi so razlike celo
vecje in znasa korelacijski koeficient odvzema 0.26, konnega modela pa 0.61. Pri tem velja
izpostaviti, da zaradi lokalne variabilngsti v rabi prostora in s tem povezane gostote iztrebkov
najveéja mozna korelacija med obema viroma podatkov pri uporabljeni metodi ne znasa 1, temveé
0.74 za jelenjad in 0.66 za srnjad. Poleg tega so napovedane gostote manj obremenjene s
sistemati¢no napako zaradi lokalno poudarjenih posameznih vzrokov smrtnosti, kar dodatno
povecuje njihovo uporabnost.

Kljucne besede: jelenjad, srnjad, Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Slovenija, populacijska
gostota, Stetje kupckov iztrebkov, odvzem, kartiranje
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ABSTRACT

Population density is one of the most important parameters in wildlife ecology and reliable estimates
of this parameter are crucial for better understanding of ecology of the species and their
management. Estimating population densities of terrestrial mammals is difficult due to their
secretive behaviour and high mobility; therefore indirect methods are often needed. To estimate
approximate densities of wild ungulates on a large scale removal data are often used, while for more
precise estimates on smaller area the pellet group counting became an established method. In the
present study we developed a new method that incorporates both approaches and enables
estimation of local ungulate densities over large areas. Method is based on combination of data from
pellet group counting and small-scale removal data. The latter is being systematically collected on a 1
km? scale over entire Slovenia since 2004. We performed pellet group counting by a clearance plot
method for red deer and European ro= deer in three regions of Slovenia on 240 plots of the size
10x40 m in 120 squares of 1 km®. To reduce the effects of seasonal migration we collected data in
three different seasons (spring, summer, winter). We used generalized linear models to quantify
linkages between estimated densities based on pellet group counting and removal data from various
causes (total removal, harvest, traffic accidents, losses) at various scales (from 1x1 km to 13x13 km).
We used calculated linkages and extrapolate them over entire country in order to estimate local
population densities for red and roe deer on a 1x1 km scale. Final model showed that for red deer
the local population density is best predicted by losses (b = 0.39), harvest (b = 0.48) and total removal
(b = 0.64) at scale 3x3 km and traffic accidents (b = 0.04) and losses (b = 0.07) at scale 1x1 km. For roe
deer the best indicators were losses (b = 2.46) at 7x7 km scale and harvest (b = 0.44) at scale 3x3 km;
in addition, the roe deer density was linked also with traffic accidents at scales 1x1 km (b = -0.02) and
3x3 km (b = -0.27). Negative values of the these two parameters indicate, in contradiction with
established interpretation, that higher values of local traffic accidents do not reflect higher roe deer
densities, but actually represent local sinks. With described approach we considerably improved
usefulness of removal data as an indicator of local population densities for the two ungulate species.
For red deer the correlation coefficient between the removal at 1x1 km scale and density determined
by pellet group counting was 0.56 and correlation coefficient of the final model was 0.66. Differences
are even larger for roe deer with correlation coefficients for removal 0.26 and final model 0.61. It
should be noted that due to high local variability in space use and connected pellet group density the
highest possible correlation between the two datasets with the used method is not 1, but 0.74 for
red deer and 0.66 for roe deer. In addition, these predicted densities are also less biased due to
systematic errors from locally inflated individual removal causes.

Keywords: red deer, European roe deer, Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Slovenia, population
density, pellet group count, removal, cartography



UVOD IN NAMEN

Populacijska gostota je tesno povezana s Stevilnimi ekoloskimi parametri in procesi (Bonenfant in
sod., 2009): vitalnost in stopnja preZivetja osebkov (Singer in sod., 1997; Portier in sod., 1998;
Pettorelli in sod., 2002; Festa-Bianchet in sod., 2003}, spolna struktura populacije (Kruuk in sod.,
1999; Bjorneraas in sod., 2009; Bonenfant in sod., 2009), reproduktivni uspeh (Stewart in sod., 2005;
McLoughlin in sod., 2006; Rodriguez-Hidalgo in sod., 2010}, migracijski vzorci in disperzija osebkov
(Wahlstrom in Liberg, 1995; Fuller in sod., 2007; Mysterud in sod., 2012), znotrajvrstni odnosi
(Ruckstuhl in sod., 2006; Pepin in Gerard, 2008) in dinamika rasti populacij (Lande in sod., 2006;
Kruger, 2007), itd. Poleg tega gostota Zivalske vrste pomembno vpliva na interakcije vrste z okoljem:
medvrstni odnosi (Crete, 1999; Wang in sod., 2009; Ripple in Beschta, 2012; Stewart in sod., 2012),
prenosi bolezni (Lloyd-Smith in sod., 2005; Habib in sod., 2011; Potapov in sod., 2012), vpliv okoljskih
dejavnikov na populacijsko gostoto {Capurro in sod., 1997; Forchhammer in sod., 1998; Colchero in
sod., 2009; Wang in sod., 2009}, vplivi Zivalske vrste na prostor v povezavi s prehranskimi potrebami
(npr. prostoziveci parkljarji in vplivi na vegetacijo; Tremblay in sod., 2007; Ward in sod., 2008;
Chevrier in sod., 2012), itd. Poznavanje gostot je pomembno tudi z vidika upravljanja vrst (Putman in
sod., 2011), saj upravljanje v veliki meri pomeni prav uravnavanje gostot vrste. V pri¢ujo¢i raziskavi
smo pripravili ocene gostot jelenjadi in srnjadi, ki sta ekolosko in ekonomsko eni najpomembnejsih
vrst prostozivecih Zivali kopenskih gozdnih ekosistemov. Ocene prekrivajo celo drzavo in imajo veliko
prostorsko locljivost, zato so primerne za reSevanje prakti¢no vseh temeljno-ekoloskih kot tudi
prakti¢nih upravljavskih vprasanj povezanih z gostotami teh dveh Zivalskih vrst,

Kot indikator gostot prostoZivecCih Zivalskih vrst na tako velikih obmodéjih se v svetu navadno
uporablja viSina odvzema, ki se jo beleZi v razlitnih prostorskih okvirih (obcine, lovisca).
Pomanijkljivost metode je, da je prostorska resolucija zbranih podatkov relativno groba; prostorski
okviri so veliki ve¢ deset ali ve¢ sto km poleg tega se po velikosti osnovne prostorske enote
medsebojno lahko mocno razlikujejo. Za ugotavljanje populacijskih gostot v podrobnejsem
prostorskem merilu obstaja vrsta drugih metod, npr. Stetje kupckov iztrebkov, daljinsko zaznavanje,
neposredno Stetje v transektih itd. Metode so nekatere bolj druge manj zanesljive, vendar imajo vse
to pomanjkljivost, da so drage in zato neuporabne za velika obmogja.

