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Za dolgoro¢no ohranitev rjavega medveda (Ursus arctos) je klju¢no razumevanje

vzrokov, ki privedejo do konfliktov s ¢lovekom. V nalogi smo osvetlili vplive
krmljenja in drugih antropogenih virov hrane na aktivnost, rabo prostora in druge
vedenjske vzorce medveda v luéi nastanka konfliktov. Analize vplivov antropogene
hrane na rabo prostora in zahajanje medvedov v blizino naselij temeljijo na podatkih
GPS telemetrije 31 medvedov (72.043 lokacij), okoljske spremenljivke smo
pripravili v geografskem informacijskem sistemu. Vzroke za zahajanje medvedov v
blizino naselij smo podrobneje analizirali tudi s podatki mikrohabitatnih terenskih
popisov medvedjih (n=448) in kontrolnih (n=448) lokacij. Pomen krme v prehrani
medveda smo ocenjevali na osnovi analiz iztrebkov (n=714). 1z naSih rezultatov
lahko povzamemo naslednje ugotovitve: i.) krmiS¢a pomembno vplivajo na
celoletno, sezonsko in cirkadiano prostorsko razporeditev medvedov in njihov
habitatni izbor, ii.) vplivov krmljenja na velikost sezonskih obmo¢ij aktivnosti nismo
ugotovili, iii.) krmljenje ne prozi pogostejSega zahajanja medvedov v blizino naselij
in v jesenskem c¢asu hiperfagije verjetno celo zmanjSuje tovrstne konflikte, iv.)
medvede v bliZino naselij privablja antropogena hrana, jeseni zlasti zrelo sadje, poleti
pa hrana na prostorih za piknike v.) krma v povprecju predstavlja ve¢ kot tretjino
celoletne zauzite energije medveda; izrazit pomen krme smo evidentirali predvsem v
spomladanskem Casu, kasneje pa njen pomen v primerjavi z naravnimi viri hrane
upada, kar nakazuje, da se medvedi preferencno hranijo z naravno hrano, vi.)
mrhovina domacih Zivali ima za medveda ve¢ji pomen predvsem spomladi, vendar
tedaj drobnica Se ni na paSi, zato je ucinkovitost krmljenja z mrhovino na
zmanjsevanje plenjenja drobnice malo verjetna vii.) relativna energijska u¢inkovitost
hranjenja na ¢asovno enoto je na krmi§¢u precej visja kot izven krmis¢, viii.) Ceprav
krmljenje v jesenskem casu verjetno zmanjSuje pogostnost zahajanja medvedov v
naselja, so skupni uéinki ukrepa nedoloceni, saj ukrep verjetno prozi tudi povecane
gostote medveda, kar pa lahko povecuje konflikte.
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Understanding the causes of human-bear conflicts is crucial for the long-term

conservation of brown bears (Ursus arctos). In the thesis, we investigated the impact of
anthropogenic food, including supplemental feeding, on bear activity, habitat use and
other behaviour patterns related to human-bear conflicts. The effects of anthropogenic
food on habitat use and the occurrence of bears close to human settlements were analyzed
based on GPS telemetry data from 31 monitored bears (72,043 locations). Environmental
variables were prepared in a geographical information system. The mechanisms behind
the occurrence of bears in the vicinity of human settlements were further analysed by a
microhabitat field survey of bear (n=448) and control locations (n=448). Scat analysis
(n=714) was used to determine the importance of supplemental food in the bear’s diet.
The main results can be summarized as follows: i.) Feeding sites have an important
impact on the annual, seasonal, and circadian spatial distribution of bears and their habitat
use. ii.) The effect of supplemental feeding on seasonal home range size was not
confirmed. iii.) Supplemental feeding does not increase the occurrence of bears near
settlements and can even reduce such conflicts during hyperphagia. iv.) Bears are
attracted to human settlements by anthropogenic food, mostly by ripening domestic fruits
in autumn and food leftovers at picnic sites in summer. v.) Supplemental food represented
more than a third of the total annual estimated dietary energy content; the use of
supplemental food was highest in spring and declined over the course of the year,
suggesting that bears prefer natural over supplemental food. vi.) Livestock carrion is of
higher energetic importance mostly during spring, when sheep are rarely outdoors and
thus unavailable for depredation; therefore, therefore, supplemental carrion is unlikely to
reduce livestock depredation. vii.) The relative energy efficiency of foraging at feeding
sites per unit time is considerably higher compared to foraging outside feeding sites. viii.)
Although supplemental feeding in autumn likely reduces the occurrence of bears near
settlements, the cumulative effects of the measure are uncertain, as supplemental feeding
may cause higher bear densities and increase conflicts.
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Priloga 1: Modeli logisti¢cne regresije za pojavljanje glavnih prehranskih kategorij v
prehrani medvedov glede na pojasnjevalne spremenljivke obmocje vzorcenja, sezona in
interakcija med obmocjem vzorcenja in sezono. Uporabljene so bile metode »backward
removal« (iz modelov odstranjene spremenljivke so oznacene). Model pojasnjuje
verjetnost, da v doloCenem vzorcu ni prisotna posamezne prehranska kategorija.
Kategorije, kjer je zabeleZena ocena 0,00, so referencne.
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1 uvoD

Vse tri naSe vrste velikih zveri, rjavi medved (Ursus arctos), volk (Canis lupus) in
evrazijski ris (Lynx lynx) so prvotno poseljevale celotno Evropo. Zaradi plenjenja domacih
zivali in divjadi, $kod na polj$¢inah in tudi neposredne nevarnosti za ¢loveka (Linnell in
sod., 2001), pa so jih ljudje zaceli sistemati¢no preganjati, kar se je spodbujalo celo z
izplacevanjem nagrad (Zedrosser in sod., 2001). Kombinacija nacrtnega iztrebljanja zveri
in njihovih plenskih vrst ter kréenja habitatov ob naras¢anju Stevilcnosti ljudi je vodila v
lokalna iztrebljenja velikih zveri. Vec¢je populacije v Evropi so tako obstale samo na jugu
in vzhodu (Linnell in sod., 2005). Sele preskok v misljenju in nadinu upravljanja v drugi
polovici prejSnjega stoletja je pripomogel, da se je ohranitveno stanje velikih zveri zacelo
izboljsevati (Linnell in sod., 2001; Zedrosser in sod., 2001). Zaradi zakonodajne za$Cite, pa
tudi povecevanja gozdnatosti in visanja gostot plenskih vrst (Linnell in sod., 2005), je
vecina populacij velikih zveri Sirom Evrope danes stabilnih ali celo naras¢ajo. Spremenil
se je tudi odnos javnosti do velikih zveri, ki so neko¢ veljale za »$kodljivce«, danes pa vse
bolj kot kljuéne in simbolne vrste, ki jih je potrebno zas¢ititi (Linnell in sod., 1996).

Kljub temu pa dolgoro¢na ohranitev vrst velikih zveri ni samoumevna. Velike zveri za
zadovoljevanje svojih Zivljenjskih potreb potrebujejo velika obmocja. V Evropi obseznih,
sklenjenih gozdnih kompleksov ni ve¢, zas¢itena obmocja pa so premajhna za ohranjanje
viabilnih populacij (Linnell in sod., 2001; Linnell in sod., 2005). Ideje o ustvarjanju velikih
rezervatov, ki bi lo¢ili naravo in plenilce od ljudi, so v evropskem prostoru ve¢inoma
prezivete (Chapron in sod., 2014). Velike zveri si morajo zato prostor nujno deliti s
¢lovekom in ziveti v mozai¢ni krajini, kjer se naravna, urbana in ruralna obmocja tesno
prepletajo. Interakcija s clovekom je zato neizbezna. S prostorskim Sirjenjem in
naraS€anjem Stevil¢nosti zveri se vracajo tudi Stevilni konflikti, ki smo jih neko¢ zZe
poznali, danes pa so lahko Se bolj intenzivni, deloma zaradi novega obdobja, ki ga
zaznamuje rast prebivalstva in potro$nistvo (Chapron in sod., 2014), deloma pa zato, ker
smo v obdobju odsotnosti zveri Stevilne dobre prakse sobivanja pozabili (Linnell in sod.,
1996).

Ohranitev velikih zveri na gosto poseljenem obmocju Evrope je zato kompleksna naloga,
ki jo spremljajo mnogi politi¢ni in socioekonomski dejavniki (Chapron in sod., 2014).
Konflikti s ¢lovekom so najvecja groznja za ohranitev populacij velikih zveri v sodobnem
¢asu. Posebej mocni so v ruralnih skupnostih, kjer lokalno prebivalstvo zaradi Skod najbolj
neposredno obcuti ceno sobivanja, zaradi Cesar je toleranca do vrste ponekod nizka
(Linnell, 2013). Zaradi nenaklonjenosti prihaja do nezakonitega ubijanja, ki je v Evropi
prepoznan kot eden pomembnejSih vzrokov smrtnosti pri velikih zvereh (Kazcensky in
sod., 2011). Vse pogostejSe so tudi zahteve po zakonitem poseganju v populacijo velikih
zveri, s ¢imer naj bi se njihovo Stevilénost vzdrzevalo na ravni, ki ne presega socialne
zmogljivosti okolja in je sprejemljiva za lokalno prebivalstvo (Huber, 2010). Vendar
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odstrel ne doseze nujno zelenih ucinkov, saj stopnja konfliktov pogosto ni premo-
sorazmerno odvisna od S$tevilénosti dolocene zivalske vrste (Krofel in Jerina, 2012).
Odstranjevanje problemati¢nih Zivali je dolgorocno vprasljivo, saj odvzete problemati¢ne
osebke lahko nadomestijo drugi osebki, ki prav tako lahko postanejo problemati¢ni. Zato je
za reSevanje konfliktov klju¢no poznavanje in odstranjevanje primarnih vzrokov, ki do
konfliktov privedejo.

Velike zveri povzrocajo ve¢ razlicnih vrst konfliktov, verjetno pa je najbolj perece
plenjenje domacih zivali (Linnell in sod., 1999), saj praviloma prozi hude ¢ustvene odzive
in lahko predstavlja znatno gospodarsko Skodo (Kaczensky, 1999), predvsem v drzavah z
vpeljanim odSkodninskim sistemom (Jerina in sod., 2015). Z vidika pestrosti nabora
konfliktov Se zlasti izstopajo medvedi (Krofel in Jerina, 2012), kar je v veliki meri
povezano z njihovim omnivornim in oportunim naéinom prehranjevanja. Konflikte z
medvedom lahko razdelimo v dva sklopa: tak$ne pri katerih nastaja $koda na domacih
zivalih, poljs¢inah ali drugi ¢lovekovi lastnini in takSne, ki v ljudeh povzrocajo obcutek
strahu in ogrozenosti zaradi napada (Krofel in Jerina, 2012). Pri slednjih ni nujno, da
dejanski skodni dogodek nastane: konflikt lahko predstavlja Ze samo pojavljanje medveda
blizu ¢loveka — npr. blizu his$ in naselij, kar se ljudem ne zdi naravno in v njih vzbuja strah,
ki je eden pomembnejsih faktorjev, ki vpliva na negativni odnos do vrste (Reskaft in sod.,
2007). Konflikti predstavljajo klju¢no groznjo dolgoroénega ohranjanja medvedov (Rigg in
sod., 2011; Can in sod., 2014). Pogosto namre¢ vodijo v velje zahteve po legalnem
odstrelu ali ponekod tudi v nezakonito ubijanje, ki sta mariskje v Evropi glavna vzroka
smrtnosti medvedov (Kazcensky in sod., 2011; Maji¢ Skrbinsek in Krofel, 2015).

O vzrokih zahajanja medveda v blizino ¢loveka in razvoju konfliktnega vedenja obstajajo
razliéne hipoteze (pregled v Elfstrom in sod., 2014). Studije iz mnogih delov sveta kaZejo,
da je dostop do antropogenih virov hrane eden glavnih vzrokov za Stevilne konflikte med
medvedom in ¢lovekom (Swenson in sod., 2000; Wilson in sod., 2006; Thiemann in sod.
2008; Huber, 2010; Can in sod., 2014; Lewis in sod., 2015). Medvedi kot oportunisti lahko
s pridom izkoriS¢ajo tako naravne kot antropogene vire hrane (Robbins in sod., 2004).
Njihova radovednost in sposobnost ucenja (Herrero, 1985) jim omogoca, da si hitro
zapomnijo, kdaj in kje lahko najdejo bogate prehranske vire. Ob prehranjevanju v blizini
ljudi pa lahko prisotnost ¢loveka za¢nejo pogojevati s prisotnostjo hrane (Hopkins in sod.,
2010). Raziskave porocajo tudi o drugih mehanizmih zahajanja medvedov v blizino
naselij, ki so neodvisni od hrane. Med druge hipoteze tako sodijo: umikanje socialno
SibkejSih osebkov na obmocja, kjer ni dominantnih samcev (Mattson in sod., 1990;
Elfstrom in sod., 2014), pogostejSe zahajanje v bliZino naselij s strani mladih osebkov, ki
Se nimajo izkusen;j s ¢lovekom (Kaczensky in sod., 2006) in prenos konfliktnega vedenja iz
medvedke na mladice v procesu socialnega ucenja (Hopkins, 2013). Mehanizmov razvoja
konfliktnega vedenja pri posameznem osebku je verjetno lahko ve¢ in se morda
dopolnjujejo.
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Skladno z raznovrstnostjo konfliktov z medvedi obstajajo tudi Stevilni ukrepi za njihovo
reSevanje (pregled v Krofel in Jerina, 2012). Glede na to, da je hrana eden pogosto
prepoznanih prozilcev konfliktov, se zdi logi¢no, da se poleg odstranjevanja hrane blizu
naselij kot ukrep zmanjSevanja konfliktov uporablja tudi odvracalno krmljenje. S hrano na
krmiscih, ki so postavljena v gozdni habitat, daleC stran od naselij, upravljavci poskusajo
medvede zadrzati stran od poseljenih obmocij in na ta nac¢in zmanjsSati moznost nastanka
Skode na domacih zivalih in ¢lovekovi lastnini (Landers in sod., 1979; Kaczensky, 1999;
Huber in sod., 2008). Mnenja o ucinkovitosti ukrepa krmljenja so med strokovnjaki
deljena. Nekateri porocajo, da ucinkovito zmanjsuje Skode in konflikte (Partridge in sod.,
2001; Ziegltrum, 2008; Rogers, 2009), drugi pa, da krmljenje ustvarja habituirane medvede
in posledi¢no povecuje verjetnost nastanka konfliktov (Hererro 1985, Gray in sod. 2004).
Zato ni presenetljivo, da se tudi praksa krmljenja razlikuje med drzavami: nekatere
krmljenje prakticirajo, na primer Slovenija (Strategija..., 2002), Bosna in Herzegovina,
Hrvaska (Deéak in sod., 2005) ali Slovaska (Rigg in Adamec, 2007), na Svedskem in v
mnogih drzavah Severne Amerike pa je ukrep prepovedan (Bischof in sod., 2008; Dunkley
in Cattet, 2003; Gray in sod., 2004).

Poseben pomen zmanjSanja konfliktov zaradi plenjenja domacih zivali se pri nas in po
svetu pripisuje krmljenju medvedov z mrhovino (Strumbelj, 2006; Madel, 2009), vendar so
raziskave o u¢inkovitosti mrhovis¢ redke. Krmljenje z mrhovino je bilo v Sloveniji do leta
2004 obvezno, kasneje pa so uporabo mrhovine domacih zivali zaradi sprejema
veterinarskih predpisov EU prepovedali. V javnosti se Se vedno pogosto pojavljajo
razprave, da je ukinitev krmljenja z mrhovino vodila v pove€anje plenjenja domacih Zivali,
predvsem drobnice (Strumbelj, 2006). Z mrhovino na krmis¢ih naj bi medvedi zadostili
svoje potrebe po zivalskih beljakovinah in zato manj pogosto plenili domace zivali
(Strumbelj, 2006). Hrana Zivalskega izvora je bogata z beljakovinami in lipidi (Dahle in
sod., 1998). Rjavi medvedi iz manj produktivnih habitatov zauzijejo vecje koliCine
mrhovine, medtem ko imajo populacije zive¢e v zmernotoplih gozdovih bolj raznoliko
prehrano, kjer je pomen mrhovine manjsi (Bojarska in Selva, 2011). Preliminarne analize
iztrebkov medvedov pri nas (Jerina in sod., 2005) niso potrdile, da bi bila mrhovina
pomembna prehranska komponenta — v vecji meri se je v prehrani medveda pojavljala
predvsem v spomladanskem c¢asu, ko medvedi pridejo iz brlogov in v naravi ni na izbiro
veliko drugacnih oblik hrane. Plenjenje drobnice je zato lahko v vecji meri posledica
prisotnosti nezavarovanih ¢red na obmocju medveda kot pa odraz dejanskih potreb
medvedov po zivalskih beljakovinah. U¢inkovitost krmljenja z mrhovino pri zmanjSevanju
plenjenja drobnice je zato vprasljiva.

Z nalogo smo zeleli pridobiti boljsi vpogled v dejavnike, ki vplivajo na aktivnost, rabo
prostora in druge vedenjske vzorce medvedov, zlasti na tiste povezane s konflikti med
medvedom in ¢lovekom. Pri tem smo se osredotocili na vpliv antropogenih virov hrane,
upostevali smo tako dopolnilno krmo, ki jo ¢lovek v naravo vnaSa namerno Z namenom
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upravljanja prostoziveCih zivalskih vrst, kot tudi na ostale, nenamerno dostopne
antropogene vire hrane, v obliki smeti, klavniskih odpadkov, sadovnjakov in poljs¢in blizu
naselij. Antropogena hrana je v sploSnem zelo hranilna (Baldwin in Bender, 2009),
pogosto koncentrirana in ¢asovno-prostorsko predvidljiva (Lewis in sod., 2015). Ena
pomembnih prilagoditev medvedov na zimsko pomanjkanje hrane je jesenska hiperfagija,
ki medvedu omogoca, da se s kopi¢enjem mas¢obnih zalog pripravi na zimovanje (Nelson
in sod., 1983). Zato je visoko hranilna antropogena hrana za vrsto kot je medved lahko se
posebej zanimiva.

Z nalogo zelimo prispevati k boljSemu razumevanju vzrokov nastanka konfliktov, kar je
predpogoj za njihovo uspesno reSevanje. Slednje je za ohranitev vrste, katere obstoj je
ponekod v celoti odvisen od strpnosti in pripravljenosti prilagajanja ¢loveka, klju¢no.
Problemi, ki jih obravnavamo v pri¢ujoci nalogi niso znacilni le za Slovenijo — konflikti
med ¢lovekom in medvedom se pojavljajo povsod, Kjer vrsti sobivata. Slovenija, ki je
2013), tako predstavlja dober Studijski primer za druge drzave, ki skuSajo ohraniti
populacijo medvedov v kulturni krajini.
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2 NAMEN DELA

Osrednja tema naloge je preucevanje vpliva krmljenja in drugih antropogenih virov hrane
na aktivnost in druge vzorce vedenja, ki bi lahko vplivali na konfliktnost medveda. V njej
smo preucevali dinamiko rabe krmiS¢ in njihove vplive na razporeditev, rabo prostora,
velikost obmocij aktivnosti ter dnevno in mesecno aktivnost medvedov. Preverili smo
vplive ostankov antropogene hrane na zahajanje medvedov v blizino ¢loveka, analizirali,
kateri so najpogostejsi prehranski viri, ki medveda privabijo v naselja in iskali morebitne
povezave med krmljenjem in obiskovanjem naselij. Preucili smo tudi pomen krme v
prehrani medveda in raziskali vpliv letnih ¢asov in gostote krmis¢ na koli¢ino krme, Ki jo
medved zauzije.

V nalogi smo povezali dve razlicni metodi pridobivanja podatkov: telemetrijo in
prehranske analize iztrebkov. Telemetrija omogoca pridobivanje ogromnega Stevila
natan¢nih prostorskih in ¢asovnih podatkov o gibanju in rabi prostora spremljanih osebkov
(Hebblewnhite in Haydon, 2010), med drugim tudi o ¢asovni in prostorski dinamiki rabe
antropogenih prehranskih virov. Prehranske analize pa so pomembne za razumevanje
prehranskih strategij medveda, ki so lahko pomembno izhodis¢e tudi pri upravljanju vrste,
vklju¢no z omiljevanjem konfliktov (Ciucci in sod., 2014).

V nalogi smo iskali odgovore na naslednja vprasanja:

+ kako na prostor, ki ga uporabljajo medvedi, vplivajo krmisca,

* kaks$na je povezava med krmljenjem in zahajanjem medveda v bliZino naselij,
« ali medveda v bliZino naselij privablja antropogena hrana,

* koliksen energetski pomen ima krma (koruze in mrhovina) za medvede.
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3 PREGLED OBJAV
3.1 RABAPROSTORA

Medved lahko poseljuje izjemno raznolike habitate in se je sposoben prilagajati tudi
razmeram v okolju, ki mu dominira lovek (Apps in sod., 2004; Huber, 2010). Cloveku se
v splosnem izogiba (Nelleman in sod., 2007; Martin in sod., 2010). To se lahko odraza na
prostorskem ali ¢asovnem nivoju (Martin in sod., 2010), tako da ne uporablja habitatov v
blizini ¢loveka, takSne habitate uporablja zgolj ponoci, ko je aktivnost ¢loveka manjsa
(Olson in sod., 1995; Gibeau in sod., 2002; Martin in sod., 2010) ali pa tak$ne habitate
uporablja le v primeru, ko mu ti nudijo tudi primerno varnostno kritje (Kobler in Adamic,
2000). Funkcionalno izogibanje medvedov ¢loveku, je verjetno posledica dolgoletnega
sistemati¢nega preganjanja vrste. Clovek $e danes pogosto predstavlja glavni vir smrtnosti
medvedov in klju¢no groznjo njihovem prezivetju (Bischof in sod., 2009).

Veliko raziskav potrjuje, da na medvedov izbor habitata pomembno vplivajo prehranski
viri (Clevenger in sod., 1990; Clark in sod., 1993; Hilderbrand in sod., 1999a). Energijsko
bogata, za medveda privla¢na hrana, se mnogokrat nahaja v blizini naselij (Wilson in sod.,
2005; Greenleaf in sod., 2009) in medveda privablja v neposredno blizino ljudi. lzbor
habitata medvedov je tako pogosto povezan s kompromisom med zadovoljevanjem velikih
energetskih potreb in izogibanju predelov z visoko aktivnostjo ljudi (Martin in sod., 2010).
Pri tem pa so pogoste tudi velike individualne razlike med posameznimi medvedi (Huber,
2010), ki lahko v celoti prekrijejo sploSne zakonitosti (Steyaert in sod. 2014), zaradi Cesar
je medved izjemno zanimiva vrsta, ki ne dovoljuje posploSevanja.

Kot rezultat habitatnega izbora vsak osebek uporablja doloceno obmocje aktivnosti
(oziroma tudi domaci okolis; angl. home range), opredeljeno kot obmocje, na katerem si
pridobi vse potrebne vire in opravlja svoje Zivljenjske potrebe (Burt, 1943). Ocena
obmocja aktivnosti nekega osebka nam z doloCeno stopnjo verjetnosti pove, kje se le ta
nahaja (Powell in Mitchell, 2012) in je pomemben bioloski parameter, ki odraza
prehranjevalne in reprodukcijske lastnosti osebka, socialno strukturo, telesno maso, porabo
energije, ipd. (McNab, 1963; Powell in Mitchell, 2012). Medvedi imajo zaradi velike
telesne mase in vsejede prehranske naravnanosti velika obmocja aktivnosti. Zato se ta v
fragmentirani, gozdno-kulturni krajini skoraj nujno pokrivajo tudi z obmog¢ji, ki jih
uporablja ¢lovek. V Sloveniji celoletna obmocja aktivnosti medvedov v povprecju znasajo
350 km? in so pri samcih v povprecju Stirikrat vecja kot pri samicah (Jerina in sod., 2011).
Na velikost obmocij aktivnosti medvedov poleg spola lahko vplivajo tudi populacijske
gostote (Dahle in Swenson, 2003) in drugi dejavniki, kot npr. prehranska nosilna
zmogljivost okolja. Zivali v visoko produktivnih habitatih naj bi svoje prehranske potrebe
lahko zadostile v manjsem obmod¢ju aktivnosti (Bojarska in Selva, 2011). V Sloveniji
okolje medvedu nudi bogate prehranske vire, tako naravne kot antropogene. Na velikost
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obmocij aktivnosti medveda bi lahko vplivala tudi krmisca, saj so ta redno zalozena z
energijsko bogatimi viri hrane, kot je bilo npr. Ze pokazano na primeru jelenjadi (Jerina,
2012).

3.2  AKTIVNOST

Z vidika ohranjanja in upravljanja vrste je pomembno tudi poznavanje njene aktivnosti, saj
na ta nacin lahko dobimo vpogled v nekatere klju¢ne faktorje, ki vplivajo na zivljenjske
znacilnosti vrste (Hwang in Garshelis, 2007). Aktivnost medvedov se tekom leta spreminja
in prilagaja sezonskim spremembam okoljskih in notranjih dejavnikov (npr. paritev,
poleganje mladicev, nabiranje tols¢e za zimo; Garshelis in Pelton, 1980; Roth, 1983). V
splo$nem je nizja v pomladnih mesecih, ko medvedi pridejo iz brlogov, nato pa postopoma
nara$¢a, skupaj z dostopnostjo raznolikih prehranskih virov in je najveéja v obdobju
parjenja in hiperfagije (Garshelis in Pelton, 1980; Clevenger in sod., 1990).

Na aktivnost medveda lahko vplivajo spol, starost, reprodukcijski status, individualne
znacilnosti pa tudi zunanji faktorji, na primer dolzina dneva, vremenske razmere (Garshelis
in Pelton, 1980; Roth, 1983; Ayres in sod., 1986) in aktivnost ¢loveka (Martin in sod.,
2010). Medvedi zmernih geografskih Sirin dinamiko svoje aktivnosti prilagajajo trenutni
dostopnosti hrane. Tako se glede na razpoloZljivost prehranskih virov spreminja koli¢ina
Casa, ki jo medved posveti prehranjevanju (Hwang in Garshelis, 2007). Kadar so medvedu
na voljo velike koli¢ine hrane, je verjetno, da se bo z namenom povecanja vnosa energije
hranil v povecanem obsegu ali celo ostal aktiven preko celega leta (Van Daele in sod.,
1990; Hwang in Garshelis, 2007).

Medved svojo aktivnost prilagaja tudi na cirkadiani ravni. Poudarjena nocna aktivnost
medvedov naj bi bila predvsem rezultat antropogenih motenj (Roth, 1983; Huber in Roth,
1997; Kaczensky in sod., 2006). Studije iz obmo¢ij, kjer je &loveska aktivnost nizka,
kazejo, da so medvedi v veliki meri aktivni v dnevnem ¢asu (Olson in sod., 1995; Munro
in sod., 2006; Hwang in Garshelis, 2007), nasprotno pa so medvedi v Evropi aktivni
predvsem v no¢nem in vecernem casu (Roth, 1983; Huber in Roth, 1997; Kaczensky in
sod., 2006). Do tak$nega kontrasta lahko prihaja zaradi velike stopnje ¢lovekove aktivnosti
v habitatih medveda in zgodovinsko daljsega obdobja preganjanja medveda v evropskem
prostoru (Zedrosser in sod., 2011). Poznavanje sploSne 24-urne in mesecne dinamike
aktivnosti vrste je zato pomembno tudi iz prakti¢nega vidika, saj odstopanje od ustaljenih
vzorcev, lahko nakazuje nastanek konfliktnega vedenja.
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3.3 PREHRANSKE ZNACILNOSTI RIAVEGA MEDVEDA

Medved je vsejed, ki se prehranjuje z izredno raznoliko hrano, v kateri prevladuje hrana
rastlinskega izvora (Cicnjak in sod., 1987; Welch in sod., 1997). Ker mu preprost prebavni
trakt ne omogoca ucinkovitega presnavljanja celuloze, rastlinsko prehrano dopolnjuje z
lazje prebavljivo in visoko hranilno hrano zivalskega izvora, med rastlinsko hrano pa isce
najbolj hranljive vire, kot so npr. mastna semena, sadje, jagodicevje itn. (Mealey, 1980;
Pritchard in Robbins, 1990; Elgmork in Kaasa, 1992). Casovno-prostorska razporeditev
posameznih virov hrane prozi velike sezonske in geografske razlike v prehrani medvedov
(Vulla in sod., 2009; Bojarska in Selva, 2011). Oportunisti¢ni nacin prehranjevanja jim
omogoca, da se lahko hitro prilagodijo novim prehranskim virom v okolju in uspes$no
naseljujejo razli¢ne habitate po celem svetu (Robbins in sod., 2004), vklju¢no s kulturno in
antropogeno spremenjeno krajino.

Medvedi v doloCenem letnem casu izbirajo hrano, ki ima zanje najvecji energetski
doprinos (Mealy, 1980). S tega vidika je v zmerno toplem pasu najtezavnejsi letni ¢as
pomlad, ko v okolju praviloma ni na voljo veliko hrane. Med brloZzenjem lahko medvedi
izgubijo 20 do 25 % telesne teze (Hissa, 1997), tako je njihova mascobna in mi$i¢na masa
pomladi, ko zapustijo brlog, lahko Ze povsem iz¢rpana (Lopez-Alfaro in sod., 2013). V
pomladnih mesecih se medvedi zmerno toplega in borealnega podnebja pogosto
prehranjujejo s proteinsko hrano, zlasti z mrhovino med zimo poginule divjadi (Mattson in
sod., 1991; Green in sod., 1997; Swenson in sod., 2007a) pa tudi s poganjki, travami in
ostalo rastlinsko hrano, ki jim je na voljo (Clevenger in sod., 1992). V poletnem ¢asu v
njihovi prehrani prevladujejo jagodicevje (Cicnjak in sod., 1987; Paralikidis in sod., 2010)
in insekti (Swenson in sod., 1999; Bull in sod., 2001; Grof3e in sod., 2003; Vulla in sod.,
2009), jeseni pa z maSCobami bogata semena plodonosnih drevesnih vrst (Clevenger in
sod., 1992) in sadezi kot so jabolka in slive (Cicnjak, 1987; Vulla in sod., 2009). Slednji so
lahko dober vir enostavnih sladkorjev in omogoc¢ajo ucinkovito obnovo masc¢obnih zalog
(Felicetti in sod., 2003), ki jih medved potrebuje za zimovanje. Medved se v obdobju
jesenske hiperfagije izdatno hrani: ameriski ¢rni medvedi (Ursus americanus) v tem
obdobju povecajo svoj vnos kalorij iz 8.000 kcal na 15.000-20.000 kcal dnevno (Nelson in
sod., 1983). To se lahko odraza tudi na povecanem prehranjevanju z antropogenimi viri
hrane v bliZini naselij in ve¢jem Stevilu konfliktov, kar se je pokazalo tako za ameriSke
¢rne medvede (Baruch-Mordo in sod., 2014) kot za grizlije (Gunther in sod., 2004).

Geografske razlike v prehrani razli¢nih populacij medvedov so velike, zato je o nacinu
prehrane medvedov na doloenem obmocju tezko sklepati na podlagi Studij iz tujine,
Ceprav je v svetu ze dokaj veliko raziskav o prehrani medvedov (pregled v Bojarska in
Selva, 2011). Geografske razlike v prehrani medvedov lahko delno pojasnimo z razlikami
v dostopnosti posameznih virov hrane, kar je veliki meri povezano s klimatskimi
razmerami (Bojarska in Selva, 2011). Delez hrane zivalskega izvora v prehrani medveda
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na primer nara$c¢a od juga proti severu (Vulla in sod., 2009; Bojarska in Selva, 2011), kar
naj bi bila posledica vecje dostopnosti oslabljene, med dolgo zimo poginule divjadi v
severnih obmocjih, hkrati pa je na severu zaradi mrzlega podnebja dostopnost medvedu
primerne rastlinske hrane manjsa (Bojarska in Selva, 2011).

