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If the beasts are gone we will die of loneliness of spirit.

(Indijanski modrec)
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Al  V nalogi smo preucevali znacilnosti mikrolokacij in vzorce sezonskega ter 24-urnega
(cirkadianega) gibanja s telemetricno ovratnico opremljenih volkov na obmocju
Slavnika v jugozahodni Sloveniji. S primerjalno analizo dveh volkov, ki pripadata tropu
Slavnik, smo lahko preucevali variabilnost med osebki istega tropa. Spremljana volka
Brin in Slavc sta po socialnem statusu enakovredna in oba nedominantna. Pripadata
tropu, v katerem so po zadnjih opazanjih 13.10.2011 skupaj 4 odrasli volkovi in 2 do 3
mladi¢i. Ugotovili smo, da domaci okoli§ (metoda 100 % MCP) volka Brina obsega
422 km?, volka Slavca pa 433 km?. Okolisi volkov so bili v obdobju vzreje mladi¢ev
manj$i, postopoma pa so se proti koncu poletja vecali. Skupna prepotovana razdalja
med lokacijami volka Brina je bila v obdobju treh mesecev 646,8 km; volka Slavca pa
496 km. Brinova skupna prepotovana razdalja med lokacijami je bila v sedmih mesecih
1623 km. Volka sta bila najbolj aktivna pred soncnim vzhodom ob 5h zjutraj. Vec
rezultatov analiz kaze, da se volk izogiba clovekovi bliZini in raje uporablja bolj
nedostopna podroc¢ja: lokacije obeh volkov so bile v povprecju na visji nadmorski visini
(740 oz. 766 m), kot naklju¢ne lokacije (590 m) in na terenu z vecjim naklonom; oba
sta se raje zadrzevala na gozdnih povrsinah (69,6 %, 64%) kot na odprtih. Tudi glede na
naklju¢ne tocke je bilo ve¢ lokacij v gozdu (57,6 %) kot na odprtih povrSinah. V
povprecju so se lokacije volka glede na nakljuc¢ne tocke zadrzevale bolj stran od naselij
(volk Brin 2,1 km + 0,8 km, Slavc pa 2,2 km + 0,7 km) in cestne infrastrukture (Slavc
0,7 km + 0,4 km, Brin 0,6 km + 0,4 km). Volka pa sta se v povpre€ju priblizala
paSnikom (1,3 km = 0,7 km) bolj kot so bile od njih oddaljene naklju¢ne tocke.
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In this work we studied the characteristics of microlocations and patterns of seasonal
and circadian movements of two GPS-radio-collared wolves in the area of Slavnik in
the southwestern Slovenia. Both wolves belong to the same pack so we were able to
study the variability between them. They had an equivalent social status and were both
undominant. They belong to the pack in which, according to the most recent
observations of 13 October 2011, a total of 4 adult wolves and 2 to 3 cubs live together.
We found that the home range (using 100% MCP method) of the wolf Brin equals to
422 km?, while the home range of the wolf Slavc equals to 433 km?. Districts were
smaller in the period of breeding, but increased towards the end of the summer. In three
months, Brin traveled in total 646.8 km and the wolf Slavc 496 km. The total distance
Brin has traveled between the locations in seven months was 1,623 km. The wolves
were most active in the morning before sunrise at 5 a.m. Several results of the analysis
show that wolves avoid contacts with human beings and prefer more inaccessible areas:
the location of the two wolves were on average at a higher altitude (740m and 766m)
than random locations (590 m) and on grounds of greater slope. Both wolves stayed in
forest areas (69.6%, 64%) rather than in the open. As for random points, more locations
were in the forest (57.6%) than in open areas. On average, the locations of both wolves
were further away from urban areas when compared to random points (Wolf Brin 2.1
km + 0.8 km and 2.2 km £ 0.7 km Slavc) and from road infrastructure (Slavc 0.7 km +
0.4 km, Brin 0.6 km + 0.4 km), but were on average closer to pasture areas (1.3 km +
0.7 km) than random locations.
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1. UVOD

Volk nobenega ¢loveka ne pusti ravnodu$nega. Njegova karizma vzbuja razli¢na Custva od
navduSenja, spoStovanja, do strahu in celo sovrastva. V Sloveniji je volk (Canis lupus)
manj raziskana vrsta velike zveri. PriStevamo ga med krovne vrste, ker za prezivetje
potrebuje velika obmocja in zato z njegovo zas¢ito obenem ohranjamo tudi Stevilne druge
zivalske vrste, s katerimi si deli Zivljenjski prostor. Osrednja obmocja domacih okolisev
volkov, kjer imajo brloge, so v odmaknjenih in nedostopnih obmocjih. Zaradi specifi¢nega
nacina zivljenja in lova pa se lahko volkovi ¢loveku priblizajo in se pojavljajo tudi na
urbanih obmocjih in kmetijskih povrSinah.

Danes vemo, da na Stevil¢nost volkov in zastopanost populacije v naravi vpliva predvsem
odnos c¢loveka do volka. Prva toCka pravil strokovne skupine za volkove pri IUCN
(International Union for the Conservation of Nature — Mednarodna zveza za varstvo
narave) deklarira, da imajo vsa Ziva bitja pravico do soobstoja s ¢lovekom kot dela
sonaravnih okoljskih sistemov (Huber s sod., 2000). Danes se povecuje javni interes za
njegovo varstvo in ohranjanje. Zveri, ki spadajo med plenilce, so namre¢ v samem vrhu
prehranjevalne piramide in so obcutljive na posredne in neposredne motnje v okolju.
Ljudje so spoznali, da je prisotnost volka v naravi odraz zdravega in vrstno bogatega
okolja.

Tehnologija raziskovanja velikih sesalcev je v zadnjih nekaj letth mo¢no napredovala. Z
uporabo ovratnic, ki preko GPS signala v kratkih Casovnih intervalih poSiljajo lokacije
gibanja zivali, terenskim pregledom teh lokacij in primerjavo z naklju¢nimi tockami ter
analizo dobljenih podatkov, nam je omogocen natancnejSi vpogled v zivljenje volka in
nova dognanja o njegovi vlogi v naravi. Nove moznosti raziskovanja nam omogocajo nova
spoznanja o biologiji volka in vzorcih gibanja, ki so povezani s prisotnostjo in delovanjem
¢loveka v okolju.

Diplomsko delo je potekalo v sklopu projekta Slowolf, ki raziskuje dolgoro¢no ohranjanje
populacije volkov, njihovega glavnega plena in zivljenjskih prostorov v Sloveniji ter
izboljSanje njihovega sobivanja z ljudmi.

Mnogo pomembnih podrobnosti iz zivljenja volka pri nas Se ni znanih. V raziskavi na
SirSem obmocju Slavnika smo prispevali nove ugotovitve o Stevilu zivali v vol¢jem tropu,
o velikosti njegovega teritorija, vzorcev gibanja in rabi prostora volka.



Markelj M. Analiza mikrolokacij in aktivnosti s telemetri¢no ovratnico opremljenega volka na obmocju Slavnika.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2011

1.1. NAMEN IN CILJI

Namen naloge je bil prouciti znacilnosti mikrolokacij in vzorce gibanja dveh s telemetricno
ovratnico opremljenih volkov na obmocju Slavnika v jugozahodni Sloveniji. Ker sta volka
pripadnika istega tropa Slavnik, je mogoce s primerjavo njunih vzorcev gibanja analizirati,
ali se med njima pojavljajo vecje individualne razlike.

Zanimalo nas je, kako obdobje poleganja in vzreje mladicev vpliva na vzorce gibanja
volkov, zato smo izracunali minimalne konveksne poligone (100 % MCP) v polmese¢nih
obdobjih in jih primerjali med seboj. Iz podatkov lokacij volkov smo izra¢unali velikost
domacega okoliSa v obdobju sedmih mesecev. Spremljali smo mesecno dinamiko
opravljenih zra¢nih in dnevnih razdalj med zaporednimi lokacijami volkov in nato
izracunali skupno prepotovano razdaljo v ¢asu raziskovanja.

Ugotavljali smo, kateri dejavniki so imeli najvecji vpliv na obmocje zadrzevanja volka, ter
kakSen je bil vpliv prisotnosti javne infrastrukture na vzorce gibanja volka. V ta namen
smo primerjali dejanske podatke vol¢jih lokacij, pridobljenih preko ovratnic z GPS
oddajnikom, z nakljucno izbranimi lokacijami. Zanimala nas je raba prostora volka in
znacilnosti mikrolokacij, na katerih se je zadrzeval v obdobju Sestih mesecev.

S pomocjo podatkov, ki smo jih pridobili z ovratnic volkov, smo raziskali razlike med
dnevno in nocno aktivnostjo volkov. Analizirali smo aktivnost volka Brina v obdobju
vzreje mladicev in po njem. Primerjali smo aktivnost obeh volkov v istem obdobju in z
enoletnim zamikom.

Cilj naloge je bil prispevati k novim spoznanjem o znalilnostih gibanja volka v
pomembnem pomladno poletnem obdobju poleganja mladi¢ev in skrbi zanje ter bolje
razumeti Zivljenje volka, njegovo uporabo Zivljenjskega prostora in odnos do ¢loveka.
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1.2. PREDSTAVITEV VRSTE

1.1.1. Sistematika

Razred: Mammalia — sesalci

Red: Carnivora — zveri

Druzina: Canidae — psi

Rod: Canis — psi

Vrsta: Canis lupus (Linnaeus 1758) — volk, sivi volk

Druzino psov delimo na stiri poddruzine, 14 rodov in 35 vrst (KryStufek s sod. 1988).

Podvrste glede na morfolosko razlikovanje (po Nowaku 2006):

C. lupus arctos — Arkti¢ni predeli, Grenlandija

C. lupus occidentalis — Zahod ZDA

C. lupus nubilus — Aljaska, severozahodna Kanada, severovzhod ZDA
C. lupus lycaon — Ontario in Quebeck

C. lupus baileyi — Arizona, Nova Mehika, Teksas

C. lupus albus — severna Evrazija

C. lupus communis — Ural, severno centralna Evrazija

C. lupus lupus — Evropa, Rusija, Sibirija, Kitajska, Mongolija, Koreja, Himalaja
C. lupus cubanensis — Kavkaz, Turcija in Iran

C. lupus hodophilax — Japonska

C. lupus pallipes — od Izraela do Indije

C. lupus signatus — Spanija, Portugalska

C. lupus italicus — Italija

C. lupus arabs — Arabski polotok

C. lupus lupaster — Egipt in Libija

1.1.2. Izvor in razvoj vrste

V oligocenu so se iz skupine miacidov (Miacoidea), ki je kasneje izumrla, razvili prvi
primitivni predstavniki zveri. Rod Canis se je zaCel razvijati konec miocena, pred priblizno
6 milijoni let, na juznem delu Severne Amerike iz gozdnih lisic. Najverjetnejsi skupni
prednik vseh predstavnikov rodu Canis je C. lepophagus iz Severne Amerike, ki je bil
podoben danasnjim kojotom. Prav ti so se tekom evolucijskega razvoja v poznem pliocenu
(1,8-2,5 milijona let) odcepili (C. latrans). 1z C. lepophagusa sta se kasneje razvili dve
razvojni liniji. Prva skupina vrst je priscolatrans, sedaj prisotna v Severni Ameriki, ter
druga etruscus, ki se je v zgodnjem pleistocenu (pred 700,000—1,8 milijona let) razsirila v
Evrazijo. Tu so se razvili »moderni« volkovi pred priblizno 130.000-300.000 leti in
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postopoma ponovno naselili Severno Ameriko ter tam izpodrinili prisotne vrste rodu
Canis. Glede na zadnje raziskave v Evropi, se je udomacevanje psov (C. lupus familiari)
zacelo pred 35.000 leti (Germonpré s sod. 2012).

1.1.3. RazSirjenost vrste in izbira Zivljenjskega prostora

Volk se pojavlja holarkti¢no po celotni severni polobli (Severna Amerika, Evropa, Azija,
Arktika), le v tropskem pasu ga ni. Prav zato ga lahko uvr§¢amo med enega najbol]
raz$irjenih sesalcev na svetu. V Evropi so volkove zgodovinsko gledano tekom stoletij
preganjali, v zadnjih dveh stoletjih pa so jih skoraj popolnoma pregnali iz severne, srednje
in zahodne Evrope. Ohranili so se le v nekaj locenih populacijah na Iberskem polotoku, v
Italiji (Boitani in Ciucci 1993), na Karpatih, v Skandinaviji in vzhodni Evropi ter na
Balkanu v Dinaridih (Linnell s sod. 2008). Populacije se v zadnjih dveh desetletjih krepijo
in naravno §irijo ter ponovno pojavljajo na obmocjih, kjer so prej ze izginile (v Franciji, na
Svedskem, Norveskem, Finskem, v Nemdiji in Svici ter celo v Avstriji) (Bufka 2005),
vendar so te populacije nestabilne (Salvatori in Linnell 2005). V zahodnih Alpah, tako na
italijanski kot tudi na francoski strani, so opazili narascanje populacije volkov, ki pa jih
ogroza nezakoniti odstrel (Marucco s sod. 2009).

Volkovi so prostorski generalisti, sposobni prilagajanja na spremembe v naravnem okolju,
kar jim je omogocilo prezivetje tudi v fragmentiranih in s ¢lovekom poseljenih pokrajinah
(Boitani 1982, Vila s sod. 1993). Prezivijo prakticno povsod, kjer lahko najdejo hrano
(Salvatori in Linnell 2005). V Severni Ameriki zZivijo v prostranih obmo¢jih tundre, v
prerijah, polpuScavskem svetu, gorah in v severnih gozdovih, v Aziji v tundri, tajgi, stepah,
polpusc¢avah, v vi§je leze¢ih krajih (nad 5500 m n. v.), v Evropi pa predvsem v gozdovih.
V Evropi so za volkove najprimernejSa hribovita podrocja, kjer so geomorfoloske razmere
manj primerne za ekonomski razvoj, motnje s strani ¢loveka so manjse, pojavljanje plena
in pokritost z gozdom pa je visoka. (Promberger s sod. 2000).