V Sloveniji smo leta 2004 z uvedbo Osrednjega Slovenskega registra velike lovne divjadi in velikih
zveri zaCeli z beleZenjem odvzema v mreZi kvadrantov 1x1 km, kar je bistveno boljsa prostorska
locljivost kot jo za zbiranje podatkov o odvzemu uporabljajo drugod po svetu (npr. Velika Britanija,
Norveska). Tako zbrane podatke smo v preteklih raziskavah Ze uspe$no uporabljali kot indikator
lokalnih populacijskih gostot (zbrano v konénem porodilu CRP V4-0495). Vendar so ocene
populacijskih gostot, ki temeljijo na visini odvzema po kvadrantih, lahko obremenjene z dolocenimi
napakami: odvzem je lahko lokalno ponekod nesorazmerno (glede na lokalno populacijo) nizek zaradi
nedostopnosti terena, visok odvzem je lahko posledica intenzivnih povozov, ki ne pomenijo nujno
visoke gostote populacije, ampak lahko nasprotno lokalno niZajo gostoto, odstrel je planiran in ne
odseva nujno realnih gostot itd.
]

Ocene gostot na podlagi odvzema smo zato skusali izboljSati tako, da smo ugotavljali kaksna je
povezava med temi ocenami gostot po kvadrantih in dejanskimi gostotami oz. nepristranskimi
ocenami gostot, ki niso obremenjene z zgoraj omenjenimi napakami. Za oceno dejanskih gostot smo
izbrali metodo Stetja kupckov iztrebkov in metodo izvajali na vzorénem obmocju. Ko smo ugotovili
povezavo med dejanskimi gostotami (iz iztrebkov) in ocenami iz odvzema v kvadrantih, kjer smo
vzorcili, smo to povezavo ekstrapolirali na vse kvadrante v Sloveniji in na ta nacin prisli do e bolj
zanesljivih ocen lokalnih populacijskih gostot jelenjadi in srnjadi v drZavi. Kombinacija dveh naéinov
ugotavijanja populacijskih gostot na izviren nacin izkoris¢a najvedji prednosti obeh pristopov:
mozZnost ugotavijanja lokalnih gostot na osnovi odvzema na velikem obmocju (cela Slovenija!) ter
natancnost in nepristranskost ocene gostot s Stetjem kupckov iztrebkov.
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METODE

Stetje kup¢kov iztrebkov smo opravljali v treh obmogjih po SIoveniji: Notranjska z delom Primorske,
Kocevsko z delom Dolenjske in Pohorje z delom Slovenskih Goric. Izbrana obmoéja se razlikujejo v
gostotah velikih zveri, prometu in s tem v relativnem pomenu lova v skupnem odvzemu ter tudi po
nekaterih drugih naravnih znatilnostih (gozdnatost, dostopnost terena itd.). Hkrati so notranje
heterogena v habitatnih dejavnikih in pokrivajo $irok gradient gostot jelenjadi in srnjadi, kar pomeni
da so pridobljeni rezultati robustni in obenem bolj uporabni za ekstrapolacijo na celo Slovenijo. V
vsakem obmocju smo zbrali 40 kvadraritov (skupaj 120), ki pokrivajo celoten razpon gostot srnjadi in
jelenjadi (slika 1). Kvadrante smo izbirali tako, da smo znotraj vsakega od treh vzorénih obmotij vse
kvadrante, ki pokrivajo obmotje, razdelili v 10 kategorij — enkrat glede na visino odvzema jelenjadi in
enkrat glede na visSino odvzema srnjadi (od odvzema 0 do najvisjega odvzema). Tako smo dobili 100
(10x10) stratumov (skupin kvadrantov), ki predstavljajo vse kombinacije visine odvzema (groba ocena
populacijske gostote) obeh vrst. lzmed teh smo jih izbrali 40, ki so &im bolj enakomerno pokrivali
matriko stratumov. Izmed vsakega izbranega stratuma smo nato naklju¢no izbrali po en kvadrant.
Obicajno se kot stratumi uporabljajo habitatni tipi, vendar je vigina odvzema, ki smo jo uporabili v

nasi raziskavi, boljSa kovariata, razen tega pa smo na ta nacin prihranili veliko predhodnega
terenskega dela.

V vsakem kvadrantu smo izbrali po dve vzoréni ploskvi (skupaj 240 ploskev). Ploskve smo izbirali na
ogliscih kvadranta velikosti 500 x 500 r, ki ima srediée v srediéu osnovnega kvadranta (1 x 1 km).
Privzeto smo prvo ploskev izbrali v JZ ogli3€u in drugo v SZ oglid¢u. Ce je bila v katerem od teh oglis¢
lokacija postavitve ploskve neprimerna, smo z izbiro ploskev nadaljevali v SV in nato v JV oglig¢u. Kot
neprimerno smo smatrali lokacijo, kjer se Zivali lahko nahajajo in iztrebljajo, vendar z naso metodo
iztrebkov ne bi mogli zaznati oz. ne bi mogli izvajati ponovitvenih Stetij (npr. kosen travnik, kjer bi bili
iztrebki uniCeni). Kadar se je teoreti¢na okacija ploskve nahajala na travniku smo jo v primeru, da je
bila od najbliZjega gozdnega roba oddal_ena manj kot 100 m, prestavili v gozd, tako da smo lokacijo
premocrtno zrcalili ¢ez najblizji gozdni rob, saj domacti telemetrijski podatki kaZejo, da je raba
prostora v 100-metrskem pasu na obzh straneh gozdnega roba okvirno zrcalna. Kadar je bila
teoreti¢na lokacija oddaljena ve¢ kot 100 m od gozdnega roba, pa smo jo nadomestili s ploskvijo na
naslednji teoretiéni lokaciji (500 m vstran). Kadar se je teoreti¢na lokacija ploskve nahajala na cesti
(kjer iztrebkov ne bi zaznali) smo jo premaknili v smeri najbliZjega roba cestisca, tako da smo ploskev
v celoti umaknili s cesti3¢a. Intenzivnost rabe cest in neposredne blizine ceste se namreé sode¢ po
domacih telemetrijskih raziskavah skoraj ne razlikuje.
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Slika 1: Slika Slovenije s tremi obmodji, kjer smo izvajali §tetje kupékov iztrebkov in oznagenimi izbranimi kvadranti znotraj
obmotij (levo) ter skica kvadranta s stranico 1 km in poloZajem ploskvic, kjer smo teli iztrebke {desno)



Privzeta velikost ploskev je zna3ala 10x40 m. Ce se je ploskev nahajala na nepreglednem terenu
(goi¢a, robidovje ipd.) smo velikost zmanjsali na 10x20 m. Izhodié¢na lokacija ploskve je bilo njeno JZ
oglis¢e, dalj3i stranici sta bili orientirani v smeri sever-jug. Stetje iztrebkov sta vselej izvajala dva
popisovalca. Z vzporedno hojo z juine proti severni stranici ploskve sta najprej popisala zahodno
polovico ploskve (5-metrski pas) in se po vzhodni polovici vrnila na juino stranico. Popisovalca sta
vsak zabeleien kuptek iztrebkov pohodila — uniila. Popisovaica sta nato zamenjala poloiaje in po
enakem postopku ponovno prehodila ploskev ter popisala in uni&ila morebitne kupcke iztrebkov, ki
so bili pri prvem pregledu spregledani.