Prehrana medvedov pa ni odvisna zgolj od dostopnosti posameznih prehranskih virov,
vendar tudi od fiziolosko pogojenih prehranskih zahtev vrste v dolo¢enem obdobju
(Felicetti in sod., 2003, Robbins in sod., 2007). Zivalska hrana je bogata s proteini in za
medveda lahko prebavljiva. Felicetti in sod. (2003) porocajo, da so medvedi, ki so uzivali
visoko proteinsko hrano, pridobili predvsem na miSi¢ni masi (Felicetti in sod., 2003). To je
verjetno najbolj pomembno spomladi, ko medvedi prenehajo z zimovanjem. V jesenskem
¢asu pa se medvedi pripravljajo na dolge mesece v brlogu. Takrat si kopi¢ijo maScobne
zaloge, zato je v tem obdobju zlasti pomembna hrana bogata z ogljikovimi hidrati (Rode in
Robbins, 2000; Vulla in sod., 2009), ki se bolj ucinkovito metabolizira v mascobe
(Felicetti in sod., 2003).

V Sloveniji razen preliminarne analize iztrebkov (Jerina in sod., 2005), analize vsebine
zelodcev odvzetih zivali (Krofel in sod., 2008) in lokalno omejene prehranske raziskave
medveda na osnovi iztrebkov (Grofe in sod., 2003), prehrana medveda $e ni bila raziskana,
predvsem ne z vidika energetskega doprinosa posameznih prehranskih komponent in
pomena krmljenja.

3.3.1 Krmljenje medvedov

Strokovnjaki si glede ucinkovitosti in smotrnosti ukrepa krmljenja niso enotni, ponekod se
praksa redno uporablja pri upravljanju z vrsto, na primer v Romuniji (Management...,
2005), na Hrvaskem (Decak in sod., 2005) in pri nas (Strategija..., 2002), drugje pa je
kakrsna koli oblika krmljenja medvedov celo zakonsko prepovedana (McLaughlin in
Smith, 1990). Glede ucinkovitosti ukrepa si tudi znanost ni enotna. Nekatere Studije so
pokazale, da s krmljenjem lahko ucinkovito zmanjSujemo skodo in konflikte (Ziegltrum,
2004; Rogers, 2009; Stringham in Bryant, 2015), druge pa ugotavljajo, da zaZelenega
ucinka ni (Kav¢i¢ in sod., 2013; Steyaert in sod., 2014) oziroma da koncentrirani

antropogeni viri hrane moznost nastanka konfliktov celo povecujejo (Wilson in sod.,
2006).

Nekateri avtorji opozarjajo tudi na druge mozne posledice krmljenja (Dunkley in Cattet,
2003): studije na medvedih iz razlicnih obmocij kazejo, da prisotnost velikih koli¢in
kalorijsko bogate hrane vpliva na telesno maso medvedov, tezje medvedke imajo mladice
prej in pogosteje, pogosto jih je v leglu ve¢ (Stringham, 1990; Beckmann in Berger, 2003;
Belant in sod., 2006), uspesnejsa reprodukcija pa lahko vodi v povecanje gostot (Gray,
2001; Beckmann in Lackey, 2008; Masse in sod., 2014). Prisotnost »zanesljivih«
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prehranskih virov, ki so neodvisni od naravnih nihanj, omogoc¢a bolj enakomerno stopnjo
reprodukcije brez medletnih variacij (Jakubas in sod., 2005). Nevin in Gilbert (2005)
poroCata, da se ob krmis¢ih namenjenih turizmu, zaradi prisotnosti ljudi v ve¢ji meri
zadrzujejo samice z mladici, ki se izogibajo dominantnim samcem, kar dolgoro¢no lahko
izboljsa produktivnost vrste (Nevin in Gilbert, 2005; Naves in sod., 2006). Zaradi
krmljenja se lahko spremenijo razporeditev in vzorci gibanja (Herrero, 1983; Barnes,
1990), velikost obmo¢ij aktivnosti (Beckmann in Berger, 2003) in cirkadiana aktivnost
medvedov (Ayres in sod., 1986; Matthews in sod., 2006). Lokalne gostote v okolici krmis¢
se povecajo (Fersterer in sod., 2001), kar ima lahko Stevilne posredne ucinke od
povecanega medvrstnega (Selva in sod., 2014) in znotrajvrstnega plenjenja (Czetwertynski
in sod., 2007) do povecane stopnje kleptoparazitizma, kar je bilo pri nas npr. evidentirano
pri risu (Krofel in Jerina, 2016). Krmljenje ima zaradi vpliva na naravne vzorce
prehranjevanja verjetno lahko tudi vrsto kaskadnih uéinkov znotraj prehranjevalnih mrez
(Grinath in sod., 2015).

Medvedi, ki jim je dostopna antropogena hrana, velikokrat izgubijo naravno plahost in
lahko postanejo habituirani na prisotnost ¢loveka (Swenson in sod., 1999a; Rogers, 2009).
Podobno bi se verjetno lahko dogajalo na krmiscih, ki so zaloZena s hrano prezeto s
¢loveskim vonjem, zaradi Cesar bi medvedi lahko pogosteje iskali hrano v blizini ljudi
(Herrero, 1985; Zedrosser in sod., 1999; Gray in sod., 2004) in se pogosteje vpletli v
konflikte s clovekom (Mattson in sod., 1992). Tako bi krmljenje lahko neposredno prozilo
vedje Stevilo konfliktnih dogodkov. Primerjalna raziskava Svedske in Slovenije (Steyaert
in sod., 2014) sicer ni potrdila ucinka odvracalnega krmljenja na celoletno raven
konfliktov, saj je izbor krmis¢ odvisen predvsem od individualnih znacilnosti medvedov in
v sploSnem ne ustvarja problemati¢nih osebkov niti ne zmanjSuje konfliktov. Pozitivni
ucinki krmljenja na raven konfliktov so bili tako pokazani predvsem za skode na drevesnih
deblih (Ziegltrum, 2004), v nedavni raziskavi pa tudi za Skode po medvedu v naseljih
(Stringham in Bryant, 2015).

Studije, ki preucujejo vplive in u¢inkovitost krmljenja, so tezko primerljive, saj med njimi
prihaja do Stevilnih razlik: nekatere obravnavajo antropogene vire hrane, ki so v blizini
urbanih predelov (npr. smetis¢a) (Beckmann in Berger, 2003), druge vplive krmis¢, ki so
postavljena stran od naselij (Ferester in sod., 2001), pogosto studije ne obravnavajo iste
vrste medvedov (npr. ¢rni medvedi; Stringham in Bryant, 2015), temeljijo na kratkoro¢nih
poskusih (Zedrosser in sod., 2013) ali pa izvirajo iz manj produktivnih habitatov
(Beckmann in Berger, 2003) oziroma so izvedene v ¢asu ekstremnih pomanjkanj naravne
hrane, ko so gonilne sile povezane s hrano, verjetno vecje (Stringham in Bryant, 2015).
Zato je pomembno, da vplive krmljenja preucujemo glede na lokalne specifike.

Slovenija je z vidika preucevanja prehrane medveda zelo zanimiva zaradi dolgoletne
tradicije krmljenja, ki na nekaterih obmogjih traja Ze veé kot 100 let (Svigelj, 1961). Vplivi
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krmljenja na Zivali lahko namre¢ polno ucinkujejo Sele po dolgoletni rabi, zato jih
praviloma v kratkih eksperimentalnih raziskavah ni mogoce polno oceniti (npr. Steyaert in
sod., 2014). Po strategiji upravljanja z rjavim medvedom (Strategija..., 2002) morajo biti
krmiS¢a oddaljena od naselij vsaj 2 km oziroma vsaj 1 km od kmetijskih zemljis¢ (kar pa
se v praksi pogosto krsi). Do leta 2004 se je na krmis¢a za medveda odlagalo tudi
klavniske odpadke in je bilo krmljenje z mrhovino celo obvezno, kasneje pa so polaganje
mrhovine domacih Zivali zaradi uporabe medvedjega mesa v prehrani ljudi prepovedali
(Uredba o zivalskih stranskih proizvodih; 1774/2002/ES, kasneje 1069/2009/ES). Od
takrat se krmis¢a praviloma zalaga zgolj s hrano rastlinskega izvora, v najvecji meri s
koruzo, v¢asih tudi s tropinami in drugimi viri rastlinske hrane.

Pri nas se krmljenje rjavega medveda uporablja z namenom odvra¢anja od naselij in
zmanjSevanja konfliktov med medvedom in clovekom, na krmiscih se izvaja odstrel,
pomembna so tudi z vidika spremljanja populacije (Strategija..., 2002). Krmljenje se tudi v
drugih drzavah pogosto izvaja z namenom zmanjSevanja konfliktov (Fersterer in sod.,
2001; Morehouse in Boyce, 2014), privabljalno za uravnavanje Stevilénosti vrste (Bischof
in sod., 2008; Huber in sod., 2008) ali z namenom opazovanja medvedov v naravnem
okolju (Kojola in Heikkinen, 2012; Massé in sod., 2014). Zanimivo je, da se v nekaterih
neviabilnih populacijah, dopolnilno krmljenje predlaga kot skrajni ukrep, s pomocjo
katerega naj bi si populacija opomogla (Palomero in sod., 1997). Pri¢akovani ucinki
krmljenja so tako lahko nasprotujo€i: 1.) po eni strani naj bi se medvedi zaradi krmljenja
manj zadrzevali blizu naselij in redkeje prihajali v konflikt s ¢lovekom, 2.) po drugi strani
pa dodatna lahko dostopna in visoko energijska hrana lahko prek izboljSanega fizicnega
stanja osebkov (Beckmann in Berger, 2003; Reding, 2015) prozi povecano reprodukcijo in
povecuje Stevilénost in gostote vrste (Stringham, 1990; Reding, 2015). Slednje pa v
sploSnem lahko povecuje konflikte, kar je bilo ze pokazano tudi za medveda v Sloveniji
(Jerina in sod., 2015).

Poleg krme na krmis$¢ih medvedi v kulturni krajini najdejo tudi druge vire antropogene
hrane, Ki jo nenamerno pus¢amo v okolju, na primer smeti, klavniske odpadke in organske
odpadke na prostorih za piknike (Wilson in sod., 2006; Jerina in sod., 2011). Medvede
privabljajo tudi vrtovi, sadovnjaki, hrana za domace zivali, kompost in nezavarovane pasne
zivali (Thiemann in sod., 2008). Tako krma kot drugi viri antropogene hrane v obliki
odpadkov za medvede predstavljajo dodaten vir energije, ki jo pogosto pridobijo z malo
napora na predvidljivih mestih.

Kljub temu obstaja razlika med obema viroma antropogene hrane: krmljenje na krmiscih
navadno poteka v gozdu, stran od naselij, kjer je verjetnost srecanja s clovekom relativno
majhna; na krmi$cih se izvaja tudi odstrel. Nenamerno pa ¢lovek hrano ve€inoma pusca v
neposredni blizini svojih bivalis¢, pocitniSkih hiSic ali izletniSkih tock. Pridobivanje hrane
v neposredni blizini ¢loveka lahko vodi v pogojevanje. Medved se nauci prisotnost hrane
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povezovati s prisotnostjo ¢loveka ali antropogenih struktur (Hristienko in McDonald,
2007; Northrup in Boyce, 2012), kar lahko pomeni pove¢ano moznost interakcije z ljudmi
in zato vecjo verjetnost za nastanek konfliktnega dogodka. Z vidika konfliktnosti bi bilo
nenamerno krmljenje v blizini ¢loveka zato lahko bolj problemati¢no (Hristienko in
McDonald, 2007), Pri tem je potrebno opozoriti, da je verjetno najbolj problemati¢no
ljubiteljsko hranjenje medvedov »iz rok« (Huber, 2010). Slednje vodi v vecje Stevilo
konfliktov in neposredno nevarnost za ljudi, o Cemer pricajo anekdoticni primeri iz
Slovenije in tudi bogate izkusnje iz ameriskih narodnih parkov, kjer je bilo hranjenje
medvedov v 60-tih letih med obiskovalci izredno priljubljeno (Gunther, 1994)

3.4 POTENCIALNI VPLIV ANTROPOGENE HRANE NA EKOLOSKE
ZNACILNOSTI MEDVEDA

Letne in sezonske razlike v koli¢ini hrane v okolju lahko zelo vplivajo na vedenje vrste
(Munro in sod., 2006). Ko je koli¢ina hrane v medvedovem okolju majhna, so ti v iskanju
hrane prisiljeni prepotovati velike razdalje (Garshelis in Pelton, 1981). Razporeditev in
koli¢ina prehranskih virov vpliva na rabo prostora (Landers in sod., 1979) in velikost
obmocij aktivnosti (McLoughlin in Ferguson, 2000Db), telesno teZzo in reprodukcijske
parametre (Elowe in Dodge, 1989; Hilderbrand in sod., 1999a; Costello in sod., 2003;
Clark in sod., 2005) ter na aktivnost medvedov: koli¢ina hrane v naravi se pogosto navaja
tudi kot prozilec odhoda v brlog (Johnson in Pelton, 1980; Schooley in sod., 1994).

Antropogena hrana lahko zakrije u¢inke v primanjkljaju naravno dostopne hrane. Zaradi
dodatne in nenehne prisotnosti hrane v okolju ne prihaja do naravnih letnih in sezonskih
nihanj v koli¢ini dostopne hrane (Rogers, 1987), zaradi Cesar se nosilna zmogljivost okolja
poveca (Reding, 2015). Medved je prehranski generalist, poleg tega je vedenjsko zelo
prilagodljiv, zato izkoristi vsako vrsto hrane, ki jo najde v svojem habitatu. Tako se hitro
nauci izkori$cati tudi antropogene vire hrane, kjer so ti na voljo (Huber, 2010). Slednji se
pogosto pojavljajo na predvidljivih lokacijah, v velikih koli¢inah in imajo visoko hranilno
vrednost. Ucinki hranjenja medvedov z antropogeno hrano so kompleksni in empiri¢nih
podatkov o uc¢inkih krmljenja je malo (Massé in sod., 2014). V nadaljevanju smo prikazali
nekaj glavnih potencialnih vplivov antropogene hrane na medveda in podali mozne vplive
na konfliktnost.

3.4.1 Fizi¢no stanje in reprodukcija

Antropogeni viri hrane za medveda predstavljajo dodatno hrano, tudi v obdobju, ko je
delez naravne hrane skromen. Medvedi, ki so se redno hranili z antropogeno hrano na
smetis¢ih in v okolici hi§, so navadno tezji (Blanchard, 1987; Beckmann in Berger, 2003;
Baldwin in Bender, 2009), saj je taksna hrana pogosto kalorijsko izdatnejsa od vecine oblik
medvedom naravne hrane (Mazur in Seher, 2008). Telesna teza je pri medvedih povezana
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z reprodukcijskimi parametri (Stringham, 1990). Medvedke, ki pogosto obiskujejo
antropogene vire hrane in so posledi¢no tezje, prej spolno dozorijo in imajo prvo leglo
mladicev prej kot medvedke, ki jim taka hrana ni na voljo, obdobje med zaporednimi legli
je pogosto krajSe (Rogers, 1976; Stringham, 1986), poleZejo pa tudi veéje Stevilo mladicev
(Stringham, 1990; Beckmann in Berger, 2003; Belant in sod., 2006). Tezje samice v brlogu
lahko prej skotijo mladiCe, zato ti dlje sesajo mleko in so ob prihodu iz brloga, tezji
(Robbins in sod., 2012). S hrano bogato okolje ima tudi dolgoro¢ne vplive na vitalnost
populacije: pogoji, ki jih je imel osebek pred rojstvom ali ob rojstvu so, za njegovo zdravje
in fitnes, lahko bolj pomembni kot trenutni pogoji v okolju in imajo kohortne ucinke na
populacijske procese in parametre (Nielsen in sod., 2013).

Okolje, v katerem je na voljo antropogena hrana, lahko vzdrzuje tezjo in Stevil¢nejSo
populacijo v primerjavi z naravnimi razmerami. Posledice upravljavskih ukrepov povezane
z ukinitvijo krmljenja ali sanacijo velikih antropogenih centrov hrane so posledi¢no lahko
nepredvidljive: po zaprtju smetis¢ v parku Yellowstone se je odstrel odraslih samcev
obcutno povecal , saj svoje velike telesne teze v naravnem okolju nismo mogli vzdrzevati
in so hrano zaceli iskati v blizini ¢loveka (Robbins in sod., 2004).

3.4.2 Raba prostora

Hrana je pomembna z vidika prezivetja in reprodukcije vrste in tudi eden pomembnejsih
dejavnikov, ki vplivajo na prostorsko razporeditev osebkov in njihova obmocja aktivnosti
(Rogers, 1987; McLoughlin in sod., 2000). Medvedi se pogosto zbirajo na obmocjih
koncentriranih prehranskih virov, ki so lahko naravni, na primer z lososi bogate reke
(Barnes, 1990) ali antropogeni, kakrSna so smetisca (Herrero, 1983; Rogers, 1987) ali
krmis¢a (Jerina in sod., 2011). V prehransko kvalitetnih okoljih imajo medvedi praviloma
manjSa obmocja aktivnosti, saj svoje Zzivljenjske potrebe lahko zadostijo na manjs$ih
povrsinah (Jones in Pelton, 2003). Vpliv antropogene hrane na velikost obmo¢ij aktivnosti
je potrdila primerjava medvedov zive€ih v predmestju vec¢jih mest, ki so svoj prehranski
izbor dopolnjevali s hrano iz smetiS¢; slednji so imeli kar 70 do 90 % manjSa obmocja
aktivnosti kot medvedi, ki jim antropogena hrana ni bila na voljo (Beckmann in Berger,
2003). Podobno porocajo Studije iz parka Yellowstone, kjer so se medvedi hranili na
velikih smeti$¢ih, njithova obmocja aktivnosti pa so se po zaprtju smetiS¢ znacilno povecala
(Craighead in sod., 1976).

Medvedi so v iskanju energijsko bogate hrane pripravljeni prehoditi velike razdalje
(Rogers, 1987) in se priblizajo tudi hisam (Robbins in sod., 2004). 1z Kanade porocajo o
nezavarovanih odlagalis¢ih klavniskih odpadkov, ki v blizino hi$ privabljajo medvede in
ustvarjajo t.i. konfliktne vroce tocke (Northrup in Boyce, 2012). Konflikti so v veliki meri
odvisni tudi od velikosti obmocij, ki jih vrsta potrebuje in posledi¢no od prekrivanja
obmocij aktivnosti vrste z antropogeno krajino (Jerina in sod., 2012). Poznavanje vplivov

13



Kav¢ié¢ 1. Vpliv krmljenja in drugih ¢loveskih virov hrane na aktivnost rjavega medveda (Ursus arctos).
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

antropogene hrane na rabo prostora, gibanje medvedov in njihova obmoc¢ja aktivnosti je
zato pomembno z upravljavskega vidika, saj je tovrstno znanje klju¢no za nabor
ucinkovitih ukrepov za zmanjSevanje konfliktov.

3.4.3 Aktivnost

Hrana je eden od dejavnikov, ki lahko vplivajo na aktivnost medvedov. Ob nenehni
ponudbi antropogene hrane se lahko prekinejo vzorci zimovanja in medvedi ostanejo
aktivni celo leto ali pa se njihova aktivnost podaljSsa (Beckmann in Berger, 2003;
Spacapan, 2012). Hrana lahko vpliva tudi na cirkadiano aktivnost medvedov. Medvedi, ki
so hrano iskali na obmoc¢jih z visoko aktivnostjo ¢loveka, na primer na prostorih za
kampiranje (Ayres in sod., 1986), predmestnih smeti$¢ih (Beckmann in Berger, 2003) ali
znotraj naselij (Matthews in sod., 2006), so svojo cirkadiano aktivnost prilagodili in hrano
v blizini ¢loveka poiskali zvecer ali ponoci, ko je ¢lovek praviloma manj aktiven.

Kadar medved na dolo¢enih lokacijah pogosto najde hrano, je zelo verjetno, da se bo tja
vracal — v takem primeru se lahko zgodi, da bo medved pred ¢lovekom izgubil strah in se
zacel v blizini naselij pojavljati tudi v dnevnem cCasu. Medvedi, ki se v naSem prostoru
gibljejo v dnevnem casu, so pogosto prozilci konfliktov: znan je primer medveda Roznika,
ki je bil v primerjavi z ostalimi telemetrijsko spremljanimi medvedi, izrazito bolj aktiven v
dnevnem casu (Jerina in sod., 2011). V €asu spremljave je bil odgovoren kar za 40 % vseh
konfliktov med medvedi in ljudmi, zabeleZenih v tistem Casu po vsej Sloveniji (Medvesek,
2013), kar kaZe, kako pomembno je poznavanje odstopanj od »normalne« aktivnosti
populacije in vzrokov, ki do tega pripeljejo.

3.4.4 BrloZenje

Vecina medvedov obdobje, ko v naravnem okolju ni dostopne naravne hrane, prezivi v
brlogu; medvedi na severu lahko zimujejo tudi 5 ali 6 mesecev letno (Schoen in sod., 1986;
Friebe et al., 2001). Studije kaZejo, da je vstop medvedov v brlog najverjetneje vedenjski
in fizioloski odziv na koli¢ino hrane v naravi. V letih s slabim obrodom Zira so se ameriski
¢rni medvedi v brlog napotili prej kot v letih z izdatnim obrodom (Schooley in sod., 1994).
Podobno Van Daele in sod. (1990) porocajo, za rjave medvede na Aljaski: medvedi se na
obmocju, kjer so jim v decembru na voljo lososi, v brlog odpravijo kasneje ali pa ostanejo
aktivni celo zimo, kar ni znacilno za medvede, ki jim ta prehranski vir ni na voljo.

Podobne vplive bi lahko pri¢akovali tudi v primeru prisotnosti bogatih virov antropogene
hrane. Beckmann in Berger (2003) sta preucevala razlike med dvema skupinama ¢rnih
medvedov, ena je zivela v deloma urbani krajini in se redno prehranjevala na smetiscih,
druga pa ni imela dostopa do vecjih antropogenih virov hrane. Ugotovili so, da so se
»urbani« medvedi v brlog odpravili kasneje, prav tako je bila celotna dolzina brlozenja
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medvedov, ki so se hranili na smetis¢ih, v povprecju krajsa za ve¢ kot mesec dni
(Beckmann in Berger, 2003). Antropogena hrana lahko povzro¢i tudi motnje v dinamiki
brlozenja. O “zimski nespecnosti” porocajo na primer s Poljske, kjer medvedi povzrocajo
Skodo na cebelnjakih tudi pozimi, kar bi lahko bila posledica dopolnilnega krmljenja
divjadi (Selva in sod., 2011). Tudi v Sloveniji smo v primerjavi s populacijo medvedov v
severni Italiji zabelezili znatno krajSe obdobje brloZenja (Krofel in sod., 2013); eden od
verjetnih razlogov je izdatno krmljenje medvedov v nasem prostoru. DaljSe obdobje
aktivnosti zaradi krajSega brlozenja pa lahko pomeni tudi potencialno vecje Stevilo
konfliktov.

3.4.5 Habituacija in pogojevanje

Medvedi danes v vec delih sveta ponovno poseljujejo obmocja, ki jim v vse vecji meri
dominira ¢lovek in se zaradi povecane aktivnosti ljudi znotraj gozda vse pogosteje
sreCujejo z vonjem ¢loveka tudi v svojem osrednjem habitatu (Huber, 2010). Pogosto je
prisotnost ¢loveka povezana s hrano, ki jo medved najde na krmis¢ih ali v neposredni
blizini hi§. Medvedi si koncentrirane vire hrane dobro zapomnijo in jih v primeru nenehne
zalozenosti, tudi ponavljajoce obiskujejo (Huber, 2010). Kadar je medvedom pogosto na
voljo hrana v blizini c¢loveka, lahko pride do pogojevanja prisotnosti ¢loveka z
antropogeno hrano oziroma do habituacije medveda na cloveka, pri ¢emer imamo
najpogosteje v mislih izgubo vedenj izogibanja in bega (Smith in sod., 2005).

Pogojevanje in habituacija sta dva razlicna procesa, ki nista nujno povezana (Hopkins in
sod., 2010): pogojevanje pomeni, da se je medved naucil ¢loveka ali antropogene objekte
povezovati s prisotnostjo antropogene hrane, habituiran medved pa je medved, ki na
prisotnost Cloveka ne odreagira z izogibanjem ali begom, kar je posledica veckratne
izpostavljenosti prisotnosti ¢loveka brez negativnih posledic (Herrero in sod., 2005).
Pogojevanje prisotnosti ¢loveka z antropogeno hrano lahko hitro vodi v habituacijo, saj se
medved, ki pogosto najde hrano ob ¢loveku ali v naselju, na prisotnost ¢loveka lahko
navadi in nanjo ve¢ ne odreagira. Lahko se zgodi tudi obratno, na ljudi habituiran medved,
bo veckrat uporabljal prostor, ki je v rabi ¢loveka, s ¢imer se poveca verjetnost, da se bo
zacel prehranjevati z antropogeno hrano in zacel prisotnost Cloveka pogojevati s
prisotnostjo hrane (Hopkins in sod. 2010).

Antropogena hrana je pogosto kljucni atraktant, ki medveda privabi v bliZino ¢loveka, kar
lahko privede do nastanka konfliktnega vedenja (Mattson, 1990; Wilson in sod., 2006;
Huber, 2010). Veliko stevilo skod lahko naredi ze en sam habituiran medved (Krofel in
Jerina, 2012), ki lahko zac¢ne redno zahajati v blizino vasi, kjer ga ljudje veckrat opazijo,
kar vodi v obcutek, da je Stevilo medvedov vecje od dejanskega, cemur sledijo povecane
zahteve po odstrelu (Huber, 2010). Habituiran medved lahko predstavlja tudi vecjo
nevarnost za ¢loveka: habituirani medvedi so zaradi pogostejSega preckanja prometnic
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veckrat udelezeni v prometnih nesre¢ah (Chruszcz in sod., 2003). Nekateri raziskovalci
sicer porocajo, da so habituirani medvedi v primeru dejanskega srecanja ¢loveku manj
nevarni, saj se ne pocutijo ogrozene in je zato verjetnost napada manjsa (Rogers, 2009).
Upostevaje populacijski in ne individualni nivo pa se verjetnost napadov pri habituiranih
medvedih verjetno poveca, saj se s habituacijo poveca tudi verjetnost sre¢anj med medvedi
in ljudmi. V naSem prostoru, kjer se zlasti lokalno prebivalstvo na obmocju prisotnosti
medveda z njim pogosto sreCuje, vsekakor zelimo ohranjati »naravno plasnost« medvedov.
Situacijam, ki na kakrSen koli na¢in vzpodbujajo nastanek »problemati¢nih« medvedov, bi
se morali izogniti, zato je smiselno raziskati, kakSen vpliv imajo krma in drugi viri
antropogene hrane na tovrstne procese.
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4 RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Skladno s cilji raziskave smo zastavili ve¢ hipotez, ki neposredno ali posredno osvetljujejo
vplive antropogene hrane na aktivnost, rabo prostora in vzorce vedenja medvedov, Ki bi
lahko vplivali na pogostnost nastanka konfliktov. Hipoteze so urejene v ve¢ sklopov.

A. Vplivi krmljenja na rabo prostora

Eden od pomembnih namenov krmljenja je odvracanje medvedov od naselij. Pri¢akovani
ucinek temelji na predpostavki, da ukrep prozi povecano rabo okolice krmis¢ in posledi¢no
zmanj$ano rabo obmo¢ij dlje od krmis¢ vkljuéno z naselji, iz Cesar izhajata dve hipotezi, ki
sta skladni z rezultati raziskav vplivov visoko hranilnih naravnih prehranskih virov:

A.l Krmiséa vplivajo na prostorsko porazdelitev medvedov. Verjetnost rabe prostora
upada z oddaljenostjo od krmis¢.

A.2 Velikost individualnih obmocij aktivnosti medvedov je ob kontroliranju ostalih
individualnih in okoljskih dejavnikov obratno sorazmerno odvisna od rabe krmisc.

B. Vplivi krmljenja na zahajanje medvedov v bliZino naselij

Na vecini redno zaloZenih krmiS¢ je prisoten vonj po ¢loveku. To bi lahko povzrocilo
pogojevanje prisotnosti vonja ¢loveka s prisotnostjo hrane, zaradi ¢esar bi krmljenje lahko
vodilo v izgubo strahu pred ¢lovekom oziroma habituacijo medveda na ¢loveka in
pogostejSe zahajanje medvedov v bliZzino naselij, S tem pa celo v obratne ucinke od
nacrtovanih, iz Cesar sledi naslednja hipoteza:

B.1 Osebki bolj navezani na hranjenje na krmis¢ih se bodo manj izogibali naseljem in
drugim obmoc¢jem s pogostejso prisotnostjo ¢loveka.

C. Ali medveda v bliZino ¢loveka privablja antropogena hrana?
Medved je prehranski oportunist. Antropogeni viri hrane predstavljajo zanj visoko hranilno
in lahko dostopno hrano. Medved v blizino naselij najverjetneje zahaja zaradi antropogenih

virov hrane, ki so to tam pogosto prisotni, iz ¢esar sledi:

C.1 Na lokacijah blizu naselij, ki jih obiskujejo medvedi, se pogosteje nahajajo
antropogeni viri hrane, kot na kontrolnih lokacijah.
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D. Energetski pomen krme za medveda

Medved v Sloveniji lahko dostopa do velikih koli¢in krme, kot je npr. koruza, v preteklosti
se je medvede krmilo tudi z mrhovino domacih zivali. Hrana na krmi$¢ih je predvidljiva v
prostoru in ¢asu in energijsko bogata, iz ¢esar izhaja naslednja hipoteza:

D.1 Energijski pomen vse krme v prehrani medveda je velik.

Energijski pomen krme v prehrani je pomemben tudi z vidika pojavljanja konfliktov in
sicer prek vplivov na povecane lokalne in globalne gostote medvedov, ki bi posredno lahko
prozile ve¢je skupne konflikte oziroma izni¢ile morebitne pozitivne ucinke. V preteklosti
se je medvede krmilo tudi z mrhovino, kar naj bi preko zados¢anja potreb medvedov po
beljakovinski hrani, uspe$no zmanjSevalo plenjenje drobnice. Vendar pa so preliminarne
analize pokazale, da je bil delez mrhovine v prehrani medveda majhen, iz ¢esar izhaja
naslednja hipoteza:

D.2 Krmljenje z mrhovino iz energijskega vidika za medveda ni pomembno.
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5 OBMOCJE RAZISKAVE, PODATKI IN METODE DELA

5.1  OPIS OBMOCIJA RAZISKAVE

Za prve tri sklope analiz, v katerih smo ugotavljali vplive krmljenja na rabo prostora in
zahajanje medvedov v blizino naselij ter preucevali vzroke za zahajanje medvedov v
neposredno blizino hi§ (hipoteze A do C), smo uporabili podatke telemetrijsko spremljanih
medvedov, ki so bili odlovljeni na SirSem delu osrednjega obmocja rjavega medveda v
Sloveniji (Slika 1). Odlov je potekal na obmoc¢ju Nanosa in Trnovskega gozda, na Hrusici
Krimu, Slivnici, Bloski planoti, Loski dolini, Babnem polju, v okolici Sodrazice, na
Snezniski planoti, Javornikih, Suhi krajini z Malo goro, Stojni, Veliki in Goteniski gori,
Kocevskem rogu ter Beli krajini in Gorjancih (Jerina in sod., 2011).