1.1.4. Pojavljanje volka v Sloveniji

Danasnja populacija volka v Sloveniji je avtohtona, saj volk pri nas ni bil nikoli iztrebljen.
Od sredine 18. stoletja dalje, ko je bila Slovenija zgodovinsko gledano del avstroogrskega
cesarstva, se je tudi pri nas zacelo sistemati¢no preganjanje zveri, ki ga je vzpostavila
tedanja lovska zakonodaja. Sledila je dokonc¢na iztrebitev risa ob koncu 19. oz. zacetku 20.
stoletja, blizu iztrebljenja pa sta bila tudi volk in medved (Sivic 1929). Poudariti velja, da
se je to zgodilo izkljucno zaradi ¢loveskega pregona zivali in ne zaradi slabSih pogojev v
zivljenjskem okolju volka, saj je bila ve¢ina dinarskih gozdov, kjer so zveri v vecjem
Stevilu prisotne Se danes (juzna Slovenija), slabo izkoriS¢ana in z minimalnimi mote¢imi
dejavniki ¢loveka (Hufnagl 1989).
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Volkovi so bili ob zacetku 19. stoletja na Kocevskem stalno prisotni, po letu 1880 pa le Se
obcasno, tako da so konec 19. stoletja ukinili nagrade za pokoncevanje zveri v okviru
avstroogrske monarhije. Med prvo svetovno vojno so se volkovi zopet razmnozili, zato so
leta 1923 ustanovili odbor za pokoncevanje volkov (Krystufek 1991). Ta je Se po 2.
svetovni vojni izplaceval bogate denarne nagrade (podatki za leto 1958 — 1 ubit volk je bil
vreden 35.000 dinarjev), kar je bila dobra spodbuda potencialnim lovcem. Steviléni
minimum so v Sloveniji verjetno dosegli v ¢asu od 40. do 60. let dvajsetega stoletja. Takrat
se je njihov Zivljenjski prostor zmanjsal na 2000 km? dodatno ga je omejila Se gradnja
avtocestnega odseka Ljubljana—Vrhnika (Adami¢ s sod. 1998). Populacija volka je tako
prezivela le na racun imigracij iz Hrvaske. Leta 1962 so prepovedali uporabo strupov kot
sredstva za zatiranje volkov, nagrade za uplenjene volkove pa so bile ukinjene Sele leta
1973 (Adami¢ 2002). Volk je v Sloveniji popolnoma zavarovan od leta 1993 dalje.
Stevilénost populacije se je od takrat postopoma povec¢ala. Obmodje razsirjenosti volka v
Sloveniji danes (slika 1) obsega Kocevsko in Notranjsko, Belo Krajino in Primorsko, od
koder prehaja v SZ Slovenijo. Njegova skrajna meja je bila v prej$njih letih vzhodni del
Trnovskega gozda (Turk 2006). Naklju¢na opazanja kazejo, da se je volk v zadnjem
desetletju postopoma S$iril proti severu, vendar v zgornjem delu doline Soce ni stalno
prisoten (Cerne 2007).
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Slika 1: Razsirjenost volka (Canis lupus) v Sloveniji med leti 2000-2005 (Jonozovi¢ in Marence 2007).

1.1.5. Zakonski status volka v Sloveniji

Volk je vegji del 19. in 20. stoletja na nasih tleh preZivel brez vsakrine zas¢ite. Sele leta
1973 so se zgodili pravi premiki, ko so prenehali izplacevati nagrade za pokoncevanje
volkov. Kmalu zatem, leta 1974, je sledila prva samoiniciativna zascita volka, najprej na
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obmocju gojitvenega lovis¢a Medved Kocevje in nato Se leta 1976 v gojitvenem obmocju
Jelen Sneznik. Leta 1976 je bila volku v slovenski lovski zakonodaji prvi¢ podeljena lovna
doba, sprejet je bil nov zakon »Zakon o varstvu, gojitvi in lovu divjadi ter upravljanju
lovisc«, s katerim je volk zasciten v posebno obcutljivem obdobju poleganja in vzgoje
mladicev.

Lovska zveza Slovenije ga je preko celega leta prvi¢ zavarovala leta 1991 z enotnimi
gojitvenimi smernicami. Danes pa je volk, tako kot ostale tri vrste velikih zveri v Sloveniji
(rjavi medved, Sakal in evrazijski ris), celo leto popolnoma zavarovan z drZzavno Uredbo o
zavarovanju ogrozenih zivalskih vrst (Ur. 1. RS, §t. 57/93).

Volk spada pod strogo zavarovane Zivalske vrste po Bernski konvenciji, Dodatek II, (Ur. 1.
RS §t. 17/1999). Od leta 1999 po Washingtonski konvenciji (CITES), Dodatek II (Ur. 1. RS
St. 31/1999), pa med vrste, ki niso nujno ogrozene do meje izumrtja, lahko pa to postanejo,
¢e se trgovina z njimi ne omeji oz. kontrolira. V rdeCem seznamu ogroZenih sesalcev
Slovenije je volk uvrsc¢en v IUCN kategorijo »prizadeta vrsta« (E) (Ur. 1. RS, st. 82/2002),
kar pomeni, da obstaja nevarnost izumrtja, ¢e se bo ogrozanje nadaljevalo in njegova
Stevil¢nost zmanjSala na kriti¢no stopnjo.

Leta 2004 smo v Sloveniji sprejeli uredbo o zavarovanih prosto zivecih Zivalskih vrstah.
Ministrstvo za kmetijstvo in okolje lahko na osnovi podatkov o Stevilénosti volkov,
opazanjih in realizaciji odstrela v preteklem obdobju, Skodah na Zivini in drugih podatkih
izda pravilnik o izrednem odstrelu doloCenega Stevila volkov (Ur. 1. RS, §t. 46/2004).
Odstrel je casovno omejen in je prostorsko razdeljen na regije, odlocba pa se izda za vsako
leto posebej (MKO).

1.1.6. Biologija volka

Volkovi zivijo v ve¢jih ali manjsSih skupinah — tropih ali krdelih, katerih ¢lani sodelujejo v
lovu, razmnozevanju in varovanju svojega teritorija. Trop lahko Steje od 2 do 20 zivali,
najpogosteje 5 do 8 (Brancelj 1988). Najvecja velikost tropa je bila ugotovljena na Aljaski,
kjer je skupina Stela 36 volkov (Zimen 1981, Mech in Boitani 2006). Trop ostane skupaj
celo leto, da pa so pri aktivnostih kar najbolj uspesni, v njem vlada hierarhi¢na ureditev.
Dominanten je starSevski par, ostali ¢lani so navadno njuni potomci oziroma sorodniki, ki
sproti gradijo odnose nadrejenosti in podrejenosti. Ti se najbolje kazejo pri hranjenju, ko
prvi jedo nadrejeni volkovi, nato pa podrejeni (Kusak 2002), vendar starSi lahko dajejo
prednost novim mladic¢em, ki so sicer hierarhi¢no nizje od eno ali dvoletnikov.

Za volkove je znacilna teritorialnost - znacilno vedenje, povezano s teritoriji. Teritoriji so
obmocja, ki jih organizmi aktivno branijo predvsem pred organizmi iste vrste in so pri
volku skupinska last, zato morajo biti meje primerno oznacene (Tome 2006). Sesalci
oznacujejo meje najpogosteje z oglasanjem in vonjalnimi izlocki (feromoni), ki jih puscajo
na posebnih mestih — mejnikih (Tarman 1992). V redkih primerih, kadar ti dve metodi ne
zalezeta in se volkovi sosednjih tropov srecajo na meji dveh teritorijev, temu sledijo
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spopadi za obrambo svojega teritorija. Spopadi pogosto vodijo v smrt in so tudi
najpogostejsi vzrok naravne smrtnosti volkov (Mech in Boitani 2006). Ce je gostota
populacije optimalna, se teritoriji razlicnih krdel dotikajo ali celo delno prekrivajo. Meje se
lahko stalno premikajo. Ob obilici plena so teritoriji manj$i, ko ga je malo, pa veliki
(Tarman 1992). Teritorij mora biti dovolj velik, da se primerno nasitijo vsi ¢lani tropa
(Jedrzejewski s sod. 2002). Obmocja, v katerih se zivali zadrzujejo kadarkoli v zivljenju,
imenujemo domaci okolis. Ta je lahko vecji od teritorija in je pogosto prevelik, da bi ga
organizem lahko branil pred osebki iste vrste, zato se domaci okolisi razli¢nih osebkov, v
nasprotju s teritoriji, lahko prekrivajo (Tome 2006).

Volkovi se gibljejo, ¢e je le mogoce, po lahko prehodnem obmocju. Tako njihove sledi
pogosto najdemo na kolovoznih in gozdnih poteh (Brancelj 1986). Pogosto uporabljajo
tudi ceste, ki vodijo mimo krmi$¢ (Brancelj 1986, Krystufek 1991). Vzorci gibanja volkov
znotraj teritorija in domacega okoli$a se v razli¢nih delih leta razlikujejo med seboj (Mech
s sod. 1998, Jedrzejewski s sod 2001). Obdobje parjenja poteka od sredine januarja do
sredine marca. Po 63 £+ 2 dneh volkulje kotijo mladice, najveckrat aprila (Schmidt s sod.
2008). V okolici brloga se volkulje zadrzujejo do tri tedne (Jedrzejewski s sod. 2001,
Theuerkrauf s sod. 2003a) oziroma vsaj 10-24 h pred kotenjem mladic¢ev, odvisno od tipa
brloga, ki ga postavijo na skritem mestu. Brlogi so lahko pod koSatim drevesom, v gostem
grmovju ali pod podrtim deblom, v votlini v zemlji, lisi¢ini, raz§irjeni jazbini. Najmanj
Casa jim vzame izdelava brloga v skalni razpoki (Mech 1970, Jedrzejewski s sod. 2004,
Alfredeen 2006). V brlogih obi¢ajno ostanejo 49—64 dni in med tem lahko zamenjajo od 1
do 3 brloge (Schmidt s sod. 2008, Jedrzejewski s sod. 2001). Povprec¢no v posameznem
brlogu prezivijo 27 dni, lahko jih uporabljajo tudi vec let zapored (v Kanadi celo 15 let)
(Okarma s sod. 2002).

Volkulje lahko skotijo od 1 do 11 mladi¢ev (Mech 1970), najpogosteje od 5 do 8 (Brancelj
1988). Mladici so ob rojstvu slepi, spregledajo 11. do 15. dan, 20. dne pa se jim pokazejo
prvi zobje. Okolico brloga za¢nejo raziskovati po 2 do 3 tednih in ga zapustijo pri starosti
od 4 do 14 tednov. V pozni pomladi in poleti, v maju, juniju in juliju, se mladi¢i zadrzujejo
priblizno 20 dni na istih lokacijah oziroma prehodnih obmocjih, ki so med seboj oddaljeni
priblizno 1,5 km. V avgustu in septembru se ¢as zadrzevanja na prehodnih obmoc¢jih
zmanj$a na le 7 dni. Tovrstni kraji so medsebojno oddaljeni okoli 3 km (Mech 1970).

Med vzrejo mladicev se ¢lani tropa razsirjajo od brloga ali od prehodnih obmocij, kjer so
mladi¢i, na druge dele teritorija in se redno vracajo, da nahranijo in skrbijo za mladice
(Murie 1944; Mech 1988a). Skozi igro se med volkovi postopoma za¢ne kazati struktura
tropa. Dojeci volkulji samec pomaga prinaSati hrano, za mladi¢e pa skrbijo tudi starejsi
¢lani tropa (Jedrzejewski s sod. 2001, Alfredeen 2006). Kadar je trop velik in je na voljo
dovolj hrane, mladicem prinasa hrano ve¢ volkov, zato imajo ve¢ moznosti, da prezivijo.
Ce je hrane malo, imajo mladi¢i ve¢ moznosti, da preZivijo v majhnem tropu. Theuerkauf s
sod. (2003a). je ugotovil, da je primernost okolja za vzgajanje mladi¢ev predvsem odvisna
od prostorske razporeditve gozda, ¢loveskih naselij in glavnih cest, nanj pa manj vplivajo
znacilnosti prostora.
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V pozni jeseni, v starosti 10 do 12 mesecev, se mladi¢i Ze odpravijo s krdelom na lov in
raziskovanje domacega okoliSa. Trop se ponovno premika kot skupnost in poveca
aktivnost znotraj domacega okolisa (Peterson 1977; Musiani s sod. 1998; Jedrzejewski s
sod. 2001). Vecina mladicev spolno in socialno dozori pri starosti dveh let (Scott in Fuller
1965).

Volk je glede prehrane fleksibilen in oportunisticen plenilec. V povprec¢ju dnevno
potrebuje priblizno 3,8 kg hrane (Kusak 2002). Njegovo zivljenje v naravnem okolju
poteka v neprestanem izmenjavanju obdobja sitosti in lakote. Velikokrat ne je tudi od 4 do
5 dni, odvisno od koli¢ine in dostopnosti plena, nato pa lahko naenkrat poje do 9 kg
(Brancelj 1986, Krystufek 1991, Kusak 2002). Tip plena in njegova velikost se precej
razlikujeta med razli¢nimi populacijami volkov po svetu (Fuller 1989, Jedrzejewski s sod
2000). V raziskavi, opravljeni o prehrani volka v Sloveniji leta 2010, so glavno hrano
sestavljali predvsem cervidi (Cervidae) in sicer 85 % zauzite biomase. Sledili so mladici
divjega prasica (5 % zauzite biomase) in ostanki domacih zivali (10 % zauzite biomase)
(Kos in Krofel 2010).

Volkovi najveckrat plenijo v tropu, lahko pa lovijo tudi samostojno. Kadar lovijo v tropu,
plen navadno utrudijo s hitrim tekom, saj lahko dosegajo hitrosti od 56 do 64 km/h. Na ta
nacin ujamejo predvsem Zivali, ki so v slabsi telesni kondiciji (Jonozovi¢ 2003). Vol¢ji
trop lahko pri iskanju hrane naenkrat prepotuje 40 — 70 km. Pri tem si pomaga z izjemnim
sluhom in dobro razvitim vohom. V raziskavi volkulje v ¢asu disperzije je do plenjenja
najveckrat prislo ponoci (Razen 2009).

Volkovi lahko Zivijo v zelo razli¢nih tipih okolja in njihova razsirjenost po evropskem
prostoru kaze dobro sposobnost prilagajanja na zelo razline, spremenjene razmere v
njegovem zivljenjskem okolju (Boitani 2000). Osnovne znacilnosti zivljenjskega prostora
volkov so: razpolozljivost in gostota njihovega plena, velikost razpoloZzljivega teritorija za
bivanje in zivljenje (dnevni pocitek, razmnozevanje, kotenje mladicev,..) ter minimalna
prisotnost motecih c¢loveskih dejavnikov. Najbolj mu ustrezajo Siroka gozdnata
prostranstva, ki izpolnjujejo vse prej nastete kriterije. Vendar pa zanj ne moremo reci, da je
jasami, kjer se nahajata tudi srnjad in jelenjad, pri nas njegova osnovna hrana (Jonozovic¢
2003). Zaradi vpliva cloveka se njihov zivljenjski prostor spreminja, volkovi pa se
privajajo na nove okolisCine (Boitani 1982). Ne le, da volkovi tolerirajo cloveka, njegovo
prisotnost tudi izkori§¢ajo. Tako v Spaniji poseljujejo odprte kmetijske povrine (Blanco in
Cortese 2007), v Romuniji (Promberger 1996) in v Italiji (Boitani 1982 in 1992, Ciucci
1997) pa postajajo pogosti obiskovalci smetiS¢, kjer najdejo ostanke hrane. Nekateri
volkovi se v 60-70% prehranjujejo na odprtih smetiscih v blizini vasi (Boitani 1992). V
Italiji so se Ze po koncu druge svetovne vojne volkovi veckrat prehranjevali na smetiscih in
pri zivini (Boitani 1982). Kasneje, ko so se lokalne razmere v okolju spremenile (ljudje so
za§citili nekatera obmocja, na opuscenih obmocjih se je zacel zarascati gozd, namnozila se
je divjad), so se volkovi vrnili k svojemu prvotnemu plenu (Mattioli s sod. 1995). Zdaj
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njihova Stevilénost v Italiji zopet naras€a in ponovno poseljujejo naravno in kulturno
krajino (Boitani 2003).