Poleg $tetja iztrebkov smo na ploskvi izvajali/beleiili tudi druge meritve oz. ocene nekaterih
parametrov, predvsem naravnih znacilnosti, ki lahko vplivajo na mikrohabitatni izbor Zivali: naklon
terena (za oceno efektivne povriine ploskve), pokrovnost pritalne vegetacije na ploskvi, pokrovnost
godtave v krogu polmera 50 m s sredis¢em v sredit¢u ploskve, dele? listavcev (v kro3njah nad
ploskvijo), vidijivost od sredi¢a ploskve v vse &iri smeri neba (razdalja, ko popisovalec, ki ¢epi v
sreditu ploskve, ve¢ ne vidi drugega popisovalca), skalovitost, okularna ocena hitrosti razgradnje
iztrebkov (1-5). Omenjene meritve/ocene smo beleZili le pri zadnjem obisku ploskev.

Prisotnost iztrebkov smo belezili v treh sezonah. Ker smo izvajali metodo s predhodnim ¢is¢enjem
ploskev, smo morali ploskve obiskati 5-krat:

- prvi obisk {april): ¢id¢enje ploskev; :

- drugi obisk (junij): $tetje kuptkov iztrebkov (spomladanska Stevii¢nost), €is€enje ploskev;

- tretji obisk (avgust): Stetje kupckov iztrebkov (poletna Stevil¢nost);

- Zetrti obisk (november): ¢ié¢enje ploskev (po odpadaniju listja);

- peti obisk (zagetek aprila naslednje leto): Stetje kupckov iztrebkov (zimska Stevilcnost; po tem,

ko je sneg skopnel, beleZenje habitatnih dejavnikov.

Podatke o odvzemu jelenjadi in srnjadi (za obdobje 2006-2011) po kilometrskih kvadrantih smo
pridobili iz Osrednjega Slovenskega registra velike lovne divjadi in velikih zveri. S pomodjo starostne
strukture %ivali (starost jelenjadi na osnovi brusenja zob, starost srnjadi okularna ocena; glej tudi
zakljuéno porotilo CRP V4-0495) smo preko Lesliejevih matrik ugotavljali kak$en je splo3ni pretvorni
faktor med viino odvzema in populacijsko gostoto jelenjadi in srnjadi. S tem faktorjem (jelenjad
3.23, srnjad 2.81) smo nato mnoiili povprecni letni odvzem v vseh kvadrantih in tako dobili ocene
najvecjih sezonskih populacijskih gostot po kvadrantih (gostote takoj po kotitvi). Preko sezonske
dinamike odvzema smo nato izratunali sezonsko upadanje populacijske gostote od skotitve do
skotitve naslednjega leta. Vsaki ploskvi posebej smo nato za vsako sezono vzoréenja iztrebkov
(pomlad, poletje, zima) pripisali ustrezno populacijsko gostoto iz odvzema {izbrali smo vrednost, ki
ustreza povpreénemu datumu med ¢is¢enjem ploskve in Stetjem iztrebkov). Iz teh vrednosti smo za
vsako sezono izracunali povpredja (po ploskvah) gostot iz odvzema in gostot iz iztrebkov ter
povpretja obeh metod primerjali. Pri jelenjadi so v vseh treh sezonah gostote iz iztrebkov presegale
gostote iz odvzema, kar smo priCakovali, saj so zaradi nepopolnega belefenja odvzema (nikoli ne
zabelezimo 100 % smrtnosti) gostote ocenjene iz odvzema podcenjene. Pri srnjadi so bile gostote po
iztrebkih vigje le pozimi, medtem ko smo pri pomladni in poletni Stevilénosti iz iztrebkov dobili nizje
vrednosti kot iz odvzema (preglednica 1). Najverjetneje z metodo nismo zaznali vseh iztrebkov, ki so
na ploskvah nastali v obdobju vzorcenja, zaradi hitre razgradnje v pomladno-poletnem Casu. Glede na
to, da smo na ploskvah okularno ocenjevali tudi stopnjo razgradnje iztrebkov, smo lahko preverili ali
ocenjena vrednost vpliva na odstopanje med Stevilom iztrebkov in oceno gostote iz odvzema po
ploskvah. Povezave nismo ugotovili. Zato smo se odlo¢ili, da bomo podcenjene (zaradi hitre
razgradnje) ocene gostot iz iztrebkov enakomerno korigirali (na vseh ploskvah enakomerno povi3ali).
Kot merodajno razmerje med gostoto iz iztrebkov in iz odvzema smo privzeli zimsko razmerje (rdece
obarvano v preglednici 1), ko je razgradnja iztrebkov upocasnjena in zato ni bilo izpada iztrebkov. Pri
srnjadi smo tako pomladne in poletne ocene gostot iz iztrebkov korigirali, da so presegale ocene iz
odvzema za isti faktor kot v zimskem obdobju. Pri jelenjadi smo po istem postopku korigirali samo
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poletne vrednosti, medtem ko smo pomiadne pustili nespremenjene saj so te ze v osnovi presegale
gostote iz odvzema za vi§ji faktor kot zimske gostote. Iz (korigiranih) sezonskih gostot iz iztrebkov
smo nato izra¢unali povprecne vrednosti vseh treh sezon za vsako ploskev, s ¢imer smo dobili oceno
dejanske povpreéne letne gostote jelerjadi oz. srnjadi po ploskvah. Oceno gostote za kvadrant smo
izracunali kot povprecje vrednosti obel ploskev v kvadrantu. Ta vrednost je bila nato vhod (odvisna
spremenljivka) za nadaljnje analize.

Preglednica 1: Povprecne gostote jelenjadi in srn_adi po sezonah ocenjene na osnovi kupckov iztrebkov in na osnovi
odvzema ter razmerje med obema ocenama. Pri_elenjadi so gostote iz iztrebkov v vseh sezonah presegale gostote iz
odvzema, medtem ko so bile pri srnjadi gostote iz iztrebkov vije le pozimi. V sezonah, kjer so bile gostote iz iztrebkov
podcenjene, smo le-te korigirali (povisali) tako, da so za enak faktor presegale gostote iz odvzema kot pozimi {(desna
polovica preglednice).