Prehranski sklop analiz, kjer nas je zanimal predvsem energetski pomen krme za medveda
pa smo izvedli na osnovi analiz medvedjih iztrebkov, ki so bili nabrani na treh geografsko
lo¢enih obmoc¢jih z razliénimi habitatnimi znacilnostmi, dostopnostjo naravne hrane in
intenzivnostjo krmljenja, in sicer na obmocju (1) Kocevja (685 kmz), (2) Sneznika (352
km?) in Menisije (177 km?). Ta tri obmocja skupaj pokrivajo 40 % osrednjega obmocja
rjavega medveda v Sloveniji (Slika 1).
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Menitija- prehranske analize

Slika 1: Obmodje raziskave; SirSe obmodje, kjer je potekal odlov medvedov za telemetrijo in tri manjsa
obmodja (Sneznik, Menisija, Ko¢evsko), kjer je potekalo nabiranje medvedjih iztrebkov za prehranske
analize

Figure 1: Study area; telemetry trapping area and three smaller areas where scats for diet analysis were
collected (Sneznik, Menisija, Koc¢evsko)
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Obmocje raziskave zajema osrednje obmocje medveda v Sloveniji, ki v ve¢ji meri pripada
makroregiji dinarski svet. Sega od Kambreskega hribovja in planote Banjs¢ice na
severozahodu, preko Ribnisko-Kocevskega podolja, do Gorjancev in Bele krajine na
vzhodu. Tu prevladujejo zakrasele planote in hribovja ter vmesna podolja in ravniki. Na
gorskega podnebja. Dinarske planote predstavljajo naravno pregrado med Panonsko nizino
in Sredozemljem, zato vlazne zracne mase ob prehajanju ¢ez gorske verige od Risnjaka do
Sneznika in Nanosa, izpustijo nadpovprecne koli¢ine padavin. Dinarski svet tako spada
med najbolj namocene in hladne predele Slovenije. Povpre¢na letna koli¢ina padavin je
1100 mm (Perko in Orozen Adamié¢, 1998), na vrhu Sneznika pade tudi do 4219 mm
padavin letno (Fucka, 2007). Koli¢ina padavin se zmanjSuje od zahoda proti vzhodu.
Znacilne so mrzle zime in hladna poletja (Perko in OroZen Adamic, 1998). Temperature so
odvisne od nadmorske viSine, odprtosti proti vplivom z morja in tudi oblike reliefa. Na
predelih kraskih depresij je znadilen toplotni obrat, zaradi Stevilnih depresij lahko pride
tudi do vegetacijskega obrata (Fucka, 2007). Povprecne letne temperature v podoljih se
gibljejo med 8 in 10 °C, na obmocju Sneznika in Javornikov pa pod 6 °C (Perko in Orozen
Adamic, 1998), kjer je povprecna temperatura od -4 do 0 °C v januarju in 16 do 20 °C v
juliju (Ingoli¢, 1993). Trajnost snezne odeje je odvisna od nadmorske visine: 20 do 30 dni
na 500 m in do nekaj mesecev v visjih legah. Vegetacijska doba je dolga priblizno 6
mesecev, od konca aprila do konca oktobra (Perko in Orozen Adamig, 1998).

Visoke dinarske planote so redko poseljene ali neposeljene, prebivalstvo je zgos¢eno v
mestih na dnu podolij, zato je poselitev izredno neenakomerna. Povpre¢na gostota
prebivalstva v dinarskem svetu je 54 ljudi na km? (Perko in Orozen Adami¢, 1998). Vegji
kraji na preucevanem obmocju so Ajdovscina, Postojna, Ilirska Bistrica, Logatec, Vrhnika,
Cerknica, Ribnica, Ko¢evje, Crnomelj in Novo mesto. Obmo¢je zajema tudi juzne obronke
Ljubljane. Ve¢ji del dinarskega sveta poraS€ajo gozdovi, ki se meSajo s kmetijskimi
krajino in naselji: povpre¢na oddaljenost od najblizje hiSe v prou¢evanem obmodju je le
okoli 1000 m (Jerina in sod., 2011). Z vidika antropogenih motenj v okolju je pomemben
tudi razvoj izletniskega turizma, nabiranje gozdnih plodov in nastajanje pocitniskih hisic.
Glavna prometnica na obmocju je avtocesta od Ljubljane mimo Postojne proti Kopru, med
vecje prometnice sodi tudi cestna povezava med Ljubljano in Kocevjem proti Hrvaski,
povezava med Postojno in Ilirsko Bistrico proti Hrvaski in povezava od Unca mimo
Cerknice proti Ribnici. Poleg tega velik del raziskovalnega obmocja pokriva gosta mreza
gozdnih cest in vlak. V gozdnogospodarskem obmocju Kocevje znasa gostota gozdnih cest
17 m na hektar gozda, gostota gozdnih vlak pa 92 m na hektar (Gozdnogospodarski...,
2012).

To je obmocje ohranjenih in sklenjenih gozdov, ki skupaj z Gorskim kotarjem na
Hrvaskem predstavlja enega najvecjih nefragmentiranih gozdnih kompleksov v srednji
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Evropi. Prevladujo¢i tip gozdov v proucevanem obmocju so dinarski jelovo-bukovi
gozdovi, Omphalodo-Fagetum, Kjer prevladujeta dve drevesni vrsti: bukev (Fagus
silvatica) in jelka (Abies alba). Razmerje med njima se v odvisnosti od nadmorske viSine
spreminja, v vrtatah z globljimi tlemi je ve¢ gorskega javorja (Acer pseudoplatanus) in
velikega jesena. V hladnejsih legah je naravno prisotna tudi smreka (Picea abies), ki je bila
umetno raz§irjena tudi drugam. Grmovni sloj je relativno slabo razvit. Querco-Fagetum,
mesSani bukovo-hrastovi gozdovi so drugi najpogostejsi gozdni tip na obmocju. Zanj je
znacilen grmovni sloj in obilna podrast iz trav, zelis¢ in divjih sadnih dreves (Corylus
avellana, Rubus idaeus, Prunus avium, Malus silvestris, Pyrus piraster) (Berce in
Strumbelj, 1994).

Kompleks ohranjenih dinarskih gozdov je dom $tevilnih zivalskih vrst, med njimi tudi
mnogih zavarovanih vrst sesalcev in ptic. Poleg tega gre za eno najveéjih sklenjenih
obmoc¢ij na prehodu med Dinarskim svetom in Alpami, zato vecji del raziskovalnega
obmodja pokriva omrezje Nature 2000.0d kopitarjev tu zivijo srnjad (Capreolus capreolus
L.), jelenjad (Cervus elaphus L.), divji prasi¢ (Sus scrofa L.), v manjs$i meri tudi gams
(Rupicapra rupicapra L.) (Stergar in sod., 2009). Povpregna gostota jelenjadi je 6,7 km? in
povpretna gostota srnjadi 1,7 na km?® (Adamié in Jerina, 2010).To je eden redkih predelov
v Evropi, kjer sobivajo tri evropske velike zveri — evrazijski ris, volk in rjavi medved.
Gostote rjavega medveda na obmocju so visoke, v povprecju znasajo 13 medvedov na 100
km? (Jerina in sod., 2013).

Stevilénost medvedov v Sloveniji je bila v letu 2007 ocenjena na 394-475 osebkov
(Skrbinsek in sod., 2008). Glavne usmeritve in ukrepe glede varstva vrste in njenega
zivljenjskega prostora doloca Strategija upravljanja z rjavim medvedom (Ursus arctos),
katere glavni cilj je poleg ohranitve vrste in njenega zivljenjskega prostora, zagotoviti
sozitje Cloveka z medvedom. Glavna ukrepa, ki naj bi slednje zagotavljala sta na¢rtovani
odvzem in krmljenje. Z namenom zagotavljanja sozitja s ¢lovekom se skladno s
Pravilnikom o odvzemu osebkov vrst rjavega medveda (Ursus arctos) in volka (Canis
lupus) iz narave, v ¢asu med 1. oktobrom in 30. aprilom, izvaja nacrtovani odstrel. Odstrel
se izvaja iz visoke preze ob vzdrZzevanem mrhoviscu ali krmiscu (Strategija..., 2002).
Poleg tega je v primeru konfliktnih dogodkov ob izdaji dovoljenja Agencije RS za okolje
ne glede na ¢asovno obdobje na celotnem obmocju Republike Slovenije mogo¢ izjemni
odstrel konfliktnih osebkov. V Sloveniji se letno z naértovanim odvzemom odstreli 20 %
populacije medveda (Krofel in sod., 2012).

Na obmocju raziskave je gospodarjenje (vklju¢no s krmljenjem) z divjadjo in medvedom
intenzivno. Krmljenje poteka tekom celega leta, zlasti intenzivno pa v Casu, ko se izvaja
nacértovani odvzem medveda. Za krmljenje medveda se po prepovedi uporabe mrhovine
domacih zivali uporablja predvsem koruzo. Na obmoc¢ju medveda (6231 km?), je priblizno
935 krmi$¢, zaloZzenih s skupaj 460 tonami krme (zlasti koruze) na leto. To pomeni, da je
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medvedu na voljo 15 krmiS¢ na 100 km?, in povpre¢no 7347 kg hrane na leto na 100 km?
(Reding, 2015). Pred letom 2004 se je medveda krmilo tudi z mrhovino, predvsem s
poginulimi domacimi zivalmi in njihovimi klavniskimi odpadki. Krmis¢a/mrhovis¢a so
morala biti postavljena najmanj na vsakih 6000 ha in od naselij praviloma oddaljena ne
manj kot 2 km (Strategija..., 2002). Dejanski podatki pridobljeni s pomoc¢jo prostorsko
opredeljenih podatkovnih baz kaZejo, da so krmis¢a primerna medvedu v povprecju 1,8 km
stran od naselij, pri ¢emer se priblizno 20 % krmi$¢ nahaja manj kot 1 km stran od
najblizjega naselja (pri¢ujoca raziskava). Poleg namerno polozene krme, ki jo medved
najde na krmisc¢ih, so na raziskovalnem obmocju Stevilni drugi antropogeni viri hrane kot
so smetnjaki, kompostniki in nelegalna odlagalis¢a odpadkov. Posebnost Kocevskega
obmocja so tudi Stevilni sadovnjaki, ki so bili opus¢eni med drugo svetovno vojno in se
danes prepletajo z gozdnimi povrSinami (Gozdnogospodarski..., 2012) ter medvede
privabljajo in predstavljajo dodaten vir hrane v jesenskem ¢asu.

5.2  ZBIRANIJE IN PRIPRAVA PODATKOV

V nalogi smo za zajem podatkov o medvedih uporabili dve metodi, in sicer GPS
telemetrijo in analizo medvedjih iztrebkov, ki se glede na cilje naloge smiselno
dopolnjujeta. Z GPS telemetrijo je mogoce v poljubnih ¢asovnih intervalih skozi daljse
obdobje nepretrgoma zajemati veliko Stevilo zelo natan¢nih podatkov o geografskih
lokacijah in aktivnosti spremljanih osebkov preucevane vrste. Ob podpori geografsko
informacijskega sistema je mogoce na osnovi teh podatkov ugotoviti kaksen prostor je nek
osebek uporabljal v doloCenem ¢asu in sklepati, zakaj prav takega. Glavna prednost
metode je avtomatizirano pridobivanje podatkov, kar je posebej priro¢no za preucevanje
vrst z velikim obmoc¢jem aktivnosti in prikritim nacinom Zivljenja (Sundell in sod., 2006;
Javed in sod., 2003). Ena od omejitev metode pa je visoka cena. Ker so ovratnice GPS zelo
drage, se Studije navadno omejijo na manjSe Stevilo osebkov, zaradi ¢esar lahko pride do

napacnih posploSevanj rezultatov Studij iz majhnega vzorca na celotno populacijo
(Hebblewhite in Haydon, 2010).

Za analizo prehrane smo uporabili metodo analize iztrebkov, Ki je preprosta in neinvazivna
metoda za ugotavljanje prehranskih znacilnosti vrste, s katero lahko spremljamo vecje
Stevilo osebkov dlje Casa, ne da bi zivali vznemirjali (Di Domenico in sod., 2012). Ostanke
hrane v iztrebkih navadno dolo¢imo okularno ali mikroskopsko in glede na volumski delez
v iztrebku ocenimo pomen posamezne prehranske kategorije v prehrani vrste. Z uporabo
korekcijskih faktorjev (Hewitt in Robbins, 1996), lahko izraCunamo tudi energetsko
vrednost zauzite hrane, kar verjetno bolje odraza dejanski ekoloski pomen za vrsto od same
koli¢ine zauzite hrane (Bojarska in Selva, 2011). Metoda, ¢e ni kombinirana z genetskimi
metodami, ne omogoca loCevanja med posameznimi osebki ali spolno-starostnimi
kategorijami, poleg tega pri okularnem ocenjevanju vsebine iztrebkov lahko prihaja do
napak, tako pri prepoznavanju ostankov hrane kot tudi pri ocenjevanju volumskih delezev
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(Lesmerises in sod., 2015). V nalogi smo s pomo¢jo analiz iztrebkov medvedov ugotavljali
energijski pomen krme v prehrani medveda.

5.2.1 Telemetrijsko zajemanje podatkov o medvedih

Skupno je bilo z GPS telemetrijo spremljanih 33 medvedov, ki so bili odlovljeni v okviru
treh razliénih projektov: 21 jih je bilo odlovljenih v okviru raziskovalnega projekta
»PreuCevanje dejavnikov habituacije rjavega medveda na cCloveka z uporabo GPS
telemetrije« (Jerina in sod., 2011). Naro¢nika projekta sta bila Ministrstvo RS za okolje in
prostor in Agencija RS za okolje. Projekt je potekal na Oddelku za gozdarstvo in
obnovljive gozdne vire Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani v sodelovanju z
Zavodom za gozdove Slovenije, Lovsko zvezo Slovenije, veterinarskimi strokovnjaki,
poleg tega so v okviru terenskega dela pomagali Stevilni prostovoljci. Ostalih 12 medvedov
je Dbilo odlovljenih v okviru prejSnjih projektov: projekt Life Nature I,
LIFEO2NAT/SLO/8585, Ohranitev velikih zveri v Sloveniji — Faza | (rjavi medved) (Jerina
in sod., 2005), projekt Interreg Il A/Phare CBC Italija-Slovenija 2000-2006, Trajnostno
¢ezmejno upravljanje s favno (Jerina in sod., 2006) ter v okviru rednih raziskav
Raziskovalne skupine za varstvo gozdov in ekologijo prostozive¢ih zivali na Oddelku za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani.

Med spremljanimi medvedi je bilo 19 samcev in 14 samic. Povprecna starost odlovljenih
medvedov je bila 6,6 let; medvede smo v povprecju spremljali 245 dni (17 — 556 dni).
Spolna in starostna struktura spremljanih medvedov je primerljiva s strukturo celotne
populacije odraslinh medvedov v Sloveniji in zato predstavlja reprezentativen vzorec (Jerina
in sod., 2011). Natan¢na metodologija je opisana v poroCilu »Preucevanje dejavnikov
habituacije rjavega medveda na ¢loveka z uporabo GPS telemetrije« (Jerina in sod., 2011),
v nadaljevanju zaradi zaokroZenosti pricujoc¢ega dela vseeno podajamo povzetek metod.

5.2.1.1 Odlov medvedov in snemanje lokacij medvedov z GPS telemetrijo

Shema odlova medvedov je bil nacrtovana tako, da sta bila v ¢im vecji meri zajeta gradient
gostot medvedov in gradient konfliktov z medvedi po drzavi (Jerina in sod., 2011). Odlov

medvedov je potekal po celotnem obmocju stalne prisotnosti medveda (Slika 1), med leti
2005 do 2009.

Vecina ovratnic je lokacije medvedov snemala vsako polno uro skozi celo leto (nekatere
tudi na 2 uri). Po enem letu so ovratnice s sistemom »drop off« praviloma odpadle. Kadar
je sistem zatajil in ovratnice niso odpadle po enem letu kot naértovano, so bile ponovno
programirane tako, da so lokacije belezile zgolj enkrat dnevno, kar je omogocilo daljse
spremljanje osebka. V primeru, da je medved miroval veC kot 4 ure, so ovratnice prenehale
oddajati signal in so se ponovno aktivirale, ko medved postal aktiven. Tudi ta nastavitev se
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uporablja z namenom podaljSevanja zivljenjske dobe baterije. Poleg podatkov o lokaciji
zivali, ovratnice belezijo tudi zunanjo temperaturo in aktivnost medvedov. Senzor gibanja
meri pospeske 6 do 8-krat na sekundo in na 5 minut zabeleZi povpre¢no aktivnost.

GPS modul na ovratnici sestavljata GPS antena in GPS sprejemnik. GPS modul ovratnico
locira in vsak dan poslje informacijo o lokaciji medvedov kot navadno kratko tekstovno
sporocilo preko GSM omrezja (Sundell in sod., 2006) na sprejemni terminal. Poleg tega
ovratnice oddajajo VHF signal, kar omogoca lociranje medveda na terenu in snemanje
podatkov o lokacijah in aktivnosti iz ovratnice na daljinski nacin. Sicer pa podatke
pridobimo takrat, ko ovratnica odpade in poslje t.i. »mortality signal«. Ta se sprozi tudi v
primeru daljSega mirovanja zivali, Ki naznanja, da je verjetno poginila (Jerina in sod.,
2011).

5.2.1.2 Priprava podatkov o lokacijah in aktivnostih medvedov

S telemetrijskim spremljanjem je bilo skupaj zbranih 93.733 GPS medvedjih lokacij, torej
lokacij na kateri smo zaznali prisotnost posameznega telemetriranega medveda (v
nadaljevanju: medvedja lokacija). Poleg tega je bilo zbranih ve¢ kot 1,8 milijona podatkov
0 aktivnosti medvedov in zunanji temperaturi. GPS lokacije so bile pre¢iscene in
pripravljene za nadaljnje analize (Jerina in sod., 2011). Na uspeh snemanj GPS lokacij
vplivajo mnogi dejavniki: nastavitve ovratnice, topografija, vegetacijske znacilnosti okoli
lokacije, vedenje medveda, pri¢akovano Stevilo vidnih GPS satelitov ob ¢asu snemanja
lokacije glede na njihovo lego in konfiguracijo terena, tip ovratnice, nafin prenosa
podatkov iz ovratnice do uporabnika. Ti dejavniki so bili upostevani z uporabo logisti¢ne
regresije, s katero je bila ocenjena verjetnost uspeSnega snemanja lokacije, inverzna
vrednost ugotovljene verjetnosti pa je bila uporabljena za odstranitev sistematicne napake
1z posnetih lokacij (Jerina in sod., 2011). Naknadno smo odstranili vse lokacije zabelezene
izven meja Slovenije, saj za takSne lokacije nimamo vrednosti okoljskih spremenljivk, ki
so potrebne za nadaljnje analize: dva medveda, ki sta se ve¢ino Casa gibala v Italiji smo
zato izlodili. Poleg tega smo v analizah upostevali le lokacije medvedov izven zimovanja.
Za analize v nalogi smo tako uporabili 72043 GPS lokacij 31 razli¢nih medvedov, razen za
racunanje velikosti obmocij aktivnosti (poglavje 5.3.2.4), kjer smo upostevali tudi lokacije
izven Slovenije.

Podatke o aktivnosti smo dobili iz ovratnic 21 medvedov, spremljanih v okviru projekta
»PreuCevanje dejavnikov habituacije rjavega medveda na cloveka z uporabo GPS
telemerije« (Jerina in sod., 2011). Senzor gibanja nameScen na ovratnici meri pospeske v
dveh ortogonalnih smereh in glede na intenziteto in dolzino gibanja zabelezi doloceno
numeri¢no vrednost kot interval od 0 do 255. Pri tem pasivna vedenja (pocitek, spanje)
dobijo vrednosti blizje Stevilu 0, aktivnim vedenjem kot so hoja, tek ali hranjenje pa se
pripiSe vi§je vrednosti (Gervasi in sod., 2006). Vsaki zabeleZeni vrednosti smo po
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individualni metodi za merjenje stopnje aktivnosti, ki so jo opisali Gervasi in sod. (2006),
priredili binarni zapis: aktivno/neaktivno (osebek je pocival ali pa je bil aktiven). Ta
metoda temelji na variacijah v stopnji aktivnosti pri posameznem osebku in vsak osebek
obravnava neodvisno.

e 3 $

Slika 2: aci je 31medvedov oprmljeih S teemtrijskimi ovratnicami
Figure 2: GPS locations of 31 bears equipped with telemetry collars

5.2.1.3 Priprava in zajemanje prostorskih podatkov

Prostorske podatke smo zajemali iz javno dostopnih, prostorsko opredeljenih digitalnih
podatkovnih baz Geodetske uprave RS in prostorsko opredeljenih podatkovnih baz zbranih
v okviru predhodnih raziskav v sodelovanju z Zavodom za gozdove Slovenije in Lovsko
zvezo Slovenije. V geografski informacijski sistem (GIS) smo jih vnesli s programskim
orodjem Arc Map 9.3 in na ta nacin dobili sloje okoljskih spremenljivk za nadaljnje
analize.

Na prostorsko razporeditev medvedov lahko vplivajo Stevilni dejavniki. Temu ustrezno
smo v analize vkljucili glavne okoljske spremenljivke, ki nakazujejo prisotnost potencialno
ustreznega habitata (npr. prisotnost gozda), prisotnost hrane (npr. blizina krmis¢) ali pa so
povezane z dejavniki, ki nakazujejo antropogene motnje in fragmentacijo prostora (npr.
blizina cest ali naselij) (Preglednica 1).
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Pri izdelavi podatkovne plasti, ki opisuje prisotnost gozda, smo uporabili grafi¢ne podatke
»Raba za celo Slovenijo« (Grafi¢ni podatki..., 2012). Karta opredeljuje 25 kategorij rabe
kmetijskih in gozdnih zemljis¢. Za podatkovni sloj, Ki prikazuje gozdnatost prostora, smo
poleg rabe, ki je kategorizirana kot gozd (Sifra 2000), upostevali tudi ostale rabe, ki
opisujejo prisotnost drevja in bi za medveda lahko predstavljale varnostno Kritje.
Upostevali smo naslednje rabe: plantaza gozdnega drevja (Sifra 1420), drevesa in
grmicevje (Sifra 1500), kmetijsko zemljis€e poraslo z gozdnim drevjem (Sifra 1800).
Posamezne rabe smo zdruzili v en podatkovni vektorski sloj, ki smo ga nato spremenili v
rastrsko karto z resolucijo 50 m. Dobljeno karto smo reklasificirali, tako da so rastrske
celice, ki predstavljajo prisotnost gozdnih povsin dobile vrednost 1, ostale pa vrednost 0.
Ker so za medveda bolj od posameznih celic, pomembne vecje gozdne zaplate, smo vsaki
celici priredili povpre¢no gozdnatost te celice in okoliskih celic v oknu 450 m x 450 m
(prav to okno smo izbrali na osnovi rezultatov predhodnih analiz; Jerina in sod., 2011) in
dobili rastrski podatkovni sloj »Povprecna gozdnatost v prostorskem oknu 9x9« (450-m
kvadrant, oznaka spremenljivke: Koncne_9x9).

Za izdelavo podatkovnih plasti, ki prikazujejo prisotnost ¢loveka v prostoru, smo uporabili
podatke o cestah, naseljih in hiSah na obmodju raziskave. Iz vektorske poligonske karte
naselij (Statisticni GIS..., 1999) smo izdelali podatkovno plast »Oddaljenost od
najblizjega naselja«, ki prikazuje oddaljenosti strnjenih naselij (oznaka spremenljivke:
Naselje 1). Iz evidence hisnih Stevilk (Statisticni GIS..., 1999) smo izdelali plast
»Oddaljenost od najblizje hiSe« (Oznaka spremenljivke: E_his). 1z linijske karte cestnega
omrezja Slovenije (Vektorska linijska, ...2004) pa smo izdelali podatkovno plast
»Oddaljenost od najbliZje ceste«, Ki zajema avtoceste, hitre ceste, glavne in regionalne
ceste (Oznaka spremenljivke: Ceste_1).

Za ugotavljanje vpliva krmi$¢ smo izdelali podatkovno plast »Oddaljenost od najblizjega
krmiSca« (oznaka spremenljivke: Razd krm), na podlagi baze krmi§¢ Zavoda za gozdove
Slovenije v sodelovanju z Lovsko zvezo Slovenije (ZGS, 2004). Podatke o krmis¢ih smo
ustrezno dopolnili z novimi informacijami pridobljenimi s terenskimi popisi, v okviru
katerih se je pregledovalo zgostitve telemetricnih lokacij medvedov in njihove
mikrohabitatne znacilnosti (poglavje 5.2.1.4).
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Preglednica 1: Seznam, kode in viri analiziranih okoljskih spremenljivk
Table 1: The list, codes and refrences of analysed environmental variables

Opis GIS plasti Oznaka Vir podatkov
spremenljivke

Povprecna gozdnatost v prostorskem oknu Koncne_9x9 Grafi¢ni podatki..., 2012
9x9

Oddaljenost od najbliZje ceste Ceste_1 Vektorska linijska, ...2004
Oddaljenost od najbliZjega naselja Naselje 1 Statisti¢ni GIS..., 1999
Oddaljenost od najblizje hise E _his Statisti¢ni GIS..., 1999
Oddaljenost od najblizjega krmisca Razd_krm ZGS, 2004

5.2.1.4 Mikrohabitatni popisi lokacij medveda in kontrolnih lokacij

Da bi ugotovili, ali medveda v blizino ¢loveka privablja antropogena hrana, se je za
lokacije 21 medvedov, spremljanih v projektu »Preucevanje dejavnikov habituacije rjavega
medveda na Cloveka z uporabo GPS telemetrije« (Jerina in sod., 2011), izvajalo tudi
terenske popise lokacij. Podatkov o antropogeni hrani, ki je medvedu na voljo izven
krmis¢, predvsem v okolici naselij, namre¢ ni mogoce pridobiti na podlagi podatkovnih
baz v GIS okolju.

Vzoréenje lokacij (podroben opis v Jerina in sod., 2011) je bilo pripravljeno tako, da so
bile v vzorec vecjo verjetnostjo zajete tiste lokacije, ki nakazujejo dolo¢eno stopnjo
habituacije oziroma tolerance do ¢loveka, ki se je dolocala glede na oddaljenost medvedje
lokacije od najblizje hiSe oziroma ceste in glede na prisotnost oziroma odsotnost gozda na
medved;ji lokaciji. Sklepali smo, da je medved, ki se zadrzuje na odprtih povrSinah brez
kritja, v blizini hi§ in cest, bolj toleranten do ¢loveka. Ce se je neka medvedja lokacija
nahajala v neposredni blizini hi§, je bila bolj verjetno vklju€ena v popis kot lokacija
posneta v gozdu, dale¢ od naselij.

Hkrati z izborom lokacij medvedov so Jerina in sod. (2011) sproti izbirali in popisovali
tudi kontrolne tocke. Izbrane so bile znotraj trenutnih meseénih obmocij aktivnosti
posameznih medvedov, z dodano pufersko cono v razdalji, ki jo medved v povprecju
prehodi v 24 urah. Tudi pri izboru kontrolnih to¢k so bila upoStevana zgoraj opisana
merila, ki bi lahko nakazovala doloc¢eno mero habituacije, prav tako se je na kontrolnih
lokacijah ugotavljala prisotnost antropogene hrane na terenu (Jerina in sod., 2011). S
primerjavo medvedjih in kontrolnih tock smo ugotavljali, v kolik$ni meri se medvedi za
doloc¢eno rabo prostora odlo¢ajo nakljucno in koliko namerno, zaradi prisotnosti hrane.
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Slika 3: Ostanki klavniskih ostankov in tropin na popisanih lokacijah blizu vasi, kam.
medved (foto: Krofel M., 2009)

Figure 3: Slaughter remains and fruit waste at a location near a village frequently visited by a bear (photo:
Krofel M., 2009)

or se je pogosto vracal

5.2.2 Analiza iztrebkov rjavega medveda

Analizo prehrane medveda s poudarki na hrani s krmiS¢ smo opravili na osnovi analiz
iztrebkov, ki so bili zbrani v okviru CRP projektov P4-0257-0404-93 (Adamic, 1995) in
J4-7297-488-95 (Adamic, 1998) in v okviru projekta P-11529-BIO (Kaczensky, 2000), ki
ga je financirala Avstrijska fundacija za znanost. Podatki so Ze objavljeni v treh
znanstvenih ¢lankih (Grope in sod., 2003; Kav¢ic in sod., 2013; Kav¢ic in sod., 2015), pri
¢emer je prvi obravnaval sploSno prehrano, v drugih dveh pa je poudarjen pomen hrane s
krmi$¢. V nadaljevanju povzemamo dele metod, ki so pomembni za razumevanje pricujoce
disertacije.

Laboratorijske analize vsebine iztrebkov sta opravili dve raziskovalni ekipi: Jerina in sod.
(2005) in GroBe in sod. (2003). V laboratoriju je bilo analiziranih 714 iztrebkov, ki so bili
nabrani v obdobju od leta 1993 in 1998, med marcem in novembrom, z najmanjsim
vzorcem iztrebkov v marcu (29) in najve¢jim vzorcem iztrebkov v septembru (128). V
februarju je bilo najdenih samo 12 iztrebkov, za katere se je izvedla laboratorijska analiza
vsebine (Jerina in sod., 2005; GroB3e in sod., 2003), vendar se jih zaradi majhnega vzorca ni
vkljucilo v nadaljnje analize. Na obmocju Kocevja je bilo nabranih in analiziranih 220
iztrebkov, na obmoc¢ju MeniSije 260 in na obmocju Sneznika 234. Glede na letni ¢as smo
analizirali 153 iztrebkov iz pomladanskega obdobja, 248 iztrebkov iz poletnega in 313
iztrebkov iz jesenskega obdobja. Minimalno Stevilo iztrebkov v preseku raziskovalno
obmocje-letni Cas je bilo 42.
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Za nadaljnje analize so bili upoStevani samo svezi iztrebki. Do analize v laboratoriju so bili
iztrebki zamrznjeni. Analiza v laboratoriju je potekala po metodi, ki jo je opisal Korschgen
(1980). Iztrebke se je najprej spralo pod teko¢o vodo skozi dvoje sit z razlicno gostimi
mrezami (4 in 0.8 mm). Po dvajsetih minutah odcejanja se je z uporabo stereoskopa (7-50
X) razvrstilo in dolo¢ilo prehranske komponente do najmanj$e mozne taksonomske stopnje.
Kadar je bila v iztrebku veC kot ena prehranska komponenta, se je z vizualno metodo
ocenilo odstotek volumna in se ga zaokrozilo do vnaprej dolocene 5 % intervale. Vizualne
ocene volumskega deleza so dober priblizek natan¢nih meritev (Mattson in sod., 1991).
Poleg tega je bilo laboratorijsko osebje predhodno usposobljeno za ocenjevanje znanih
volumnov razli¢nih prehranskih komponent.

Analizo vsebine iztrebkov sta obe raziskovalni ekipi opravili z nekoliko razli¢nim
pristopom obravnavanja ostankov kopitarjev v iztrebkih. Prva ekipa (Jerina in sod., 2005)
je ostanke kopitarjev obravnavala v dveh lo€enih kategorijah: kot mrhovino domacih
zivali, kjer je §lo vec¢inoma za ostanke krav in konj, ki so bili v tistem obdobju medvedu
dostopni na mrhovis¢ih in kot kategorijo divjih parkljarjev, kamor sodijo predvsem srnjad,
jelenjad in divji prasic¢i, ki jih medvedi uplenijo v gozdu oziroma so jim na voljo v obliki
mrhovine, ki v gozdu ostane od drugih plenilcev ali kot posledica odstrela in pogina.
Iztrebki, ki so jih analizirali Grofle in sod. (2003) pa teh dveh kategorij niso locevali,
temvec so ostanke obravnavali v skupni kategoriji mrhovina.

5.3 ANALIZE PODATKOV

5.3.1 Vplivi krmljenja na rabo prostora

Z namenom ocene delovanja ukrepa krmljenja kot sredstva zmanjSevanja/preprecevanja
konfliktov med medvedom in ¢lovekom smo analizirali: dinamiko rabe krmis¢ (5.3.1.1) in
njihov vpliv na bilanco aktivnosti medvedov (5.3.1.2), prostorsko razporeditev medvedov
(5.3.1.3), izbor habitata (5.3.1.4) in velikost obmocij aktivnosti medvedov (5.3.1.5).
Ugotavljali smo tudi morebitno povezavo med obiskovanjem krmiS¢ in zahajanjem
medvedov v blizino naselij (5.3.1.6).