Na Poljskem volkov niso opazili v krajih z manj kot 30 odstotno pokritostjo z gozdom, kar
je sovpadalo tudi z izogibanjem cloveskim naseljem. Izogibali so se tudi Zeleznicam in
glavnim cestam, manjsi je bil vpliv gostote sekundarnih cest na njihovo naseljenost v gorah
(Jedrzejewski s sod. 2005). Ce vpliv &loveka ni prevelik, se volkovi lahko navadijo
njegove prisotnosti, ob casovnem in prostorskem lo¢evanju od ¢loveka. Tako se veliko bolj
izogibajo odprtim pokrajinam, naseljem in cestam preko dneva kot ponoci (Boitani 1982,
Thiel s sod. 1998, Theuerkauf s sod. 2003c).

Na Finskem, kjer ¢lovek moc¢no posega v borealne gozdove, so vsi volkovi v raziskavi
pokazali ve¢jo uporabo odprtih gozdnih prostorov in izogibanje iglastim gozdovom
(Gurarie 2011). V ostalih evropskih gozdovih, ki niso bili tako spremenjeni kot ti na
Finskem (npr. pragozdovi Biatowieza na Poljskem), raziskovalci niso zaznali nobenih
preferenc do posebnih gozdnih habitatnih tipov (Jedrzejewska 1998; Jedrzejewski 2004 ).
Vec studij kaze, da avtoceste, zeleznice in velike reke ovirajo volkove in druge velike zveri
pri njihovem gibanju (Blanco s sod. 2005). Clovek je z gradnjo asfaltnih in gozdnih cest
posegel v prej strnjeno gozdno krajino. Volkovi se asfaltnim cestam, ki jih c¢lovek
pogosteje uporablja, zaradi tveganja nesreCe raje izogibajo (Kaartinen s sod. 2005). V
raziskavi, opravljeni v osrednji Sloveniji, se je volkulja Tina cest in naselij izogibala v pasu
pod 500 m, povprecno pa je bila od cest oddaljena 1,5 = 1,0 km, od naselij pa 1,9 km + 1,3
km (Razen 2009). Nasprotno gozdne poti predstavljajo mozna prehodna obmocja v
zivljenjskem prostoru volka, njihova gradnja povzroca razdrobljenost strnjenega gozdnega
obmocja in zgodnjo sukcesijsko rast listnatih rastlin, s katerimi se rada prehranjuje divjad
(Edenius s sod. 2002).
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1.3. ZNACILNOSTI OBMOCJA SLAVNIKA

1.3.1. Geografska lega

Raziskava je potekala v obmocju jugozahodne Slovenije (45°35'N—45°28'N in
13°56"E—13°58E), ki po novi regionalizaciji Slovenije pripada sredozemskemu svetu in
jo uvrséamo v submakroregijo sredozemske kraske planote in na severu v sredozemska
fliSna brda.

Krasko pokrajino med flisnimi Koprskimi brdi na zahodu, apneniskim Krasom na severu
in flisnimi Brkini na vzhodu sestavljajo Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolje.
Velikost raziskovalnega obmocja je 202,73 km? in vkljucuje ozemlje le na slovenski strani.

ey

ey

Slavniskega pogorja - zadnjega grebena pred Kraskim robom in slovensko Istro in eden
zadnjih tisoakov pred slovenskim morjem, se dviga juzno od Kozine in zahodno od
Podgorja.

1.3.2. Povr$je, kamnine in tla

Pokrajino sestavljajo mezozojski in paleogenski apnenci, zato med reliefnimi oblikami
prevladujejo kraski ravniki in podolja, ki se vleCejo iz zaledja Trzaskega zaliva do
severozahodne obale Istre na hrvaSki strani. Podgorski kras je kraski ravnik, v
Podgrajskem podolju je pretezno uravnan zakrasel svet, vmesna Cicarija pa je hribovita.
iz krednih apnencev, le sem in tja segajo vanj z bocne strani zaplate paleocenskih
apnencev. Erozijsko bolj odporni, a zakraseli apnenci gradijo vi§ji svet hrbtov in
posamicnih vzpetin. Po bolj strmih pobocjih in slemenih je prsti le nekaj po razpokah
(Perko in Adami¢ 2001).

Jugozahodno od Slavniskega pogorja lezi ravnik Podgorski kras, zgrajen predvsem iz
paleocenskih apnencev. Na severu in v osrednjem delu je Sirok 6 km, proti jugu pri Zazidu
in Rakitovcu pa se zozi na komaj 2 km. Nadmorske viSine na severnem odprtem predelu se
gibljejo med 420 in 500 m, proti jugu pa je obmocje vse bolj razgibano in posamezni hribi
se dvigajo preko 800 m.

Severno od Slavniskega pogorja lezi Podgrajsko podolje, ki je suha dolina nekdanje reke,
ki se je v geoloski preteklosti napajala z vodami iz Brkinov in Slavniskega pogorja ter
odtekala proti severozahodu. Dno podolja je Siroko 2 do 4 km in se dviga od severozahoda
proti jugovzhodu.
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Na celotnem raziskovalnem obmocju najdemo veliko vrta€. Tu je prst debelejsSa, kakor tudi
v uvalah in dolih. V nekaterih je ¢lovek otrebil kamenje in s prinaSanjem preperline Se
povecal debelino prsti. Nastale so t.i. delane vrtace, kjer so njive, zasCitene pred burjo.
Najvec jih je v osrednjem in severozahodnem delu, Se posebej pa v Kozinskem dolu, ki je
globok 94 m. Prisotne so tudi jame in brezna (Perko in Adamic 2001).

1.3.3. Podnebne znacilnosti

Obmocje ima meSane vplive submediteranskega zalednega in zmernega kontinentalnega
podnebja zahodne in juzne Slovenije (Bat s sod. 2004). Meja sredozemskega podnebja
poteka vzhodno od Slavnika (Staut, Kova, Ogrin, 2007).

Suha zima z nizkimi temperaturami, kot vpliv zmernega kontinentalnega podnebja, se na
drugi strani menjuje z jasnimi in vrofimi dnevi s kratkimi nalivi, ki so posledica
submediteranskega vpliva. Zaradi velike razgibanosti preuevanega obmocja so med
posameznimi obmocji precejsSnje razlike. Podgorski kras je najbolj Siroko odprt proti morju
in je v nizjih nadmorskih vi§inah najtoplejsi. Slavnisko pogorje s Cicarijo ima niZzje
temperature v vi§jih legah nadmorske visine. Podgrajsko podolje pa je v zatiSju in najbolj
pomaknjeno v celino. Pokrajina predstavlja prvo pomembno oviro, ki omejuje vpliv
sredozemskega podnebja globlje v notranjost. Padavin je sorazmerno veliko, v niZjih legah
od 1300 do 1600 mm na leto, v vi§ji Cicariji, zlasti na poboé&jih obrnjenih proti
jugozahodu, pa Se ve¢. NajveC padavin je med septembrom in decembrom, drugi visek pa
je maja in junija. Vecina padavin hitro izgine v notranjost prepustne apneniske podlage. V
vi§jih legah Slavniskega pogorja je pogosto tudi veliko snega. Najbolj suho je julija, suhi
pa sta tudi druga polovica zime in zgodnja pomlad. V kotanjah prihaja zlasti pozimi do
oblikovanja jezer hladnega zraka, ki se lahko obdrzijo po ve¢ dni. Zima je na tem obmocju
marsikdaj ostrejsa kot v celinskih delih Slovenije (Perko in Adamic 2001). Povprec¢na letna
temperatura zraka ne pade pod 4 °C, oz. celo pod 6 °C. Povpre¢ne letne temperature se na
vecjem SirSem obmoc¢ju Slavnika povzpnejo celo do 10 °C, na jugozahodnem predelu
Podgorskega krasa pa celo do 12 °C (ARSO).

1.3.4. Hidrolo$ke razmere

Zaradi moc¢ne zakraselosti je povrSinskih voda malo. Potoki, ki so v nekdanjo reko
pritekali s Slavniskega pogorja, v povrsju niso pustili izrazitih oblik, s flisnih Brkinov pa Se
danes pritekajo potoki, ki so na stiku s kraskim povrs§jem izoblikovali vrsto slepih dolin. Te
so sestavljene kraske oblike, ki so nastale ob prehodu vodnega toka v krasko podzemlje. V
krasoslovju velja slepa dolina za zacetek nastajanja robnih kraskih polj in ravnikov.
Najbolj znane slepe doline so pri Brezovici, Odolini, Velikih Locah, Jezerkini. Potoki so v
apnence izdolbli slepe doline, ki so od 40 do 80 m pod ravnjo podolja, zato je v njih pogost
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temperaturni obrat. Ker so vode v doline nanesle precejS$nje koli¢ine naplavine, je tu prst
debelejsa.

Krajsi, a za krajevno prebivalstvo zelo pomembni potoki, so Glins€ica oziroma Botac ter
potoki v slepih dolinah Podgrajskega podolja, katerih vodnatost pa je skromna in ob
poletnih susah mnogi presahnejo. Tako sta zakraselost in poletna suSa glavna vzroka za
tezavno oskrbo s pitno vodo. Mocnejsi izviri so Sele na obrobju teh krajev, kjer se pojavlja
kraSki svet z neprepustnimi plastmi. Zaradi pomanjkanja vode je lega kraskih izvirov in
studencev v Podgrajskim podolju in Cicariji ter na Podgorskem krasu zelo vplivala na
razmestitev naselij, rabo tal in urejanje pasnih povrsin (Peko in Adamic¢ 2001).

1.3.5. Prebivalstvo, naselja in prometnice

Ze veé desetletij je pokrajina eno od obmoéij z najvedjim odseljevanjem prebivalstva v
Sloveniji. Stevilo prebivalcev zaradi slabih naravnih moznosti za kmetovanje, kraskega
povr§ja in pomanjkanja vode nikdar ni bilo veliko. Gostota poselitve je bila 1991 le 18
ljudi na km?. Najve¢ povrsin zavzemajo gozdovi in pasniki, skupaj kar $tiri petine. Pasniki,
ki jih je celo dobrih 30 % vseh povrsin, prevladujejo na Podgorskem krasu in v
Podgrajskem podolju, gozdovi pa so v SlavniSkem pogorju, zlasti v visjih legah. Le v

eyee

Celotno obmocje je prepredeno s cestami, avtocesta Ljubljana—Koper omejuje rob obmocja
na severu, preko obmocja poteka tudi zelezniSka proga Ljubljana—Koper. Nekoliko juzneje
od postajalisc¢a Hrpelje Kozina se nahaja cepis¢e Presnica, kjer se cepita zelezniski progi
proti Kopru ter proti Rakitovcu oz. Pulju. V dolinah se nahajajo asfaltne regionalne ceste, v
hribovitem predelu prevladujejo makadamske in gozdne poti, ki pripeljejo vse do vrha
Slavnika (1028 m).

1.3.6. Biogeografska oznaka

Raziskovalno obmocje spada po fitogeografski razdelitvi v submediteransko obmocje. Po
Matvejevu s sod. (1986) spada vecji del obmocja v biom submediteransko vefinoma
hrastov in listopadni gozd.

Mrsic (1997) je v zoogeografski delitvi uvrstil obmocje v primorsko (submediteransko)
regijo. Po Habicu (1992) celotno raziskovalno obmocje uvrs¢amo pod alpski kras, ki ga
nadalje delimo na nizki primorski kras.
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1.3.7. Rastlinstvo

Zaradi posegov cloveka je obmocje, kjer se nahaja gozd, zdaj v glavnem omejeno na
Slavnisko pogorje in Cidarijo, kjer lezi vedina povrija nad 800 m nadmorske visine.
nizjih legah med 600 in 800 m, se z bukvijo meSajo drugi listavci, predvsem ¢rni in beli
gaber ter leska. Se niZje prevladujejo degradirana grmisc¢a hrasta, kraska hosta (Perko in
Adamic 2001).

Na obseznem osrednjem obmocju SlavniSkega pogorja prevladuje zdruzba gozda bukve in
jesenske vilovine (Seslerio autumnalis-Fagetum). Na obmoc¢je Podgorskega krasa in
Podgrajskega podolja pa je prisotna zdruzba gozda malega jesena in ¢rnega bora (Ostryo
carpinifoliae- Quercetum pubescentis). Na manjSem predelu v okolici Kozine pa najdemo
Se zdruzbi gozda gradna in navadnega Crnilca (Malampyro vulgati- Quercetum petraeae)
ter gozd hrasta puhavca in jesenske vilovine (Seslerio autumnalis- Quercetum pubescentis)
(ZRC SAZU).

Nekdaj je bila verjetno celotna pokrajina pokrita s sredozemskim gozdom. Gozdne
povrsine so se zmanjSevale zaradi nenadzorovane secnje lesa za prodajo v Trst in zaradi
ekstenzivne zivinoreje, predvsem ovcereje in kozjereje, ki sta zahtevali stalno spreminjanje
gozda v pasnike (Perko in Adamic 2001).

Kmalu so slabe naravne moznosti za kmetijstvo, industrializacija in selitve prebivalstva
povzrocile zarasanje pasnikov in travnikov. Nove gozdne zdruzbe sestavljajo druge
rastlinske vrste kot prej, zlasti je ogrozen hrast puhavec (Quercus pubescens), ki ga
nadomescajo hitreje rastoce drevesne vrste s sicer sorodnimi ekoloskimi znacilnostmi. To
so t.1. pionirske vrste. Na prvem mestu je ¢rni bor (Quercus nigra), ki uspeva tudi na suhih,
plitvih in kamnitih tleh in dobro prenasa suSo in veter. S ¢rnim borom so prvotno pogozdili
obsezna obmocja, ki so bila izsekana za paSnike ali pa so jih opustosili pozari (Perko in
Adamic¢ 2001). Sedaj predstavlja ¢rni bor eno izmed pomembnejSih monokultur na tem
obmocju (Zavod za gozdove). Pomembna pionirska vrsta je ruj, ki ugodno vpliva na razvoj
prsti. Grmiscéa in divje hoste, ki pocasi in vztrajno oblikujejo nove gozdne sestoje, so ena
najbolj vidnih pokrajinskih znadilnosti. Sirijo se predvsem na povr§inah, ki so bolj
oddaljene od naselij in prometno manj dostopne (Perko in Adamic¢ 2001).