0s1ovne gostote Korigirane gostote

Vir gostote Pomlad | poletje zima pomiad | poletje zima
< | lztrebki 5.71 4.44 4,51 5.71 6.12 4.51
2 | Odvzem 3.05 3.61 266 | 3.5 3.61 2.66
T | iztrebki/odvzem 1.87 1.23 1.70 1.87 1.70 1.70
o Iztrebki 3.14 2.65 423 4.68 5.50 4.23
; Odvzem 3.60 4.23 3.25 3.60 4.23 3.25

iztrebki/odvzem 0.87 0.63 1.30 1.30 1.30 1.30

Ugotovljeno razmerje med ocenjeno gostoto iz iztrebkov in gostoto iz odvzema (za jelenjad 1.6 in za
srnjad 1.3) nakazuje, da pri jelenjadi neevidentirana smrtnost znasa okoli 60 % in pri srnjadi 30 %.
Vendar te vrednosti slonijo na vel predpostavkah, katerih resni¢nosti ne moremo z gotovostjo
potrditi: 1) s Stetjem iztrebkov v zimski sezoni smo zaznali dejanske gostote jelenjadi in srnjadi; 2)
starostna struktura v Lesliejevih matrikah odraZa strukturo vseh izlocenih Zivali, tudi neevidentiranih
(to pomeni, da je starostna struktura neevidentirane smrtnosti enaka evidentirani smrtnosti); 3.
sezonska dinamika odvzema odraza dejansko sezonsko dinamiko upadanja gostot od skotitve do
skotitve (dinamika neevidentirane smrtnosti je enaka kot dinamika evidentirane smrtnosti).

Druga skupina spremenljivk, ki so bile vhod v nadaljnje analize, so gostote ocenjene iz odvzema v
razliénih prostorskih oknih in glede na razlicne vzroke odvzema (neodvisne spremenijivke). Razlog za
tak pristop je utemeljen v nadaljevanju. Visok odvzem v dolo¢enem kvadrantu je lahko npr. posledica
koncentriranega odstrela ob/na krmis¢u ali kaksnega drugega razloga, ki omogoca laZje izvajanje
lova. ViSina odvzema v kvadrantu nam v tem primeru daje precenjene ocene populacijske gostote. V
tem primeru bi nam morda boljSo oceno realne gostote kazal odvzem v doticnem kvadrantu in
okoliskih kvadrantih (npr. okno 3x3 km) ali pa npr. visina izgub v tem kvadrantu. V drugem primeru je
v nekem kvadrantu odvzem visok zaradi pogostih povozov na cesti. Vendar to $e ne pomeni, da je
tudi dejanska populacijska gostota tako visoka kot bi sklepali iz odvzema, saj lahko ceste povzrodajo
lokalne ponore populacij in s tem celo nizajo populacijsko gostoto. Tudi v tem primeru bi najbrz bolj
realno sliko o dejanski gostoti v kvadrantu dobili, €e bi upodtevali odvzem v Sir§em prostorskem oknu
oz. bi upostevali razlicne vzroke odvzema. Zato smo za obe Zivalski vrsti pripravili ocene gostot v
razliénih prostorskih oknih in sicer (km x km}: 1x1, 3x3, 5x5, 7x7, 9x9, 13x13. Vzroke odvzema smo
razdelili v naslednje skupine: skupaj (skupni odvzem), odstrel, cesta, izgube (ostale izgube, razen
povozov). Tako smo dobili 24 spremenljivk (6 prostorskih oken x 4 vzroki odvzema). Ker so
posamezne spremenljivke medsebojno korelirane, smo zoZili nabor spremenljivk, ki smo jih ponudili v
model. Najprej smo preverili kakSne so korelacije posameznih spremenljivk z odvisno spremenljivko
(gostota iz iztrebkov) in izbrali skupine spremenljivk, ki z odvisno spremenljivko najbolje korelirajo.
Na slikah 2 in 3 je prikazana korelacija (Pearson R) gostot v razli¢nih prostorskih oknih in glede na
razliche vzroke odvzema za jelenjad in srnjad. Pri tem velja izpostaviti, da najvisja moina korelacija v
tem primeru ni 1, saj so kvadranti nozranje habitatno heterogeni, gostota iz iztrebkov na dveh
naklju¢no izbranih ploskvah zato od dejanske povprefne gostote v celem kvadrantu lahko odstopa
navzgor ali navzdol. Na desni strani obeh grafikonov prikazujemo najvejo moZzno pri¢akovano
korelacijo, ki bi veljala, ¢e bi bili podatki © odvzemu popolnoma natancen in toCen kazalnik dejanskih
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populacijskih gostot. lzraCunali smo jo na osnovi variabilnosti ocen gostot s Stetjem kupckov
iztrebkov med 2 ploskvama znotraj istega kvadranta. Pri tem smo predpostavili, da sta obe oceni
gostot naklju¢en vzorec vseh moZnih ocen, izra€unali matemati¢no upanje ocene (aritmeticna
sredina vzorcev) in standardno napako ocene ter za porazdelitveno funkcijo izbrali nakljucne
vrednosti (za vsak kvadrant 5) in izracunali korelacijo ocen na ploskvi s to vrednostjo.
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Slika 2: Vigina korelacije gostot jelenjadi ocenje iz razliénih vzrokov odvzema v razli¢nih prostorskih oknih z gostoto ocenjeno
iz iztrebkov (na desni strani je prikazana najvecja mozna korelacija)
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Slika 3: Vigina korelacije gostot srnjadi ocenjene iz razli¢nih vzrokov odvzema v razli¢nih prostorskih oknih z gostoto
ocenjeno iz iztrebkov (na desni strani je prikazana najvedja mozna korelacija)

Nabor 24 spremenljivk smo zoZili tako, da smo za vsak vzrok smrtnosti obdrzali le nekaj spremenljivk,
ki z odvisno najbolje korelirajo in sicer pri jelenjadi: cesta_1, izgube_1, skupaj_1, izgube_3, odstrel_3,
skupaj_3. Pri srnjadi smo v model ponudili naslednje spremenljivke: cesta_1, cesta_3, izgube_3,
odstrel_3, skupaj_3, cesta_5, izgube_5, odstrel_5, izgube_7. Pri ekstrapolaciji modela srnjadi na celo
Slovenijo smo opazili nelinearnost (napovedane vrednosti so bile pri nizkih gostotah podcenjene in
pri visokih gostotah precenjene; glej poglavje rezultati), zato smo izdelali 3e alternativni model za
srnjad, kjer smo razirili nabor ponujenih spremenljivk: izgube_1, izgube_5, cesta_5, odstrel_5,
skupaj_5, izgube_7, cesta_13.