Za namene analiz smo morali opredeliti, ali je bila neka lokacija na krmis¢u ali ne (binaren
dogodek). Vendar pa so krmis¢a v izhodiS¢nih bazah vodena kot tocke. Pri merjenju
lokacij krmiS¢ so moZne napake; isto velja tudi za lokacije medvedov. Zato smo najprej
dolocili mejno oddaljenost, ki smo jo uporabili kot kriterij pri razvrs¢anju, ali je bila
posamezna lokacija posneta na krmiscu ali izven krmis¢a. Mejno oddaljenost smo dolocili
na osnovi naslednjega premisleka. Ko je medved enkrat na krmiS¢u tam ostane vsaj nekaj
Casa. Ko pa s krmis¢a odide, verjetnost rabe okoliSkega prostora diskretno upade. Ker so
lokacije krmiS¢ in lokacije medvedov izmerjene z doloceno napako, lahko na grafu gostot
medvedjih lokacij z oddaljenostjo od krmiS¢ pric¢akujemo najprej zelo oster, potem pa
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polozen padec. Iskana mejna razdalja se nahaja na zlomu grafa. Tehni¢no smo mejno
razdaljo poiskali po naslednjem postopku. Sloj vseh zabelezenih GPS lokacij medvedov v
Sloveniji smo prekrili s karto krmiS¢ (ZGS, 2004). Za vsako medvedjo lokacijo smo
izracunali oddaljenost od najblizjega krmisca. Nato smo podatke uredili po velikosti in jih
razvrstili v 5 m $iroke razrede. Stevilo medvedjih lokacij v prvem razredu smo delili s
povrsino kroga z radijem 5 m, ostale razrede pa smo delili s povrSino kroga, ki smo mu
odsteli povrsino kroga z radijem iz prejSnjega razreda (sistem koncentri¢nih kolobarjev).
Povrsina koncentri¢énega kolobarja predstavlja medvedu razpolozljiv prostor. Na ta nacin
smo dobili indeks rabe prostora v odvisnosti od oddaljenosti od najblizjega krmisca (Slika
4). Zgostitev lokacij medvedov z razdaljo neenakomerno upada in okularno smo pri
razdalji 140 m ocenili prelom. Za vse lokacije medvedov, ki so bile od krmisc¢a oddaljene
manj kot 140 m, smo zato privzeli, da so bile zabelezene na krmis€u (medved je na
krmis¢u, vrednost 1) za ostale pa smo privzeli, da so bile zabeleZzene izven krmisca
(medved ni na krmi$cu, vrednost 0).

0,5 \
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260 280

Indeks rabe (log)
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Oddaljenost od najblizjega krmi§éa (m)

Slika 4: Indeks celoletne rabe prostora medveda (v logaritemski skali) glede na oddaljenost od najblizjega
krmisca
Figure 4: Annual habitat use index of bears (log scale) in regard to distance to the closest feeding station

5.3.1.1 Dinamika rabe krmis¢

S pomocjo GPS lokacij medvedov in karte krmiS¢ (ZGS, 2004) smo opredelili mesec¢no in
dnevno-no¢no dinamiko rabe krmiS¢ upoStevaje prej opisano kriterialno razdaljo
(upostevane so le lokacije, ko medvedi niso zimovali). Hrana na krmis¢ih je medvedom
dostopna prakti¢no skozi vse leto. Z analizo mese¢ne rabe krmiS¢ lahko torej ocenimo, v
katerem obdobju so medvedi najbolj navezani na krmljenje in sklepamo, kako na rabo
krme vplivajo letni ¢asi in dostopnost naravne hrane v okolju.
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Krmis¢a so praviloma postavljena znotraj gozdne matice, v habitatu, ki je za medveda
optimalen in kjer je aktivnost ljudi praviloma manj$a. Dnevno-no¢na dinamika rabe krmis¢
nam razkrije, v katerem delu dneva se medvedi najpogosteje pribliZzajo krmis¢em, iz Cesar
lahko sklepamo, ali raba krmiS¢ sledi splos$ni cirkadiani aktivnosti medveda (poglavje
5.3.1.2), ali pa se medvedi krmiS¢em priblizujejo na podoben nacin kot drugim
antropogenim strukturam, npr. naseljem. Dnevna dinamika rabe krmiS¢ je odvisna tudi od
fotoperiodike. Ker nam je cirkadiana dinamika rabe krmis¢ sluzila predvsem za primerjavo
s cirkadiano dinamiko aktivnosti, smo pri obeh parametrih izracunali delez rabe krmi$¢ in
aktivnosti za posemezno uro za celo leto.

5.3.1.2 Vpliv krmiS¢ na bilanco aktivnosti

Na podlagi podatkov o aktivnosti, ki so jih belezile ovratnice, smo opredelili splosno
mesecno in 24-urno aktivnost medvedov. Mese¢na dinamika aktivnosti nakazuje, v katerih
mesecih so medvedi najbolj ali najmanj aktivni, kar je zanimivo tudi z vidika primerjave z
rabo krmi$¢ v teh mesecih. Intuitivno bi lahko pricakovali, da je Stevilo konfliktnih
dogodkov vecje v mesecih, ko so medvedi bolj aktivni. Zato lahko na osnovi primerjave
aktivnosti medvedov in rabe krmiS¢ posredno sklepamo tudi na u€inkovitost krmljenja kot
sredstva zmanjSevanja konfliktov.

Z analizo cirkadiane dinamike aktivnosti lahko ugotavljamo, v katerem delu dneva so
medvedi v naSem prostoru v sploSnem najbolj oziroma najmanj aktivni. Zaradi primerjave
S 24-urno dinamiko rabe krmis$¢ (poglavje 5.3.1.1) smo uporabili povprec¢no letno
cirkadiano aktivnost, brez upoStevanja razlik v ¢asu son¢nega vzhoda in zahoda.
Odstopanja posameznih osebkov od splo$nih vzorcev aktivnosti, lahko nakazujejo razvoj
konfliktnega vedenja, zanimiva pa je tudi primerjava z dinamiko zahajanj na krmisca, saj
ta nakazuje ali medved na krmisc¢a prihaja zgolj v €asu, ko je tudi v sploSnem bolj aktiven,
ali pa se krmis$¢em pribliZuje le takrat, ko je sre¢anje s lovekom manj verjetno.

Poleg splosne dnevne in mese¢ne dinamike aktivnosti, smo v pri¢ujo¢em sklopu analiz
ocenili tudi, koliko svojega aktivnega cCasa medvedi prezivijo na krmiScu, kar je
pomembno z vidika vpogleda v energetsko ucinkovitost prehranjevanja medvedov na
krmis¢ih v primerjavi s hranjenjem z naravnimi viri hrane. Energetska ucinkovitost
hranjenja lahko vpliva na fizicno stanje in reprodukcijo medvedov (poglavje 3.4.1),
posledi¢no pa na gostoto/Stevilcnost populacije in intenziteto konfliktov (Jerina in sod.,
2015). Podatke o aktivnosti smo povezali s posnetimi medvedjimi lokacijami. Izra¢unali
smo kolikSen deleZ celotnega aktivnega casa medvedi preZivijo na krmiScu, za celo leto in
za posamezne sezone (pomlad, poletje in jesen). Ker smo podatek o lokaciji medveda
zabeleZili ob vsaki polni uri, podatke o aktivnosti pa vsakih pet minut, smo vsaki posneti
lokaciji pripisali urna povprecja aktivnosti za obdobje od pol ure pred posnetkom lokacije
do pol ure po njem.
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5.3.1.3 Vpliv krmis$¢ na prostorsko razporeditev medvedov

Ena od predpostavk pricakovane ucinkovitosti ukrepa krmljenja je, da se medvedi
koncentrirajo v okolici krmis$¢ in posledicno manj pogosto zahajajo v naselja. Zato smo
ocenili, kako na prostorsko razporeditev medveda vplivajo krmis¢a. V ta namen smo
opravili veC sklopov analiz.

V prvem smo ocenili gostoto medvedjih lokacij na krmis¢ih v primerjavi z ostalimi deli
njegovega zivljenjskega prostora. V ta namen smo izracunali razmerje med gostoto
medvedjih lokacij na krmi$cu in gostoto lokacij, ki so od najblizjega krmisc¢a oddaljene vec
kot 140 m. Kot obmocje izven krmis¢a smo upostevali povrSino skupnega minimalnega
konveksnega poligona za vse medvedje lokacije.

V drugem smo opredelili zvezno relativno rabo prostora glede na oddaljenost od
najblizjega krmiSca, ki nakazuje, kako se vplivi krmljenja izraZzajo v SirSi prostorski
razporeditvi medveda. Pri tem smo kot razpoloZzljivo obmod¢je privzeli zdruzena puferska
obmodja okoli lokacij posameznih medvedov, z radijem, ki je enak povpreéni razdalji, ki
so jo v enem dnevu prehodili spremljani medvedi v Sloveniji (Jerina in sod., 2011) in bi
torej to obmocje lahko uporabljali. Na osnovi mnozice naklju¢nih tock smo za pasove
oddaljenosti od najblizjega krmiS€a izraCunali indekse relativne rabe (dejanska
raba/razpolozljivost).

V tretjem pristopu smo ovrednotili Se vpliv krmljenja na splo$ni habitatni izbor medveda,
kar je opisano v naslednjem poglavju.

5.3.1.4 Vpliv krmiS¢ na izbor habitata

Na izbor habitata medveda lahko vplivajo razli€ni dejavniki povezani s koli¢ino hrane,
prisotnostjo kritja in antropogenimi motnjami (Rogers, 1987; Mattson in sod., 1990;
Kobler in Adamic, 2000), zato se za analize pogosto uporabljajo multivariatne statisti¢ne
metode (Clark in sod., 1993), med njimi tudi model logisti¢ne regresije (Keating in Cherry,
2004). V analize pomena krmiS¢ na izbiro konkretnega habitata smo kot neodvisne
spremenljivke vkljucili vse, ki bi po nasi oceni poleg krmljenja lahko pomembno vplivale
na habitatni izbor medveda (Preglednica 2).

S parnimi korelacijami smo preverili kolinearnost med neodvisnimi spremenljivkami in ta
ni bila pri nobenem paru vecja od dopustne (r ss < 0,50). Poleg tega mora za korektno
izvedbo modela logisticne regresije, odnos med logit funkcijo in neodvisnimi
spremenljivkami izpolnjevati pogoj linearnosti (Kosmelj, 2001a). Zato smo vse zvezne
neodvisne spremenljivke razdelili v enako Siroke razrede in vizualno analizirali povezavo
med neodvisnimi spremenljivkami in indeksom rabe prostora medvedov. V primeru
linearnega odziva smo spremenljivko v analizo vkljucili nespremenjeno, sicer pa smo
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okvirno linearen odziv skusali doseCi s transformacijami ali pa smo spremenljivko v
skrajnem primeru kategorizirali. Pri spremenljivki »Oddaljenost od najblizje ceste«, se je
indeks rabe prostora linearno poveceval do oddaljenosti 2000 m od najbliZje ceste (zajete
S0 avtoceste, hitre ceste, glavne in regionalne ceste) se zatem ustalil in kon¢no zacel celo
upadati. Vendar pa te spremembe ni mogoce razloZiti z vplivi cest, temve¢ gre za vplive
drugih dejavnikov, ki s cestami korelirajo (dale¢ stran od cest so npr. vrhovi gora in drugi
neproduktivni habitati). Zato smo vsem lokacijam, ki so bile od najblizje ceste oddaljene
2000 m ali vec, priredili enotno vrednost 2000 m in tako omejili mozen vpliv cest do 2000
metrov. Tudi druge Studije so pokazale, da je vpliv cest na medvede mozno zaznati do
razdalje 1000 (McLellan in Shackleton, 1988; Kasworm in Manley, 1990) oziroma 2000
metrov (Gaines in sod., 2005). Spremenljivka »Oddaljenost od najblizjega naselja« se ni
odzivala linearno, zato smo jo kategorizirali v 5 razredov in jo v model vkljucili kot
kategorialno spremenljivko.

Vzorec lokacij smo morali tudi uravnoteziti. Gostota snemanj lokacij se je pri posameznih
osebkih namre¢ razlikovala, kar bi lahko ob individualnih razlikah med osebki vplivalo na
rezultate analiz: osebki, za katere je bila gostota posnetih lokacij manjSa (npr. zaradi
specifinih nastavitev ovratnice, starejSe ovratnice so manj pogosto uspe$no posnele
lokacije), bi bili v vzorcu podcenjeni. Zato smo vse lokacije ponderirali tako, da je bila
vsota ponderiranih pozitivnih lokacij posameznega medveda enaka Stevilu dni spremljave
medveda.

Preglednica 2: Seznam neodvishih okoljskih spremenljivk, vkljuéenih v analizo izbora habitata, ter kodirana
imena, uporabljene enote in viri podatkov
Table 2: Independent variables used in habitat use analysis and its codes, units and sources

Kategorija Opis okoljske Koda Vrsta Enota Vir
spremenljivke spremenljivke spremenljivke spremenljivke podatkov
Antropogene  Oddaljenost od Naselje_1 Kategorialna m (Statisticni
motnje najblizjega neodvisna GIS...,
naselja 1999)
Oddaljenost od Ceste_1 Zvezna km (Vektorska
najblizje ceste neodvisna linijska...,
2004)
Gozdnatost Povprecna Koncne_9x9  Zvezna % (Graficni
gozdnatost v oknu neodvisna podatki...,
450 m x 450 m 2012)
Antropogena  Oddaljenost od Razd_krm Zvezna km (2GS,
hrana najblizjega neodvisna 2004)
krmisca
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V nalogi nas je zanimal vpliv krmiS¢ na izbor habitata medvedov. Ker krmisca lovci
izkustveno lahko pogosteje postavljajo v predele, ki za medveda predstavljajo optimalni
habitat in kjer je gostota medvedov ze tako vecja, lahko pricakujemo doloCeno mero
kolinearnosti med to in ostalimi okoljskimi spremenljivkami, zato bi lahko krmiséa v
modelu »prevzela« tudi del variabilnosti, ki bi jo v resnici prozile druge spremenljivke. Z
modelom, ki vkljucuje vse spremenljivke, tako tezko potrdimo dejanske vplive krmis¢.
Zato smo izvedli dvostopenjsko analizo. V prvi stopnji smo v model vkljucili vse
spremenljivke navedene v Preglednici 2, vklju¢no z oddaljenostjo od krmis¢ (model s
krmis$¢i). V drugi stopnji smo vkljucili vse spremenljivke, razen oddaljenosti od krmis¢
(model brez krmis¢). Izracunali smo ostanke modela brez krmis¢, ki predstavljajo razlike
med dejanskimi in z modelom napovedanimi verjetnostmi za rabo prostora oziroma
nepojasnjen del odvisne spremenljivke. Ostanke modela brez krmiS¢ smo korelirali s
spremenljivko »Oddaljenost od najblizjega krmiS€a«. V kolikor ostanki modela korelirajo
z oddaljenostjo od krmiS¢, to pomeni, da prostorske razporeditve medvedov ni mogoce
pojasniti le z drugimi okoljskimi dejavniki, temve¢ so pomembna tudi krmisca. Drugi od
obeh pristopov je konzervativen (nizja stopnja laznih pozitivnih rezultatov in manjsa
statisticna moc).

Set naklju¢nih (primerjalnih) tock smo vzorc€ili znotraj obmocij okoli vsake medvedje
lokacije, ki smo jih obdali s puferskim obmoc¢jem z radijem enakim razdalji povpre¢nega
dnevnega premika spremljanih medvedov (5679 m). V modelu binarne logisti¢ne regresije
smo uporabili binarno porazdelitev napake in »logit link« funkcijo, spremenljivke pa smo
vkljucevali z algoritmom »Stepwise Forward«, kjer model sprva ne vkljucuje nobene od
ponujenih neodvisnih spremenljivk, nato pa jih dodaja korak za korakom, dokler ne
dobimo kon¢nega modela, ki najbolje pojasnjuje verjetnost, da je medved nek prostor
uporabljal. Za mejno vrednost, pri kateri smo dolofeno spremenljivko vkljucili v model
smo uporabili tveganje p = 0,05.
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5.3.1.5 Vpliv krmljenja na velikost obmocij aktivnosti

V splosnem je velikost obmocij aktivnosti obratno sorazmerna s prehransko zmogljivostjo
okolja. Zato bi krmljenje lahko vplivalo tudi na velikost obmocij aktivnosti medvedov.
Slednje je tudi osrednja predpostavka ukrepa krmljenja v Sloveniji, saj naj bi s
koncentriranjem medvedov stran od naselij, zmanjsevali stopnjo konfliktov.

Vendar pa na velikost obmocij aktivnosti lahko vplivajo Stevilni dejavniki: dostopnost
hrane (Dahle in Swenson, 2003), kritje in fragmentacija habitata (Moyer in sod., 2007),
populacijska gostota (Nagy in Haroldson, 1990; Dahle in Swenson, 2003) pa tudi spol in
reporodukcijski status osebka (Barnes, 1990; Dahle in Swenson, 2003). Zato smo v analize
vpliva krmiS¢ na velikost sezonskih obmo¢ij aktivnosti vkljuéili ve¢ individualnih in
okoljskih dejavnikov, ki so navedeni v Preglednici 3. Spremenljivke »Oddaljenost od
najblizjega krmisca«, »Povprecna gozdnatost v oknu 450 m x 450 m«, »Oddaljenost od
najblizjega naselja« in »Oddaljenost od najblizje ceste« so opisane v poglavju 5.2.1.3.

Pomen hrane s krmiS¢ se v prehrani medveda lahko med deli leta spreminja, zato smo
velikost obmocij aktivnosti ugotavljali za 3 letne Case (pomlad, poletje in jesen; V
nadaljevanju sezonska obmocja aktivnosti). Na¢eloma bi lahko lo¢eno ugotavljali tudi
celoletna obmocja aktivnosti, vendar pa s tem izgubili vse medvede, ki so bili spremljani
manj kot eno leto. Za ocenjevanje velikosti sezonskih obmocja aktivnosti smo uporabili
kernelsko metodo (Worton, 1989), ki ima ve¢ pomembnih prednosti (pregled v Jerina,
2006) in se v raziskavah najpogosteje uporablja (Kie in sod., 2010). Metoda je za veliko
Stevilo podatkov, ki so znacilni za GPS telemetrijo, racunsko zelo zahtevna. Vendar pa
velikost in meje obmocij aktivnosti s kernelsko metodo konvergirajo Ze pri razmeroma
majhnem vzorcu, pri priblizno 100 naklju¢nih lokacijah spremljanega osebka (Springer,
2003). Zato smo za vsak osebek v vsaki sezoni nakljuéno vzoréili 100 lokacij in zanje
izraCunali povrSine obmocij aktivnosti. Medvede, ki so bili spremljani le del sezone ali pa
smo zanje v sezoni posneli manj kot 50 lokacij (Seaman in sod., 1999), smo za tak$ne
sezone iz analize izkljugili. Ceprav kernelska metoda velja za razmeroma robustno in daje
dobre ocene velikosti obmocij aktivnosti ze ob razmeroma majhnem vzorcu (Borger in
sod., 2006), lahko pri majhnem S$tevilu lokacij velikost vzorca vpliva na natan¢nost in
to¢nost ugotovljenih ocen velikosti obmocja aktivnosti.
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Preglednica 3: Spremenljivke vklju¢ene v analizo vplivov razli¢nih dejavnikov na velikost sezonskih obmoéij
aktivnosti
Table 3: Variables included in the analysis of factors affecting seasonal home range size

Opis spremenljivke Koda Vir podatkov
spremenljivke
Oddaljenost od najblizjega krmisca Razd_krm (ZGS, 2004)

Povprecen delez lokacij na krmis¢u za vsakega Delez krm (ZGS, 2004)
medveda na posamezno sezono

Stevilo za medveda primernih krmis¢ na Krm_gozd (Reding, 2015)
kilometer gozda

Koli¢ina krme primerne za medveda na kilometer Kg_krm_gozd (Reding, 2015)

g?)ff(;j)?eéna gozdnatost v oknu 450 m x 450 m Koncne_9x9 (Grafi¢ni podatki...,
Oddaljenost od najblizjega naselja Naselje 1 (thﬁi)stiéni GIS...,
Oddaljenost od najblizje ceste Ceste_1 :(L\%gizorska linijska,
...2004)
Gostota medvedov Gost_med (Jerina in sod., 2013)
Stevilo dni spremljave Cas_spremljave (Jerinain sod., 2011)
Stevilo lokacij St_lokacij (Jerina in sod., 2011)
Sezona Sezona (Jerina in sod., 2011)
Spol Spol (Jerina in sod., 2011)

Vrednosti vseh okoljskih spremenljivk za vsakega medveda v posamezni sezoni smo
izracunali tako, da smo s prekrivanjem GIS plasti, za vsako lokacijo povzeli vrednosti vseh
okoljskih spremenljivk. Za lokacije vsakega medveda v posamezni sezoni smo nato
izracunali povpreéne vrednosti okoljskih spremenljivk. Na ta nacin smo pridobili bazo z 72
enotami (podatkovnimi nizi): 36 za samice in 36 za samce, 26 nizov za pomlad, 22 nizov
za poletje in 25 nizov za jesen. Odvisna spremenljivka je velikost obmocja aktivnosti v
posamezni sezoni pri posameznem medvedu, neodvisne spremenljivke pa so okoljske in
individualne spremenljivke (Preglednica 3).

Najprej smo povezanost med vsako posamezno neodvisno spremenljivko in povrSino
kernelskih sezonskih obmocij aktivnosti ugotavljali s Speramanovo neparametri¢no
korelacijo. Nato smo uporabili Se multivariatno analizo s sezonsko velikostjo obmocja
aktivnosti kot zvezno odvisno spremenljivko. Povezavo smo ugotavljali s posplosenim
linearnim modelom, pri tem pa predpostavili linearni odziv med odvisno in neodvisnimi
spremenljivkami (»identity link function«) in normalno porazdeljeno napako. Zaradi
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predpostavk te metode, smo odvisno spremenljivko najprej logaritmirali in tako dosegli, da
se je porazdeljevala normalno. 1z podatkov smo odstranili osamelca in sicer medveda
RozZnika, ki je v primerjavi z drugimi spremljanimi medvedi prepotoval vecje razdalje in se
pogosto priblizeval naseljem, kar kaze, da jo Slo za habituiranega medveda. Za izdelavo
modela smo uporabili algoritem »backward removal«, ki sprva vkljuéi v model vse
ponujene spremenljivke in nato postopoma odstranjuje tiste, ki slabsajo pojasnjevalno moc¢
modela.

5.3.2 Vplivi krmljenja na zahajanje medvedov v bliZino naselij

Ker se krmljenje v Sloveniji uporablja kot odvracalni ukrep, ki naj bi medvede zadrzal
stran od naselij, smo v tem poglavju analizirali, ali osebki bolj navezani na hranjenje na
krmis$¢ih pogosteje zahajajo v naselja oziroma na obmocja s pogostejSo prisotnostjo
¢loveka. Da smo lahko ugotavljali delez lokacij v naselju za posameznega medveda, smo
najprej opredelili oddaljenost lokacije od naselja, ki nam je sluzila kot kriterij za doloCitev
ali je posamezna lokacija znotraj ali izven naselja. Kriterialno razdaljo smo dolocili s
pomocjo grafa relativne rabe prostora (medvedje/naklju¢ne lokacije) glede na razlicne
intervale oddaljenosti od naselja (Slika 4), ki smo jih pridobili s pomo¢jo podatkovne plasti
»wOddaljenost od najblizjega naselja« (Preglednica 1). Ker je relativna raba prostora z
oddaljenostjo do 500 m od najblizjega naselja naraS¢ala razmeroma zvezno, smo kot
kriterialne oddaljenosti arbitrarno dolo€ili tri razdalje, ki pokrivajo interval najvecjega
loma funkcije: 90 m, 180 m in 360 m (Slika 5). Primerjava rezultatov za tri kriterialne
vrednosti bo pokazala, kako so posamezne kriterialne razdalje obcutljive za variiranje
definicije, kdaj je medved v naselju.
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Slika 5: Indeks relativne rabe prostora medvedov glede na oddaljenost od naselja (v logaritmi¢nem merilu)
Figure 5: Bear habitat use index in regard to the distance to the neareast settlement (in log scale)

Za vsakega medveda posebej smo izracunali delez lokacij na krmis¢u in delez lokacij v
naselju za vse tri kriterialne razdalje (d = 90, 180 in 360 m) in izracunali, ali sta
spremenljivki povezani, kar bi nakazovalo, da se medvedi bolj navezani na krmljenje
pogosteje odpravijo v blizino naselij ali obratno. Korelacijo med delezi lokacij v naselju in
delezi lokacij na krmiS¢u smo ugotavljali tako za celo leto kot tudi za posamezne letne
Zase: pomlad (marec-maj), poletje (junij-avgust) in jesen (september- november). Studije
namre¢ kazejo, da so mehanizmi zahajanja medvedov v bliZino naselij razli¢ni (npr.
Elfstrom in sod., 2012, glej tudi poglavje 3). V Casu paritve, pozno pomladi in poleti, bi se
medvedi lahko naseljem priblizevali zaradi socialnih odnosov oziroma umikanja socialno
podrejenih kategorij v blizino ¢loveka (Mattson in sod., 1990). Ceprav pomladi pomen
hrane s krmiS¢ zaradi pomanjkanja hrane v naravi naraste, bi torej vplive krmljenja na
zahajanje medvedov v naselja zameglili znotrajvrstni vplivi. Medvedi se zelo intenzivno
hranijo v Casu jesenske hiperfagije, ko naraste tudi Stevilo konfliktov s ¢lovekom, zlasti
skod na kmetijskih povrsinah. Ker se zdi, da glavni prozilec konfliktov z medvedi v jeseni
izhaja iz iskanja hrane, je prav ta letni ¢as verjetno najboljsi za preucevanje ucinkovitosti
krmljenja za zmanjSevanje konfliktov. Ker naj bi na krmiS¢ih medvedi v dolo¢eni meri
zadostili svojim prehranskim potrebam, pri¢akujemo, da bodo temu ustrezno manj hrane
iskali blizu ¢loveka in torej redkeje zahajali v bliZino naselij.
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Glavni plenilec medveda je ¢lovek, zato se mu izogiba tako prostorsko kot ¢asovno
(Martin in sod., 2010; Ordiz in sod., 2011). Dnevne lokacije blizu naselij, zato lahko
nakazujejo dolo¢eno stopnjo konfliktnega vedenja ali habituacije. Poleg tega je prisotnost
medveda v naselju podnevi bolj konfliktna tudi z vidika percepcije ¢loveka (npr. Krofel in
Jerina, 2012). Zato smo dodatno preverjali korelacijo med delezem lokacij v naselju
podnevi za vse tri kriterialne razdalje in delezem lokacij na krmi$¢u. Pri ugotavljanju ali je
bila posamezna medvedja lokacija posneta podnevi ali ponoc€i, smo uporabili aplikacijo
Sun Calculator na spletni strani www.timeanddate.com. Uporabili smo podatke o zacetku
in koncu mraka, to je ¢as, ko je sonce $e pod horizontom, vendar je njegov center manj kot
6° pod horizontom in je nebo Se osvetljeno, zunaj pa je Se toliko svetlobe, da za aktivnosti
na prostem $e ne potrebujemo luci.

Za ugotavljanje povezave med deleZzem lokacij v naseljih in deleZzem lokacij na krmisc¢ih
pri posameznem medvedu smo uporabili dvosmerno Spearmanovo Kkorelacijo rangov. Za
raCunanje stopnje povezanosti obeh spremenljivk z dvosmerno Spearmanovo korelacijo
rangov zadosc¢a, da je povezava med spremenljivkama monotona (Kosmelj, 2001b): torej
¢e vrednosti ene od spremenljivk naras¢ajo, vrednosti druge od spremenljivk narascajo ali
upadajo.

5.3.3 Vpliv ostale antropogene hrane na zahajanje v bliZino ¢loveka

V tem sklopu naloge smo analizirali podatke o prisotnosti hrane, ki ni namenjena krmljenju
medvedov z vidika upravljanja, temvec¢ zajema tiste vire hrane, ki jih clovek pusSca v okolju
nenamerno, npr. blizu svojih hi§, za medveda pa prav tako lahko predstavljajo dodaten vir
hrane in razlog za obiskovanje naselij.

Jerina in sod. (2011) so z namenom ugotavljanja morebitne prisotnosti antropogenih virov
hrane na terenu popisali 896 lokacij: 448 medvedjih in 448 kontrolnih. Medvedje lokacije
so pripadale 19 razli¢nim medvedom, 8 samcem in 11 samicam. V pricujoci disertaciji smo
obravnavali dve kategoriji antropogene hrane, in sicer kategoriji »odpadki« in
»kmetijstvo«, ki se razlikujeta predvsem z vidika upravljavskih ukrepov za zmanjSanje
Stevila konfliktov. V kategorijo »odpadki« sodijo smetnjaki, smeti§ca, smeti, prostori za
piknik, klavniski odpadki in kompost, v kategorijo »kmetijstvo« pa silazne bale,
cebelnjaki, domace zivali, pasniki, zivalska krma, sadovnjaki, njive oziroma vrtovi,
travniki in ostali vire hrane.

Preverili smo, ali se na lokacijah blizu naselij, ki jih obiskujejo medvedi, pogosteje
nahajajo antropogeni viri hrane kot na kontrolnih lokacijah. Zanimalo nas je tudi, kaksne
so sezonske razlike v pojavljanju obeh kategorij hrane in kateri so tisti viri hrane, Ki
medveda najpogosteje privabijo v neposredno blizino hiS. Podatke o najblizji stalno
naseljeni hi§i smo pridobili iz terenskih popisnih obrazcev, v kolikor podatek ni bil
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naveden pa smo razdaljo do najblizje hiSe izracunali v okolju GIS, na podlagi
podatkovnega sloja »Oddaljenost od najblizje hise« (Statisticni GIS..., 1999) (Preglednica
1).

Ceprav so Jerina in sod. (2011) skusali vse lokacije popisati ¢im prej je nujno prihajalo do
dolocenih krajsih ali daljsih (5 do 173 dni) ¢asovnih zamikov, kar bi lahko vplivalo na
verjetnost najdbe antropogenih ostankov hrane na popisani lokaciji. Morebitni vpliv
preteCenega Casa smo analizirali z logisticno regresijo, kjer je bila najdba hrane odvisna
spremenljivka, ¢as, ki je minil med posneto lokacijo in njenim popisom na terenu pa
zvezna neodvisna spremenljivka. Ker smo imeli samo eno pojasnjevalno spremenljivko
smo tokrat uporabili algoritem »All effects«, ki v regresijsko enacbo avtomati¢no vkljuci
vse v model ponujene ucinke.

Razliko med medvedjimi in kontrolnimi lokacijami glede na prisotnost antropogene hrane
smo analizirali z uporabo neparametri¢nega XZ kontingenc¢nega testa, ki se pogosto
uporablja za ugotavljanje razlik med pri¢akovanimi in izmerjenimi frekvencami dveh
spremenljivk; zanimalo nas je, ali je porazdelitev pozitivnih lokacij s prisotno antropogeno
hrano v obeh skupinah podatkov (medvedje in nakljuéne tocke) enaka ali razlicna od
pri¢akovane, pri tveganju p < 0,05. Naknadno smo iz celotnega vzorca zajeli le tiste
medvedje in naklju¢ne lokacije, ki so bile od najbliZje stalno naseljene hiSe oddaljene
najve¢ 100 metrov in s Xz kontingen¢nim testom preverili ali je prisotnost antropogene
hrane med medvedjimi in naklju¢nimi lokacijami statisticno znacilno razli¢na od
pri¢akovane.