Rastlinstvo krasko-istrskih gora je meSanica alpskih, mediteranskih, dinarskih in
srednjeevropskih vrst. Medtem ko so se nizji predeli Krasa ze mocno zarasli, so burji
izpostavljeni vrhovi Se vedno travnati. Gorski kamniti travniki imajo le tanko plast prsti, ki
jo suh veter mocno izsusi. Drevesa zato rastejo predvsem v vrtacah, kjer je prsti ve¢, in za
skalnimi robovi, ki jih $¢itijo pred burjo. Na Slavniku poleg gozdnih sestojev najdemo
znacilno kraSko travnisko vegetacijo (Perko in Adami¢ 2001).
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1.3.8. Zivalstvo

Na submediteranskem obmocju Slovenije zaradi vpliva milega in toplega podnebja, kjer
vplivi morja blazijo zimski hlad in poletno vro¢ino, zivi veliko razli¢nih vrst zivali.
Raznovrstnost zuzelk je na tem obmocju po vrstah in visjih sistematskih kategorijah
najvecja. Samo tu zivijo v Sloveniji skupaj pali¢njaki (Phasmoptera), termiti (Isoptera) in
nogoprelci (Embioptera). Ker apnencasta kamnina ne zadrzuje vode, je toplejSa od flisa,
prevladujocega v obalnem delu slovenske Istre; veliko Zivali je zato le na proti soncu
obrnjenemu ostenju kraskega roba. Vrstno zelo bogata so travis¢a na Krasu in Cicariji, na
katerih uspevajo mnozice kobilic, bogomolk, kozZekrilcev, kljunatih Zuzelk, ter plazilcev
(kraska kuscarica /Podarcis melisellensis, crnica/ Coluber viridiflavis) in ptiCev.

Obmocje delno spada tudi v eno redkih obmocij v Evropi, kjer sobivajo tri najvecje vrste
zveri: volk, evrazijski ris (Lynx lynx) in rjavi medved (Ursus arctos) (Sket 1998). Od
manj$ih zveri obmocje poseljujejo lisica (Vulpes vulpes), mala podlasica (Mustela nivalis),
dihur (Mustela putorius), kuna belica (Martes foina), jazbec (Meles meles) in divja macka
(Felis silvestris). Z vidika prehrane volka so na obmocju preucevanja predvsem pomembne
naslednje vrste: divji praSi¢ (Sus scrofa), navadni jelen (Cervus elaphus), srna (Capreolus
capreolus), damjak (Cervus dama). Na nizkem primorskem krasu najdemo tudi ve¢ deset
vrst glodavcev in netopirjev (Krystufek 1991).
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2. METODE DELA
2.1. Pridobivanje podatkov

Podatke smo pridobili z ovratnic dveh volkov na obmocju Slavnika. Prvega, triletnega
samca volka Brina smo 13.4.2010 ujeli v past in ga opremili s telemetricno GPS-GSM-
VHF ovratnico tipa GPS PLUS (Vectronic Aerospace, Berlin, Nemcija). Ovratnica je
delovala od 14.4.2010 do 20.10.2010, ko je bil volk odstreljen. Ovratnica je zajela podatke
o natanéni GPS lokaciji vsake 3 ure in 10 minut. Ce se v danem trenutku, ko je zajemala
lokacijo, ovratnica ni uspela povezati s sateliti in izracunati natancne lokacije, je poslala
sporocilo s prazno lokacijo. Skupaj smo dobili 1395 GPS lokacij, uspesnost lociranja pa je
znasala 96 %. Cez dobro leto smo 17.7.2011 na Slavniku ujeli dvoletnega volka Slavca in
ga opremili s telemetri¢no ovratnico. Do konca septembra smo zbrali 498 GPS lokacij
(brez praznih lokacij). V ¢asu raziskave smo od avgusta do septembra, z namenom analize
mikrolokacij volka, na terenu popisali 150 lokacij.

Slika 2 (Levo): Volk Brin pred name$canjem telemetri¢ne ovratnice. (foto: M. Krofel)

Slika 3 (Desno): Volk Slavc z namesceno telemetri¢no ovratnico. (foto: H. Poto¢nik)

2.2. Obdelava telemetri¢nih podatkov

Zbrane podatke smo analizirali z uporabo programskega paketa ArcGIS (ESRI) in
dodatnih programov Spatial Data Analyst in Hawths Analysis Tools. Za izdelavo kart z
lokacijami in MCP-jev polmese¢nih obdobij gibanja volkov smo uporabili vse zbrane
podatke volka Brina (n = 1323) in (n = 498) zbranih lokacij volka Slavca, zajetih v
obdobju treh mesecev. Za analizo oddaljenosti od cest in naselij smo pri obeh volkovih
uporabili le lokacije v Sloveniji (saj nimamo podlage za ceste in lokacije hi$ za sosednjo
Hrvasko, kamor segajo ostale lokacije). Tako je za analizo pri volku Brinu ostalo 1097, pri
volku Slavcu pa 347 lokacij. S programom ArcGIS smo naklju¢no izbrali enako Stevilo
kontrolnih tock na istem obmocju in s pomocjo razli¢nih slojev v programskem paketu
ugotavljali oddaljenost lokacij od naravnih in antropogenih struktur v okolju.
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Pridobili smo tudi podatke o nadmorski viSini in naklonu na lokacijah obeh volkov in na
naklju¢nih tockah. Za namen pregleda kontrolnih mikrolokacij na terenu smo v
programskem paketu ArcGIS (ESRI) naklju¢no izbrali 150 lokacij z obmocja domacega
okolisa volka, ki ga je uporabljal od avgusta do septembra.

Obdelavo podatkov smo izvedli s programom Microsoft Excel ter statisticnim programom
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Podatke smo analizirali z razli¢nimi
statisticnimi testi: (1) Enosmerna ANOVO za analizo variance za povprecne dnevne
razdalje med posameznimi meseci volka Brina in za primerjavo povprecnih dnevnih
razdalj obeh volkov, (2) Mann - Whitney U test za matriko statisticno znacilnih in
neznacilnih razlik zra¢nih razdaljah med posameznimi meseci volka Brina ter analizo
srednjih vrednosti oddaljenosti lokacij volka in naklju¢nih tock od naselij, pasnikov in cest,
(3) Studentov t — test za znacCilnosti razlik aritmeti¢nih sredin med no¢nim in dnevnim
obdobjem aktivnosti v istem obdobju proucevanja volkov ter analizo statisticno znacilnih
in neznacilnih razlik volka Brina ob razli¢nih delih dneva, (4) Chi-kvadrat test za
primerjavo aktivnosti volkov v razlicnih obdobjih ter za razlike med parametri okolja in
lokacijami volka.

2.2.1. Analiza velikosti domacega okolisa

Metoda minimalnega konveksnega poligona (MCP) je najstarejSa in najpogosteje
uporabljena cenilka velikosti domacih okoliSev (Seaman s sod. 1999). Temelji na
oblikovanju poligona z mejami okoli zunanjih lokacij, izmerjenih za posamezen osebek.
Pri oceni smo upostevali vse lokacije in tako ugotovili domaca okolisa obeh volkov (100 %
MCP 1 in 100 % MCP 2). Velikost domacega okolisa volka Brina smo ocenili za obdobje
od 14.4.2010 do 20.10.2010, volka Slavca pa od 17.7.2011 do 19.12.2011, ko se je zacela
disperzija. Lokacije smo razdelili na polmesecna obdobja in za vsako obdobje izracunali
MCP-je in njihovo povrsino.

2.2.2. Analiza razdalj

Razdalje med lokacijami so minimalne ocene premikov in predstavljajo linearne razdalje
med dvema tockama poti neznane dolZine.

Izracunali smo jih kot evklidske razdalje (a) med dvema prejetima zaporednima tockama
A(ax ,ay) in B(bx ,by) v ravnini po formuli:

d(A, B) =  (ax - bx)? + (ay - by)?
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Povprecne dnevne razdalje smo izracunali kot vsoto zra¢nih razdalj med posameznimi
zaporednimi lokacijami. Za izracun povpre¢nih dnevnih razdalj smo uporabili le podatke
za dneve, za katere smo imeli dovolj zbranih podatkov lokacij, od tega je imel Brin
(najmanj 7 od skupno 12 moznih), Slavc pa (najmanj 6 od 8-ih moznih).

2.2.3. Analiza aktivnosti volkov

Podatke aktivnosti smo pridobili z ovratnic obeh volkov, ki sta od¢itavali aktivnost preko
sprejemnika signala na vsakih 5 minut. Ovratnica je merila pospeSek navpi¢no in
vodoravno od osi srediS¢a oziroma pravokotno na vratno os zivali. Kadar je volk miroval
ali pocival, je ovratnica tako zabelezila podatek aktivnosti z vrednostjo 0. Ugotavljali smo
znacilnosti v aktivnosti obeh volkov v istem obdobju proucevanja, vendar zaradi razlicnega
¢asa odlova, z eno letnim zamikom (17.7. — 20.10.2010 in 2011). Aktivnost volka Brina v
razliénih Casovnih obdobjih smo racunali glede na relativni son¢ni €as in jo analizirali.
Obdobja smo razdelili na ¢as vzreje mladi¢ev (15.5 - 15.7.2010), po njem (15.7. -
20.10.2010) in celotno obdobje proucevanja (14.4. - 20.10.2010). Primerjali smo tudi
spremembe aktivnosti obeh volkov tekom dneva.

2.2.4. Analiza oddaljenosti od naravnih in antropogenih struktur v okolju

Analizirali smo tudi rabo prostora dveh volkov glede na oddaljenost od naravnih in
antropogenih struktur v okolju. Z obmoc¢ja domacega okoliSa volka Brina, smo izbrali
naklju¢ne tocke (n = 1097) in jih primerjali z zbranimi lokacijami volka Brina (n = 1097).
Volk Slavc je imel manjsi nabor lokacij, tako smo v treh mesecih dobili 498 lokacij in jih
primerjali z enakim Stevilom naklju¢nih lokacij. Vsako lokacijo smo opisali s Stirimi
parametri: oddaljenostjo od gozdnega roba (znotraj in izven gozda), oddaljenostjo od
najblizjega naselja, ceste in pasnika. Pri analizah smo upostevali le digitalizirane ceste, ki
so bodisi asfaltirane, bodisi makadamske, in druge gozdne ceste, ki med seboj povezujejo
naselja.

Za razporejanje lokacij volka glede na razlicne parametre okolja (gozdni rob, pasnik,
naselje in cesta) smo izracunali indeks rabe prostora (raba/razpolozljivost) volka. Pri tem
smo upostevali delez lokacij volka (povprec¢na vrednost deleza dveh volkov) v razliénih
razredih oddaljenosti glede na prej omenjene okoljske spremenljivke.
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2.2.5. Analiza mikrolokacij in raba prostora

Popisali smo lokacije Brina, ki so se nahajale na SirSem obmocju Slavniskega pogorja (n =
150) in jih primerjali z naklju¢nimi lokacijami. Tako smo na terenu obiskali 300 od 1097
lokacij (27,3 %). Podatki lokacij Brina so iz obdobja od 14.4. do 28.9.2010.

Meritve smo opravili na terenu, saj nas je zanimal tip tal in ekspozicija terena, relief
(razgibanost, kraski pojavi, prisotnost struktur, delez skalne povrsine, ekspozicija pobocja),
vegetacija (tip in dominantne vrste rastlin), vodni viri (tip in oddaljenost vira), cestna
infrastruktura (tip in oddaljenost cestiS¢a) in vidljivost oz. odprtost prostora, ki smo jo v
obdelavi podatkov izrazili v m?, nastetih podatkov namre¢ ni mogoce pridobiti daljinsko.
Lokacije volka smo popisali v avgustu in septembru, naklju¢ne pa od aprila do junija.
Zaradi polletnega zamika v popisu kontrolnih to€k moramo upostevati, da rezultati
mikrolokacij niso nujno to¢ni. Smiselno bi bilo opraviti raziskavo v isti vegetacijski dobi
ali z enoletnim zamikom. Vse lokacije so bile popisane v radiju 50 m (priloga 1) in foto
dokumentirane. Ocene so bila opravljene vizualno.

Na lokacijah smo v radiju 50 m ocenjevali delez pokritosti z vegetacijo gozda/ goScave/
travi§¢/ urbanih/ obdelanih povrsin. Deleze smo zaokroZili na 5 %; npr. 25 % gozda, 60 %
gosScave itd.), seStevek pa je bil 100 %. Pri urbanih povrSinah smo v opombah natan¢neje
opisali, kaj se na lokaciji nahaja (npr. na cesti sredi vasi, na dvorisc€u,..). Teren z drevesi
premera debla vecjega od 10 cm smo v raziskavi smatrali za gozd. Kadar je bila povrSina
pokrita z grmi¢evjem ali mladovjem s premerom debla manj$im od 10 cm, smo jo privzeli
za goScavo. Travisca so bila obmocja brez dreves.

Relief smo na kratko opisali. Nato smo ga ocenili na mikro in makro skali. Pod mikro
razgibanostjo reliefa smo ocenjevali pogostost manjSih vertikalnih struktur (npr. skal,
balvanov, prelomov, itd.) v radiju okoli 20 m in ga nato razvrstili v razrede: (1) velika
razgibanost (Stevilne skale vi§je od 0,5 m, v€asih tudi stene, police, prelomi); (2) srednja
razgibanost (posamezne skale, ki gledajo iz povr§ja) in (3) majhna razgibanost (brez skal,
ki gledajo 0,5 m ali ve¢ nad podlago). Makro skala ocenjuje razgibanost na SirSem
obmocju v radiju okoli 50 m. Velika makro razgibanost pomeni prisotnost ve¢ vrta¢ ali/in
sten, grap, prelomov, jam, grebenov itd. Pod srednjo makro razgibanost smo uvrstili rahlo
valovito povrS$je z morebitnimi posameznimi vrtacami ali dolinami. Majhno makro
razgibanost pa je predstavljal bolj ali manj raven teren, Ceprav lahko pobocje z rahlim
naklonom. Relief glede na tip tal smo definirali s petimi razredi: (1) globoka tla, brez
vidnih kamnin, (2) plitva tla s posameznimi kamni oz. skalami, (3) skalovit teren s
posameznimi le¢ami rendzine, (4) izrazito skalovit relief s spodmoli, z vrtaCami, jamami in
s prelomi, (5) strme skale oz. prepadne stene. Na vsaki lokaciji smo ocenili tudi delez
skalne povrsine: z (1), kadar je bil delez manjsi od 10 %, z (2), kadar ga je bilo 10-25 %,
(3) je pomenilo delez od 25-50 %, (4) 50-75 % in (5) nad 75 %. Opisali smo tudi, kakSna
reliefna struktura je prisotna na lokaciji in jo razdelili v §tiri razrede: (1) vrh, (2) ravnina,
(3) dolina in (4) poboc¢je. Kadar je Slo za slednje, smo ocenili tudi ekspozicijo glede na
stran neba.
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Cestno infrastrukturo znotraj proucevanega obmocja smo pri terenskem delu razvrstili v
stiri kategorije: (1) ni prisotna, (2) vlake in kolovozi, (3) makadamske ceste in (4) asfaltne
ceste. Odprtost terena smo ocenjevali z oceno vidljivosti. Za vidljivost smo uporabili
metodo, pri kateri smo presteli korake odraslega ¢loveka (70 cm) v vse Stiri smeri neba
(sever, vzhod, jug, zahod), stran od nahrbtnika na lokaciji, dokler le-ta ni izginil iz vidnega
polja. Iz teh podatkov smo nato izracunali povprecne vrednosti.