Povezave med naborom neodvisnih spremenljivk in odvisno spremenljivko (gostota iz iztrebkov) smo
ugotavljali z metodo GLZ (generalized linear models) in algoritmom best subset v programskem
paketu Statistica 8.0. Pri izboru najbolj$ih modelov smo upostevali AIC (Akaike information criterion),
pri &emer smo izbrali vse modele, za katere je bil AAIC < 2. Konéne napovedane vrednosti modelov
smo izradunali tako, da smo najprej izratunali napovedi posameznih modelov, nato pa smo napovedi
povpredili in pri tem upostevali AIC uteZi posameznih modelov. Iste uteZi smo upostevali tudi pri
izratunu povpreénih (povpregje modelov) smernih koeficientov spremenljivk, ki so pa zgolj
informativne narave. V modele nismo vkljuéili konstante, kar pomeni da je v kvadrantih, kjer imajo
vse neodvisne spremenljivke vrednost 0, tudi napovedana vrednost enaka 0. Na ta nacin smo model
»prisililic, da je v kvadrantih, kjer v obdobju 2006-2011 v kvadrantu in njegovi okolici ni bilo
evidentiranega odvzema, tudi napovedana gostota 0. Vse pare povezav med odvisno in neodvisnimi
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spremenljivkami smo vizualizirali. Pri srnjadi se je vrednost odvisne spremenljivke na variiranje
neodvisnih spreminjala nelinearno - z nara$¢anjem neodvisne, se je odvisna vse pocasneje
povecevala. Linearnost odziva smo dosegli s kvadriranjem vrednosti odvisne spremenljivke.

Gostota (Stevilo kupckov iztrebkov) jelenjadi oz. srnjadi na ploskvi je poleg splosne gostote vrste
odvisna tudi od mikrohabitatnega izbora vrst. Analizirali smo v kolikini meri lahko ostanke po obeh
sestavijenih modelih (za jelenjad in srnjad; ostanki so odstopanja napovedanih vrednosti od
dejanskih vrednosti) pojasnimo z mikrohabitatnimi okoljskimi spremenljivkami. Pri tem smo uporabili
enake statisticne metode in postopke kot so opisani v prejsnjem odstavku. Okoljske spremenljivke bi
lahko vkljucili Ze v osnovni model, vendar v tem primeru njihovih povezav s populacijsko gostoto vrst
ne bi mogli ekstrapolirati na obmogje cele Slovenije, saj smo nekatere podatke zbrali s terenskimi
meritvami/ocenami na ploskvi in niso dostopne za celo drfavo. V modele smo vkljucili spremeniljivke,
ki bi na jelenjad in srnjad lahko imele vpliv preko pogojevanja prisotnosti hrane in kritja ter
spremenljivke, ki predstavljajo antropogene motnje (preglednica 2). Pri srnjadi smo model z
okoljskimi spremenljivkami zgradili le za ostanke iz prvega od obeh osnovnih modelov srnjadi.

Preglednica 2: Okoljske spremenljivke v modelih z ostanki po osnovnih modelih in njihov vir. Oddaljenosti od najblizje ceste,
hise, gozdnega roba smo navzgor omejili (vrednosti v oklepajih pri teh spremenljivkah) pri vrednostih, do katerih so te
spremenljivke imele vpliv pri telemetrijsko spremljanih Zivalih. Gostota gozdnega roba in deleZ gozda veljata za kvadratno
povriino s stranico 500 m, ki ima srediéce v izhodis¢u ploskve z iztrebki.

Okoljska spremenljivka Vir
Oddaljenost od najblizje ceste (do 250 m) GIS plasti
Oddaljenost od najblizje hise {do 250 m) GIS plasti
Oddaljenost od gozdnega roba (do 500 m) GIS plasti
Prisotnost krmisca v krogu s polmerom 500 m GIS plasti
Gostota gozdnega roba v okolici (0,25 ha) GIS plasti
DeleZ gozda v okolici (0,25 ha) GIS plasti
Pokrovnost pritalne vegetacije na ploskvi terenska ocena
Pokrovnost goscave v krogu s premerom 50 m terenska ocena
Skalovitost na ploskvi terenska ocena
REZULTATI

Osnovna modela za jelenjad in srnjad

Pri jelenjadi se v devetih modelih, koliko- jih je vklju¢enih po AIC kriteriju, vsaj enkrat pojavi vsaka od
spremenljivk, ki smo jih ponudili v model. Spremenljivke in njihovi povpreéni smerni koeficienti so v
preglednici 3. V povprecju gostota jelenjadi v kvadrantu najbolj naraiéa z naras¢anjem spremenljivke
izgube_3 (izgube v oknu 3x3 km), sledita spremenljivki skupaj_3 in odstrel_3. V manjsi meri dejansko
gostoto pojasnjujejo vrednosti posame:znih vzrokov odvzema v oknu 1x1 km (izgube_1, cesta_1,
skupaj_1). Smerni koeficienti vseh spremenljivk so pozitivno predznaceni, kar pomeni, da z
naras¢anjem vrednosti spremenljivk nara¢a tudi dejanska gostota jelenjadi v kvadrantu.

Preglednica 3: Spremenljivke in njihovi povpreéni smerni koeficienti v modelu za jelenjad. Povpredje velja za 9 modelov pri
katerih je AIC < 2. R* modelov = 0.44; R = 0.66.

Spremenljivka | Smerni koeficient
cesta_1 0.04
izgube_1 0.07
skupaj_1 0.02
izgube_3 3.92
odstrel_3 0.48
skupaj_3 0.64
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Pri srnjadi se v treh modelih, ki jih vklju€uje AIC kriterij, pojavljajo 4 spremenljivke. Dejanska gostota
srnjadi v kvadrantu najhitreje narasca z naras¢anjem spremenljivke izgube 7 (izgube v oknu 7x7 km.
V manjsi meri dejanska gostota narasca tudi z naras¢anjem spremenljivke odstrel_3. Z narai¢anjem
vrednosti spremenljivk cesta_3 in cesta_1 pa gostota srnjadi v kvadrantu upada. (preglednica 4), kar
nakazuje tudi negativna korelacije na sliki 2.

Preglednica 4: Spremenljivke in njihovi povprecni smerni koeficienti v modelu za srnjad. Povpredje velja za 3 modele pri
katerih je AIC < 2. R? modelov = 0.38; R=0.62.