Enako smo preverili Se z binarno logisti€no regresijo. Kot odvisno spremenljivko smo
uporabili medvedje in kontrolne lokacije kot pojasnjevalno, kategorialno spremenljivko pa
smo vkljucili prisotnost oziroma odsotnost antropogene hrane na posamezni lokaciji in
zvezno spremenljivko gozd, ki opisuje delez gozda, ki medvedu predstavlja kritje in so ga
na popisni ploskvi okularno ocenili popisovalci (Jerina in sod., 2011). Hkrati smo testirali
ucinek interakcije med antropogeno hrano in razliénimi kategorijami oddaljenosti od
najblizje naseljene hise, da bi preverili, ¢e je ufinek hrane na prisotnost medveda deluje
razlicno v razli¢nih intervalih oddaljenosti od hiS. V modelu binarne logisticne regresije
smo uporabili binarno porazdelitev napake in »logit link« funkcijo, spremenljivke pa smo
vkljucevali z algoritmom »Stepwise Forward«.

5.3.4 Energetski pomen krme za medveda

Na podlagi analize iztrebkov (Jerina in sod., 2005; Grofe in sod., 2003) smo preucili
energetski pomen posameznih prehranskih kategorij v prehrani medveda, pri cemer smo se
osredoto€ili predvsem na pomen koruze in mrhovine domacih Zivali. Slednja se je v
obdobju vzorCenja iztrebkov Se uporabljala za krmljenje medvedov. Zanimalo nas je,
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kaksen del medvedove prehrane predstavlja krma, kako pomembna je z vidika skupne
energije v hrani in kako se njen pomen spreminja tekom leta in glede na posamezna
obmocja vzorCenja z razlicnimi intenzitetami krmljenja (Slika 1). Ugotavljali smo tudi
relativno energijsko ucinkovitost prehranjevanja na krmiscu iz katere lahko sklepamo o
povezavi med izboljSano vitalnostjo osebkov in dvigom gostot ter posledicno vecjim
Stevilom konfliktov.

Posamezne prehranske komponente, ki so bile doloCene z analizo iztrebkov v laboratoriju
(Jerina in sod., 2005; GroBe in sod., 2003), smo zdruzili v 7 vecjih kategorij: koruza,
mrhovina domacih zivali, prostoziveCi parkljarji, insekti, sadezi, semena plodonosnih
drevesnih vrst in grmovnic ter ostala hrana nezivalskega izvora. Razli¢ne prehranske
komponente, ki smo jih zdruzili v prehranske kategorije, so navedene v Preglednici 4.
Hrano antropogenega izvora, ki jo medved dobi z namernim krmljenjem na krmi$¢ih
oziroma mrhovisc¢ih, predstavljata kategoriji koruza in mrhovina domacih Zivali.

Mrhovino, ki jo je medved najverjetneje zauzil na mrhovis¢u (predvsem govedo) in
mrhovino, ki jo je medved najverjetneje poiskal v gozdu (predvsem parkljarji) smo skusali
obravnavati loceno, saj slednja predstavlja za medveda naravno obliko hrane, ki jo najde
predvsem na naklju¢nih lokacijah v gozdu, mrhovino domacih zivali pa na mrhoviscih, ki
jih zalaga ¢lovek. Vendar pa v podatkih skupine GroBe in sod. (2003) ti dve kategoriji nista
bili loceni. Zato smo na podlagi sezonsko specificnih razmerij med mrhovino domacih
zivali in prostozivecih parkljarjev v iztrebkih, ki jih je analizirala skupina Jerina in sod.
(2005), z ekstrapolacijo dolo¢ili delez obeh kategorij tudi v iztrebkih, ki jih je analizirala
skupina Grof3e in sod. (2003). Predhodna analiza je namre¢ pokazala, da so razmerja med
mrhovino domacih zivali in prostozivecih parkljarjev med posameznimi raziskovalnimi
obmocji (Menisija, Sneznik, Kocevsko) podobna, vecje pa so razlike med posameznimi
letnimi €asi (Kav¢i€ in sod., 2015).
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Preglednica 4: Glavne prehranske komponente zdruZene v vedje prehranske kategorije
Table 4: Main food items grouped into larger food categories

ANTROPOGENA HRANA — krmisca

Mrhovina domacih zivali
Koruza
OSTALA HRANA

Prostoziveci parkljarji
Insekti
Formicidae
Apidae
Coleoptera
Semena plodonosnih drevesnih vrst in grmovnic
Fagus sylvatica
Quercus sp.
Corylus avellana
Sadezi
Sorbus sp.
Amelanchier ovalis
Crataegus sp.
Rosa sp.
Cornus mas
Prunus avium
Domace sadne vrste (Malus domestica, Pyrus communi, Prunus domestica)
Rubus sp.
Fragaria sp.
Lonicera xylosteum
Ostala hrana nezivalskega izvora
Trave
Zelisca
Gobe
Drevesni poganjki

Da bi lahko ugotavljali razlike o pomenu posameznih prehranskih kategorij v razli¢nih
letnih ¢asih, smo leto razdelili na tri enako dolga obdobja: pomlad (marec-maj), poletje
(junij-avgust) in jesen (september — november). Taksna razdelitev omogoca primerjavo z
drugimi Studijami, hkrati pa upoSteva razpolozljivost glavnih prehranskih komponent v
naravi. Iztrebki so bili nabrani v relativno dolgem ¢asovnem obdobju, kar zelo verjetno
omili ucinke medletnih variacij v dostopnosti naravne hrane. Zaradi pomanjkljivega
vodenja podatkov o letu najdbe iztrebkov, primerjava med posameznimi leti ni bila
mogoca.
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Prispevek posamezne prehranske kategorije k prehrani medveda se ocenjuje na razli¢ne
nacine: s frekvenco pojavljanja, volumskim delezem Vv iztrebkih, preko ocene zauzite
biomase ali ocene zauzite energije (Bojarska in Selva, 2011). Za vsak letni Cas in
posamezno obmocje vzorcenja (MeniSija, Sneznik, Kocevje, Slika 1) smo izracunali
frekvenco pojavljanja posamezne prehranske kategorije (angl. frequency of occurrence, FO
%), ki jo izra¢unamo kot delez iztrebkov, ki so vsebovali doloceno prehransko kategorijo
(1), inpovprecen volumski delez doloc¢ene prehranske kategorije v iztrebkih (angl. feacal
volume, FV %) (2).

FO = skupno stevilo iztrebkov,ki vsebujejo doloceno prehransko kategorijo

X 100 (D)

skupno stevilo vseh iztrebkov

volumskega % dolocene prehranske kategorije
Fv =2 ga % P gorije 100 (2

skupno stevilo vseh iztrebkov

Ker so razli¢ne vrste hrane razlicno prebavljive, so v prehranskih Studijah, ki upostevajo
samo frekvenco pojavljanja in/ali volumski deleZ prehranske komponente v iztrebkih,
visoko prebavljive prehranske kategorije pogosto podcenjene (Hewitt in Robbins, 1996).
Da bi se izognili takSnemu podcenjevanju, smo volumske deleze iztrebkov posameznih
prehranskih kategorij pomnozili z ustreznimi korekcijskimi faktorji (CF1), da smo dolo¢ili
oceno zauzite biomase (angl. estimated dietary content, EDC %) posamezne prehranske
kategorije.

Zanimala nas je tudi energijska vrednost zauZzite hrane, saj naj bi ta najboljSe odrazala
dejanski pomen posamezne prehranske kategorije za vrsto (Bojarska in Selva, 2011). Za
dolocitev ocene zauZite energije (angl. estimated dietary energy content, EDEC %) smo
oceno zauzite biomase (EDC) posamezne prehranske kategorije pomnozili z drugo skupino
korekcijskih faktorjev (CF2), ki predstavljajo energijske koeficiente, in na ta nacin za
vsako prehransko kategorijo ocenili vnos energije, ki je na voljo medvedu, ko doloceno
hrano prebavi (Dahle in sod., 1998).

Uporabljeni korekcijski faktorji (CF1 in CF2) so navedeni v Preglednici 5. Korekcijski
faktor CF1 za mrhovino parkljarjev ali domacih Zivali, je odvisen od koli¢ine dlak in koze,
ki jo medved zauZije skupaj z mesom in drobovino (Hewitt in Robbins, 1996). Zato smo za
mrhovino domacih zivali uporabili CF1=2,0 ob predvidevanju, da je medved ob hranjenju
z mrhovino na krmi$¢u zauzil 50 % koze in dlak. Za prostozivece parkljarje, ki jih medved
v obliki mrhovine najde v gozdu ali potencialno upleni smo predpostavili ve¢ji delez dlak
in koze, saj smo sklepali, da mrhovina slednjih v gozdu lezi ze dlje ¢asa in je zato ze do
doloc¢ene mere razkrojena(67 %) ter uporabili CF1=1,5.
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Preglednica 5: Obe skupini korekcijskih faktorjev (CF1 in CF2) uporabljenih za posamezne prehranske

kategorije
Table 5: Two groups of correction factors (CF1 and CF2) used for each food category
Prehranska kategorija CF1 Vir CF2 Vir
(ki/g)
Koruza 1,18 Bojarska in Selva, 16,8 Gray, 2001
2013
Mrhovina domacih 2,0 Hewitt in Robbins, 19,3 Mealey, 1980
Zivali 1996
Prostoziveci parkljarji 1,5 Hewitt in Robbins, 19.3 Mealey, 1980
1996
Insekti 1,1 Hewitt in Robbins, 17,7 Swenson in sod.,
1996 1999b
Semena plodonosnih 1,18 Bojarska in Selva, 16,8 Gray, 2001
drevesnih  vrst  in 2013
grmovnic
Sadezi 0,93 Hewitt in Robbins, 11,7 Dahle in sod., 1998
1996
Ostala hrana 0,24 Hewitt in Robbins, 6,3 Dahle in sod., 1998
nezivalskega izvora 1996

Za vse prehranske kategorije smo izracunali sezonske vrednosti frekvenc pojavljanja (FO,
%), volumskih delezev (FV, %), ocen zauzite biomase (EDC, %) in ocen zauzite energije
(EDEC, %) kot povprecja posameznih mesecev za posamezna obmocja (Kocevje, Sneznik
in MeniSija). Celoletne vrednosti po posameznih obmocjih smo izracunali kot povprecje
sezonskih vrednosti. Pri racunanju sezonskih vrednosti za celotno obmo¢je raziskave
(zdruzeno za Kocevsko, Sneznik in Menisijo) smo upostevali gostote medvedov, ki zZivijo
na vsakem od preucevanih obmocij (podatki iz Jerina in sod., 2013). Na ta nacin smo
upostevali intenziteto vzorCenja oziroma Stevilo nabranih iztrebkov na medveda po
posameznih obmocjih in s tem dobili reprezentativno sliko za celotno populacijo medveda
na raziskovalnem obmocju .

Volumski deleZi posameznih prehranskih kategorij v iztrebkih so imeli porazdelitev zelo
podobno binomski: 58-91 % vrednosti posamezne prehranske kategorije je predstavljalo
vrednost 0 % (upostevajoC vse prehranske kategorije je takSnih podatkov v povprecju 75
%), 2-17 % vrednosti posamezne prehranske kategorije pa je zavzelo vrednost 100 %
(upostevajo¢ vse prehranske kategorije je takSnih podatkov v povprecju 10 %). Zato smo
lahko za ugotavljanje ucinkov letnega Casa in raziskovalnega obmocja (na prehrano
rjavega medveda, uporabili model binarne logisti¢ne regresije, kjer smo kot odvisno
spremenljivko uporabili prisotnost oziroma odsotnost posameznih prehranskih kategorij v
vsakem iztrebku. Prisotnost dolocene prehranske kategorije samo upoStevali, kadar je ta
presegla 2,5 % volumna iztrebka. V nasprotnem primeru bi kot pomembne prehranske
komponente upostevali tudi hrano v sledovih. Ponudba naravne hrane v medvedovem
habitatu se v posameznih letnih Casih zelo razlikuje, krmiS¢a z antropogeno hrano pa
Clovek zalaga tekom celega leta in je vpliv sezone manj verjeten. Poleg tega se ponudba
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hrane kot tudi gostota krmiS¢ lahko razlikuje med obmocji vzorcenja. Kot neodvisni
kategorialni spremenljivki smo v model zato ponudili letni ¢as in obmocje, dodatno pa Se
interakcijo med njima. Prisotnost znacilne interakcije bi pomenila, da se u¢inek ene od
pojasnjevalnih spremenljivk na odvisno razlikuje ob razlicnih vrednostih druge
pojasnjevalne spremenljivke: na primer vpliv letnega Casa pomlad na prisotnost koruze v
iztrebkih, bi bil razlien glede na razlicna obmocja vzorcenja. V tej analizi mrhovine
domacih zivali in prostozivecih parkljarjev nismo locevali, saj za analizo vecine vzorcev iz
Menisije ti dve kategoriji nista bili lo¢eni. Pri modelu logisti¢ne regresije smo uporabili
algoritem »backward removal«. Kriterij za vkljucitev spremenljivk v model smo ustrezno
prilagodili za veckratne primerjave delno odvisnih vzorcev.

Zanimalo nas je, kako na oceno zauzite energije iz krme, vpliva gostota krmiS¢. Razlike
med posameznimi obmocji vzor€enja z razlicnimi gostotami krmiS¢ Slika 1), bi lahko
pomenile, da je koli¢ina krme v prehrani medveda odvisna tudi od same intenzitete
krmljenja. V ta namen smo zdruZzili vzorce dveh obmocij z nizjo gostoto krmis¢ (Kocevje
in Sneznik) in jim pripisali vrednost 0, vzorcem iz obmocja Menisije, kjer je gostota
krmis¢ visja (Preglednica 18) pa smo pripisali vrednost 1 in na ta nacin dobili odvisno
binarno spremenljivko. Z logisti¢no regresijo smo raziskali povezavo med gostoto krmis¢
in oceno zauzite energije iz koruze (EDEC, %), v model smo vkljuéili tudi letni ¢as in
interakcijo med njima. Podatkov o oceni zauZite energije iz mrhovine domacih Zivali
nismo uporabili, ker za vecino vzorcev iz obmoc¢ja Menisije kategoriji mrhovina domacih
zivali in prostozive€i prakljarji, sprva nista bili loceni. Pred analizo smo uravnoteZili
velikost vzorcev med obema obmocjema odvisne spremenljivke glede na letne case.
Uporabili smo algoritem »backward removal«.

Oceno zauzite energije (EDEC, %), ki jo medved na letni ravni in v posameznih sezonah
pridobi na krmiScu, smo povezali s podatki o letni in sezonski aktivnosti medvedov
(poglavje 5.3.1.2), da bi ocenili, koliko energije na ¢asovno enoto medved pridobi na
krmiS¢u, v primerjavi z energijo, ki jo pridobi v Casu aktivnega prehranjevanja s hrano
izven krmisc¢. Pri tem smo predpostavili, da medved ves svoj preostali del aktivnega Casa,
ko ni na krmi$¢u, posveti iskanju hrane in hranjenju in nismo upostevali ¢asa in energije, ki
ju medved porabi za pot do in od krmis¢a in za druge aktivnosti (npr. markiranje,
vzdrzevanje socialnih odnosov), zaradi Cesar nasa ocena sluzi zgolj grobemu orisu
primerjave energetske u¢inkovitosti hranjenja na krmis¢u in v naravi.

Nenazadnje smo Zeleli preveriti anekdoti¢no prepricanje, da naj bi krmljenje z mrhovino
zmanjSevalo plenjenje domacih Zivali, saj naj bi medved potrebe po proteinski hrani
zadostil na mrhovis¢ih in posledicno manj pogosto plenil drobnico. Prehranske potrebe
medveda po proteinih, ki jih pridobi predvsem preko uzivanja mrhovine domacih zivali,
prostozivecih parkljarjev in insektov smo zato primerjali z mesecnim deleZzem uplenjenih
ovac. Slednje smo izracunali za obdobje 1999-2003, ki ¢asovno ustreza obdobju, ko je bilo
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krmljenje z mrhovino Se dovoljeno. Petletno obdobje smo upostevali z namenom, da bi
omilili morebitne medletne variacije v Stevilu $kod, ki bi lahko nastale zaradi razlik v
naravni prisotnosti hrane. Podatke o uplenjeni drobnici od leta 1994 belezi Zavod za
gozdove Slovenije, saj se za domace zivali, ki jih uplenijo zavarovane prostozivece
zivalske vrste, izplacuje odSkodnina. Zato tudi sklepamo, da je bila vecina Skod ustrezno
zabeleZena.
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6 REZULTATI
6.1 VPLIVI KRMLJENJA NA RABO PROSTORA
6.1.1 Dinamika rabe krmis¢ in bilanca aktivnosti medvedov

Zaradi lazje primerjave dinamike rabe krmiS¢ in sploSne aktivnosti medvedov smo
poglavji, ki prikazujeta rabo krmis¢ in aktivnost medvedov, v rezultatih zdruzili.

Med vsemi posnetimi lokacijami medvedov izven zimovanja jih je bilo v povprecju ¢ez
celo leto 6,8 % zabelezenih na krmisc¢ih; krmis¢a so obiskovali prav vsi spremljani
medvedi (n = 31). Raba krmiS¢ je najintenzivnejSa aprila, ko smo na krmi$cih zabelezili
9,3 % lokacij in se je na krmi$¢ih zadrzevalo 92 % od vseh spremljanih medvedov (slika
6). Intenziteta rabe krmiS¢ nato upada in v jesenskem cCasu spet nekoliko naraste.
Decembra se je na krmi$¢ih zadrzevala polovica vseh spremljanih medvedov (n = 14) in so
na njih v povprecju preziveli 5,3 % casa. Ve¢ji del januarja so bili aktivni le 3 medvedi,
dva sta se v tem Casu redno prehranjevala na krmis¢u, zato je opazen tudi januarski visek.

Medvedi so najbolj aktivni septembra (slika 7), glede na letne ¢ase pa je njihova aktivnost
najvecja poleti, ko so aktivni 44,0 % vsega Casa, v primerjavi z 29,2 % pomladi in 33,7 %
jeseni. Letna dinamika aktivnosti in rabe krmiS¢ se ne ujemata. Medvedi so v Casu
intenzivne rabe krmi$¢ v splosnem man;j aktivni, v mesecih, ko je aktivnost velika, pa je
delez lokacij na krmis¢ih majhen (primerjava slike 6 in 7).
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Slika 6: Mese¢na dinamika rabe krmi$¢ medvedov s 95 % intervalom zaupanja za medvede, ki niso zimovali

Figure 6: Monthly dynamics of feeding station use with 95% confidence intervals for bears outside the

denning period
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Slika 7: Mese¢na dinamika aktivnosti medvedov s 95 % intervalom zaupanja
Figure 7: Monthly dynamics of bear activity with 95% confidence intervals

Tudi raba krmis$¢ znotraj 24-ih ur ni enakomerna (slika 8). Medvedi na krmis¢a najbolj
zahajajo v vecernih in no¢nih urah: najvecji delez lokacij na krmi$¢u smo zaznali ob 21. uri
(17,5 %), pri Cemer pa je treba izpostaviti, da gre za celoletno povprecje. Najmanj se
medvedi na krmi$¢u zadrzujejo podnevi med sedmo in 15. uro (1,9 - 2,1 % lokacij).

Za cirkadiano aktivnost medvedov je znacilen bimodalen vzorec (slika 9). Medvedi so
najaktivnejsi v veCernem ¢asu, med 19. in 20. uro, $e en visek aktivnosti pa nastopi med 5.
in 6. uro zjutraj. Aktivnost je najmanj$a med 12. in 13. uro. Medvedi so na krmis¢ih
najpogosteje v noénem ¢asu med 20. uro zvecer in 3. uro zjutraj, ko je njihova aktivnost
razmeroma majhna. V jutranjem casu, med 5. in 6. uro je raba krmiS¢ izredno majhna,
kljubveliki aktivnosti medvedov (primerjava slike 8 in 9).
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Slika 8: Cirkadiana dinamika rabe krmi$¢ in 95 % intervali zaupanja
Figure 8: Circadian dynamics of feeding site usage with 95% confidence intervals
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Slika 9: Cirkadiana dinamika aktivnosti medvedov s 95 % intervalom zaupanja. Delezi pomenijo delez ¢asa,
ko so bili medvedi aktivni.
Figure 9: Circadian dynamics of bear activity with 95% confidence intervals. Proportions represent the
proportion of time when bears were active.
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Spremljani medvedi so bili v povprecju aktivni 34 % casa: ¢e so na krmiScu, so tam aktivni
priblizno 48 % casa, izven krmisca pa 33 % casa (slika 10). Na letni ravni neupostevaje
¢as, ko zimujejo, 9,5 % vsega aktivnega Casa prezivijo na krmi$¢u, opazne so tudi sezonske
razlike: najvec aktivnega ¢asa na krmiScu prezivijo spomladi (12 %), sledita jesen (8,7 %)
in poletje (7,9 %).
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Slika 10: Aktivnost na krmi$¢u in izven krmi$c¢a
Figure 10: Activity at feeding sites and outside feeding sites
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6.1.2 Vpliv krmi$¢ na prostorsko razporeditev medvedov

Gostota medvedjih lokacij v neposredni blizini krmi$¢ (do 140 m stran) je 8,8-krat vecja
kot na preostalem obmocju, kjer so se zadrzevali spremljani medvedi. Verjetnost rabe
prostora v neposredni blizini krmi$¢ je velika, nato strmo upade in nato zlozneje upada
nekako do razdalje 1500 m, ko se relativna raba prostora bistveno ve¢ ne spreminja (Slika
11).
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Slika 11: Indeks relativne rabe prostora medvedov glede na oddaljenost od najbliZjega krmisca; pri indeksu 1
je raba enaka nakljuéno pricakovani

Figure 11: Relative habitat use index in regard to distance to the nearest feeding site; at index value 1 use is
the same as randomly expected

6.1.3 Vpliv krmi$¢ na izbor habitata

Na habitatni izbor medveda so vplivale vse analizirane spremenljivke, vklju¢no s krmisci;
vpliv slednjih je upostevaje Waldovo statistiko najveéji (Preglednica 6). Ce se od
najblizjega krmiSca oddaljimo za en kilometer, se verjetnost za prisotnostimedvedov
zmanjSa za 42,6 %. Model pravilno razvrsti 65,3 % vseh enot.
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Preglednica 6: Spremenljivke in koeficienti logisti¢nega regresijskega modela habitatnega izbora medveda z
vklju€eno spremenljivko »Oddaljenost od najblizjega krmis¢a« (Razd_krm)

Table 6: Variables and estimated coefficients of the fitted logistic regression model of bear habitat use with
explanatory variable “Distance to the nearest feeding station”(Razd krm) included

Spremenljivka Ocena Stand. Wald p-vred. Razmerje
parametra  napaka statistika obetov

Intercept -2,15 0,025 7412,5 <0,001

Naselje_1* 3729,1 <0,001

Naselje_1 (0-397 m) -0,73 0,021 1254,9 <0,001 0,48
Naselje_1 (397-647 m) -0,18 0,016 125,1 <0,001 0,84
Naselje_1 (647-1080 m) -0,02 0,011 3,6 0,059 0,98
Naselje_1 (1080-1442 m) 0,46 0,011 1545,9 <0,001 1,59
Ceste_1 0,31 0,007 2328,4 <0,001 1,37
Koncne_9x9 0,02 0,000 7478,2 <0,001 1,02
Razd_krm -0,56 0,006 10069,2 <0,001 0,57

*Kategorialna spremenljivka: zadnji razred je referencni (> 1442 m)
*Categorical variable: reference class is the last class (> 1442 m)

Drugi, konzervativni model vsebuje iste spremenljivke, ki zelo podobno napovedujejo
verjetnost rabe prostora medveda (Preglednica 7). UpoStevaje Waldovo statistiko se
poveca pomen gozdnatosti (Koncne 9x9), kar pomeni, da s to spremenljivko lahko deloma
pojasnimo vpliv krmi$¢. Model pravilno razvrsti 63,7 % enot.

Preglednica 7: Spremenljivke in koeficienti logistiCnega regresijskega modela habitatnega izbora medveda
brez spremenljivke »Oddaljenost od najblizjega krmisca«

Table 7: Variables and estimated coefficients of the fitted logistic regression model of bear habitat use
without variable “Distance to nearest feeding station”

Koda spremenljivke Ocena Stand. Wald p-vred.  Razmerj

parametra  napaka statistika e obetov
(B)

Konstanta -3,09 0,023 17748,7 <0,001

Naselje_1* 3769,0 <0,001

Naselje_1 (0-397 m) -0,77 0,020 1416,8 <0,001 0,47

Naselje_1 (397-647 m) -0,20 0,015 167,3 <0,001 0,82

Naselje_1 (647-1080 m) 0,02 0,011 1,8 0,19 1,02

Naselje_1 (1080-1442 m) 0,51 0,011 1991,8 <0,001 1,67

Ceste_1 0,35 0,006 2922,7 <0,001 1,41

Koncne_9x9 0,03 0,000 104475 <0,001 1,03

*Kategorialna spremenljivka: zadnji razred je referen¢ni (> 1442 m)
*Categorical variable: reference class is the last class (> 1442 m)
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V nadaljevanju smo s Spearmanovo Kkorelacijo rangov preverili povezanost med
spremenljivko »Oddaljenost od najblizjega krmisca« in ostanki po modelu brez krmis¢
(konzervativni model) (Preglednica 7). Za namen vizualizacije smo izracunali povprecja
ostankov po 300 metrov Sirokih intervalih oddaljenosti od krmis¢ (Slika 12). Statisti¢no
znaCilna korelacija kaZze, da krmis$¢a lahko dobro pojasnijo del preostale variabilnosti
modela (rs =-0,92, p < 0,001). Povprecja ostankov monotono upadajo z oddaljevanjem od
krmiS¢ dale¢ v prostor, kar nakazuje, da vpliv krmljenja na rabo prostora sega celo dlje v
prostor kot nakazujejo rezultati, pri katerih niso izloCeni vplivi drugih okoljskih
spremenljivk (Slika 11).
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Slika 12: Povprec¢ni ostanki logistinega regresijskega modela za razrede oddaljenosti od najblizjega krmisc¢a
Figure 12: Logistic regression model of average residuals for classes of distance to nearest feeding station
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6.1.4 Vpliv krmi$¢ na velikost obmocij aktivnosti

S Spearmanovo analizo nismo ugotovili povezave med velikostjo obmocij aktivnosti
medvedov in spremenljivkami, povezanimi s krmljenjem: kot statisti¢cno znacilna se je
pokazala edino povezava med naravnim logaritmom povrsin kernelskih obmocij aktivnosti
in spremenljivkama spol in gostota medvedov (preglednica 8).

Preglednica 8: Vrednosti Spearmanovih korelacijskih koeficientov pri dvorepem testu med okoljskimi
spremenljivkami in naravnim logaritmom sezonskih kernelskih povr$in obmocij aktivnosti (statistino
znacilne korelacije so prikazane z odebeljenim tiskom)

Table 8: Spearman correlation coefficients for 2-tailed test between environmental variables and natural
logarithm of seasonal kernel home range sizes (statistically significant correllations are presented in bold)
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cas 1,000 0577 0022 0192 -0,138 -0,111 -0,048 -0,038 -0,006 -0,067 -0,154 0,036

spremljave

f;i:gz 0577 1,000 -0,028 0333 -0,164 0069 -0258 -0210 0167 0065 -0214 -0,181
delez krm 0138 -0,164 -0,201 -0,088 1,000 0270 0247 0,167 0,368 -0048 0085  -0,193
Koncge—gx 0111 0069 -0,224 -0,025 0270 1000 0332 0078 0328 -0384 -0,202  -0,165

Naselie_1  .0048 -0258 -0,125 -0,228 0,247 0,332 1,000 0,569 0,176 -0,496 -0,079 0,114

Ceste_1 -0,038  -0,210 -0,154 0,029 0,167 0,078 0,569 1,000 0,141 -0,125 -0,101 -0,024

Gost_med  _0,006 0,167 -0,075 0,440 0,368 0,328 0,176 0,141 1,000 0,049 0,188 -0,520

Krm_gozd 0,067 0,065 -0,063 0,289 -0,048 -0,384 -0496 -0,125 0,049 1,000 0,191 -0,032

Kg_krm_go
zd

Kernel_sez
_In

-0,154 -0,214 -0,115 -0,018 0,085 -0,202 -0,079 -0,101 0,188 0,191 1,000 0,066

0036 -0,181 -0,196 -0,565 -0,193 -0,165 0,114 -0,024 -0,520  -0,032 0,066 1,000

Z multivariatnimi analizami smo lahko potrdili vplive sezone, spola in gostote medvedov
na velikosti sezonskih kernelskih obmocij aktivnosti (Preglednica 9). Posplosen linearni
model napoveduje, da imajo samci medvedov za 22 % vecja obmocja aktivnosti kot
medvedke, z vefanjem sploSne gostote medvedov pa se velikosti njihovih obmocij
aktivnosti zmanjsujejo.
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Preglednica 9: Parametri in koeficienti posploSenega linearnega modela vpliva okoljskih spremenljivk na
naravni logaritem velikosti 95 % kernelskih obmo¢ij aktivnosti medvedov

Table 9: Parameters and estimated coefficients of the fitted generalized linear model regression: influence of
environmental variables on the natural logarithm of 95% kernel home range size

.. Ocena Wald Razmerje
Spremenljivka parametra Stand.napaka statistika p-vred. obetov
Konstanta 4,86 0,140 1204,6 <0,001
Sezona* 9,05 0,01
Pomlad 0,10 0,062 2,7 0,01 1,11
Poletje 0,08 0,063 1,8 0,19 1,09
Spol** 16,5 <0,001
samci 0,20 0,049 16,5 <0,001 1,22
gostota_medved -2,37 0,626 14,3 <0,001 0,09

*Kategorialna spremenljivka: zadnji razred je referenc¢ni (3 = jesen).

* Categorical variable: reference class is the last class (3 = autumn).
**Kategorialna spremenljivka: zadnji razred je referencni (1 = samice).
**Categorical variable: reference class is the last class (1 = females).

6.2  VPLIV KRMLJENJA NA ZAHAJANJE MEDVEDOV V BLIZINO NASELIJ

Osebki, bolj navezani na krmljenje, bi zaradi habituiranosti na ¢loveka lahko antropogeno
hrano pogosteje iskali tudi v blizini naselij; po alternativni razlagi pa je mozno S
krmljenjem globlje v gozdu medvede odvracati od naselij. Da bi preucili vzorce, ki vodijo
v konfliktnost, smo najprej analizirali letno (Slika 13) in 24-urno dinamiko zahajanja
medvedov v blizino naselij in hi§ (Slika 14) za tri arbitrarno doloCene kriterialne
oddaljenosti od najblizjega naselja (90, 180 in 360 m). Primerjava mesecnih delezev
lokacij v bliZini naselja pokaZze izrazit viSek jeseni, zlasti v mesecu septembru; trend je
enak pri vseh treh kriterialnih razdaljah (Slika 13). Povprecna letna cirkadiana dinamika
zahajanja medvedov Vv blizino naselij pokaze, da se medvedi ¢loveku najpogosteje
pribliZajo v nocnem ¢asu. V dnevnem ¢asu je lokacij v bliZini naselij relativno malo.
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Slika 13: Mese¢na dinamika zahajanja medvedov v blizino naselij s 95 % intervalom zaupanja za tri razli¢ne
kriterialne razdalje priblizevanja naseljem (90, 180 in 360 m)

Figure 13: Monthly dynamics of bears approaching settlements with 95% confidence intervals.Three distance
to settlements criteria used (90, 180 and 360 m)
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Slika 14: 24-urna dinamika zahajanja medvedov v bliZino naselij s 95 % intervalom zaupanja za tri razli¢ne
kriterialne razdalje priblizevanja naseljem (90, 180 in 360 m)

Figure 14: 24- hour dynamics of bears approaching settlements with 95% confidence intervals. Three
distance to settlements criteria used (90, 180 and 360 m)
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Z dvosmerno Spearmanovo korelacijo rangov smo preverili povezanost med delezi lokacij
na krmi$c¢u in deleZi lokacij v naselju za vse tri definicije prisotnosti medveda v naselju (d
= 90, 180 in 360 m) za posameznega medveda. Pri razdaljah 180 in 360 m so bile v
jesenskem casu korelacije med spremenljivkama znacilne in negativne, kar kaze, da
medvedi, ki intenzivneje uporabljajo krmisca, redkeje zahajajo v blizino naselij in obratno.
Pri oddaljenosti do 90 m te povezave sicer nismo zaznali, vendar je deleZ lokacij v naselju
pri tej razdalji ze zelo majhen (0,1 %), zato so rezultati analiz manj robustni (Preglednica
10).