Za analizo razporejanja lokacij volka glede dolo¢ene znacilnosti okolja (tip tal, razgibanost
reliefa in delez skalne povrSine) smo izracunali indeks rabe.
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3. REZULTATI

3.1. Velikosti domacih okolisSev Brina in Slavca

Legenda

[ | MCPBrin
[ ] McP slave

Slika 4: Obmocje gibanja dveh volkov opremljenih s telemetri¢no ovratnico v letih 2010 do 2012 v
jugozahodni Sloveniji.

Volk Brin se je v obdobju od 14.4. do 20.10. 2010 gibal v $ir$i okolici Slavniskega
pogorja, na zahodnem delu Podgrajskega podolja in vzhodnem delu Podgorskega krasa.
Veckrat je preko pogorja Cicarije preéil slovensko mejo in se gibal na obmog&ju Hrvaske.
Njegovo obmocje gibanja je bilo veliko 422 km? (MCP 1) (slika 5) in predstavlja povrSino
njegovega domacega okoliSa. Podatki volka Slavca, ki pripada istemu tropu kot Brin, nam
kazejo podobno sliko gibanja. Pred disperzijo, v obdobju od 17.7. do 19.12.2011, je
domaci okoli$ volka Slavca obsegal obmocje veliko 433 km? (MCP 2) (slika 5).
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Slika 5: Lokacije in domaci okoli§ (100 % MCP) volkov Brina in Slavca. MCP 1 predstavlja gibanje volka
Brina (od 14. aprila 2010 do 20. oktobra 2010), MCP 2 pa gibanje volka Slavca pred disperzijo (od 17. julija
do 19. decembra 2011).

Tudi za posamezna polmesecna obdobja smo izracunali MCP in povrSino MCP-ja
(preglednica 1, slika 6).

Preglednica 1: Stevilo dni in lokacij volka (Canis lupus) Brina za posamezen niz podatkov, uporabljenih za
izracun povrsine MCP - jev.

Oznaka Obdobje Stevilo dni Stevilo Povrs§ina MCP

lokacij (km?)
od do
April_2 14.4.2010 30.4.2010 17 164 241,83
Maj_1 1.5.2010 14.5.2010 14 114 107,03
Maj 2 15.5.2010 31.5.2010 17 115 47,62
Junij_1 1.6.2010 14.6.2010 14 94 93,44
Junij 2 15.6.2010 30.6.2010 16 80 128,78
Julij_1 1.7.2010 14.7.2010 14 90 27,27
Julij_2 15.7.2010 31.7.2010 17 114 109,21
Avgust_1 1.8.2010 14.8.2010 14 102 37,17
Avgust_2 15.8.2010 31.8.2010 17 108 60,8

September_1 1.9.2010 14.9.2010 14 99 194,94
September_2 15.9.2010 30.9.2010 16 108 125,55
Oktober_1 1.10.2010 17.10.2010 17 120 354,36
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Najmanjsi domaci okoli§ volka Brina je v prvi polovici julija, najvecji pa v prvi polovici
oktobra.

mcp_april_2

mcp_maj_1
:] mcp_maj_2
:] mep_junij_1
|:| mcp_junij_2
|:| mcp_julij_1
D mcp_julij_2
|:| mcp_avgust_1
D mcp_avgust_2

mcp_september_1
:] mcp_september_2
|:| mcp_oktober_1

0153 6 9 12
O Km

Slika 6: Izracunani MCP-ji iz lokacij (n = 1308) zajetih v polmesecnih obdobjih s telemetri¢no ovratnico
opremljenega volka Brina med 14.4.2010 in 17.10.2010.

Podatke volka Slavca smo zaradi krajSega obdobja zbiranja podatkov razdelili v 7 nizov

podatkov (preglednica 2, slika 7), ki so po dolZini primerljivi z nizi Brina, in s tem dosegli
primerljivost rezultatov.

Preglednica 2: Stevilo dni in lokacij za posamezen niz podatkov, uporabljenih za izra¢un povrsine MCP-jev.

Oznaka Obdobje Stevilodni  St.lokacij  Povr§ina MCP (km?)
od do
Julij_2 17.7.2011 31.7.2011 14 99 31,58
Avgust_1 1.8.2011 15.8.2011 15 97 73,35
Avgust 2 16.8.2011 31.8.2011 15 109 74,16
September 1 1.9.2011 15.9.2011 15 101 78,49
September 2 16.9.2011 30.9.2011 15 99 43,28
Oktober 1 1.10.2011 15.10.2011 15 107 235,79
Oktober 2 16.10.2011  31.10.2011 15 107 353,33

V obdobju treh mesecev in pol je imel najvecji domaci okoli§ v drugi polovici oktobra,
najmanj$i pa v drugi polovici julija.
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Slika 7: Izracunani MCP-ji iz lokacij (n = 498) zajetih v polmesecnih obdobjih s telemetri¢no ovratnico
opremljenega volka Slavca med 17.7.2011 in 30.10.2011.

V istem obdobju proucevanja je domaci okoli§ volka Brina obsegal 410 km? veliko
obmocje, volka Slavca pa 279 km? (priloga 2).

3.2. Analiza razdalj

Pri Brinu smo upostevali podatke 155 od skupnih 188 dni spremljave (82,45 %), pri Slavcu
pa 65 od skupnih 75 dni (86,7 %), za katere smo imeli dovolj zbranih podatkov. Od aprila
do oktobra je bila povprecna dnevna razdalja (DR) Brina 9458 m. DR so variirale od 6,5
km do 14,0 km. Slavéevo povpre¢je dnevnih razdalj je bilo v treh mesecih 6369 m in je
variiralo od 4802 do 7263 m. Povprec¢ne zra¢ne razdalje (ZR) so med zaporednimi
lokacijami volka Brina merile 1256 + 963 m, pri Slavcu pa 942 + 716 m (slika 8). Brin je
v Sestih mesecih prepotoval razdaljo 1623 km med lokacijami, Slavc pa v treh mesecih 496
km. V enakem obdobju kot volk Slave, od julija do oktobra, je prepotoval 646,8 km.
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Slika 8: Mesecna dinamika (povprecje = SN) povprecnih dnevnih razdalj (DR) in povpreénih zra¢nih razdalj
(ZR) med zaporednimi lokacijami volka Brina (od aprila do oktobra 20010) in Slavca (od julija do septembra
2011).

Zratne razdalje volka Brina, ki jih je opravil v treh mesecih, v istem obdobju kot volk
Slavc, so v povpre¢ju merile 1261 m. Dnevne razdalje so tem obdobju pri njem v
povprecju merile 8430 m. Razdalje so bile vecje od povprecnih zra¢nih in dnevnih razdalj
volka Slavca (ZR 942 m, DR 6369 m ).

Preglednica 3: Vrednosti posameznih prepotovanih razdalj volka Brina od aprila do oktobra 2010.

Skupna Povprecna dnevna Povpreéna zracna razdalja med
mesefna razdalja (DR) £ SN (m) dvema zaporednima lokacijama
razdalja (m) (ZR) £ SN (m)

April 2010* 175248 11466+1708 1069 +£1693

Maj 2010 253724 8374+ 1883 1108+1913

Junij 2010 202840 7656+1850 1166+2109

Julij 2010 188576 6471+ 1527 924+1565

Avgust 2010 223329 7438+1440 1063+1525

September 2010 319009 1088242112 154142159

Oktober 2010 259820 13920+ 2563 193942527

*V sredini aprila smo volku Brinu namestili ovratnico, zato za ta mesec ni popolnega nabora podatkov.

NajkrajSe dnevne in zracne razdalje sta oba volka v povpre¢ju opravila v mesecu juliju,
povprecno najdaljSe pa septembra. Povprecne dnevne razdalje volka Brina so se aprila,
septembra in oktobra najbolj razlikovale od prepotovanih povprecnih razdalj v drugih
mesecih, kar smo potrdili z statisticnimi analizami (enosmerna ANOVA) (priloga 3).
Primerjali smo tudi dnevne razdalje Brina in Slavca v obdobju od avgusta do septembra,
saj za mesec junij pri volku Slavcu nismo imeli dovolj podatkov. Opravljene zra¢ne in
dnevne razdalje volkov se v avgustu niso statisticno znacilno razlikovale, v septembru pa
smo razlike potrdili (p < 0,05; enosmerna ANOVA) (priloga 4).
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Preglednica 4: Vrednosti posameznih prepotovanih razdalj volka Slavca od julija do septembra 2011.

Skupna Povprecna dnevna Povprefna zracna razdalja med
mesecna razdalja (DR) £+ SN dvema zaporednima lokacijama
razdalja (m) (m) (ZR) = SN (m)

Julij 2011 65006 4802+1213 6571170

Avgust 2011 214120 7041£1488 1039+1515

September 2011* 217168 7263+1515 1131+1611

*Podatke z ovratnice smo od¢itali 20.septembra.

Od avgusta do oktobra je volk Brin opravil najdaljSo pot, ko se je povecal deleZ lokacij v
razredih 10004999 m in > 5000 m. Tudi volku Slavcu se je poveceval delez lokacij v teh
razredih od avgusta do septembra. V pomladnem obdobju od aprila do julija je bil najvec;ji
delez lokacij v manjsih razredih 0—-1000 m
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Slika 9: Frekvenca intervalov razdalj med zaporednimi lokacijami volka Brina (od aprila do oktobra) in
Slavca (od julija do septembra) ter skupne mesecne razdalje obeh volkov.

V razlikah med medianimi deleZi zracnih razdalj najbolj izstopajo meseci maj, september
in oktober, kar smo potrdili z Mann-Whitneyevim testom (priloga 5).
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3.3. Aktivnost volkov
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Slika 10: Aktivnost volka Brina (17.7 —20.10.2010) in volka Slavca (17.7.2011 —20.10.2011) v istem
obdobju proucevanja.

V istem obdobju proucevanja volkov se podatki aktivnosti v ¢asu dneva in noci statisti¢éno
znacilno razlikujejo pri obeh volkovih (Brin: t test = 10,2; p < 0,001 in Slave: 15,3; p <
0,001) (priloga 6). Volka sta imela najve¢jo aktivnost pred son¢nim vzhodom ob 5. uri
zjutraj (180 Brin in 156 Slavc). Dnevna aktivnost se je pri obeh vidno zmanjSala z
minimalno aktivnostjo pri volku Brinu ob 10. uri (28) in pri Slavcu ob 9. uri (39). Takoj po
son¢nem zahodu, v mraku ob 20. uri, pa se je aktivnost mo¢no povecala pri obeh volkovih
(142 in 133). Volku Brinu se je aktivnost ob 21. in 24. uri rahlo zmanjsala in se nato
ponovno povecevala. Tudi volk Slave je imel rahlo zmanjSevanje aktivnosti od 20. do 23.
ure zvecer. Podatki aktivnosti obeh volkov v istem obdobju proucevanja so se statisti¢no
znacilno razlikovali (p< 0,001; Hi2 test) (priloga 7).
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Slika 11: Aktivnost volka Brina (14.4 — 20.10.2010) in volka Slavca (17.7.2011 — 27.1.2012) v celotnem
obdobju prouéevanja.
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V celotnem obdobju proucevanja volkov je bila njuna aktivnost ponovno najvecja pred
son¢nim vzhodom in se je vidno povecala po son¢nem zahodu. Podatki aktivnosti volkov
se v celotnem obdobja njunega proucevanja statisticno znacilno razlikujejo (p < 0,001)

(priloga 7).
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Slika 12: Aktivnost volka Brina v obdobju vzreje mladicev (15.5-15.7.2010), po njem (15.7.-20.10.2010) in v
obdobju Sestih mesecev proucevanja (14.4.-20.10.2010) glede na relativni soncni cas.

Aktivnost volka Brina smo v razli¢nih ¢asovnih obdobjih racunali glede na relativni son¢ni
¢as. Spomladi in zgodaj poleti, v ¢asu vzreje mladicev, je bila aktivnost v povprecju
manj$a (102,1) kot v drugem delu poletja in zacetku jeseni (110,8), ko se Cas vzreje konca.
V obdobju Sestih mesecev je bila aktivnost v povprecju 106,8 in se ni statisticno
razlikovala od obdobja vzreje mladicev (p > 0,05) ter obdobja po njem (p > 0,05) (priloga
8). Statisticno znacilno razli¢ni so bili podatki aktivnosti v obdobju vzreje mladicev in po
njem (p < 0,001) (priloga 8). Aktivnost je bila najvecja ob sonénem vzhodu v vseh
casovnih obdobjih in je Se posebej izstopala v obdobju po vzreji mladicev (199) (slika 12).

3.4. Oddaljenost od naravnih in antropogenih struktur

Podatki oddaljenosti lokacij volka Brina in naklju¢nih toc¢k do razliénih antropogenih
struktur so bili medsebojno razli¢ni, kar smo potrdili s statisti¢cnim Mann - Whitneyevim U
testom. Glede na oddaljenost od naselij, pasnikov in cest so se pokazale statisticno znacilne
razlike (p < 0,001). Lokacije volka Slavca so se prav tako statisticno razlikovale od
naklju¢nih toc¢k glede na oddaljenost do istih parametrov okolja (p < 0,001). Tudi v
primerjavi podatkov lokacij obeh volkov glede na oddaljenost od naselij in cest smo dobili
statisticno znacilne razlike (p < 0,05), medtem ko se podatki oddaljenosti od pasnikov niso
statisticno znacilno razlikovali (p > 0,05) (priloga 9). Statisti¢no znacilne razlike smo z
istim testom pokazali glede na oddaljenost lokacij naklju¢nih tock in lokacij volkov od
gozdnega roba (znotraj) (p < 0,001). Podatki oddaljenosti od gozdnega roba (zunaj) se
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statisticno niso razlikovali. V primerjavi lokacij oddaljenosti obeh volkov nismo ugotovili
statisticno znacilnih razlik.