Spremenljivka | Smerni koeficient
cesta_1 -0.02
cesta_3 -0.27
odstrel_3 0.44 d
izgube_7 2.46

V drugem modelu pri srnjadi, ki smo ga izdelali zaradi nelinearnosti napovedi prvega modela (glej
poglavje »Ekstrapolacija podatkov na obmodje Slovenije«) se v 9 modelih, ki jih vkljuuje AIC kriterij,
vsaj enkrat pojavi vsaka od ponujenih spremenljivk. Spremenljivke in njihovi povprecni smerni
koeficienti (9 modelov po AIC kriteriju) so prikazani v preglednici 5.-

Preglednica 5: Spremenljivke in njihovi povpre¢ni smerni koeficienti v novem modelu za srnjad. Povbreéje veljaza 9
modelov pri katerih je AIC < 2. R? modelov = 0.35; R=0.59.

Spremenljivka Smerni koeficient
izgube_1 0.64
izgube_5 -0.30
cesta_5 -4.45
odstrel_5 0.11
skupaj_5 1.65
izgube_7 2.99
cesta_13 -1.16

3

Ostanki po modelih in vpliv okoljskih spremenljivk

Po AIC kriteriju je pri jelenjadi vklju¢enih 8 modelov, v katerih se vsaj enkrat pojavi vsaka od
spremenljivk iz osnovnega nabora. Gostota jelenjadi se (glede na gostoto, ki jo napoveduje osnovni
model) poveluje z oddaljevanjem od najblifje ceste in najblizje hide, z ve¢anjem dele?a gozda v
okolici in pokrovnostjo go$Cave na in blizu ploskve in se zmanjuje z oddaljevanjem od gozdnega roba
(v notranjost gozda), z veCanjem gostote gozdnega roba v okolici, z ve€anjem pokrovnosti pritalne
vegetacije na ploskvi in je velja kadar je v okolici prisotno krmisce (preglednica 6).

Preglednica 6: Okoljske spremenljivke in njihovi povpreéni smerni koeficienti v modelu z ostanki po osnovnem modelu za
jelenjad. Rza najboljsi model po AIC znasa 0.08.

Okoljska spremenljivka Smerni koeficient
Oddaljenost od najbliZje ceste (< 250 m) 0.092
Oddaljenost od najblizje hise (< 250 m) 0.000
Oddaljenost od gozdnega roba (< 500 m) . -0.268
Prisotnost krmisca v okolici {r = 500 m) -0.135
Gostota gozdnega roba v okolici {0,25 ha) -0.019
Dele? gozda v okolici (0,25 ha) ! 0.149
Pokrovnost pritalne vegetacije na ploskvi -0.009
Pokrovnost goscave v okolici {(r = 50 m) 0.000
Skalovitost na ploskvi -0.004

Pri srnjadi je po AIC kriteriju vkljuéenih 11 modelov in vsaka izmed spremenljivk iz osndvnega nabora
se pojavi v vsaj enem modelu. Gostota srnjadi se (glede na gostoto, ki jo napoveduje osnovni model)
poveCuje z velanjem gostote gozdnega roba v okolici, povetevanjem deleia gozda v okolici,
pokrovnostjo pritalne vegetacije na ploskvi in pokrovnostjo gos¢ave na in v bliZini ploskve; zmanjSuje
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pa se z oddaljevanjem od najbliZje ceste, oddaljevanjem od najblizje hise, oddaljevanjem od
gozdnega roba {v notranjost gozda} ter z naras¢anjem skalovitosti na ploskvi; gostota je vecja kadar je
v okolici prisotno krmisce (preglednica 7).

Preglednica 7: Okoljske spremenljivke in njihovi povprecni smerni koeficienti v modelu z ostanki po osnovnem modelu za
srnjad. R za najboljsi model po AIC znasa 0.09.

Okoljska spremenljivka Smerni koeficient
Oddaljenost od najblizje ceste (< 250 m) -0.019
Oddaljenost od najblizje hise (< 250 m) -0.200
Oddaljenost od gozdnega roba (< 500 m} -0.257
Prisotnost krmisca v okolici (r = 500 m) -0.006
Gostota gozdnega roba v okolici {0,25 ha) 0.000
DeleZ gozda v okolici (0,25 ha) 0.303
Pokrovnost pritalne vegetacije na ploskvi 0.001
Pokrovnost goscave v okolici (r = 50 m) 0.026
Skalovitost na ploskvi -0.078

Ekstrapolacija podatkov na obmocje Slovenije

a) Jelenjad
Povezavo med spremenljivkami iz osnovnih modelov 2a jelenjad in dejanskimi gostotami (iz
iztrebkov) smo ekstrapolirali na celo Slovenijo (21.404 kilometrskih kvadrantov). Za ocenjevanje
kakovosti nasih napovedi smo se upirali predvsem na tri kriterije:
1. vsota napovedanih vrednosti v vzoréenih kvadrantih mora biti ¢im blizje vsoti dejanskih
vrednosti (iz iztrebkov), '
2. napovedane vrednosti v vzorCenih kvadrantih se morajo z dejanskimi vrednostmi ¢im bolje
ujemati v celotnem gradientu dejanskih gostot,
3. razmerje med vsoto napovedanih vrednosti in vsoto gostot ocenjenih iz odvzema v vseh
kvadrantih Slovenije mora biti enako kot je razmerje med vsoto gostot iz iztrebkov in vsoto
gostot iz odvzema v vzoréenih kvadrantih.

Napovedane vrednosti za jelenjad so razmeroma dobro ustrezale vsem trem kriterijem. Manjsa
odstopanje so bila pri prvem in tretjem kriteriju, oba pokazatelja sta pokazala, da so napovedane
vrednosti nekoliko prenizke (pri tretjem kriteriju je bilo razmerje 1.53 namesto 1.70). Pomanijkljivost
smo odpravili tako, da smo vse napovedi dvignili za enak faktor, tako da smo natanc¢no zadostili
tretjemu kriteriju, kar pomeni da je bila korigirana vsota napovedanih vrednosti gostot vseh
kvadrantov Sloveniji 1.70-krat vecja od vsote prvotnih ocen gostot iz odvzema v kvadrantih 1x1 km. S
tem smo tudi dosegli, da je bila v vzoréenih kvadrantih vsota napovedanih vrednosti enaka vsoti
dejanskih gostot iz iztrebkov, s ¢imer smo v celoti zadostili prvemu kriteriju. Napovedi gostot jelenjadi
za celo Slovenijo so prikazane na sliki 3. '

b) Srnjad

Kriteriji pri srnjadi so bili isti kot pri je enjadi. Odstopanja od kriterijev so bila pri prvem modelu
srnjadi znatna predvsem v drugem in tretjem kriteriju (tretji kriterij: vsota modelnih napovedi vseh
kvadrantov v Sloveniji je za faktor 2.25 presegala vsoto ocen gostot iz odvzema v kvadrantih 1x1 km,
namesto za faktor 1.30, kolikor je razmerje med dejanskimi gostotami in ocenami iz odvzema v
vzorénih kvadrantih). Ko smo podobno kot pri jelenjadi vse napovedi linearno korigirali (tokrat
znizali), da smo zadostili tretjemu kriteriju, Se vedno nismo zadostili drugemu kriteriju. Napovedane
vrednosti so bile pri nizkih gostotah pcdcenjene in pri visokih gostotah precenjene. Zato smo se
odlocili, da model ni ustrezen in smo preizkusili drug model.