Preglednica 10: Vrednosti Spearmanovih korelacijskih koeficientov in statisti¢na znacilnost korelacije (p) pri
dvorepem testu med delezem lokacij v naselju za tri kriterialne razdalje (90, 180 in 360 m) in delezem lokacij
na krmi$cu pri posameznem medvedu

Table 10: Spearman correlation coefficients and statistical significance (p) for 2-tailed test between
proportion of locations within settlements for three distance criteria used (90, 180 and 360 m) and proportion
of locations on feeding sites for each bear

\se d=90m d=180m d=360m
lokacije ~ SpearmanR p Spearman R p Spearman R p
Pomlad 0,013 0,949 -0,114 0,571 -0,051 0,802
Poletje -0,095 0,676 -0,149 0,508 -0,276 0,214
Jesen -0,321 0,110 -0,489 0,011 -0,611 0,001
Celoleto -0,194 0,297 -0,274 0,135 -0,348 0,055

Analize smo lo¢eno ponovili upostevaje le lokacije, ki so bile v blizini naselja posnete
izkljuéno v dnevnem ¢asu (Preglednica 11). Tudi ob upostevanju zgolj dnevnih lokacij v
naselju je bila pri razdaljah 180 in 360 m od najbliZjega naselja povezava z intenzivnostjo
rabe krmiS¢ statisticno znacilna (in negativna) v jesenskem obdobju, poleg tega pa Se za
celoletno obdobje.

Preglednica 11: Vrednosti Spearmanovih korelacijskih koeficientov in statisti¢na znacilnost korelacije (p) pri
dvorepem testu med delezem dnevnih lokacij v naselju za tri kriterialne razdalje (90, 180 in 360 m) ter
delezem lokacij na krmi$cu pri posameznem medvedu

Table 11: Spearman correlation coefficients and statistical significance (p) for 2-tailed test between
proportion of day locations within settlements for three distance criteria used (90, 180 and 360 m) and
proportion of locations on feeding sites for each bear

Dnevne d=90m d=180m d=360m

lokacije Spearman R p Spearman R p Spearman R p
Pomlad -0,001 0,998 -0,034 0,868 -0,025 0,903
Poletje 0,052 0,820 -0,279 0,208 -0,366 0,094
Jesen -0,273 0,177 -0,396 0,045 -0,488 0,011
Celo leto -0,220 0,234 -0,375 0,038 -0,475 0,007
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6.3  VPLIV ANTROPOGENE HRANE NA ZAHAJANJE V BLIZINO CLOVEKA

Mediana pretec¢enega ¢asa med posneto lokacijo in popisom na terenu je bila 40 dni (Slika
15). Z logisti¢no analizo smo ugotovili, da je preteCen ¢as med snemanjem lokacije in
popisom na terenu znacilno vplival na verjetnost, da smo na doloCeni lokaciji nasli
antropogeno hrano. Vec¢ ¢asa, ko je preteklo, manjsa je bila verjetnost najdbe hrane: vsakih
10 dni se je verjetnost zmanjsala za 1 % (Preglednica 12). Zato je dejanska prisotnost hrane
na lokacijah verjetno podcenjena.
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Slika 15: DeleZz popisanih medvedjih lokacij glede na $tevilo prete¢enih dni od ¢asa, ko smo medvedjo

lokacijo zabelezili, do njenega popisa nha terenu

Figure 15: Proportion of bear locations surveyed between the time the location was recorded and the time of

the actual field survey

Preglednica 12: Parametri in koeficienti logisti¢nega regresijskega modela verjetnosti prisotnosti antropogene
hrane na lokacijah medvedov glede na cas, ki je pretekel med snemanjem lokacije in njenim popisom na
terenu

Table 12: Parameters and estimated coefficients of the fitted logistic regression model for probability of
anthropogenic food presence on bear locations depending on the time elapsed between when the location was
recorded and surveyed in the field

Spremenljivka Ocena Stand. napaka Wald statistika  p-vred. = Razmerje
parametra obetov

Konstanta -0,18 0,212 0,7 0,390 0,83

Preteden Cas -0,01 0,005 8,3 0,004 0,99
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Posamezni viri hrane, vkljuceni v eno od obeh kategorij in Stevilo lokacij s prisotno hrano
posameznega vira na medvedjih in kontrolnih lokacijah so navedeni v preglednici 13.
Antropogeno hrano iz obeh kategorij smo nasli na 32 % medved;jih in 26 % primerjalnih
(kontrolnih) lokacijah. Porazdelitev medvedov v prostoru ni naklju¢na: medvedi SO
pogosteje zahajali na lokacije, kjer je bilo ve¢ hrane (xz = 4,229, n = 896, p = 0,04).

Preglednica 13: Stevilo lokacij s prisotno hrano iz posameznih virov hrane za obe kategoriji (odpadki in
kmetijstvo) na medvedjih in kontrolnih lokacijah

Table 13: Number of locations with anthropogenic food for both food categories (garbage and agriculture) on
bear and control locations

Vir hrane Stevilo lokacij s prisotno hrano
medvedje kontrolne skupaj
Smetnjak 5 6 11
Smetisce 3 5 8
Smeti 15 9 24
Prostor za piknik 17 0 17
Klavniski odpadki 3 0 3
Kompost 9 5 14
ODPADKI SKUPAJ 42 22 64
Silazna bala 3 8 11
Cebelnjak 10 4 14
Domace zivali 8 28 36
Pasnik 12 42 54
Zivalska krma 0 3 3
Sadovnjak 81 38 119
Njiva/vrt 23 41 64
Travnik 7 11 18
Ostali viri hrane 12 4 16
KMETIJSTVO SKUPAJ 115 108 223
ANTROPOGENA HRANA
SKUPAJ 145 117 262
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Koli¢ina antropogene hrane v prostoru z oddaljenostjo od najblizje hise upada (Slika 16).
Na medvedjih lokacijah, ki so od najblizje stalno naseljene hise oddaljene do 100 metrov,
je ve¢ hrane kot na primerjalnih (x* = 7,256, n = 896, p = 0,007), kar pomeni, da medved
blizu his izbira lokacije, kjer je prisotna hrana.
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Slika 16: Delez medvedjih in kontrolnih lokacij s prisotno antropogeno hrano v razli¢nih intervalih
oddaljenosti od najblizje hise

Figure 16: Proportion of bear and control locations where the presence of anthropogenic food was recorded
in different intervals of distance to the nearest house

Skupna koli¢ina antropogene hrane na medvedjih lokacijah, ki se pojavijo do 150 m stran
od najblizje hiSe, se tekom leta povecuje: najve¢ hrane smo na medvedjih lokacijah zaznali
jeseni. Hrana iz kategorije »odpadki« je bila na medvedjih lokacijah najpogosteje prisotna
poleti (21,3 % pozitivnih lokacij), in sicer je Slo v najvecji meri za ostanke hrane na
prostorih za piknike. Kategorija »kmetijstvo« je vseskozi prevladovala, viSek pa dosegla v
jesenskem casu (52,3 % pozitivnih lokacij), predvsem v mesecu septembru in oktobru
(Slika 17), ko obrodi ve¢ina sadnega drevja in dozorijo tudi druge poljs¢ine. Hrana, ki smo
jo najveckrat nasli na medvedjih lokacijah blizu his, izvira iz sadovnjakov: sadovnjaki so
kar na 80 % lokacij s prisotno hrano, ki so se pojavile do 100 metrov stran od najblizje
hise.
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Slika 17: Sezonske razlike v delezu lokacij s prisotno antropogeno hrano iz kategorije »odpadki« in

»kmetijstvo« na medvedjih lokacijah, ki so bile posnete do 150 m stran od najbliZje hise

Figure 17: Seasonal differences in proportion of locations with presence of anthtropogenic food for

categories “garbage” and “agriculture” on bear locations recorded within 150 m from the nearest house

lokaciji

ceni

Logisti¢na analiza je pokazala, da na verjetnost prisotnosti medveda na dolo

znacilno vpliva prisotnost antropogene hrane in kritja. Na lokacijah s prisotno antropogeno
hrano je verjetnost za prisotnost medveda za 32 % vecja (Preglednica 14). Interakcija med

antropogeno hrano in razlicnimi intervali oddaljenosti od hi$ ni bila znacilna.

Preglednica 14: Parametri in koeficienti logisti¢nega regresijskega modela za verjetnost prisotnosti medveda

na doloceni lokaciji glede na prisotnost antropogene hrane in kritja

Table 14: Parameters and estimated coefficients of the fitted logistic regression model for the probability of
bear presence at a specific location with regard to the presence of anthropogenic food and forest cover

Razmerj
e obetov

p-
vred.
0,099

Wald

statistika

Ocena Stand. napaka

parametra

Spremenljivka

0,109 2,7

-0,18
0,28
01

0

Konstanta

1,32
1,01

0,001
0,002

10,8
9,5

002

0,084
0

Antropogena hrana

Kritje

*Kategorialna spremenljivka, referencna kategorija je O (antropogena hrana ni prisotna)

*Categorical variable: reference class is the first class (anthropogenic food is not present)
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6.4 ENERGETSKI POMEN KRME ZA MEDVEDA

Na letni ravni se je v iztrebkih najpogosteje pojavljala kategorija »ostala hrana
nezivalskega izvorag, ki jo sestavljajo trave, zeli, gobe, itd. 62,9 (FO %, Preglednica 15).
Zaradi majhne energijske vrednosti predstavlja ta oblika hrane samo 4,1 % zauzite energije
(EDEC, %). Letno sta z vidika energijskega doprinosa najpomembnejSi prehranski
komponenti v prehrani medveda koruza (21,7 % EDEC) in insekti (21,1 % EDEC).

Preglednica 15: Povpreéna letna frekvenca pojavljanja (FO, %), volumski delez iztrebkov (FV, %), ocena
zauzite biomase (EDC, %) in ocena zauzite energije (EDEC, %) za vsa tri raziskovalna obmocja skupaj
(Menisija, Sneznik in Koc¢evsko). Minimalne in maksimalne vrednosti glede na 3 obmoc¢ja so podane v
oklepajih

Table 15: Average annual frequency of occurence (FO,%), feacal volume (FV, %), estimated dietary content
(EDC, %) and estimated dietary energy content (EDEC, %) for all three study areas together (Menisija,
SneZnik and Koc¢evsko). Minimum and maximum values in regard to 3 study areas are presented in brackets

Prehranska kategorija FO FV EDC EDEC
Koruza 31,7 (13-50) 13,9 (5-35) 19,7 (9-48) 21,7 (10-52)
Mrhovina domacih zivali 9,1(6-11) 4,0 (3-5) 9,6 (8-10) 12,2 (11-13)
Prostoziveci parkljarji 7,4 (6-8) 3,2 (2-4) 5,7 (4-7) 7,3 (5-9)
Insekti 33,3(31-42) 13,8(11-16) 18,2 (14-19) 21,1 (15-22)
Sadezi 29,0 (22-31) 18,1 (12-20) 20,3 (13-23) 15,5(10-19)
Semena plodonosnih vrst 159 (4-19) 11,6 (2-13) 16,5(3-21) 18,1 (3-25)
Ostala hrana neZivalskega 62,9 (58-70) 34,6 (27-48) 10,0 (7-16) 4,1(3-7)
izvora

Ostalo 4.5 (3-13) 0,8 (0-2) / /

Energijski pomen posameznih prehranskih kategorij v prehrani medveda se tekom leta
spreminja (Slika 18). V pomladanskem casu sta bili iz energijskega vidika najpomembnejsi
prehranski kategoriji koruza (27,2 % EDEC) in mrhovina domacih Zivali (25,9 % EDEC),
v poletnem obdobju insekti (52,1 % EDEC), v jesenskem ¢asu pa semena plodonosnih
drevesnih vrst (32,0 % EDEC) in sadezi, kjer prevladujejo predvsem jabolka, hruske in
slive (31,2 % EDEC).

Z energijskega vidika je krma v obliki koruze in mrhovine za medveda na letni ravni zelo
pomembna, saj predstavlja vec kot tretjino letno zauzite energije (33,9 % EDEC), od tega
64 % predstavlja koruza, 36 % pa mrhovina domacih zivali. Krma (koruza in mrhovina) je
bila najpomembnejSa v spomladanskem ¢asu, ko predstavlja vec kot polovico energijskega
doprinosa (53,1 % EDEC), manj pomembna pa poleti (25,9 % EDEC) in jeseni (25,3 %
EDEC), predvsem zaradi upadanja pomena mrhovine. Mrhovina domacih zivali je
pomembna predvsem pomladi (25,9 % EDEC), poleti prakti¢no zanemarljiva (3,7 %
EDEC) jeseni pa manj pomembna (8,4 % EDEC).
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Slika 18: Sezonske in letne ocene zauzite energije (EDEC, %) za vse analizirane prehranske kategorije v

medvedjih iztrebkih

Figure 18: Seasonal and annual estimated dietary energy content (EDEC, %) for all analysed food

categories found in bear scats

Poleg sezonskih razlik, se je raba posameznih prehranskih kategorij razlikovala tudi glede
na tri razliéna obmogja, kjer so bili nabrani iztrebki (Kocevsko, Menisija in Sneznik).
Sezonske in letne ocene zauzite energije (EDEC, %) glede na razlicna obmocja vzorcenja

S0 povzete v Preglednici 16.
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Preglednica 16: Ocena zauzite energije (EDEC, %) razli¢nih prehranskih kategorij v 714 medvedjih iztrebkih
glede na letni ¢as in obmocje vzoréenja

Table 16: Estimated Dietary Energy Content (EDEC, %) of food categories found in 714 brown bear scats in
Slovenia in three different seasons over three different regions

Kocevsko (n = 220) Menisija (n =260) Sneznik (n = 234)
Prehran.s.ka Pom  Pol. Jes. Leto Pom Pol. Jes. Leto Pom Pol. Jes. Leto
kategorija
Koruza 31,7 18,3 938 19,7 411 50,2 59,8 51,7 81 146 8,5 10,4

Mrhovina 253 5,6 7,3 128 239 3,9 104 116 28,3 0,0 9,4 11,3
dom. zivali

Prostozive¢i 224 00 34 86 108 16 38 49 18 126 22 55
parkljarji

Insekti 44 584 64 220 124 300 42 154 58 515 92 2272
Sadezi 00 123 326 155 00 85 176 99 51 83 356 186
Semena 112 22 398 186 31 32 29 31 380 54 322 249
plod. drev.
vrst in grm.
Ostala 49 31 06 28 87 24 12 36 129 77 29 71

neziv. hrana

Rezultati logisti¢ne analize vpliva letnega Casa, raziskovalnega obmocja in interakcije med
njima na pojavljanje glavnih prehranskih kategorij, so navedeni v Preglednici 17. Ocene
parametrov, standardne napake in ostale testne statistike vsakega od modelov logisti¢ne
regresije so navedene v Prilogi 1. Obmocje vzoréenja je imelo najveéji vpliv na pojavljanje
koruze. Letni ¢as je imel znacilen vpliv na pojavljanje vseh prehranskih kategorij, z izjemo
koruze, najmocneje pa je vplival na pojavljanje insektov. Interakcija med obmocjem
vzorcenja in letnim ¢asom je znacilno vplivala na koruzo, insekte in sadeZze.
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Preglednica 17: Rezultati logisti¢ne regresije, z obmo&jem vzorcenja, letnim ¢asom in interakcijo med njima
kot pojasnjevalnimi spremenljivkami za prisotnost oziroma odsotnost posamezne prehranske kategorije v
iztrebkih medveda (n = 714). Uporabljen je bil algoritem »backward removal«

Table 17: Logistic model with region, season and the interaction region x season as explanatory variables for
the occurrence of major food items in brown bear scats (n = 714). Models were produced by the “backward
removal procedure”

Prehranska Obmocje vzorcenja Letni Cas Obmocje
kategorija vzoréenjaxletni ¢as
Wald SP p Wald SP p Wal SP p
d
Koruza 60,3 2 <0,00 odstranjen 398 4 <0,00
1 1
Mrhovina skupaj odstranjen 13,2 2 0,001 odstranjen
Insekti odstranjen 146,9 2 <000 218 4 <0,00
1 1
Sadezi odstranjen 102,4 2 <000 172 4 0,002
1
Semena 27,9 2 <0,00 33,3 2 <0,00 odstranjen
plodonosnih vrst 1 1
Ostala hrana 29,7 2 <0,00 83 2 <0,00 odstranjen
nezivalskega 1 1
izvora

Ker je obmocje vzorcenja moc¢no vplivalo na pojavljanje koruze v prehrani medveda, smo
preverili, kako se gostota krmis¢ razlikuje med tremi obmocji, kjer so bili iztrebki nabrani

.....

tudi najvecji delez zauzite energije iz koruze (Preglednica 16).

Preglednica 18: Primerjava gostote krmiS¢ in letne ocene delezev zauzite energije iz koruze v prehrani
medveda glede na tri obmocja vzorcenja

Table 18: Comparison of feeding site density and annual proportion of maize in the brown bear diet for the
three sampling regions in Slovenia

Stevilo krmis¢ na Koruza, EDEC Stevilo iztrebkov

Obmocje vzorcenja

100 km? (%)
Kocevsko 16 19,7 220
Menisija 34 51,7 260
Sneznik 16 10,4 234

Logisti¢ni regresijski model je potrdil pozitivno povezavo med delezem energije, ki jo
medved dobi iz koruze (EDEC, %) in gostoto krmis¢, kar pomeni, da so spremljani
medvedi na obmocju z vec¢jo gosto krmis¢, zauzili ve¢ koruze (Preglednica 19).
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Preglednica 19: Logisti¢ni regresijski model razlik v rabi koruze pri medvedih na dveh obmod¢jih, ki se
razlikujeta glede na gostoto krmis¢ (MeniSija vs. Sneznik+Kodéevsko) za vzorce nabrane od leta 1993 do
1998 (n = 714). Model ocenjuje verjetnost, da posamezen vzorec izvira iz obmocja z vecjo gostoto krmis¢
(Menisija)

Table 19: Logistic regression model explaining differences in the use of maize by bears between the two
regions that differ in the intensity of supplemental feeding (Menisija versus Sneznik+Kocevsko) for scats
collected between 1993 and 1998 (n =714). The model gives probabilities that a given sample originates
from the region with higher supplemental feeding intensity

Koda Ocena Stand. Wald p-vred. Razmer;j
spremenljivke parametra (B) napaka statistika e obetov
Konstanta -0,74 0,146 25,8 <0,001 0,48
Koruza 0,03 0,001 375,5 <0,001 1,03
Sezona* 6,0 0,051

Pomlad 0,59 0,240 59 0,025 1,80

Poletje 0,20 0,217 0,9 0,350 1,22
Sezona*Koruza** 15,7 <0,001
Pomlad*Koruza -0,02 0,006 15,6 <0,001 0,98
Poletje*Koruza -0,01 0,006 2,4 0,119 0,99

*Kategorialna spremenljivka: zadnji razred je referencni (jesen)
*Categorical variable: reference class is the last class (autumn)

**Qcena interakcije glede na interakcijo Jesen*Koruza

** |nteraction estimate in regards to interaction between Autumn*Maize

Primerjava ocene zauzite energije (EDEC, %), ki jo medved na letni ravni in v posameznih
sezonah v svojem aktivnem casu pridobi na krmisS€u, in ocena zauzite energije, ki jo
predvidoma dobi v svojem aktivnem casu izven krmiS¢a je pokazala, da je relativna
energijska ucinkovitost glede na ¢asovno enoto na krmisc¢u do petkrat vecja (Preglednica
20). Pri tem smo predpostavili, da se medvedi ves svoj aktivni ¢as, ko niso na krmiscu,
hranijo, zato je ocena ucinkovitosti krmljenja precenjena. Sluzi zgolj grobemu orisu in
predstavlja maksimalno mozno vrednost. Energetska ucinkovitost na krmiS¢u je najvecja
pomladi (8,3-krat vecja kot v prosti naravi), kar verjetno lahko razlozimo z relativno slabo
ponudbo naravne hrane izven krmis¢.

Preglednica 20: Primerjava relativne energijske uéinkovitosti hranjenja na krmi$¢u in izven krmi$¢
Table 20: Comparison of the relative energy efficiency of foraging at feeding sites and outside feeding sites

Letni cas Delez aktivnega  Delez aktivnega Delez vnosa Relativna energijska
casa (%) Casa na krmis¢u  prehranske energije iz ucinkovitost hranjenja na
(%) krme (EDEC, %) krmiscu in izven krmisS¢
Leto 34 9,5 33,9 4,9
Pomlad 29 12,0 53,1 8,3
Poletje 44 7,9 25,9 4,0
Jesen 38 8,7 25,3 3,6
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V mesecih, ko je delez mrhovine domacih zivali in prostozivecih parkljarjev v prehrani
najve¢ji (pomladno obdobje), je delez Skod na drobnici najmanjs$i, v Casu najbolj
intenzivnega plenjenja drobnice (september) pa skoraj zanemarljiv (Slika 19). Plenjenje
drobnice sicer postopoma naras¢a od pozne pomladi do zgodnje jeseni in je najveéje v
poletnem obdobju, ko medved vecino Zivalskih proteinov pridobi preko hranjenja z insekti.
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Slika 19: Primerjava meseénih deleZev zauZite energije zivalske hrane v prehrani medveda in letne dinamike
povprecnega deleza §kod na drobnici v petletnem obdobju (1999 — 2003)
Figure 19: Comparison of monthly estimated dietary energy content for food categories of animal origin in
the bear diet and the percent of monthly sheep depredations based on 5 year data (1999 — 2003)
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7 RAZPRAVA IN SKLEPI
7.1 RAZPRAVA
7.1.1 Vplivi krmljenja na rabo prostora

Razporeditev in koli¢ina prehranskih virov vpliva na rabo prostora (Landers in sod., 1979)
in velikost obmocij aktivnosti (McLoughlin in Ferguson, 2000). Z naSimi analizami smo
potrdili, da krmljenje pomembno vpliva na celoletno, sezonsko in cirkadiano prostorsko
razporeditev medvedov. Gostota medvedjih lokacij v neposredni blizini krmi$¢ (do 140 m
stran) je 8,8-krat vecja kot na preostalem obmodju, kjer so se zadrzevali spremljani
medvedi, vpliv krmi§¢ pa smo zaznali najmanj do razdalje 1500 metrov (Slika 11).
Delovno hipotezo A.1 smo tako potrdili. Na krmis¢ih smo zabelezili vse spremljane
medvede (n = 31), multivariatne analize pa so potrdile, da imajo med obravnavanimi
okoljskimi spremenljivkami najvecji vpliv na izbor habitata prav krmisc¢a. Od tega, kako
ucinkovito se bo posamezen osebek prehranjeval, je odvisno njegovo prezivetje. Zato
lahko pri¢akujemo, da bo njihov izbor habitata odrazal tudi koli¢ino in dostopnost
prehranskih virov (Costello in Sage, 1994; Nielsen in sod., 2010), s ¢imer lahko pojasnimo
velik vpliv krmis¢, ki smo ga zaznali. Da hrana vpliva na gibanje in prostorsko
razporeditev osebkov, potrjujejo tudi druge Studije: medvedi se v velikih gostotah
pojavljajo blizu rek, Kkjer se drstijo lososi (Ben-David in sod., 2004), podobno velja za
antropogene centre hrane, kakrSna so smetiS¢a (Herrero, 1983) ali krmis¢a (Pacas in
Paquet, 1994; Ferester in sod., 2001; Jerina in sod., 2011).

Raba krmiS¢ pri medvedih izven zimovanja je najintenzivnejSa aprila, ko se je na krmiS¢ih
zadrZzevalo 92 % od vseh spremljanih medvedov. Opazili smo tudi januarski visek, ko pa
so bili aktivni zgolj trije medvedi, ki so se zaradi pomanjkanja naravne hrane v zimskem
Casu, Vveliko zadrzevali na krmis¢u. Glede na druge Studije, bi velik pomen krmis¢ lahko
pricakovali zlasti v ¢asu pomladanske iz¢rpanosti (Rode in sod., 2001) ali v obdobju
hiperfagije (Rode in sod., 2006). Pomladanski viski rabe krmis¢, ki smo jih zabelezili,
nakazujejo, da so krmi§¢a pomembna predvsem v obdobju pomladanske iz¢rpanosti, ko se
medvedi odpravijo iz brlogov in je ponudba naravne hrane skromna. To bi lahko sklepali
tudi na podlagi aktivnosti medvedov, ki je v pomladnem obdobju majhna, kasneje pa se,
verjetno tudi zaradi pestrosti prehranskega izbora v naravnem okolju in drugih vedenjskih
vzorecev (npr. parjenja), aktivnost medvedov poveca, raba krmis¢ pa nekoliko upade.

Cirkadiana raba krmis¢ ni enakomerna: krmi$ca so najbolj obiskana v vecernih in no¢nih
urah. Kljub temu, da so medvedi sicer aktivni tudi v jutranjih urah je raba krmis¢ takrat
izredno majhna. Eden od moznih vzrokov je pogosta prisotnost ¢loveka na krmiscu, zaradi
katere se ob moznosti alternative medvedi rajsi odlo¢ajo za zadovoljevanje prehranskih
potreb izven krmiS¢. Ker je njihova cirkadiana dinamika rabe krmi$¢ zelo podobna
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cirkadiani dinamiki zahajanj v blizino naselij, bi lahko sklepali, da se medved krmis¢em
izogiba podobno kot ostalim antropogenim strukturam in jih povezuje s Clovekom.
Nenazadnje se na krmisc¢ih letno odstreli 20 % medvedje populacije (Krofel in sod., 2012).
Studije iz evropskega prostora pogosto omenjajo noéno aktivnost medvedov kot posledico
izogibanja cloveku (Kaczensky in sod., 2006; Ordiz in sod., 2014). Na obmocjih z nizko
stopnjo antropogenih motenj so medvedi veinoma dnevno aktivni, kjer pa je habitat
medvedov pod velikim vplivom c¢lovekovega delovanja, svojo aktivnost premaknejo iz
pretezno dnevne v noc¢no in se na tak nacin funkcionalno umikajo ¢loveku (Seryodkin in
sod., 2013). Nocna raba krmi$¢ je tako lahko posledica izogibanja Cloveku, kar lahko
vpliva tudi na samo ucinkovitost ukrepa, saj se medvedi tam zadrzujejo manjsi del Casa,
kot bi se lahko. Na manj$o rabo krmis¢ v jutranjih urah pa zelo verjetno vpliva tudi manjsa
koli¢ina dostopne hrane na vecini krmiS¢, kjer se uporabljajo avtomatski krmilniki. Slednji
se navadno sprozijo zveCer, nato pa se koli¢ina hrane na dobro obiskanih krmiSc¢ih
postopoma zmanjSuje, proti jutru pa jo po vsej verjetnosti ze zmanjka. Ugotovitev o
izrazito vecerno do jutranji rabi krmiS¢ je pomembna tudi v prizmi razumevanja tega
ukrepa z vidika zmanj$evanja konfliktov — zahajanja medvedov v naselja. Medvedi namre¢
v naselja podobno zahajajo predvsem v no¢nem cCasu. Zato krmljenje, z zadrZzevanjem
medvedov v gozdu ponoci, lahko bolje uc¢inkuje, kot bi v primerih, ¢e bi medvedi krmisca
uporabljali podnevi.

Krmljenje naj bi bilo u€inkovito tudi zaradi svojega vpliva na velikost obmocij aktivnosti
medvedov. Vecina $tudij navaja, da koli¢ina hrane v habitatu obratnosorazmerno vpliva na
velikost obmocij aktivnosti (McLoughlin in Ferguson, 2000b; Jones in Pelton, 2003),
podoben vpliv imajo tudi krmis¢a (Masse in sod., 2014). Z naSimi analizami proti
pri¢akovanju nismo ugotovili vpliva krmljenja na velikost sezonskih obmo¢ij aktivnosti
medvedov. Delovne hipoteze A.2 nismo potrdili. Pri tem je potrebno opozoriti na
pomanjkljivosti naSe metode in podatkov, saj smo obravnavali razmeroma majhen vzorec,
v katerem so bili zajeti medvedi razli¢nih spolov in reprodukcijskih kategorij, tudi obdobja
spremljanja medvedov niso bila enaka, za raziskovalno obmocje je sicer znacilna velika
okoljska heterogenost, vendar pa se medvede krmi skoraj povsod. Kljub temu, da smo te
dejavnike vkljucili v analizo, je njena robustnost majhna, zato bi bile potrebne nadaljne
raziskave, predvsem pa bi za sklepanje vplivov na velikost obmocij aktivnosti potrebovali
vecji vzorec medvedov.

7.1.2 Vplivi krmljenja na zahajanje medvedov v bliZino naselij

Glede vplivov krmljenja na zahajanje medvedov v blizino naselij in s tem povezano
konfliktnost obstajata dve kontrastni hipotezi. Po prvi naj bi krmljenje povzrocalo
pogojevanje clovekove prisotnosti s hrano, kar bi potencialno lahko vodilo v habituacijo
medvedov na ¢loveka (Herrero, 1985; Zedrosser in sod., 1999; Gray in sod., 2004), zaradi
katere bi ti izgubili strah pred ¢lovekom, pogosteje zahajali v naselja in Stevilo konfliktov
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bi se povecalo. Po drugi hipotezi pa naj bi z odvratanjem medvedov od naselij in
pokrivanjem njihovih potreb po hrani (Madel, 2009) ti redkeje zahajali v naselja in Stevilo
konfliktov bi se zmanjsalo (Fersterer in sod., 2001). V nalogi smo Zeleli preveriti, ¢e med
obiskovanjem krmiS¢ in zahajanjem v naselje pri posameznem medvedu obstaja povezava:
pozitivna povezava bi nakazala, da krmljenje spodbuja pogostnost obiskovanja bliZine
naselj, negativna pa, da krmljenje osebke uspesno zadrzuje stran od naselij.

Delovne hipoteze B.1, da se bodo osebki bolj navezani na hranjenje na krmis¢ih, manj
izogibali naseljem, nismo potrdili. Pokazalo se je celo nasprotno. Med delezi lokacij v
naseljih in delezi lokacij na krmis¢u pri posameznem medvedu smo v jesenskem casu
potrdili statisti¢no znacilno negativno korelacijo; medvedi, ki so se ve¢ hranili na krmiscih,
so v jesenskem cCasu bistveno redkeje zahajali v blizino naselij in obratno. Nasi rezultati
kazejo, da krmljenje ne povzroca pogostejSega celoletnega zahajanja medvedov v bliZino
naselij in da krmljenje v jesenskem ¢asu hiperfagije verjetno zmanjsuje konflikte, saj se
medvedi bolj navezani na krmiséa, v jesenskem ¢asu manj pojavljajo v naseljih. Za
povsem nedvoumno ovrednotenje ucinkovitosti krmljenja bi bilo treba upostevati tudi
nekatere druge okoljske dejavnike: pri¢akovali bi, da krmis¢a bolj oddaljena od naselij,
bolj uéinkovito zadrzujejo medvede znotraj gozda. Po drugi strani pa sta Stringham in
Bryant (2015) eksperimentalno pokazala, da so bila pri zmanjSevanju konfliktov
uspesnejsa prav tista krmisca, ki so se nahajala blizu naselij, vendar se je v njuni raziskavi
krmljenje izvajalo le kratek cas, v letu, ki je bilo glede dostopnosti naravne hrane
katastrofalno slabo.