Volk Brin in volk Slavc sta se raje zadrzevala na gozdnih povrSinah (69,6 %, 64%), kot na
odprtih (30,4 %, 36 %). Tudi glede na podatke naklju¢nih tock je bilo ve¢ lokacij v gozdu
(57,6 %), kot na odprtih povr§inah. Na odprtih povrSinah so se na oddaljenosti 250 m od
gozdnega roba lokacije obeh volkov in naklju¢nih lokacij pojavljale v zelo podobnem
delezu (BT; 59,5 %, SL; 59,7 %, NT; 58,7 %). Znotraj gozda je bila oddaljenost naklju¢nih
tock od gozdnega roba najvecja na oddaljenosti 0 - 250 m (NT; 62,8 %). V istem razredu
oddaljenosti sta bila tudi najvecja deleZza lokacij obeh volkov znotraj gozda (BT; 37,4 %,
SL; 36,9 % lokacij). V gozdu je bil indeks rabe najvecji (3,1) dlje stran od gozdnega roba
(750 — 1000 m), v blizini njega (250 - 500 m) pa se je priblizal vrednosti 1. Na oddaljenosti
do 250 m od gozdnega roba je indeks rabe volka v gozdu meril le 0,6, kar je podobna
vrednost kot na odprtih povrSinah v razredu oddaljenosti 500-750 m.
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Slika 13: Razporejanje lokacij volka (Brin; BL; N = 1097, Slavc; SL; N = 347) in naklju¢nih tock (NT; N =
1097) glede na oddaljenost od gozdnega roba ter indeks rabe.

Pri slednjem je bil indeks rabe blizu vrednosti 1 na oddaljenosti do 500 m od gozdnega
roba, najvecji pa na oddaljenosti 1000 do 1250 m (1,8). Najdlje je bil Brin od gozdnega
roba na odprtih povrSinah oddaljen 1215 m, Slave pa 983 m.

Volk Brin je bil glede na mediano v povpre¢ju od cest oddaljen 0,7 km + 0,4 km, volk
Slavc 0,6 + 0,4 km, naklju¢ne lokacije pa 0,4 km £ 0,4 km. V pasu do 500 m oddaljenosti
od cest so se lokacije volka Brina pojavljale manj pogosto (39,7 % lokacij) kot naklju¢ne
tocke (59,5 % lokacij). Najvecji deleZ lokacij volka Brina je bil v oddaljenosti 250 do 750
m s 50,2 % lokacij s povpre¢jem 497,14 m. Volk Slavc pa je imel najvecji delez lokacij na
oddaljenosti 500 do 1000 m (53,3 %) s povprecjem 739,81 m. Lokacije Brina so se
nekajkrat pojavile na sami cesti, najdlje pa so se nahajale 1,9 km od najblizje ceste. Indeks
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rabe se je na oddaljenosti do 500 m in 1500 m priblizal vrednosti 1. V pasu od 750 m do
1000 m je bil indeks rabe najvisji in je meril 2,5.
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Slika 14: Razporejanje lokacij volka (Brin; BL; N = 1097, Slavc; SL; N = 347) in naklju¢nih to¢k (NT; N =
1097) glede na oddaljenost od cest ter indeks rabe.

Glede na podatke so se lokacije obeh volkov redkeje pojavile na oddaljenosti manjsi od
500 m od naselij. Lokacij volka Brina je bilo tu le 47 (4,2 %) in 2 lokaciji Slavca (0,6 %).
Lokacije volka Brina so bile v povprecju od naselij oddaljene 2,1 km + 0,8 km, Slavca pa
2,2 km £ 0,7 km. Nakljucne lokacije so bile povprecno oddaljene 1,3 km + 0,7 km.
Najblizja lokacija je bila od naselja oddaljena 123 m pri Brinu in 190 m pri Slavcu. Indeks
rabe je bil na oddaljenosti do 2000 m man;jsi od vrednosti 1. Najvisjo vrednost je dosegel v
pasu 2500 do 3000 m od naselij (8,3).
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Slika 15: Razporejanje lokacij volka (Brin; BL; N = 1097, Slavc; SL; N = 347) in nakljuénih to¢k (NT; N =
1097) glede na oddaljenost od naselja ter indeks rabe.

29



Markelj M. Analiza mikrolokacij in aktivnosti s telemetri¢no ovratnico opremljenega volka na obmocju Slavnika.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2011

V povprecju so bile lokacije volkov na obmocju Slavnika od paSnikov oddaljene 1,3 km +
0,7 km. Na terenu pa smo lokacije volka nasli na samem pasniku. Lokacije volka Brina so
bile od pasnikov najdlje oddaljene 5,8 km, volka Slavca pa 4,5 km. Naklju¢ne lokacije so
bile v povprec¢ju oddaljene 2,1 km + 1,9 km. Lokacije volkov so se pasnikom glede na
naklju¢ne tocke priblizevale, tako je bilo na oddaljenosti do 1000 m, Brinovih lokacij 36,0
%, lokacij volka Slavca 44,7 %, naklju¢nih lokacij pa le 15,2 %. Najvec lokacij volka
Brina je bilo v povpre¢ju na oddaljenosti 1000 - 2000 m (52,8 %), lokacij volka Slavca pa
na isti oddaljenosti (38,6 %). Volk Slavc je imel najve¢ lokacij na oddaljenosti do 1000 m
od pasSnikov (44,7). Indeks rabe je bil najvecji blizu pasnikov, v pasu oddaljenosti do 1000
m (2,6). Z ve¢anjem oddaljenosti od paSnikov se je indeks rabe zmanjSeval.
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Slika 16: Razporejanje lokacij volka Brina (Brin; BL; N = 1097, Slavc; SL; N = 347) in naklju¢nih tock (NT;
N = 1097) glede na oddaljenost od pasnikov ter indeks rabe.

3.5. Analiza lokacij in raba prostora

Nakljucne lokacije so se pojavile v razponu od 189 do 1031 m nadmorske visine. Lokacije
obeh volkov so bile v povpre¢ju na visji nadmorski viSini na 740 — 766 m, kot nakljucne
lokacije (590 m). Tudi naklon na vol¢jih lokacijah je bil bolj strm kot na kontrolnih to¢kah
(priloga 12).

Tipi tal in ekspozicija

Primerjali smo lokacije volka in naklju¢ne lokacije glede na reliefne znacilnosti.
Najveckrat so se lokacije volka nahajale na plitvih tleh (49,3 % ), sledil je delez lokacij na
skalovitem terenu (27,3%). Na naklju¢nih lokacijah je prevladoval delez lokacij na plitvih
tleh (57,3 %), sledil pa je delez lokacij na skalovitem terenu (22,7 %). Lokacije volka so se
v primerjavi z nakljuénimi lokacijami veckrat pojavile tudi na globokih tleh (20 %).
Podatki o zastopanosti tal na lokacijah so bili statisticno znacilno razlicni (X* = 65,5; p <
0,001; s.p. = 4) (priloga 11). Indeks rabe je bil na globokih in skalovitih tleh visji od
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vrednosti 1 (1,4 in 1,2), na plitvih, izredno skalovitih ter strmih skalah pa je bil manjsi od
1.
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Slika 17: Frekven¢na razporeditev lokacij volka (LV; N = 150) in naklju¢nih tock (NT; N = 150) na razli¢nih
tipih tal ter indeks rabe.

Na naklju¢nih lokacijah je prevladovala majhna z 51 % makro in z 52 % mikro razgibanost
terena. Na lokacijah volka je z 46,6 % prevladoval zmerno razgiban makro relief, mikro
relief pa je bil tudi s 46 % najveckrat malo razgiban. Lokacije volka so bile pogosto s 27,3
% veliko mikro razgibane (slika 18).
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Slika 18: Razgibanost reliefa na lokacijah volka (LV; N = 150) in naklju¢nih tockah (NT; N =150) ter indeks
rabe.

Nakljucne lokacije in lokacije volka so bile statisticno znacilno razlicne (8> = 23,2; p <
0,001, s.p.=5) (priloga 11). Indeks rabe je imel manj$o vrednost od 1 na lokacijah z
majhno mikro in makro razgibanostjo ter na lokacijah z zmerno mikro razgibanostjo.
Vrednosti | se je priblizal na lokacijah z zmerno makro razgibanostjo. Najvecji pa je bil na
lokacijah z veliko mikro in makro razgibanostjo (2,9 in 2,5).
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Slika 19: Delez skalne povrsine na lokacijah volka (LV; N = 150) in naklju¢nih tockah (NT; N = 150) ter
indeks rabe.

Na vecjem delezu lokacij volka je bilo skalne povrsine le do 25 % v radiju 10 m (78,7 %),
z ve¢jim delezem (53,3 %) lokacij, ki so imele skalne povrSine pod 10 %. Naklju¢ne
lokacije so imele najvecji delez skalne povrsine v razredih pod 10 % (32,7 %) v radiju 10
m in nato v frekvenénem razredu od 25-50% (24%) skalne povrSine na povrsju (slika 19).
Podatki deleza skalne povrSine na lokacijah so bili statisti¢no znacilno razli¢ni (8* = 134,9;
p < 0,001; s.p.= 4) (priloga 11). Indeks rabe je bil najvecji na lokacijah z delezem skalne
povrSine pod 10 % (1,6), z veCanjem deleza skalne povrSine na lokacijah pa se je
zmanjseval.
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Slika 20: Prisotnost razli¢nih struktur na lokacijah volka (LV;N = 150) in naklju¢nih tockah (N = 150).

Na vrhu ali v dolini se je volk zadrzeval le izjemoma (4,7 %). Vecji delez lokacij volka se
je nahajal na pobocju (76,6 %), kot nakljucnih lokacij (70, 6%). Nasprotno je bilo na
ravninskem obmocju najti vecji delez nakljuénih lokacij (27,3%) kot lokacij volka (18,7
%). Med naklju¢nimi lokacijami in lokacijami volka so bile statisti¢no znacilne razlike (x>
=131,2; p < 0,001; s.p.= 2) (priloga 11). Lokacija volka se je v 120 primerih pojavila na
pobocju, naklju¢na lokacija pa 109 krat.
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Slika 21: Ekspozicija pobocja na lokacijah volka (LV; N = 120) in naklju¢nih to¢kah (NT; N = 109).

Prve so bile v najvecji meri s 37 % usmerjene proti zahodu, naklju¢ne lokacije proti
vzhodu (28,4%). Volk Brin se je le v 2,4 % pojavil na pobocju obrnjenem proti severu.
Nakljucne lokacije so bile najbolj redko na pobocju obrnjene proti jugovzhodu z le 5,5%
lokacij. Med naklju¢nimi in vol¢jimi lokacijami so bile statisticno znacilne razlike (X* =
92,5;p<0,001; s.p. =7) (priloga 11).

Vegetacija
Ugotavljali smo variabilnost pri razporejanju volka v prostoru glede na vegetacijske

dejavnike in jih primerjali z naklju¢nimi lokacijami iz celotnega obmocja gibanja volka.
Raba razli¢nih vegetacijskih oblik se je znacilno razlikovala od naklju¢ne (8* = 141,5; p <
0,05; s.p. =4) (priloga 11).

Na lokacijah volka je bil v radiju 50 m v povprec¢ju najvecji delez vegetacije z gozdom (44
% pokritosti), nato je sledilo traviS¢e ali opusSceni pasnik v zaraScanju (25 % pokritosti).
Glede na naklju¢ne lokacije so imele lokacije volka v povprecju vecjo pokritost z
obdelanimi povrSinami (7 % pokritost).
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Slika 22: Delez lokacij glede na razli¢no vrsto pokritosti povrSine na lokacijah volka (LV; N = 150) in
nakljucnih tockah (NT; N = 150).
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Lokacije volka so bile v 53,3 % razporejene v listnatem gozdu nato pa v meSanem gozdu v
30 %. Najbolj redko se je zadrZeval v iglastem gozdu (2 %). Naklju¢ne lokacije so se v
nekoliko manjSem deleZu pojavljale v listnatem gozdu z 40,6 %. Glede na lokacije volka je
bil na naklju¢nih lokacijah v vec¢ji meri prisoten mesSan gozd z 31,3 %. Razlike med
naklju¢nimi in vol¢jimi lokacijami so bile glede na vrsto gozda statisticno znacilno razli¢ne
(%*=287,8; p<0,001; s.p. = 3) (priloga 11).
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Slika 23: Delez razli¢nih vrst gozdne vegetacije na lokacijah volka (N = 150) in nakljuénih tockah (N = 150).

Vidljivost in odprtost terena

Vidljivost na posameznih lokacijah volka se je razlikovala tekom dneva v razli¢nih straneh
neba. Najvecja je bila vidljivost ponoci, v povprecju 24,5 m =+ 0,9 m, najmanjsa pa ¢ez dan
(14,5 m £+ 0,5 m).

Vidljivost (m)
30
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J

Slika 24: Odprtost terena preko ocene vidljivosti na lokacijah volka v smeri razli¢nih strani neba v razlicnih
delih dneva (N = 150).
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S statisti¢nimi testi za odprtost terena preko ocene vidljivosti v razlicnih delih dneva (slika
24) smo potrdili statisticno znacilne razlike med lokacijami v ¢asu dneva in no€i (t test; p <
0,001), prav tako pa tudi v Casu zore in noci ter lokacijami mraka in dneva (t test; p <
0,05). (priloga 12) . Podatki odprtosti terena naklju¢nih lokacij in lokacij volka so se
statisti¢no znacilno razlikovali (8% = 549: p < 0,001) (priloga 11). Lokacije volka so imele

v povprecju vecjo odprtost terena v razlicne smeri neba (21,7 m) kot naklju¢ne lokacije
(19,2 m) (priloga 13).
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Slika 25: Povpreéna odprtost terena ocenjena preko povprecne vidljivosti (m?) na lokacijah glede na relativni
sonéni Cas s skalo svetlobne faze.

Odprtost terena je ve¢ja v no¢nem casu (1214,3 do 617,5 m?) kot v dnevnem c¢asu (413,9
do 64,8 m?). Podatki o odprtosti terena med lokacijami po sonénem vzhodu (dnevne
lokacije) in lokacijami po son¢nem zahodu (nocne lokacije) (priloga 12) se statisti¢no
znacilno razlikujejo (t test: p < 0,001). Po son¢nem zahodu se aktivnost vidno poveca s
350,6 na 1316,5 m?, 2h pred son¢nim vzhodom se za¢ne postopno zniZevanje povprecne
vidljivosti, ki pade s 1214,3 na 467,0 m?. Ob zenitu je povprecna vidljivost najmanjsa in
meri le 64,8 m? (slika 25).
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Vodni viri in cestna infrastruktura

Vodni viri so bili na lokacijah volka prisotni v 12 %, kar je veckrat kot na naklju¢nih
tockah s 4 %.
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Vodni vir

Slika 26: Prisotnost vodnih virov na lokacijah volka (LV; N = 150) in nakljucnih to¢kah (NT; N = 150).