Tudi napovedi po tem modelu smo preverili z istimi kriteriji kot pri prejSnjem modelu. Odstopanja so
bila ponovno pri kriteriju 2. in 3. Najprej smo linearno zmanj3ali napovedi, da smo zadostili kriteriju 3.
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Pri kriteriju 2. je bila teZava ravno nasprotna kot pri prejSnjem modelu. Napovedane vrednosti so bile
pri nizkih gostotah precenjene in pri visokih gostotah podcenjene. Zato smo se odlocili kombinirati
oba modela in izdelati hibridni model (napovedi so ponderirano povprecje obeh prejsnjih modelov).
Tudi tretji model smo preverili po vseh treh kriterijih. Napovedi smo morali malenkostno korigirati
(linearno povecanje napovedi, da smo zadostili tretjemu kriteriju), nato je model zadovoljivo ustrezal
vsem kriterijem. Rezultat, napovedi gostot srnjadi za celo Slovenijo, je prikazan na sliki 4.
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Slika 3: Gostote jelenjadi v Sloveniji pridobljene na dva na¢ina: kombinacija gostot iz odvzema, upostevaje razli¢ne vzroke
odvzema v razliénih prostorskih oknih, in Stetja kupckov iztrebkov — nova metoda (prva slika) in lokalne gostote na osnovi
viSine odvzema v oknu 1x1 km — stara metoda (druga slika)

Gostota srnjadi na 100 ha Gostota srnjadi na 100 ha

‘? % . 00-1.0 00-10
: Zt 11-50 11-50

. - W s51-100 B s1-100

b L . 10.1- 200 . 10.1-200
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Slika 4: Gostote srnjadi v Sloveniji pridobljene na dva nacina: kombinacija gostot iz odvzema, upostevaje razliéne vzroke
odvzema v razli¢nih prostorskih oknih, in Stetja kupékov iztrebkov — nova metoda (prva slika) in lokalne gostote na osnovi
visine odvzema v oknu 1x1 km — stara metoda (druga slika)

e

RAZPRAVA

Rezultati pri obeh vrstah kazejo, da visina odvzema v kvadrantu 1x1 km ni najboljsi indikator lokalne
populacijske gostote. Precenjevanje oz. podcenjevanje lokalnih gostot na podlagi odvzema v oknu
1x1 km gre predvsem na racun izvajanja odstrela, ki je dale¢ najvedji vzrok zabeleZene smrtnosti pri
obeh vrstah (pri jelenjadi 86 % in pri srnjadi 76 % smrtnosti). Do podcenjevanje gostote zaradi
sorazmerno nizke (glede na dejansko gostoto vrste) intenzivnosti odstrela (lova) v kvadrantih lahko
pride iz razli¢nih razlogov: lokacije so tezje dostopne, izlo¢ene so mirne cone za divjad, izvajanje lova
je otezeno zaradi goste poselitve prostora (predvsem pri srnjadi), vrsta lokalno ni lovno interesantna
(npr. srnjad v loviscih, kjer je glavna lovna vrsta jelenjad). Po drugi strani je lahko odstrel lokalno
precenjen indikator gostot: intenzivno izvajanje lova ob krmis¢ih oz. pasis¢ih, intenzivno izvajanje
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lova na lokacijah, kjer prihaja do pogostih $kod itd. Nesorazmerno visok odvzem v kvadrantu je lahko
tudi posledica drugih vzrokov odvzema, posebej povozov (znailno za srnjad). Povozi so pri srnjadi
drugi najvecji vzrok smrtnosti (14 %). lzmed vseh kvadrantov, kjer je bil v letih 2006-2011 zabelezen
odvzem srnjadi, je 9 % takih, kjer je povoz predstavljal ve¢ kot 50 % smrtnosti. Vendar pa visoki
povozi v kvadrantu ne pomenijo nujnc tudi sorazmerno enako visoke gostote srnjadi. Ceste lahko
namrec predstavljajo lokalne populacijske ponore in torej nizajo populacijsko gostoto. To je posebej
znacilno za srnjad, ki je teritorialna vrsta, zaradi ¢esar se izpraznjen teritorij (npr, zaradi povoza
osebka) lahko hitro nadomesti z novim osebkom. Pomladno-poletno obdobje, ko je teritorialnost pri
srnjadi najbolj izraZena, je tudi obdobje najbolj intenzivnih povozov, saj se ¥ivali takrat najvec gibajo.
Relativno niZanje gostote srnjadi zaradi povozov potrjujejo tudi nadi rezultati (negativno predznaéeni
smerni koeficienti; preglednica 4, preglednica 5).

Boljsi pokazatelj lokalnih gostot pri obeh vrstah je odvzem po razli¢nih vzrokih v vecjih prostorskih
oknih, pri jelenjadi ima najvedjo indikatcrno vrednost velikost okna 3x3 km. To okno dobro sovpada s
povprecnimi celoletnimi obmocji aktivnosti jelenjadi. Poenostavljeno lahko sodimo, da so Zivali, ki so
bile odvzete v nekem kvadrantu, Zivele tudi v sosednjih kvadrantih. Nesorazmerno visok odvzem v
osrednjem kvadrantu bo zato rezultiral v nizjih odvzemih v s'osednjih kvadrantih. Povpreédje odvzema
osrednjega in okoliskih kvadrantov bo zato bolj3i indikator lokalnih gostot jelenjadi. Nas model
nakazuje da vidina odvzema po razli¢nih vzrokih v kvadrantu 1x1 km ni nepomembna za indikacijo
populacijske gostote v kvadrantu, vendar je njen pomen relativho manjsi v primerjavi z vzroki
odvzema v oknu 3x3 km.