Verjetnost, da bi krmljenje ustvarjalo problemati¢ne osebke, so zavrnili tudi Steyaert in
sod. (2014), ki so ugotovili, da na izbor krmiS¢ najverjetneje najbolj vplivajo individualne
znacilnosti osebka, zaradi Cesar avtorji menijo, da je ucinkovitost krmljenja z vidika
zmanjSevanja konfliktov v sploSnem majhna. Kljub podobnim zakljuckom glede
ucinkovitosti krmljenja in potenciala, da bi krmljenje povzrocalo pogostejSe zahajanje
medvedov v naselja, pa Steyaert in sod. (2014) niso potrdili prisotnosti pozitivne ali
negativne povezave med izborom krmis$¢ in naselij za medvede v Sloveniji, kar se ne
ujema z naSimi analizami, s katerimi smo potrdili negativnho povezavo. Ta razlika je
najverjetneje posledica razlicnih metodologij in prostorskega in ¢asovnega merila analiz.
Steyaert in sod. (2014) so analizo izbora krmiS¢ in naselij naredili na nivoju obmocja
aktivnosti posameznega osebka na letni ravni. Pri tem so kot primerjalno mnoZico oziroma
medvedu razpolozljiv prostor upoStevali lokacije znotraj letnih obmocij aktivnosti
medvedov. Na ta nacin niso upostevali dejstva, da je lahko celotno obmocje aktivnosti
premaknjeno: v primeru medveda, ki je ve¢ na krmi$¢u, bolj v gozd, v primeru medveda,
ki se giba blizje naseljem, pa bolj na gozdni rob oziroma v bliZzino naselij. Prav tako niso
upostevali sezonskih razlik, zaradi ¢esar so izgubili pomembno komponentno v analizi, saj
se pomen hrane za medveda tekom leta spreminja. Ce naj bi krmljenje zares u¢inkovalo na
zadrZevanje medvedov v gozdu zaradi dodatne hrane, bi najvecje ucinke lahko pri¢akovali
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spomladi (Rode in sod., 2001), ko primanjkuje naravne hrane ali jeseni, ko so zaradi
hiperfagije potrebe po hrani najve¢je (Masse in sod., 2014). Vendar pa spomladi medvedi
lahko zahajajo v blizino naselij tudi kot odziv na paritev. Zato je za analizo vplivov
krmljenja jesensko obdobje verjetno boljSe. Rezultate obeh Studij (torej pricujoce in
Steyaert in sod. 2014) je tako tezko primerjati, obe pa zakljuCujeta, da medvedi zaradi
krmljenja niso pogosteje v naseljih. Tudi, ¢e bi krmljenje ustvarjalo problemati¢ne
medvede, bi teoreticho v Sloveniji, kjer na krmis¢ih poteka tudi odstrel, vec
problemati¢nih osebkov tudi odstranili (Hristienko in McDonald, 2007). Z vidika
uspesnosti preprecevanja konfliktov je potrebno opozoriti tudi na mozne razlike o vplivu
na¢ina krmljenja: avtomatski krmilniki, ki se v Sloveniji zelo pogosto uporabljajo,
zmanjSajo verjetnost stikov med medvedi in ljudmi, s ¢imer se zmanjSa verjetnost, da bi
medvedi zaceli pogojevati prisotnost ¢loveka s prisotnostjo hrane. Zato je pri krmljenju, ce
se Ze uporablja, verjetno smiselno spobujati uporabo avtomatskih krmilnikov (Krofel in
Jerina, 2012).

Hrana ni edini vzrok, da se medvedi pojavljajo v blizini naselij. Studije poro¢ajo tudi 0
druga¢nih mehanizmih: razlicne spolno-starostne kategorije pogosto razlicno uporabljajo
obmodja, bogata s hrano ali blizu naselij. Dominantni osebki domnevno uporabljajo bolj
kvalitetne habitate, ki jim nudijo ve¢ hrane in kritja in iz teh obmo¢ij aktivno odganjajo
podrejene kategorije oziroma se jim slednje aktivno izogibajo (Elfstrom in sod., 2012). To
so pokazali tako za naravne vire kot so z lososi bogate reke (Ben-David in sod., 2004), kot
za velika smetis€a (Craighead in sod., 1995) in podobno bi lahko veljalo za krmisca
(Elfstrom in sod., 2014), zlasti, ¢e bi jih ne bi bilo veliko, kar pa ni primer v Sloveniji.
Znotrajvrstno plenjenje mladicev in mlajSih osebkov namre¢ predstavlja velik del naravne
smrtnosti rjavega medveda (Swenson in sod., 2001). Ta naj bi bila najve¢ja v ¢asu parjenja
(Bellemain in sod., 2006), v Sloveniji je visek parjenja od zgodnjega maja do sredine junija
(Krofel in sod., 2010). Elfstrém in sod. (2014) na podlagi odstrela ugotavljajo, da se med
problemati¢nimi medvedi v Sloveniji pojavljajo predvsem mlajSi osebki. Ker med
problemati¢nimi in neproblemati¢nimi medvedi niso potrdili razlik v indeksu telesnega
stanja, ugotavljajo, da se mlajSi osebki naseljem priblizujejo predvsem zaradi umikanja
dominantnim kategorijam in pomanjkanja izkuSen;j s ¢lovekom, ne pa zaradi iskanja hrane.
Spolno-starostnih kategorij v nasi raziskavi nismo upostevali, bi pa v primeru, da so
socialne interakcije tiste, ki medvede poZenejo v blizino ¢loveka, pricakovali, da bo visek
pojavljanj medvedov v naselju v Casu parjenja in ne v septembru oziroma VvV obdobju
hiperfagije.

7.1.3 Vpliv ostale antropogene hrane na zahajanje v bliZino ¢loveka
Cetudi je s krmljenjem verjetno mogo¢e medvede v &asu hiperfagije zadrzevati izven

blizine naselij, je Se bolj pomembno odstranjevanje razlogov, zaradi katerih medvedi
zahajajo v blizino ¢loveka. Stevilne $tudije navajajo, da je glavni vzrok za zahajanje v
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blizino hi$ predvsem iskanje antropogene hrane (Beckmann in Berger, 2003; Herrero in
sod., 2005; Wilson in sod., 2006; Thiemann in sod., 2008; Huber, 2010). Tudi krmljenje bi
bilo pri odvra¢anju medvedov od obiskovanja naselij verjetno bolj uc¢inkovito, ¢e ne bi bilo
antropogene hrane, ki v bliZino ¢loveka privablja medvede. Do velike stopnje konfliktov v
naSem prostoru najverjetneje prihaja zaradi vzajemnega ucinka visokih populacijskih
gostot, ki jih omogoca izdatno krmljenje, in prisotnosti mnogih, nezavarovanih
antropogenih atraktantov v blizini naselij. Slednje so potrdili tudi nasi rezultati, ki kazejo,
da medvedi blizu naselij pogosteje izbirajo lokacije s prisotno antropogeno hrano. V
Stevilénejsi populaciji bomo zato brez ukrepov odstranjevanja antropogenih virov hrane
vecjemu Stevilu medvedov omogocili, da razvijejo konfliktno vedenje.

Mikrohabitatni popisi so pokazali, da se je na medvedjih lokacijah blizu hi§ pogosteje
nahajala antropogena hrana kot na primerjalnih lokacijah, s ¢imer smo potrdili delovno
hipotezo C.1. Ve¢inoma je §lo za hrano iz kmetijskih virov, predvsem v jesenskem ¢asu so
medvedi v blizino naselij zahajali zaradi zrelega sadja v sadovnjakih. Da je zrelo sadje
eden glavnih dejavnikov, ki medveda privablja v blizino ¢loveka poroc¢ajo tako Studije iz
Slovenije (Jerina in sod., 2015) kot tudi Studije iz drugih obmocij (Greenleaf in sod., 2009;
Merkle in sod., 2013). Sadezi v jesenskem casu so izredno pomembni z vidika vnosa
enostavnih sladkorjev in energije (Rode in Robbins, 2000) in so pomemben del jesenske
prehrane medveda, kar so potrdile tudi nase analize iztrebkov. Studije kaZejo, da medvedi
regulirajo vnos energije, beljakovin in ogljikovih hidratov in se ne prehranjujejo samo z
enim, energijsko bogatim virom hrane, temve¢ z meSano hrano, ki jim omogoca tako
maksimalen vnos energije kot maksimalno pridobivanje telesne mase. S poskusi v
yjetniStvu so dokazali, da so se medvedi, ki so jim ponudili losose in sadje, odlocali za
meSanico, Ceprav bi zgolj z energetskega vidika pri¢akovali, da bodo izbrali lososa
(Robbins in sod., 2007). Podobno bi lahko veljalo za medvede v Sloveniji, ki kljub bogati
ponudbi na krmiscih, v jesenskem casu poleg krme uZivajo tudi sadeze in mastna semena.
Prehranjevanje s sadeZi v sadovnjakih blizu naselij za medvede ocitno predstavlja
prednost, ki pretehta splo$no teznjo po izogibanju ¢loveka (Ordiz in sod., 2011). Nasi
rezultati so potrdili, da so bili obiskani sadovnjaki v povpre¢ju oddaljeni manj kot 100
metrov od najblizje stalno naseljene hiSe. Ker konflikti v jesenskem Casu niso povezani
zgolj s skodo v sadovnjakih (Jerina in sod., 2015), lahko sklepamo, da sadovnjaki delujejo
kot zacCetni atraktant, ki medvede privabi v naselje, posledi¢no pa zaradi tega nastajajo tudi
Stevilni drugi konflikti. O podobnih »vro¢ih to¢kah« konfliktov porocajo tudi Wilson in
sod. (2006) iz Montane, kjer je ob odlagalis¢ih poginulih domacih zivali blizu kmetijskih
povrsin in hkrati blizu medvedu optimalnega habitata nastajalo kar 75 % vseh konfliktov.

Sadovnjaki imajo z vidika dodatne energije pravzaprav podobno vlogo kot krmisca, le da
je njihov ucinek ravno nasproten — medvede v Casu zorenja sadja privabljajo v naselja in
vasi. Zato je z namenom preucevanja konfliktnosti pomembno locevati antropogene vire
hrane, ki se pojavljajo blizu his, od krmljenja, ki praviloma poteka dale¢ stran od naselij
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(npr. krmisc¢a globoko v gozdu) in brez prisotnosti ljudi (npr. z uporabo avtomatskih
krmilnikov). Vecinoma se v praksi to zelo malokrat lo¢uje in se med vplivi antropogene
hrane obravnava tako hranjenje medvedov na smetiS¢ih blizu naselij kot krmljenje na
krmiscih znotraj gozda. Za zmanjSevanje in preprecevanje konfliktov je tako bistveno, da
se zmanjsa $tevilo antropogenih virov hrane, ki medveda privabljajo v blizino naselij ali
celo v neposredni stik s clovekom.

7.1.4 Energetski pomen krme za medveda

V Sloveniji medveda in divjad intenzivno krmimo (Poglavje 3.3.1). Z rezultati prehranskih
analiz smo potrdili delovno hipotezo D.1 in pokazali, da krma predstavlja ve¢ kot tretjino
celoletne zauzite energije medvedov, sezonski viSek na enem od obmocij vzorcenja je celo
presegal 70 % (Kav¢i€ in sod., 2015). Krma (koruza in mrhovina domacih Zivali skupaj) je
v prehrani medveda najpomembnejsa v spomladanskem c¢asu (53,1 % ocene zauZite
energije), tekom leta pa se njen pomen zmanjSuje, zlasti na ra¢un mrhovine. Poleg
sezonskih so se pokazale tudi razlike med obmocji vzoréenja: medvedi so na obmocju z
vi§jo gostoto krmiS¢ zauzili ve¢ koruze s krmis¢, kar nakazuje, da bi se koli¢ina zauzite
krme lahko regulirala s Stevilom zalozenih krmis¢ (Kav¢i€ in sod., 2015).

Kljub izjemno velikim koli¢inam krme v prehrani medvedov in vpliva na rabo prostora pa
nasi rezultati kazejo, da raba krmis$¢ po pomladanskem visku upade. Zato lahko sklepamo,
da se za medveda hranjenje na krmisc¢ih razlikuje od prehranjevanja v naravnih razmerah.
Vecji pomen krme je v obdobju po brloZenju lahko povezan z manjSo dostopnostjo drugih,
naravnih virov hrane, kot tudi z notranjimi dejavniki medvedov. V spomladanskem ¢asu so
medvedi relativno neaktivni in iz€rpani od brloZenja, zato najbolj posegajo po visoko
energijski in lahko dostopni krmi. Kasneje jo nadomestijo s proteinsko bogatimi insekti,
mastnimi semeni in s sladkorjem bogatimi sadezi. Tudi druge Studije porocajo, da se
medvedi ne hranijo nujno z najbolj dostopno ali energetsko bogato hrano, temve¢ je
njihova prehrana meSana, sestavljena iz komponent, ki jim v dolocenem fizioloSkem
obdobju omogoc¢ajo maksimalen vnos energije in povecanje telesne mase (Robbins in sod.,
2007). Do sezonskih razlik v koli¢ini zauzite krme bi na¢eloma lahko prihajalo tudi zaradi
razli¢ne koli¢ine razpolozljivosti krme, saj lovci krmisca v ¢asu lovne dobe, od oktobra do
aprila, pogosto intenzivneje zalagajo s krmo.

Verjetno bi lahko Se bolj izrazit pomen krme pri¢akovali v letih izpada obroda semen
plodonosnih drevesnih vrst ali pomanjkanja drugih naravnih oblik hrane (Noyce in
Garshelis, 1997), kar z analizo iztrebkov zaradi pomanjkljivih podatkov o letu, ko je bil
iztrebek najden, nismo mogli preveriti. VVsekakor bi bilo medletne razlike o pomenu krme
smiselno preveriti z nadaljnjimi raziskavami. Na velik pomen obroda zira na letno
variabilnost prehrane medveda v Sloveniji je opozorila Ze analiza vsebine Zelodcev (Krofel
in sod., 2008). Tudi Jerina in sod. (2015) so na podlagi telemetrijskih podatkov in
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spremljanja obroda plodonosnih drevesnih vrst pokazali, da so medvedi krmis¢a v letih, ko
je bil obrod slabsi, uporabljali bolj intenzivno kot v letih z obilnim obrodom. Nasi rezultati
nakazujejo, da je medvedu naravna hrana ljubsa od ponudbe na krmiscih. Eden od moznih
razlogov za ta pojav je morebitna neprivlaénost suhih koruznih semen v krmi. Skoda na
koruzi se namre¢ v sploSnem pojavlja predvsem v »mle¢ni fazi« zorenja, ko je v zrnih
najveC sladkorja (Stowell in Willging, 1991; Ditmer in sod., 2015). Verjetno je tudi, da
medved izbira naravno hrano, ker se izogiba morebitnim srecanjem s ¢lovekom v blizini
krmis¢.

Se uéinkovitejse od koruze naj bi bilo pri odvradanju medvedov od obiskovanja naselij
krmljenje z mrhovino, poleg tega naj bi medvedi na mrhovisc¢ih zadostili svoje potrebe po
zivalski hrani in poslediéno manj pogosto plenili domace zivali. V Sloveniji se zato
pojavljajo zahteve po ponovni uvedbi mrhovis¢, saj naj bi bila prav ukinitev mrhovis¢
primarni razlog za pove¢ano §tevilo konfliktov z medvedi (Strumbelj, 2006). Rezultati
naSih prehranskih analiz kazejo, da je mrhovina domacih Zivali v prehrani medveda
pomembna predvsem v pomladanskem casu, ko predstavlja ve¢ kot Cetrtino zauzite
energije, skupaj z mrhovino prostozivecih parkljarjev pa kar 42 % pomladnega
energijskega vnosa. O velikem delezu zivalskih proteinov v prehrani medveda v pomladnih
mesecih porocajo Studije iz tujine (Green in sod., 1997; Gula in sod., 1998; Dahle in sod.,
1998; Baldwin in Bender, 2009), kar je deloma posledica vecje prisotnosti med zimo
poginule divjadi v gozdu (Clevenger in sod., 1992; McLellan in Hovey, 1995), hkrati pa je
lahko prebavljiva beljakovinska hrana pomembna za obnovo mi$i¢ne mase od zimovanja
iz¢rpanih medvedov (Hilderbrand in sod., 1999b; Baldwin in Bender, 2009). V pomladnih
mesecih je drobnica v Sloveniji redko na pasi, zato je u€inek krmljenja z mrhovino na
zmanjSevanje plenjenja drobnice malo verjeten. Skod je v tem pomladnem ¢asu
zanemarljivo malo, kar velja tako za obdobje pred kot za obdobje po ukinitvi krmljenja z
mrhovino (Kav¢i¢ in sod., 2013). Poleti in jeseni, ko Stevilénost $kod na drobnici narasca,
medvedi vecino svojih potreb po Zivalskih beljakovinah dobijo preko hranjenja z insekti; ti
poleti predstavljajo kar 52,1 % celotne zauzite energije. Delovno hipotezo, da krmljenje z
mrhovino iz energijskega vidika za medveda ni pomembno, smo postavili predvsem z
namenom preverjanja ucinkovitosti ukrepa na zmanjs$anje plenjenja drobnice. V obdobju,
ko se pojavljajo skode na drobnici, medved vecino svojih potreb po beljakovinah pridobi iz
insektov, v tem delu leta zato mrhovina domacih Zivali zanj ni pomembna. Tega pa ne
moremo trditi za pomladansko obdobje. Hipotezo D.2 smo tako deloma potrdili.

Tudi celostna analiza vplivov krmljenja z mrhovino v Sloveniji na zmanjSevanje Skod na
drobnici je pokazala, da ukrep v tem oziru ni u¢inkovit (Kav¢ic¢ in sod., 2013), prav tako se
ni izkazalo, da bi se medvedi rajsi prehranjevali na mrhovis¢ih kot na krmiscih s koruzo,
ob upostevanju povecanja Stevilénosti medvedov in drobnice ni bilo zaznati povecanega
plenjenja ovac (Kavéi¢ in sod., 2013). Skode na drobnici so najverjetneje posledica
neprimernega varovanja ¢red in sprememb v praksi reje, kjer se vse bolj poudarja
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podaljSevanje pasne sezone, zaradi Cesar je drobnica daljSe obdobje dovzetna za napade
plenilcev (Kav¢i¢ in sod., 2013). Podobne predpostavke krmljenja z mrhovino se
pojavljajo tudi drugje po svetu (Madel, 2009; Morehouse in Boyce, 2014). VzdrZzevanje
mrhovis¢, ki naj bi zadostila beljakovinskim potrebam medvedov spomladi in jih odvracala
od skod na rancih z zivino, je bil eden od ukrepov upravljanja z medvedi v Montani v ZDA
(Madel, 2009). Program je kasneje dozivel Stevilne kritike; Wilson in sod. (2006) so
pokazali, da so odlagali§¢a mrhovine v blizino ranCov privabljala medvede in posledi¢no je
Stevilo konfliktov celo narastlo. Tudi Morehouse in Boyce (2014) iz Alberte porocata, da
je odvracalno krmljenje z mrhovino morda nekatere medvede ucinkovito odvracalo od
konfliktov, v splosnem pa se je ukrep izkazal kot neucinkovit in Stevilo konfliktov je
ukrepu navkljub narascalo.

7.1.5 Vpliv antropogene hrane na konfliktnost medvedov

Gozdovi zmerno-toplega pasu nudijo medvedom obilico naravnih virov hrane, poleg tega
medved v kulturni krajini Slovenije najde tudi Stevilne vire antropogene hrane, ki so v
okolje lahko odlozeni namerno, kot ukrep za upravljanje z vrsto (krma), pogosto pa jih
¢lovek puséa v okolju tudi nenamerno, zaradi dejavnosti v kmetijstvu ali iz malomarnosti,
v obliki smeti in ilegalnih odlagalis¢ odpadkov. Iz rezultatov naSih analiz in predhodnih
Studij lahko sklepamo o vplivih antropogene hrane, vklju¢no s krmljenjem, na aktivnost in
vzorce vedenja medvedov, ki bi lahko vplivali na pogostnost nastanka konfliktov, kar
lahko pripomore k razumevanju vzrokov, ki privedejo do nastanka konfliktov, njihovemu
zmanj$evanju oziroma preprecevanju in oblikovanju upravljavskih priporo¢il.

Z rezultati prehranskih analiz smo potrdili, da je krma mo¢no zastopana v prehrani
medveda in predstavlja zanj znaten del letno zauZzite energije. Poleg tega je relativna
energijska ucinkovitost hranjenja na krmiscéu zelo verjetno precej ve¢ja od hranjenja v
naravi. Naknadno nase analize kazejo, da je krma medvedom dostopna tekom celega leta,
saj je koruza edina od prehranskih kategorij v prehrani medveda, na katero letni ¢as ni imel
znacilnega vpliva. Elfstrom in sod. (2014) porocajo, da med indeksom telesne mase in
gostoto medvedov v Sloveniji ni povezave, kar nakazuje, da med osebki ni kompeticije za
hrano. Avtorji kot najbolj verjeten razlog navajajo prisotnost dopolnilnega krmljenja.
Velike koli¢ine dodatne antropogene hrane v habitatu medvedov v Sloveniji zato zelo
verjetno zabriSejo sicer naravna nihanja v koli¢ini hrane, kar so potrdili Jerina in sod.
(2015). Medvedi tako zivijo v izredno bogatem okolju, morebitne prehranske primanjkljaje
pa nadomescajo na krmisc¢ih. Ker prehranski viri kljuéno vplivajo na telesno maso in
reprodukcijske parametre (Elowe in Dodge, 1989; Hilderbrand in sod., 1999a; Costello in
sod., 2003), lahko sklepamo, da v okolju s krmljenjem uspevajo osebki, ki so v boljsem
fizicnem stanju, kar dopusca uspesnejSo reprodukcijo in vecje populacijske gostote.

ey

reprodukcijskih stopenj medvedov na svetu, ki znasa 19 —22 % letno (Krofel in sod.,
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2012), posledi¢no so zabeleZene tudi ene najvisjih populacijskih gostot, ki lokalno lahko
presegajo tudi 40 medvedov na 100 km? (Jerina in sod., 2013). Ce krmljenje prozi
povecane StevilCnosti in gostote, kar vodi v vecjo verjetnost interakcij s clovekom in vecji
potencial za nastanek konfliktov, bi bilo tak$ne uc¢inke ukrepa smiselno omiliti. Nase
analize so pokazale, da so spremljani medvedi na obmod¢ju z vecjo gosto krmis¢, zauzili
ve¢ koruze, kar pomeni, da bi z intenziteto krmljenja lahko regulirali koli¢ino krme, ki jo
medvedi zauzijejo.

Da je gostota medvedov dejavnik, ki pomembno vpliva na intenziteto konfliktov, je
potrdila tudi analiza konfliktov z medvedi v Sloveniji (Jerina in sod., 2015). Ker je naravna
smrtnost medvedov majhna, se nadaljni porast populacije pri nas pogosto reSuje z
odstrelom, ki naj bi imel poleg direktnega ucinka na Stevilénost vpliv tudi na vedenje vrste,
ki je posledi¢no bolj oprezna (Ordiz in sod., 2012). Vseeno pa v populacijah, kjer poteka
intenzivni odstrel, medvedi zaradi prisotnosti antropogene hrane lahko izgubijo naravno
plahost (Swenson, 1999) in povzroéajo konflikte. To se dobro kaze tudi v Sloveniji, kjer je
odvzem medvedov zelo velik, letno se odstreli 20 % populacije (Krofel in sod., 2012),
kljub temu pa Se vedno nastajajo mnogi konflikti. Splo$na javnost odstrel slabo sprejema
(Linnell in sod., 1997), hkrati nekatere Studije kazejo, da netaréni odstrel ni vedno
ucinkovit ukrep zmanjSevanja Stevila konfliktov (Witmer in Whittaker, 2001; Treves in
sod., 2010) in da je stopnja konfliktov odvisna tudi od $tevila problemati¢nih medvedov
(Zedrosser in sod., 1999; Witmer in Whittaker, 2001; Jerina in sod., 2011). Kot bolj
smiselna reSitev se navaja odstrel problemati¢nih osebkov, skupaj z ukrepi, ki preprecujejo
nastanek novih problemati¢nih osebkov in konfliktnih situacij (Krofel in Jerina, 2012;
Maji¢ Skrbinsek in Krofel, 2015).

V Sloveniji so medvedi hkrati podvrZeni intenzivnemu odstrelu in intenzivnemu krmljenju.
Reding (2015) zato ugotavlja, da sta dva evolucijsko klju¢na faktorja, tj. rodnost in
smrtnost, v veliki meri odvisna od c¢loveka. Obvladovanje smrtnosti preko odstrela in
koli¢ine hrane preko krmljenja pomeni, da ¢lovek vpliva tudi na selekcijske pritiske,
podobno poc¢ne v procesu udomacevanja vrst, kot je bilo to pokazano pri jelenjadi in
srnjadi (Mysterud, 2010). Tovrstni ucinki na medvedih so mozni, vendar $e niso raziskani.
ZmanjSanje intenzitete krmljenja bi verjetno omililo vplive na uspesnejSo reprodukcijo in s
tem na velike potrebe po rednem odstrelu neproblemati¢nih medvedov.

Nase analize so potrdile, da vpliv krmiS¢ sega priblizno 1,5 kilometra dale¢ v prostor in da
se verjetnost za prisotnost medveda vsak kilometer stran od krmi§¢a zmanjSa za ve¢ kot 40
%. Zato bi bilo mozno, da krmis¢a globlje v gozdu uspesneje odvracajo medvede od
naselij, kot pa krmisca, ki se pojavljajo blizu naselij. KrmiS¢a naj bi bila sicer postavljena
najmanj dva kilomtera stran od najbliZzjega naselja (Strategija..., 2002), vendar nasi
podatki kazejo, da se jih skoraj 20 % nahaja manj kot en kilometer stran od naselij. Z
nadaljnimi raziskavami bi bilo zato smiselno ovrednotiti ucinkovitost krmiS¢ pri
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odvrac¢anju medvedov od naselij glede na njihovo oddaljenost od naselij, kar je v splosnem
slabo raziskano. Nedavna ameriska Studija ucinkovitosti krmljenja na zmanjSevanje
konfliktov s ¢érnimi medvedi glede na razdaljo od naselij je sicer pokazala, da so pri
zmanjSevanju konfliktov uc¢inkovitejsa krmisca, ki so blize naseljem (Stringham in Bryant,
2015). V raziskavi so kot krmo uporabili sadje, ki medvede mo¢no privablja, krmo pa so
polagali na krmis¢a zgolj 3 mesece, v obdobju izrednega pomanjkanja naravne hrane, zato
Studija ni direktno primerljiva z razmerami v Sloveniji, vsekakor pa odpira nova vprasanja
na katera bi bilo v prihodnje smiselno odgovoriti.

Za vecjo ucinkovitost ukrepa krmljenja na pogostnost konfliktov in za omilitev morebitnih
uéinkov na reprodukcijo ter drugih stranskih uc¢inkov krmljenja, ki so pogosto nezeljeni
(glej pregled na zacetku naloge), bi bilo smiselno razmisliti o ¢asovnem omejevanju
polaganja krme. Mozno bi bilo krmljenje omejiti na leta z izpadi obroda semen
plodonosnih drevesnih vrst, saj se takrat Skode podvojijo (Jerina in sod., 2015), zaradi
Cesar lahko pri¢akujemo vecjo ucinkovitost ukrepa. Odvracalno krmljenje bi lahko
namesto celega leta omejili zgolj na obdobje hiperfagije: nasi rezultati nakazujejo, da je
krmljenje v tem ¢asu verjetno ucinkovito, poleg tega je verjetnost priblizevanja naseljem in
s tem stopnja konfliktov najvecja prav v tem letnem casu. HKrati ne gre zanemariti vidika
privlacnosti krme. 1z rezultatov lahko sklepamo, da krma za medveda ni najbolj privlacna
hrana, saj se z zviSevanjem dostopnosti drugih virov hrane v naravnem okolju vse manj
zateka h krmi. Studije, ki porogajo o uginkovitem krmljenju pri prepre¢evanju $kod, so
omejen ¢as uporabljale izredno privla¢no hrano, npr. posebej za medveda pripravljene
brikete (Ziegltrum, 2008), govejo mast (Rogers, 2009) ali meSanico sadja in oresckov
(Stringham in Bryant, 2015). Privla¢nost hrane je verjetno pomemben faktor, ki vpliva na
dejansko privabljalno mo¢ krmis¢; ¢e bi Zeleli medvede odvracati od naselij, bi bili pri tem
morda bolj uspesni, ¢e bi krmis¢a zalagali s hrano, ki bi bila za medveda bolj privla¢na od
trenutne ponudbe v okolju in prilagojena fizioloSkim potrebam medvedov v posameznem
letnem casu (Felicetti in sod., 2003). Mozno je, da se medved manj pogosto krmi na
krmiS¢u, ko postanejo dostopni alternativni viri hrane, ker se ¢loveku izogiba (Ordiz in
sod., 2011). Nasi rezultati kazejo, da se jim priblizuje izrazito v no¢nem casu, zato je
mozno, da jih zaznavajo kot ostale antropogene strukture, kar lahko vpliva na njihovo
ucinkovitost. Morda bi bila krmiS¢a z vidika odvracanja od naselij bolj ucinkovita ob
uporabi avtomatskih krmilnikov (Krofel in Jerina, 2012).

Nase analize so pokazale tudi velik vpliv drugih, nenamernih oblik antropogene hrane na
zahajanje medvedov v blizino ¢loveka. Koli¢ina hrane, ki jo v okolju ¢lovek pusca
nenamerno izrazito upada z oddaljenostjo od najblizje hiSe, medved je blizu hi§ izbiral
predvsem lokacije s prisotno hrano. Koli¢ina antropogene hrane je zlasti velika v
jesenskem casu, v veliki meri zaradi zrelega sadja v sadovnjakih. Slednji se v vecini
pojavljajo zelo blizu hi§ (do 100 m stran). Za preprecevanje dostopa medvedov do
sadovnjakov se kot ucinkovita metoda uporablja predvsem zas¢ita z elektroograjami
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(Gunther in sod., 2004). Poleti je medved hrano nasel tudi na prostorih za piknike.
Organski odpadki bi morali biti na obmocju prisotnosti medveda shranjeni v posebnih
smetnjakih oziroma na medvedu nedostopnih mestih (Witmer in Whittaker, 2001). Pri
prepreCevanju konfliktov, ki nastajajo predvsem zaradi malomarnosti ljudi, igra veliko
vlogo izobrazevanje javnosti kot tudi sankcije. Ustrezna zakonodaja in upravljanje z
odpadki so se ob intenzivnih izobrazevalnih kampanjah za splo$no javnost v nacionalnih
parkih v Ameriki pokazali kot zelo u€inkoviti nacini preprecevanja konfliktov (Gunther in
Hoekstra, 1998; Greenleaf in sod., 2009). V kulturni krajini Slovenije seveda tovrstna
problematika predstavlja velik izziv, kljub temu pa se preprecevanju dostopa medvedov do
antropogene hrane in izobrazevanju javnosti o pravilnem vedenju na obmodcju prisotnosti
medveda v Sloveniji doslej ni posvecalo dovolj pozornosti (Maji¢ Skrbinsek in Krofel,
2015).

Na podlagi rezultatov pri¢ujoce doktorske disertacije in predhodnih raziskav, lahko
oblikujemo nekaj upravljavskih priporocil za upravljanje medveda v prihodnje:

» Za vecjo ucinkovitost ukrepa krmljenja, bi polaganje krme za medveda lahko ¢asovno
omejili na obdobje hiperfagije, ko so potrebe medvedov po kalorijsko bogati hrani najvecje
in na leta, ko izpadejo naravni obrodi. Hkrati bi na ta na¢in vsaj delno omejili vplive
krmljenja na telesno teZo in reprodukcijo medvedov ter druge neciljne u¢inke krmljenja, ki
pOgosto niso Zeljeni.