Najbolj pogost vodni vir na lokacijah volka je bila kaluza z 8,7 %, v Stirih primerih je bila
to le voda v drevesnih luknjah. Razlike med naklju¢nimi lokacijami in lokacijami volka so
bile znacilno statisti¢no razlicne (X* = 444,7; p < 0,001; s.p. = 4) (priloga 11).
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Slika 27: Prisotnost cestne infrastrukture na lokacijah volka (LV; N = 150) in naklju¢nih toc¢kah (NT; N =
150).

Cestna infrastruktura je bila prisotna le na 13,3 % lokacijah volka, z najve¢jim delezem
makadamskih poti. Temu so sledile kolovozne in gozdne poti. Na naklju¢nih lokacijah je
bila cestna infrastruktura prisotna v 20,7%, prevladovale pa so kolovozne poti (7,3 %). Le
na dveh lokacijah se je volk nahajal v blizini asfaltnih cest. Lokacije volka pa se niso

vvvvv

znacilno razli¢ne (X* =417,1 ; p <0,001; s.p. =4) (priloga 11).
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4. RAZPRAVA

4.1. Domac¢i okolis volka

Velikost sezonskega domacega okoliSa je odvisna od reproduktivnega statusa volkov in
letnega Casa (Jedrzejewski s sod. 2007). Spomladi in poleti je €as, ko volkovi polegajo in
skrbijo za Se nedorasle mladice. Prisotnost mladi¢ev vpliva na rabo prostora celotnega
tropa, Se najbolj pa na gibanje starSevskega para (Mech in Boitani 2003). V raziskavi
Jédrzejewskega s sod. (2007) na Poljskem so bili zimski okoli§i samcev, ki so se parili,
veliki 197 km?, in man;jsi od samcev, ki se niso parili (207 km?).

Za obdobje Sestih mesecev smo velikost domacega okolisSa (100 % MCP) volka Brina
ocenili na 422 km?. V obdobju treh mesecev, v ¢asu od 17.7. do 20.10.2010, se je volk
Brin gibal na ve¢jem obmoc¢ju (410 km?) kot Slavc, ki je uporabljal v istem obdobju
naslednje leto domaci okoli§ velikosti 279 km?. Volk Slavc je nato v dveh mesecih, do
zaCetka disperzije, povecal velikost domacega okoliSa na 433 km?. Raziskave volkov po
Evropi ve¢inoma spremljajo gibanje volkov tekom celega leta, mi pa smo zaradi odstrela
volka Brina zbrali podatke gibanja v obdobju pol leta. Za primerjavo lahko vseeno
omenimo izrac¢unane domace okoliSe dveh volkov iz Dalmacije, ki pa sta bila manjsa in sta
merila 160 km? in 141 km? (Kusak s sod. 2005). V severnih Dinaridih pa so letni domaci
okoli§i Ze vedji in merijo okoli 350 km? (J. Kusak, A. Zagar, ustni vir, neobjavljeno).
Izracunan polletni domaci okolis v nasi raziskavi je tudi vecji od povprecnih domacih
okoliSev volkov na Poljskem, ki so v povprecju znasali 257 km? (Theuerkrauf 2003d). V
Sloveniji Vidojevi¢ (2006) navaja domaci okoli§ volka, ki ga je prouceval od konca
septembra do sredine decembra, in je meril 820 km? Razen (2009) je v raziskavi na
volkulji izracunala domaci okoli$ volkulje Tine primerljive velikosti, ki je v obdobju petih
mesecev in pol meril 370 km? Njen domaci okoli§ se je z zaCetkom disperzije nato v
dobrem mesecu povecal na 646 km?.

Pomembna dejavnika, ki vplivata na velikost domacega okoliSa, sta socialni status
posameznega volka v tropu (Okarma s sod. 1998) in stopnja Cloveskega vpliva na vol¢jo
populacijo (Peterson s sod. 1998). Volka Brin in Slavc sta bila po socialnem statusu
enakovredna in oba nedominantna. Velikost domacih okoliSev se v razmiku enega leta ni
bistveno spremenila, lahko pa vidimo razliko v uporabi robnih delov obmo¢ij. Osrednja
odmaknjena obmocja domacega okolisa, kjer si poleti zivali gradijo brloge in vzgajajo
mladice, sta bila pri proucevanih volkovih na enakem obmoc¢ju. Volk Brin in Slavc sta
namre¢ pripadnika istega tropa, v kateremu je po zadnjih opazanjih 13.10.2011 skupaj 4
odraslih volkov in 2 do 3 mladici. Razlike v velikosti teritorijev se pojavijo zaradi razli¢nih
dejavnikov, med katerimi so prav velikost tropa, zastopanost plena in gostota volkov na
obmocju (Fritts in Mech 1981, Peterson s sod. 1984). Zimen (1981) je na Aljaski opisal
primer, da so volkovi v tropu variirali od 2 do 36 osebkov, odvisno predvsem od
razpolozljivosti in razporejenosti prehranskih virov. Tu najdemo tudi najvecje trope s
povprecjem 12,7 (Van Ballenberghe 1983) ali 15,3 (Peterson 1984) volkov v tropu. V
drugem delu Severne Amerike, v Quebecku, najdemo tudi zelo majhne trope z velikostjo
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3,7 osebkov (Messier 1985). V Izraelu, kjer so se volkovi prehranjevali na smetiscih in z
malimi zivalmi, je bila velikost tropa manjSa in je merila le 3,2 + 2,4 osebkov (Hefner in
Geffen 1999). V francoskih Alpah je bila povprecna velikost tropa 4,9 volkov (Poulle s
sod. 1999), v Skandinaviji pa 6,4 + 1,8 volkov (Wabakken s sod 2001).

Najnizja poznana gostota volkov je bila v tundri v Kanadi ter v Evraziji z 0,1-2,0 volkovi
na 100 km? (Peterson s sod. 1984, Messier 1985, Wabbaken s sod. 2001). Na Hrvaskem so
ocenili gostoto volkov na 1,3 na 100 km? (Kusak 2002), v Italiji v Arezzu na 2,9 + 0,7
volkov na 100 km? (Gazzola s sod. 2008), v pragozdu v Biatowiezi na Poljskem pa na 2,3
na 100 km? (Jedrzejewski s sod. 2000). V severnih Apeninih je bila gostota s 4,7 volkov na
100 km? in velikost tropa 4,2 + 0,9 volka nekoliko vec¢ja. Tolik$na gostota volkov je visoka
v primerjavi z drugimi severnoameriskimi in evropskimi populacijami (Appolonio s sod.
2004). Podatki za Slovenijo v letth 2000-2005 na podlagi opazanj in Skod, gostoto
populacije volkov ocenjujejo na 1,7-2,5 volka na 100 km? (Jonozovi¢ in Marence 2007).
Velikost proucevanega tropa ustreza slovenskim ocenam, saj je bilo v tropu vsaj Sest
osebkov, katerih polletni domaci okolis$ je meril 433 km?.

Volkovi, ki so potomci rodnega para v tropu, v povprecju dispergirajo oz. zapustijo trop v
starosti 11 do 24 mesecev (Fritts in Mech 1981), lahko pa v tropu ostanejo tudi do 5 let
(Mech in Boitani 2003). V vecini primerov volkovi dispergirajo zgodaj jeseni, zgodaj
pozimi ali pa spomladi v ¢asu kotenja. Volk Slavc je dispergiral pozimi, decembra 2011,
pri ocenjeni starosti med 26 in 34 mesecev. V Sloveniji je opisan Se en primer disperzije
volkulje Tine, ki je zapustila trop pozimi Se kot mladi¢, ob starosti 9 mesecev (Razen
2009).

4.2. Vzorci gibanja volka

Znotraj teritorija se volkovi gibljejo zaradi dveh pomembnih nalog: iskanja hrane in
vzdrzevanja teritorija. Njihova telesna zgradba z dolgimi nogami ter mocnimi in
zmogljivimi miSicami jim omogoca, da se lahko s povprecno hitrostjo 8 km/ h premikajo
tudi po vec¢ deset kilometrov na dan (Mech in Boitani 2003).

Razli¢ne $tudije so pokazale, da je ¢as poleganja mladi¢ev od 24. aprila do 24. maja
(Alfredéen 2006). Na osnovi zgostitev lokacij lahko predvidevamo, da se je pri Brinu
poleganje mladicev zacelo 24. aprila 2010. Prisotnost mladi¢ev smo potrdili tudi s
terenskim pregledom, kjer smo nasli ostanke uporabljenih brlogov, izbljuvkov v blizini
brlogov in mrtvega mladi¢a (Zagar 2010, neobjavljeno). V drugi polovici aprila, ko smo
zaceli spremljanje volka Brina, je njegovo polmese¢no obmocje gibanja merilo 242 km?.
Ze Mech in Boitani (2003) sta opisala, da prisotnost mladi¢ev v tropu vpliva na gibanje
ostalih ¢lanov tropa. Ti v tem casu skrbijo za hranjenje najprej alfa samice in mladicev,
kasneje pa prinaSajo hrano le za mladice. Z izra¢unanimi MCP-ji volka za polmesecna
obdobja lahko prikazemo zanimivo mese¢no dinamiko gibanja. Volk Brin se je v maju, ko
so bili prisotni mladi¢i, zadrzeval na ozjem obmocju kot aprila, ko Se ni bilo mladicev. V
juniju, juliju in avgustu je imel volk Brin glede na izratunane MCP-je prav tako ozje
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obmocje gibanja. MCP-ji volka Slavca so bili nekoliko manjsi konec julija in septembra, v
avgustu pa so bili ve¢ji kot MCP-ji volka Brina. Jedrzejewski s sod. (2001) je potrdil, da je
gibanje samcev volkov v Casu, ko skrbijo za Se neodrasle mladice, osredotoceno na okolico
brloga, njihov vzorec aktivnosti pa je normalen.

Ko mladi¢i odrastejo, se pridruzijo starejSim volkovom in njihovo obmoc¢je gibanja se
poveca (Mech in Boitani 2003). To je bilo v nasi raziskavi razvidno iz MCP-jev septembra
in oktobra, ko se je domaci okoli§ volka Brina povecal na 354 km? ze v prvi polovici
oktobra.

Tudi volku Slavcu se je oktobra, podobno kot Brinu, vidno povecal domaci okolis. Na
velikost domacega okoliSa vpliva status volka v tropu in tudi Stevilo volkov v tropu
(raziskave). Proucevana volka sta bila po statusu enakovredna in oba nedominantna.

4.3. Analiza razdalj

Specificne vedenjske in fizioloSke prilagoditve volkovom omogocajo relativno hitre in
velike premike v okolju (Mech in Boitani 2003). Za opisovanje razdalj, ki jih volkovi
opravijo, uporabljamo razli¢ne metode. Zracne razdalje med lokacijami, v tuji literaturi
pogosto navedene kot SDL — (Straight Line Distances), so minimalne ocene premikov in
pomenijo razdalje med dvema tockama poti neznane dolzine. UpoStevati moramo, da dve
enaki razdalji lahko predpostavljata razlino opravljeno pot, ki se razlikuje v terenu in
reliefnih znacilnostih obmocja (Merrill in Mech 2003). V posebnih primerih, ko se zival
premika vzdolz ravne ceste, pa lahko zracne razdalje opisujejo resnicno gibanje zivali (v
tuji literaturi navedeno kot ADT — Actual Distances Travelled). Vec avtorjev (Mech 1970,
Frits in Mech 1981, Fuller 1989, Jedrzejewski s sod. 2004) zra¢ne razdalje pogosto
uporablja za opis gibanja zivali. Musiani s sod. (1998) je zratne razdalje primerjal s
podatki na terenu in ugotovil, da resni¢no pot lahko izratunamo, ¢e zra¢no razdaljo
pomnozimo s faktorjem 1,3 — v kolikor imamo zaporedne lokacije vsaki dve uri in razdalje
niso dalj$e od 10 km. Vseeno so tovrstne razdalje lahko podcenjene, in sicer bolj pri daljsih
in manj pri krajsih intervalih zajemanja GPS lokacij (Merrill in Mech 2003).

V Italiji so dnevne razdalje variirale od 17 do 38 km, povprec¢no 27,4 km (Ciucci s sod.
1997). V drugaénih ekoloskih razmerah v Severni Ameriki, kjer je viS§ja gostota plena,
volkovi v povprecju opravijo od 1,6 km do 9 km na dan. Pri volkovih na Poljskem je
povprecna dnevna razdalja znaSala 22,1 km za samico ter 27,6 km za samce, zrana
razdalja pa 4,4 km (Jedrzejewki s sod. 2001). TolikSne razlike pa verjetno lahko pripiSemo
njihovim krajS$im casovnim intervalom odvzemanja 24 lokacij (na 30- ali 15-min), ki je bil
pri nas 2-urni. Z naras¢anjem gostote plena volka so se njihove dnevne razdalje krajsale in
z zmanjSevanjem gostote plena postajale daljSe. Snezna odeja in deZ sta imela zanemarljiv
vpliv na potovanje volkov, razlike pa so se pojavljale glede na letne Case, predvsem v
obdobjih parjenja, kotenja in nege mladi¢ev (Jedrzejewski s sod. 2001). Na obmocjih
Hrvaske in osrednje Italije, kjer se volkovi zanaSajo predvsem na hrano ¢loveskega izvora
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in jim ni potrebno raziskovati velikih obmocij, so razdalje celo krajSe od 3,3 km na dan
(Ciucci s sod. 1997)

Vodilni par v tropu je tekom pomladno poletnega obdobja mo¢no vezan na obmocje brloga
in stalno skrb za mladi¢e (Okarma s sod. 1998, Jedrzejewski s sod. 2002). Tako se njihovi
domaci okoli§i v tem obdobju zmanjSajo, zra¢ne in dnevne razdalje pa se krajsajo.
Volkovi, ki so v tropu mlajsi, in potomci vodilnega para pogosto pomagajo pri vzgoji
mladicev in ostanejo pri brlogu, medtem ko so odrasli na lovu, kot je bilo dokazano pri
samicah volkov v raziskavi na Poljskem (Jedrzejewski 2001).

Pri volku Brinu je povprecna zracna razdalja med lokacijami v obdobju 7 mesecev merila
1,3 km, povprecna dnevna razdalja pa 9,5 km, kar ustreza pomladno poletnemu ozjemu
obmocju gibanja. Povpre¢na dneva razdalja je bila pri volku Brinu najvecja v oktobru
2010, kar sovpada z odras¢anjem mladicev in njihovo vecjo mobilnostjo. Skupna razdalja
med toCkami volka Brina v obdobju sedmih mesecev je bila 1623 km, v realni oceni pa je
opravil veliko dalj$o pot.