Med vsemi vzroki odvzema so lokalne gostote jelenjadi najmocneje povezane z vigino izgub, tudi v
bivariatni primerjavi smo ugotovili, da dejanska populacijska gostota jelenjadi najbolje korelira z
visino izgub (vse izgube razen cest) v oknu 3x3 km. V skupnem odvzemu jelenjadi izgube sicer
predstavijajo 12 %, velina teh izgub je posledica plenjenja velikih zveri. lzgube so v primerjavi 2z
odstrelom bolj neobremenjen pokazazelj lokalnih gostot. Prostorski razpored in intenzivnost
plenjenja zveri je sta v najvecji meri odvisna od prostorske razporeditve oz. lokalnih gostot plena, ne
pa toliko od dostopnosti terena in drugia okolid¢in, katerim je podvrieno »plenjenje Cloveka« (lov).
Tudi bolezni, ki prispevajo k izgubam, so bolj prisotne tam, kjer so ve¢je zgostitve jelenjadi. 1zgube so
tudi manj odvisne od nacrtovanega odvzema, ki mu mora slediti odstrel.

Pri srnjadi v primerjavi z jelenjadjo imajc pomembno indikatorno vrednost vzroki odvzema v Siréem
merilu, prostorskih oknih 5x5 km, 7x7 km in celo 13x13 km (drugi model za srnjad). Eden izmed
moZnih vzrokov, da manjsa prostorska okna (1x1k km in 3x3 km) niso toliko indikativna je omenjeno
ustvarjanje lokalnih ponorov z lokalno visokimi odvzemi. Bolj realno populacijsko gostoto zato
odrazajo razliéni vzroki odvzema v SirSem merilu. To najbolje nakazuje korelacija dejanskih gostot in
povozov na cestah v razli¢nih prostorskih oknih (slika 2). Pri manjgih prostorskih oknih je korelacija
celo negativna, kar pomeni da povozi lokalno niZajo gostoto in ele v giréem merilu se pokaze, da vec
povozov pomeni vec srnjadi. Drug razlog je lahko tudi v tem, da belefenje smrtnosti, predvsem izgub,
pri srnjadi ni tako dosledno in natan¢no kot pri jelenjadi. Ostanki srnjadi so zaradi njene manjse
velikosti tezje opazni, velike zveri pri plenjenju srnjadi pogosto ne pustijo skoraj nobenih ostankov. V
obeh modelih za srnjad zato lokalne gostote najbolje odrazajo izgube v $irdi okolici, $ele v oknu 7x7
km. Pojasnjevalna moc obeh modelov srnjadi je zaradi omenjenih raziogov tudi nija kot pri modelu
za jelenjad.

Pojasnjevalna mo¢ modelov za jelenjad in srnjad na splogno ni zelo visoka, vzroki deloma leZijo tudi v
sami metodi. Kvadranti so lahko mikrohabitatno zelo heterogeni, zato ne moremo pri¢akovati, da bo
gostota iztrebkov na dveh mikrohabitatnih lokacijah (dveh.ploskvicah znotraj kvadranta) natanéno
odrazala dejansko lokalno populacijsko gostoto, kar ima za posledico nifjo pojasnjevalno mot
modelov. Hibo bi lahko odpravili tako, da bi z vzoréenjem iztrebkov pokrili vegji dele? kvadranta (vet
ploskvic), vendar bi to tudi znatno podraZilo metodo. Nekaj napak gre tudi na racun hitre razgradnje
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in nezaznavnosti iztrebkov. Ta napaka je prisotna predvsem pri srnjadi, ki ima manjse iztrebke (in
manjse kupcke), ki hitreje razpadejo in jih je tudi te?je zaznati. Pomladne in poletne gostote iztrebkov
smo sicer pred analizami korigirali — povisali, vendar na vseh ploskvah za enak faktor. Kljub temu, da z
naso metodo nismo zaznali, da bi se stopnja razgradnje razlikovala po ploskvah, ne moremo trditi, da
je temu res tako. Tudi ta pomanjkljivost lahko pripomore k manjsi pojasnjevalni moc¢i modelov za
srnjad. Razdelitev vzoréenja v sezoni na vec krajsih ¢asovnih intervalov (pogostejsi obisk) ploskve bi
sicer v veliki meri odpravilo napako, vendar ponovno znatno podraZilo metodo. Vendar je potrebno
poudariti, da so omenjene napake nakljuéne in zaradi tega ne zmanjsujejo verodostojnosti metode.

Ocene lokalnih gostot jelenjadi in srnjadi, ki smo jih pridobili s to metodo so veliko zanesljivejse kot
ocene, s katerimi smo razpolagali doslej. To dokazuje tudi primerjava med korelacijo ocen gostot iz
odvzema in dejanskimi gostotami iz iztrebkov ter korelacijo novih ocen gostot in gostot iz iztrebkov v
kvadrantih, kjer smo vzorcili (preglednica 8). Pri jelenjadi smo korelacijo (R) glede na prej$njo metodo
izbolj3ali za 18 % in dosegli 89 % najvisje mozZne korelacije, pri srnjadi pa smo R izboljsali kar za 135 %
in dosegli 93 % najviSje moine korelacije.

1x1 km | Model | Maksimalno
Jelen 0.56 0.66 0.74 .
Srna 0.26 0.61 0.66
Preglednica 8: Primerjava korelacijskih koeficientov (R} med gostotami iz odvzema v kvadrantih 1x1 km in dejanskimi
gostotami (stara metoda) ter med gostotami, ki jih napoveduje nas model in dejanskimi gostotami. Podana je tudi vrednost
najvisje mozne korelacije.

Korekcije sezonskih gostot iz iztrebkov, ki smo jih opravili v fazi priprave podatkov, da smo pridobili
ocene dejanskih gostot, temeljijo na nekaterih predpostavkah (merodajnost zimskih gostot iztrebkov,
dinamika sezonskega spreminjanja gostot temelji na dinamiki evidentiranega odvzema), katerih
zanesljivost ne moremo preveriti. Ocene absolutnih gostot, ki jih napovedujeta modela za obe vrsti
zato ne moremo obravnavati kot absolutno natanc¢ne. Glede na to, da smo korekcije opravili linearno
(za enak faktor v vseh kvadrantih) pa lahko trdimo, da so njihova medsebojna razmerja (relativne
gostote) — razmerja med ocenami v razlicnih kvadrantih — merodajna. Prav tako lahko kot merodajne
privzamemo pomene posameznih vzrokov smrtnosti v razlicnih prostorskih oknih za indikacijo
lokalnih populacijskih gostot. Vsekakor bodo na tak nafin ocenjene gostote ne samo eden od
najpomembnejsih vhodov v nadaljnje analize v pricujoéem projektu in bodo kot take znatno
pripomogle k zanesljivosti vseh nadaljnjih rezultatov, temve¢ bodo pomembna tudi kot izhodis¢e za
morebitne nadaljnje raziskave na podrocju ekologije prostoZiveéih Zivali v Sloveniji.
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