 Ucinkovitost ukrepa krmljenja je odvisna tudi od tipa krme. Smiselno bi bilo uporabiti
krmo, ki je medvedu bolj privlaéna in hkrati ustreza fizioloskim potrebam medvedov v
doloceni sezoni. V jesenskem obdobju bi bila verjetno zelo primerna krma npr. sadje.

» Ker se medvedi zelo verjetno krmiS¢em izogibajo zaradi pogoste prisotnosti ¢loveka, bi
bilo smiselno spodbujati uporabo avtomatskih krmilnikov. Na ta nacin bi zagotovili vecjo
obiskanost krmiS¢, hkrati pa bi se zmanjSala verjetnost, da bi medvedi prisotnost ¢loveka
zaceli povezovati s hrano.

+ Z vidika zmanjSevanja konfliktov bi bilo klju¢no odstranjevanje antropogenih virov hrane
iz neposrednje okolice naselij, zlasti pomembna bi bila ustrezna zascita sadovnjakov,
shranjevanje odpadkov na medvedu nedostopna mesta in izobraZevanje javnosti o
pravilnem ravnanju z odpadki na obmocju prisotnosti medveda.

Antropogena hrana seveda ni edini vzrok nastanka konfliktov, obstajajo tudi Stevilni drugi
vzroki, kot so: individualne znacilnosti medvedov (Steayert in sod., 2014), socialna
dominanca in umikanje SibkejSih kategorij v blizino ¢loveka (Elfstrom in sod., 2014),
izpadi v dostopnosti naravne hrane (Gunther in sod., 2004; Jerina in sod. 2015), kvaliteta
zas¢ite domacih Zivali in druge lastnine (Linnell in sod., 2011). ReSitve za posamezne
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konflikte so zato kompleksne in preprostih receptov za zagotovitev sobivanja med
medvedom in ¢lovekom ni. Trenutno se reSevanja konfliktov lotimo potem, ko se
konfliktni dogodek ze zgodi, premalo pa se poudarja pomen proaktivnih ukrepov, ki
prepreCujejo nastanek konfliktnega vedenja pri medvedih in izboljSujejo razumevanje
lokalnih skupnosti o vzrokih in mehanizmih, ki do nastanka konfliktov privedejo.
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7.2  SKLEPI

Krmis¢a pomembno vplivajo na celoletno, sezonsko in cirkadiano prostorsko razporeditev
medvedov. V neposredni okolici krmiS¢ (razdalja do 140 m) smo zabelezili skoraj
devetkrat vecjo gostoto medvedjih lokacij kot na preostalem obmocju aktivnosti
medvedov. Vpliv krmi$¢ sega priblizno 1500 metrov dale¢ v prostor, poleg tega je
oddaljenost od najblizjega krmis¢a med vsemi okoljskimi spremenljivkami pojasnjevala
najve¢ variabilnosti izbora habitata medvedov. Vpliva krmljenja na velikost sezonskih
obmocij aktivnosti medvedov pa proti pri¢akovanju nismo ugotovili.

V povprecju ez celo leto medvedi na krmisc¢ih prezivijo okoli 7 % c¢asa, ko ne zimujejo.
Raba krmiS¢ je najintenzivnejSa aprila, ko medvedi na krmiS¢ih preZivijo 9,3 % €asa in je
krmiS¢a uporabljalo 92 % spremljanih medvedov. Medvedi so na krmis¢ih upoStevaje
celoletno povprecje najpogosteje v nocnem ¢asu med 19. uro zvecer in 3. uro zjutraj. Kljub
temu, da so aktivni tudi v jutranjih urah, pa takrat krmiS¢ ne obiskujejo. Cirkadiana
dinamika rabe krmi$¢ je podobna cirkadianemu ritmu pribliZevanja naseljem. Zato lahko
sklepamo, da se medved krmi$¢ v splosnem izogiba na podoben nacin kot ostalim
antropogenim strukturam, najverjetneje zaradi prisotnosti ¢loveka in izvajanja odstrela.

V jesenskem cCasu so medvedi, ki so se intenzivneje prehranjevali na krmiscih, redkeje
zahajali v blizino naselij kar nakazuje, da v ¢asu hiperfagije krmljenje verjetno zmanjsuje
tovrstne konflikte. Kljub temu rezultatu skupni uéinki ukrepa pri nas Se niso povsem
poznani, saj druge raziskave nakazujejo, da ukrep verjetno prozi povecane Stevil¢nosti in
gostote, ki lahko pomenijo vejo verjetnost interakcij s Clovekom in vecjo moznost
nastanka konfliktov.

Prejsnje raziskave kazejo, da konflikte pogosto prozi antropogena hrana, ki se nahaja v
bliZini hi§ in privablja medvede. Podobno kaZejo tudi naSi rezultati: koli¢ina antropogene
hrane v prostoru je z oddaljenostjo od najblizje hiSe upadala, medvedi pa so blizu hi$
izbirali tiste lokacije, na katerih je bila prisotna hrana. Blizu hi§ (do 100 m stran) je
antropogena hrana prisotna na 58 % medvedjih in 41 % kontrolnih lokacij. Na 80 %
medvedjih lokacij s prisotno hrano blizu hi§ so sadovnjaki. Ti so prevladovali zlasti jeseni,
ko smo medvede tudi najveckrat zabelezili v blizini naselij. Iz tega lahko sklepamo, da
zrelo sadje medvede v jesenskih mesecih intenzivno privablja v blizino ¢loveka, zaradi
Cesar lahko nastajajo konflikti. V poletnem Casu so medvedi hrano nasli predvsem na
prostorih za piknik.

S prehranskimi analizami smo potrdili, da je energijski pomen krme v prehrani medveda
zelo velik. Krma je v povpre¢ju predstavljala ve¢ kot tretjino celoletne zauZite energije
medvedov. Vendar pa v rabi krme prihaja do sezonskih razlik: izrazit pomen smo
evidentirali predvsem v spomladanskem casu (53,1 % ocene zauzite energije), tekom leta
pa njen pomen upada. Poleg sezonskih so se pokazale tudi razlike med obmocji vzorcenja:

80



Kav¢i¢ 1. Vpliv krmljenja in drugih ¢loveskih virov hrane na aktivnost rjavega medveda (Ursus arctos).
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

medvedi so na obmocju z visjo gostoto krmis$¢ zauzili ve¢ hrane s krmis¢ (koruze). Ocena
relativne energijske uc¢inkovitosti hranjenja na krmi$cu je pokazala da je to verjetno precej
bolj u¢inkovito (morda do 5 krat) od hranjenja v naravi, izven krmis$¢. Zato krmljenje
verjetno vpliva na telesno maso in fizi¢no stanje osebkov, kar lahko vodi v uspesnejSo
reprodukcijo in visje gostote, ki so ze bile dokumentirane za populacijo medvedov v
Sloveniji. Posredno tako krmljenje lahko vpliva na vecjo Stevilénost, kar pa lahko povecuje
konflikte.

Energetski pomen mrhovine domacih Zivali za medveda je na letni ravni razmeroma
majhen (12 % zauzite energije). Vecji pomen se pokaze zgolj v pomladanskem cCasu (25,9
% zauzite energije), kar je verjetno posledica skromne ponudbe preostale hrane v okolju in
fizioloskih potreb medveda. Poleti medved vecino Zivalskih beljakovin pridobi preko
hranjenja z insekti (52,1 % zauZzite energije), jeseni so v prehrani zastopani predvsem
sladki sadezi (31,2 % zauzite energije) in mastna semena (32,0 % zauzite energije). Ker se
vecina Skod na drobnici pojavlja predvsem poleti in jeseni, ko so potrebe medvedov po
mrhovini majhne (3,7 % zauzite energije poleti in 8,4 % jeseni), lahko sklepamo, da
mrhovisca z vidika zmanjSevanja plenjenja drobnice niso ucinkovita.
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8 POVZETEK (SUMMARY)
8.1 POVZETEK

Konflikti med medvedi in ¢lovekom zmanjSujejo toleranco in oteZujejo sobivanje
medvedov in lokalnih skupnosti ter so na mnogih obmoc¢jih razsirjenosti medvedov v svetu
kljuéna groznja njihove dolgoro¢ne ohranitve. Vecina konfliktov z rjavim medvedom je
povezanih z njegovim omnivornim in oportunim na¢inom prehranjevanja, zaradi katerega
se pogosto zateka tudi k antropogeni hrani. Studije iz mnogih delov sveta kaZejo, da je
prav dostop do antropogenih virov hrane najpogostejsi vzrok zahajanja medvedov v blizino
¢loveka in eden glavnih prozilcev konfliktov.

Med ukrepi za zmanjSevanje in preprecevanje konfliktov je odvracalno krmljenje, s
katerim se medvede poskuSa zadrzati stran od poseljenih obmocij. V preteklosti se je
poseben pomen pripisovalo krmljenju medvedov z mrhovino, s katerim naj bi zmanjSevali
plenjenje domacih zivali. Krmljenje z mrhovino naj bi namre¢ zadovoljilo medvedove
potrebe po beljakovinski hrani in s tem preprecevalo napade na drobnico. Vendar pa so
vplivi krmljenja na medvede kot tudi ucinkovitost na zmanjSevanje konfliktov slabo
raziskani, mnenja o u¢inkovitosti so deljena tudi znotraj stroke.

Osrednji namen naloge je bil pridobiti boljsi vpogled v vplive antropogene hrane na
aktivnost in vzorce vedenja medvedov, ki bi lahko vplivali na pogostnost nastanka
konfliktov. Iskali smo odgovore na naslednje sklope vpraSanj: i.) kako na prostor, Ki ga
uporabljajo medvedi, vplivajo krmisca, ii.) kakSna je povezava med krmljenjem in
zahajanjem medveda v blizino naselij, 1ii.) ali medveda v blizino naselij privablja
antropogena hrana in iv.) kolikSen je energetski pomen krme za medveda.

Za ugotavljanje vplivov krmljenja na rabo prostora in pogostnost zahajanja medvedov v
naselja (sklop i-ii) smo uporabili podatke telemetrijsko spremljanih medvedov, ki so bili
odlovljeni na SirSem delu osrednjega obmocja rjavega medveda v Sloveniji. Za analize v
nalogi smo uporabili 72.043 GPS lokacij 31 razlicnih medvedov obeh spolov. Sloje
okoljskih spremenljivk, ki nakazujejo sploSno habitatno primernost, prisotnost hrane,
antropogenih motenj in kritja, smo zajemali iz javno dostopnih, prostorsko opredeljenih
digitalnih podatkovnih baz. Preucili smo sezonsko in cirkadiano dinamiko rabe krmis¢,
povezanost rabe krmiS¢ z bilanco aktivnosti medveda, vplive na prostorsko razporeditev,
izbor habitata in velikost obmocij aktivnosti medvedov. Glede vplivov krmljenja na
konfliktnost medvedov obstajata dve kontrastni hipotezi. Po prvi naj bi krmljenje zaradi
pogojevanja ¢lovekove prisotnosti s hrano in habituacije medvedov na ¢loveka povecevalo
konflikte, po drugi pa naj bi z odvracanjem medveda od naselij in pokrivanjem njegovih
potreb po hrani konflikte zmanjSevalo. Hipotezi smo preverjali s korelacijo med delezi
lokacij v naselju in na krmi$c¢u pri posameznem medvedu.
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Vzroke za zahajanje medvedov v blizino naselij (sklop iii) smo podrobneje preverili tudi
na podlagi podatkov mikrohabitatnih popisov medvedjih (n = 448) in kontrolnih (n = 448)
lokacij na terenu. Analizirali smo, ali se na lokacijah blizu naselij, ki jih obiskujejo
medvedi, pogosteje nahajajo antropogeni viri hrane kot na kontrolnih lokacijah, kakSne so
sezonske razlike v pojavljanju antropogene hrane in kateri so tisti viri hrane, ki medveda
najpogosteje privabijo v neposredno blizino his.

Energetski pomen krme za medveda (sklop iv) smo ugotavljali na osnovi analiz medvedjih
iztrebkov (n = 714), ki so bili nabrani v obdobju od leta 1993 do 1998, na treh geografsko
lo¢enih obmocjih: Kocevsko (n = 220), Sneznik (n = 234) in Menisija (n = 260). Ostanki
hrane v iztrebkih so bili ocenjeni okularno ali mikroskopsko, na podlagi volumskih delezev
posameznih prehranskih kategorij smo z uporabo razli¢nih korekcijskih faktorjev
(Preglednica 5) nato izracunali energetsko vrednost zauzite hrane. Ker se je v obdobju
vzorcenja iztrebkov mrhovina domacih Zivali Se uporabljala za krmljenje medvedov, smo
lahko ugotavljali tudi energetski pomen mrhovine in sklepali o u¢inkovitosti tega ukrepa
na zmanjSevanje plenjenja drobnice. Ugotavljali smo tudi relativno energijsko ucinkovitost
prehranjevanja na krmiscu, na podlagi ¢esar lahko sklepamo o vplivih krmljenja na znake
vitalnosti vrste (npr. telesna masa, reprodukcija).

Iz nas$ih analiz lahko povzamemo, da krmljenje pomembno vpliva na celoletno, sezonsko
in cirkadiano prostorsko razporeditev medvedov. Krmis¢a so obiskovali vsi spremljani
medvedi (n = 31), med vsemi posnetimi lokacijami jih je bilo v povprecju ¢ez celo leto na
krmiS¢u zabelezenih 6,8 %. Raba krmiSC je bila najintenzivnejSa aprila, takrat se je na
krmis¢ih zadrzevalo 92 % spremljanih medvedov. Vpliv krmiS¢ sega priblizno 1,5
kilometra dale¢ v prostor, gostota medvedjih lokacij v neposredni blizini krmiS¢ pa je
skoraj devetkrat ve¢ja kot na preostalem obmodcju aktivnosti medvedov. Multivariatne
analize so potrdile, da imajo med obravnavanimi okoljskimi spremenljivkami najvecji
vpliv na izbor habitata prav krmis¢a. Z naSimi metodami vpliva krmljenja na velikost
sezonskih obmocij aktivnosti medvedov nismo potrdili. Prav tako nasi rezultati niso
potrdili, da bi medvedi zaradi krmljenja pogosteje zahajali v blizino naselij. Pokazalo se je
ravno nasprotno: v jesenskem casu so medvedi, ki so se intenzivneje prehranjevali na
krmis¢ih, redkeje zahajali v blizino naselij, kar kaze, da krmljenje v jesenskem casu
hiperfagije verjetno zmanjsuje tovrstne konflikte.

Koli¢ina antropogene hrane v prostoru z oddaljenostjo od najblizje hiSe upada. Nasi
rezultati so pokazali, da medvedi blizu hi$ izbirajo lokacije, na katerih je prisotna
antropogena hrana. Na medvedjih lokacijah, ki so bile od najbliZje stalno naseljene hise
oddaljene manj kot 100 m, so bili najveckrat prisotni sadovnjaki, ki so prevladovali zlasti v
jesenskem casu. Medvede smo v sploSnem najpogosteje v bliZini naselij zabeleZili jeseni.
Poleg tega smo s prehranskimi analizami potrdili velik pomen sadeZev v jesenski prehrani
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medveda, zato lahko sklepamo, da zrelo sadje medvede mocno privablja v blizino ljudi. V
poletnem ¢asu so medvedi iskali hrano tudi na piknik prostorih.

Rezultati prehranskih analiz so potrdili, da je krma moc¢no zastopana v prehrani medveda
in predstavlja zanj znaten del letno zauzite energije (33,9 %). Krma (koruza in mrhovina
domacih zivali skupaj) je bila v prehrani medveda najpomembnejsa v spomladanskem c¢asu
(53,1 % ocene zauzite energije), tekom leta pa se je njen pomen, zlasti na raun upadanja
pomena mrhovine, zmanj$eval. Relativna energijska ucinkovitost hranjenja na casovno
enoto je na krmiscu precej veéja kot izven krmis¢. Poleg tega velike koli¢ine krme v
medvedovem habitatu lahko zabriSejo sicer naravna nihanja v koli¢ini hrane in lahko
vplivajo na telesno maso in reprodukcijske parametre. Zato lahko sklepamo, da v okolju s
krmljenjem uspevajo osebki, ki so v boljSem fizicnem stanju in imajo uspeS$nejSo
reprodukecijo, kar dopusca vecje populacijske gostote. Domace raziskave kazejo, da imajo

ey

ey

medvedov na 100 km? Ceprav krmljenje v jeseni verjetno zmanjsuje pogostnost zahajanja
medvedov v naselja, so skupni ucinki ukrepa $e nedoloCeni, saj lahko prozi povecane
Stevilénosti in gostote, ki lahko pomenijo ve¢jo verjetnost interakcij s ¢lovekom in vecji
potencial za nastanek konfliktov.

Energetski pomen mrhovine domacih Zivali je vecji le v pomladnem casu (26 % zauZite
energije), poleti (4 % zauzite energije) in jeseni (8 % zauzite energije) je zelo majhen.
Pomladi, ko je mrhovina domacih zivali v prehrani medveda mocneje zastopana, je
drobnica na obmocju prisotnosti medveda zaradi pomanjkanja pase vec¢inoma Se zaprta v
hlevih in skode se prakti¢no ne pojavljajo. Te so v porastu predvsem poleti, z viSkom v
mesecu avgustu in septembru, kar je veljalo tudi v letih, ko so se krmiS¢a Se zalagala z
mrhovino (Kav¢i€ in sod., 2013). Kljub temu je bil deleZ mrhovine domacih Zivali v teh
mesecih v prehrani medveda majhen, medvedi pa so vecino svojih potreb po hrani
zivalskega izvora pridobili s hranjenjem z insekti (52,1 % zauzite energije). Zato je
ucinkovitost krmljenja z mrhovino na zmanjSanje plenjenja drobnice mal verjetna.

Mozno je, da do konfliktov v naSem prostoru prihaja tudi zaradi vzajemnega ucinka
visokih populacijskih gostot, ki jith omogoca izdatno krmljenje in prisotnosti mnogih,
nezavarovanih antropogenih atraktantov v blizini naselij. Oblikovali smo nekaj
upravljavskih priporocil za upravljanje medveda v prihodnje:

» Za vecjo ucinkovitost ukrepa krmljenja, bi polaganje krme za medveda lahko ¢asovno
omejili na obdobje hiperfagije, ko so potrebe medvedov po kalorijsko bogati hrani najvecje
in na leta, ko izpadejo naravni obrodi. Hkrati bi na ta nain vsaj delno omejili vplive
krmljenja na telesno tezo in reprodukcijo medvedov ter druge neciljne uc¢inke krmljenja, ki
pogosto niso Zeljeni.
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 Ucinkovitost ukrepa krmljenja je odvisna tudi od tipa krme. Smiselno bi bilo uporabiti
krmo, ki je medvedu bolj privlaéna in hkrati ustreza fizioloskim potrebam medvedov v
doloceni sezoni. V jesenskem obdobju bi bila verjetno zelo primerna krma npr. sadje.

» Ker se medvedi zelo verjetno krmis¢em izogibajo zaradi pogoste prisotnosti ¢loveka, bi
bilo smiselno spodbujati uporabo avtomatskih krmilnikov. Na ta nacin bi zagotovili vecjo
obiskanost krmi$¢, hkrati pa bi se zmanjsala verjetnost, da bi medvedi prisotnost ¢loveka
zaceli povezovati s hrano.

» Z vidika zmanjSevanja konfliktov bi bilo klju¢no odstranjevanje antropogenih virov hrane
iz neposredne okolice naselij, zlasti pomembna bi bila ustrezna zascita sadovnjakov,
shranjevanje odpadkov na medvedu nedostopna mesta in izobraZevanje javnosti o
pravilnem ravnanju z odpadki na obmog¢ju prisotnosti medveda.

Preprecevanje konfliktov je kljucno tako za dolgoro¢no ohranitev vrste, kot za dobrobit
lokalnih skupnosti, ki zZivijo na obmoc¢ju medveda. Enoznacnih reSitev za zagotovitev
sobivanja med medvedom in ¢lovekom ni. Za uspesno zmanj$evanje konfliktov bi bili
zlasti pomembni ukrepi, ki preprecujejo nastanek konfliktnega vedenja pri medvedih in
izboljSujejo razumevanje lokalnih skupnosti o vzrokih in mehanizmih, ki privedejo do
nastanka konfliktov.
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8.2 SUMMARY

Human-bear conflicts may reduce society's tolerance of bears and threaten the coexistence
of people and bears. Conflicts jeopardize the long-term conservation of bears in many
areas around the world and can hinder conservation efforts. Most brown bear conflicts are
related to their omnivorous opportunistic foraging strategy, leading to consumption of
anthropogenic food, which is often cited as the most common cause of bears occurring
close to human settlements.

Supplemental feeding is a conflict mitigation measure used to keep bears away from
human settlements. The use of carrion as a type of supplemental feed in order to divert
bears from pastures and meet their protein needs was in the past considered to be
especially effective in reducing livestock depredation. However, the effects of
supplemental feeding on bears, as well as its effectiveness in preventing conflicts, have not
been fully investigated, and experts disagree on the effectiveness of the measure.

The main purpose of the thesis was to investigate the impacts of anthropogenic food,
including supplemental feeding, on bear activity, habitat use and other behaviour patterns
related to human-bear conflicts. We examined the following set of questions: i.) What is
the impact of feeding sites on bear habitat use? ii.) How is supplemental feeding related to
the occurrence of bears near settlements? iii.) Are bears attracted to the vicinity of
settlements by anthropogenic food? and iv.) What is the energetic importance of
supplemental food for bears?

To determine the effects of supplemental feeding on bear habitat use and occurrence near
settlements (i-ii), we used GPS telemetry data from bears captured in the central area of of
the brown bear distribution range in Slovenia. We analyzed 72,043 GPS locations of 31
different bears of both sexes. Layers of environmental variables indicating overall habitat
suitability, presence of anthropogenic food, anthropogenic disturbance and coverage, were
obtained from publicly available, spatially defined digital databases. We studied the
seasonal and circadian dynamics of feeding site use, the relationship between feeding site
use and bear activity and the effects of supplemental feeding on spatial distribution, habitat
use and home range size. There are two opposing paradigms with respect to supplementary
feeding: according to the first, supplemental feeding should increase the level of food
conditioning and create human-habituated bears, leading to more conflicts, while according
to the second, supplemental feeding should keep bears away from human settlements by
covering their dietary needs, consequently reducing the conflict rate. We tested both
hypotheses by the correlation between the proportion of locations near settlements and
proportion of locations near feeding sites for each monitored bear.
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A microhabitat field survey of bear (n=448) and control locations (n=448) was conducted
to determine the reasons for the occurrence of bears near settlements (iii). We analyzed
whether there was significantly more anthropogenic food found at bear locations compared
to control locations and investigated seasonal variations in the occurrence of anthropogenic
food. The type of anthropogenic food most often attracting bears to the vicinity of houses
was also determined.

We used scat analysis to determine the energetic contribution of supplemental food in the
bear diet (iv). Bear scats (n = 714) were collected in the period between 1993 and 1998 in
three geographically distinct areas: Kocevsko (n = 220), Sneznik (n = 234) and Menisija (n
= 260). The volume of each food item in the scat was estimated visually. Correction factors
(Table 5) were used to estimate originally ingested matter (EDC) and dietary energy
content (EDEC). Scats were sampled in the period when supplemental feeding with
livestock carrion was still being practiced; therefore, we were able to estimate the energy
contribution of livestock carrion in the bear diet and explore the effectiveness of the
carrion feeding measure in reducing sheep depredation. The relative energy efficiency of
foraging on feeding sites was also determined to estimate the potential effects of food
supplementation on the species’ fitness (e.g. body mass, reproduction).

Our results indicate that supplemental feeding affects the annual, seasonal and circadian
spatial distribution of bears. Feeding sites were visited by all monitored bears (n = 31); on
average 6.8% of all bear locations were recorded at feeding sites yearly. The use of feeding
sites was highest in April, when 92% of all monitored bears were recorded at feeding sites.
The effect of feeding sites extends approximately 1.5 kilometres, and the density of bear
telemetry locations near feeding sites is almost nine times higher than in the rest of the area
used by monitored bears. Multivariate analysis confirmed that, among the considered
environmental variables, feeding sites had the greatest impact on habitat use. The effects of
supplemental feeding on seasonal home range size were not confirmed. Moreover, our
results did not confirm that supplemental feeding causes an increase in the occurrence of
bears near settlements. It turned out to be the opposite: bears that intensively visited
feeding sites in the autumn were less likely to be recorded in the vicinity of settlements,
indicating that feeding in the autumn (hyperphagia period) likely reduces conflicts.

The amount of anthropogenic food decreased with the distance from the nearest house. Our
results show that in the vicinity of houses bears select locations with anthropogenic food.
Orchards were mostly present at bear locations recorded less than 100 m from the nearest
house. Bears generally occurred more frequently in the vicinity of settlements during the
autumn months. Moreover, scat analysis confirmed the importance of fruit in the diet of
bears during autumn. Therefore, we can assume that ripening domestic fruits in orchards
strongly attracts bears to human settlements. During the summer months, bears were also
attracted to food leftovers at picnic sites.
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Scat analyisis confirmed that supplemental food was the most important food category in
the bear diet and represented 34% of the annual estimated dietary energy content. Use of
supplemental food (corn and livestock carrion together) was highest in spring (53.1% of
the estimated dietary energy content) and decreased during the course of the year,
especially due to a decline in carrion consumption. The relative energy efficiency of
foraging at feeding sites per unit time is much higher than outside feeding sites. Moreover,
large amounts of supplemental food available in bear habitat possibly mitigates seasonal
food fluctuations of natural forage. Therefore, supplemental feeding may have an impact
on body mass and reproduction parameters, which indicates that the practice of
supplemental feeding may sustain specimens that are in better physical condition and have
a higher reproduction rate, leading to greater population density. Studies show that bears in
Slovenia have one of the highest reproductive rates in the world (19-22% annully), and
consequently one of the highest population densities, which can locally exceed 40 bears
per 100 km2. Although supplemental feeding during autumn probably reduces the
occurrence of bears near settlements, the overall effects of the measure are still uncertain,
as it likely causes increased abundance and density, leading to higher probability of
human-bear encounters and increased likelihood of conflicts.

The energy contribution of livestock carrion was highest during spring (26%), and less
important in summer and autumn, with 4% and 8% of estimated dietary energy content,
respectively. The use of livestock carrion peaked in spring, when sheep rarely graze
outdoors and damage is practically nonexistent. Sheep depradations increase during
summer and are highest in August and September. The same trend was also observed in the
years when bears were still fed with carrion. During months when depredations are most
frequent, bears do not use livestock carrion but cover most of their protein intake by
feeding on insects (52.1% of estimated dietary energy content). This indicates that
supplemental feeding with carrion is probably not an effective measure for reducing
livestock depredation.

The high human-bear conflicts in Slovenia could be the result of the cumulative effects of
the high bear population density sustained by supplemental feeding and the presence of
anthropogenic attractants near settlements. The following management recommendations
were formed based on our results and the findings of previous studies:

*For greater effectiveness, supplemental feeding should be limited to the period of
hyperphagia, when the consumption of high calorie foods by bears is the highest, or used
only during years of hard mast failure. This would at least partially limit the effects of
supplemental feeding on bear body weight and reproduction, as well as other undesirable,
non-target effects of feeding.
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* The effectiveness of the supplemental feeding measure depends also on the type of feed
used. The use of feed that bears are strongly attracted to and at the same time meets their
physiological needs during a particular season is recommended. Fruit probably represents
the most suitable type of supplemental feed during autumn.

* Since bears very likely avoid feeding sites due to the frequent presence of people, the use
of automatic feeders should be encouraged. This would increase the visitation rate of bears
to feeding sites and reduce the chance of bears learning to associate food with people.

* Removal of anthropogenic food sources from the vicinity of settlements is crucial in
human-bear conflict mitigation. It is particularly important that orchards are protected,
garbage is stored in areas inaccessible to bears and the public is educated on proper waste
management in the bear area.

Conflict prevention is crucial for the long-term conservation of bears and for the well-
being of local communities living in the bear area. There is no “one-size-fits-all” solution
to ensure the coexistence of bears and humans. Measures that prevent the development of
conflict behaviour in bears and improve local communities’ understanding of the
mechanism underlying the causes of conflicts are the key element in successful human-
bear conflict resolution.
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PRILOGE

Priloga 1: Modeli logisti¢ne regresije za pojavljanje glavnih prehranskih kategorij v prehrani medvedov glede
na pojasnjevalne spremenljivke obmocje vzoréenja, sezona in interakcija med obmodjem vzorcenja in
sezono. Uporabljene so bile metode »backward removal« (iz modelov odstranjene spremenljivke so
oznacene). Model pojasnjuje verjetnost, da v dolo¢enem vzorcu ni prisotna posamezne prehranska kategorija.
Kategorije, kjer je zabelezena ocena 0,00, so referencne.

Annex 1: Logistic models with region, season and the interaction region x season as an explanatory variable
for the occurrence of major food items in brown bear diet in Slovenia. Models were produced by backward
removal procedure (removed variables are labelled). Models give probabilities that a given food category
was not present in the given sample. Categorical variables were estimates are labelled as 0,00 are reference
categories.

Odvisna Pojasnjevalne Ocena Stand.  Wald

spremenljivka spremenljivke parametra napaka statistika P-vred.

Koruza Obmocje vzorcenja 60,30 0,000
Kocevsko 0,00
Menisija -0,82 0,13 43,40 0,000

Sneznik 1,12 0,16 50,30 0,000
Sezona odstranjen
Obmocje vzorcenjax 39,79 0,000
Sezona
Kocevsko-jesen 0,00
Menisija-pomlad 0,72 0,19 14,93 0,000
Menisija-poletje -0,10 0,16 0,37 0,544
Sneznik-pomlad 0,30 0,24 1,56 0,212
SnezZnik-poletje -0,02 0,20 0,01 0,933
Mrhovina domacih  Obmocje vzorcenja odstranjen
zivali in
prostoziveci
parkljarji
Sezona 13,15 0,001
Jesen 0,00
Pomlad -0,54 0,16 11,11 0,001
Poletje 0,55 0,17 10,08 0,001
Insekti Obmocje vzorcenja odstranjen
Sezona 146,90 0,000
Jesen 0,00
Pomlad 0,72 0,17 17,29 0,000
Poletje -1,61 0,14 132,61 0,000
Obmocje 21,77 0,000
vzorcenjaxsezona
Kocevsko-jesen 0,00
Menisija-pomlad -0,99 0,22 19,66 0,000
Menisija-poletje 0,50 0,16 9,25 0,002
Sneznik-pomlad 0,44 0,23 3,60 0,058
Sneznik-poletje -0,15 0,18 0,68 0,410

(se nadaljuje)




(nadaljevanije)

Sadezi Obmogcje vzorcenja odstranjen
Sezona 102,36 0,000
Jesen 0,00
Pomlad 2,03 0,35 33,47 0,000
Poletje -0,22 0,21 1,12 0,290
Obmocje 17,19 0,002
vzorcenjaxSezona
Kocevsko-jesen 0,00
Menisija-pomlad -0,42 0,26 2,67 0,102
Menisija-poletje -0,21 0,21 1,00 0,316
Sneznik-pomlad -0,10 0,28 0,12 0,728
Sneznik-poletje 0,46 0,24 3,59 0,058
Semena Obmocje vzorcenja 27,95 0,000
plodonosnih
drevesnih vrst
Kocevsko 0,00
MeniSija 1,34 0,25 27,94 0,000
Sneznik -0,66 0,18 14,17 0,000
Sezona 33,26 0,000
Jesen 0,00
Pomlad -0,17 0,21 0,06 0,426
Poletje 1,10 0,25 19,76 0,000
Ostala hrana Obmogcje vzorcenja 29,69 0,000
nezivalskega
izvora
Kocevsko 0,00
MeniSija 0,14 0,12 1,25 0,264
Sneznik -0,65 0,12 28,58 0,000
Sezona 82,96 0,000
Jesen 0,00
Pomlad -1,03 0,13 59,64 0,000
Poletje -0,05 0,12 0,15 0,699
Obmocje odstranjen

vzoréenjaxsezona