Volk Slavc je v treh mesecih opravil 496 km, glede na zracne razdalje med tockami.
Njegove povprecne zracne razdalje med dvema zaporednima lokacijama so bile krajSe in
so merile 0,9 km. Opravil je tudi manjSo dnevno razdaljo v povprecju dolZine 6,4 km.
Dostopnost hrane na obmocju volka prav tako vpliva na opravljene razdalje. Na Slavniku,
osrednjem obmocju njihovega teritorija, kjer imajo potrjene brloge, se nahaja nekaj
paSnikov z drobnico. Tako so lahko volkovi, ob pomanjkanju njihovega naravnega plena,
do potencialnega vira hrane opravili le krajse razdalje.

4.4. Aktivnost volkov

Volkovi so znacilno no¢no aktivne zivali, njihova aktivnost se poveca ob son¢nem vzhodu
in zahodu (Ciucci s sod. 1997, Theuerkrauf s sod. 2003a, Merrill in Mech 2003). V nasi
raziskavi sta bila oba volka znacilno no¢no aktivna. V Severni Ameriki pa so raziskovalci
ugotovili, da so volkovi bolj aktivni tekom dneva (Mech 1992). Te razlike se pojavijo, ker
zivijo volkovi v Italiji, Sloveniji in na Hrvaskem v bliZini ¢loveskih naselij in jim vi§ja
nocna aktivnost predstavlja nacin uspesnega sobivanja z ljudmi.

Oba volka sta imela najvec¢jo aktivnost v istem obdobju proucevanja malo pred son¢nim
vzhodom ob 5. ali 6. zjutraj in ob 20:00 v ¢asu son¢nega zahoda. Tudi v drugih raziskavah
je aktivnost volkov narasla ob sonénem vzhodu in zahodu, kar se ujema s ¢asom, ko so
volkovi ujeli najve¢ plena (Razen 2009). Aktivnosti obeh volkov, kljub o€itnim razlikam
ne moremo primerjati med sabo, saj do teh lahko pride zaradi razlicne namestitve
ovratnice. Bolj ohlapno nastavljena ovratnica bo zaznala vi§je vrednosti aktivnosti.

V razli¢nih delih leta se je aktivnost razlikovala. Theuerkrauft s sod. (2003) je ugotovil, da
vrhovi aktivnosti sledijo spremembam letnih ¢asov. Pri volku Brinu je bila aktivnost v
pomladnem casu, ko je obdobje vzreje mladiCev, manjSa kot v poznopoletnem in
jesenskem cCasu, ko mladi¢i odrastejo in potujejo skupaj s odraslimi volkovi. V
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reprodukcijskem obdobju (predvsem volkulje, ki polegajo mladice) prezivijo vecino ¢asa v
brlogih in na prehodnih mestih (Ballard s sod. 1991). Tako se jim aktivnost zmanjsa, saj
ostali ¢lani tropa poskrbijo za hrano (Theuerkrauft s sod. 2003). V raziskavi na Hrvaskem
so imeli volkovi v toplem delu leta vecjo nocno aktivnosti kot v hladnem delu leta.
Volkovi, ki tezje prenasajo izgubo vode, naj bi se tako izogibali poletni dnevni vro€ini in
bili v tem obdobju bolj nocno aktivni (Maji¢ 2001). Vpliv ekstremnih temperatur poleti, ko
je povprecna dnevna temperatura > 20°C, vpliva na zmanjSanje aktivnosti volkov ob
vecerih (od 18h do 24h) (Theuerkrauft s sod. 2003), kar smo lahko opazili tudi pri
proucevanju aktivnosti volka Brina in Slavca v istem ¢asovnem obdobju.

4.5. Oddaljenost lokacij volkov od antropogenih in naravnih struktur v okolju

Z primerjavo naklju¢nih toc¢k in lokacij volka smo na proufevanem SirSem obmocju
Slavnika analizirali, ali se volk izogiba €loveku ali ne in v kaksni meri. Ugotavljali smo
tudi, kaksna je razporeditev lokacij volka glede na oddaljenost od naravnih struktur
(gozdnega roba) in kaksna je intenzivnost rabe doloCenih struktur. Statisticno znacilne
razlike, ki so se pokazale ob primerjavi teh parametrov, nam kazejo na nenakljucno gibanje
volkov in selektivno rabo prostora. Volka sta se naklju¢no gibala na odprtih povrSinah
glede na oddaljenost od gozdnega roba (p > 0,05). Oba proucevana volka sta se glede na
nakljuéne lokacije pogosteje zadrzevala v gozdu (Brin z 69,6 %, Slavc s 64 %) kot na
odprtih povrSinah. Na nasem obmocju je pravi gozd omejen na SlavniSko pogorje s
Cicarijo, kjer pokriva vegino povrsja nad 800 m nadmorske visine in predstavlja idealni
habitat za volkove. Tudi volkovi v pragozdu Bialowieza na Poljskem so se izogibali
odprtih povrsin in se raje zadrzevali v gozdu (Theuerkrauf s sod. 2003 c). Raziskava na
volkulji Tini (Razen, 2009), ki je proucevala njeno gibanje v Casu disperzije, je dobila
drugaéne rezultate. Volkulja se je pogosteje zadrzevala na odprtih povrSinah (61,1 %
lokacij), kar so pripisali znacilnostim njenega zivljenjskega prostora, saj se je v tem ¢asu
gibala po manj gozdnati pokrajini.

V gozdu je bilo na oddaljenosti do 250 m od gozdnega roba 37,4 % lokacij Brina in 36,9 %
lokacij volka Slavca. Tudi na isti oddaljenosti do gozdnega roba z odprtih povrSin se je
pojavil visek lokacij obeh volkov (volka Brina z 59,5 % in volka Slavca z 59,7 %). Na
odprtih povrSinah se je na omenjeni oddaljenosti indeks rabe priblizal vrednosti 1, kar
pomeni, da se je tam intenzivnost rabe izenacila z naklju¢no pri¢akovano. Rezultati nam
odrazajo tudi znacilnosti prostora, saj je na proucevanem obmocju v nizinskih predelih
vecja fragmentiranost obmocja, kjer se gozd menja z pasniki in predstavlja volku lazjo
dostopnost do plena predvsem v no¢nem ¢asu. Volk pa se je raje zadrzeval bolj stran od
m od gozdnega roba in na odprtih povrSinah (1,8), kjer se je volk raje zadrzeval na
oddaljenosti 1000 do 1250 m od gozdnega roba. Ciucci s sodelavci v severnih Apeninih
(2003) pa je ugotovil, da so se volkovi zadrzevali v bliZini gozdnega roba. V Evropi so
obmocja, ki so primerna za volka, veinoma v hribovitih ali gorskih predelih. Tu klimatske
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in geomorfoloske razmere onemogocajo ekonomski razvoj ¢loveka, zato so motnje z
njegove strani redke, delez plena in pokritosti z gozdom pa je visok (Jedrzejewski s sod.
2005).

Velika vecina volkov na svetu vseeno zivi v blizini ljudi in se vsakodnevno sreCuje s
prisotnostjo Cloveske aktivnosti v svojem zivljenjskem okolju (Mech in Boitani 2006).
Glede na naklju¢ne tocke so se lokacije volka v povpreCju nahajale dlje od naselij.
Lokacije volka Brina 2,1 km + 0,8 km, volka Slavca pa 2,2 km + 0,7 km, kar je primerljivo
s podatki telemetricno opremljene volkulje Tine 1,9 km + 1,3 km (Razen, 2009) ali z
rezultati, ki jih navaja Capitani s sod. (2006) (2,6 + 1,3 km). Naklju¢ne tocke so bile v
povprecju oddaljene 1,3 km + 0,7 km. Tudi z indeksom rabe smo potrdili izogibanje volka
blizini naselij (vrednost pod 1) v pasu oddaljenosti do 1.500 m. Z vecanjem oddaljenosti se
je tudi indeks rabe nato zelo povecal in je na oddaljenosti 2.500 do 3.000 m meril Ze 8,3.
Intenzivnost rabe je bila na tej oddaljenosti najvecja. Theuerkrauf s sod. (2003c) je
ugotovil, da se volkovi manjSim gozdnim naselbinam z nekaj hiSami podnevi izogibajo na
1 km, ponoc¢i pa na 0,5 km. Najvecjim mestom v raziskovalnem obmocju s 24.000
prebivalci so se podnevi izognili na 3,5 km, ponoci pa na 2 km. V raziskavi je bila najblizja
lokacija od naselja oddaljena 123 m pri Brinu in 190 m pri Slavcu, vendar pa so bile na
terenu lokacije nekajkrat od hi§ oddaljene manj kot 50 m. To lahko pripiSemo dejstvu, da
na digitalnih kartah vse hiSe Se niso bile vrisane ali pa so nekatere zgrajene na ¢rno. Na
nase rezultate je precej vplivala prisotnost osamljene kmetije Jegno na Slavniku, ki se je
nahajala v bliZini enega izmed brlogov, kjer smo zabeleZili veéje $tevilo lokacij (Zagar
2010, neobjavljeno). Verjetno bi bili rezultati Se bolj tehtni, ¢e bi analizirali podatke
gibanja volka tekom celega leta, kar v nasi raziskavi ni bilo mogoce.

Na nekaterih delih sveta lahko volkovi zivijo na obmocjih, kjer se menjujeta gozd in
kmetijske povrSine. Tu veckrat pride do napada na drobnico (Ciucci in Boitani 1998b).
Tako je na severu Poljske, kjer drobnico najdemo zunaj gozda na pasnikih (Jedrzejewski s
sod 2004). Na jugu Poljske je ravno obratno, ko volkovi napadejo drobnico znotraj gozda,
saj je veCina paSnikov v hribovitem gozdnatem predelu (Jedrzejewski 2002). Lokacije
volka so se v povprecju (1,3 km + 0,7 km) priblizale pasnikom bolj kot so bile od njih
oddaljene naklju¢ne tocke z 2,7 km + 1,9 km. Ve¢ kot polovica lokacij volka Brina (52,8
%) je bila na oddaljenosti 1000-2000 m, lokacij volka Slavca pa (38,7 %). Naklju¢nih pa je
na isti oddaljenosti le 28,9 %. Statisti¢no znacilne razlike so se pojavile tudi v oddaljenosti
lokacij obeh volkov od paSnikov v pasu 0-1000 m. Volk Slavc pa se je najpogosteje
zadrZeval na oddaljenosti 1000 do 2000 m od paSnikov (44,7 %). Indeks rabe je bil
najvecji v pasu do 1000 m oddaljenosti od pasnikov, nato pa se je postopoma zmanjSeval.
Tak$na slika indeksov je verjetno posledica velike zastopanosti paSnikov na obmocju
volka, saj je v nizinskih predelih prisotno kar 30 % pasnikov, na vi§jih nadmorskih viSinah
pa najdemo nekaj gorskih pasnikov (Perko in Adami¢ 2001). Pasniki, ki so bili velikokrat
slabo ograjeni, volkovom nudijo dodaten, bolj dostopen vir hrane. Gibanje v blizini
pasnikov in napadi volkov na drobnico so bili na Hrvaskem najbolj pogosti tekom poletja
(Kusak 2005).

42



Markelj M. Analiza mikrolokacij in aktivnosti s telemetri¢no ovratnico opremljenega volka na obmocju Slavnika.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2011

Poleg spremembe okolja je ¢lovek vplival na krajino Se z gradnjo asfaltnih in gozdnih cest
(Gurarie 2011). Prometnim cestam se volkovi zaradi verjetnosti nesrece, povzrocene s
strani ¢loveka, praviloma izogibajo (Karlsson s sod. 2007, Kaartinen s sod. 2005). Blizine
cest, kamor smo uvrstili avtocesto, glavno cesto in lokalne asfaltne ceste, sta se volka v
nasi raziskavi izogibala. V neposredni blizini cest, na oddaljenosti < 50 m smo pri volku
Brinu zabelezili 27 lokacij (od 1097 v analizi), pri volku Slavcu pa le 6 lokacij (od 347
lokacij). Na tej oddaljenosti je bilo naklju¢nih lokacij 104. Lokacija volka Brina se je
nekajkrat pojavila na sami cesti, vendar so bile te lokacije vec¢inoma nocne (22:00-6:00).
Le v 6 primerih se je ¢ez dan pojavil na oddaljenosti < 50 m od cest. Na samem terenu smo
ugotovili, da je bilo to v blizini manj prometnih lokalnih cest, kjer je bila ob cesti prisotna
neprehodna goscava in grmicevje. Intenzivnost rabe je bila na oddaljenosti do 500 m od
750 do 1000 m od cest, kar kaZe na vecjo uporabo prostora bolj stran od cest. V povprecju
so se lokacije volka Slavca nahajale na oddaljenosti 0,7 km % 0,4 km od cest (volka Brina
pa 0,6 km = 0,4 km), kar je blizje kot v drugih raziskavah, npr. lokacije volkov v
severovzhodnih Apeninih v Italiji so bile od asfaltnih cest oddaljene 1,6 £ 0,9 km (Capitani
s sod. 2006), lokacije volkulje Tine pa so bile od cest v povprec¢ju oddaljene 1,5 + 1,0 km
(Razen 2009). Do moznih razlik je lahko priSlo zaradi znacilnosti naSega obmocja
proucevanja, ki ima veliko Stevilo manj prometnih lokalnih cest. Glede na lokacije smo
lahko videli, da sta volka veckrat uporabila podvoz pod avtocesto, kjer je potekala stara
regionalna cesta, ki je prav tako redko uporabljena. Oddaljenosti od gozdnih cest nismo
proucevali. Razli¢ne raziskave so pokazale, da volkovi pogosto uporabljajo sekundarne
ceste (gozdne in kolovozne), posebno pozimi, ko jih drugace globoka snezna odeja ovira
pri gibanju (Mech 1970, Paquet s sod. 1996). Poleg tega, da gozdne poti predstavljajo
mozne koridorje v zivljenjskem prostoru volka, gradnja gozdnih cest in fragmentacija
gozdnega habitata poveca koli¢ino prehodnih obmocij in povzro¢i zgodnjo sukcesijsko rast
listnatih rastlin s katerimi se prehranjuje divjad (Edenius et al. 2002).

4.6. Analiza mikrolokacij in raba prostora

Obmoc¢je proucevanja v jugozahodni Sloveniji je bilo razgibano, saj je razpon med lokacijo
naklju¢nih tock nam je omogocila vpogled v preferenco obmocij, ki jih volk izbira. Pri
proucevanju ekologije rabo prostora opredeljujemo s pojavljanjem posameznega osebka,
skupine osebkov oziroma populacije v posameznih tipih prostora (Boyce in McDonald
1999). Povrsje proucevanja je bilo znacilno krasko z veliko razgibanostjo terena. Lokacije
volka so se v ve¢ji meri kot nakljune nahajale na skalovitem terenu in na globokih tleh.
Tudi indeks rabe in s tem preferenca do teh obmocij je bila tu najve¢ja. Volk se je
pogosteje zadrzeval na obmocju z zmerno makro razgibanostjo, kar potrjuje tudi indeks
rabe, ki je bil tu vecji od vrednosti 1. Na veliki makro razgibanosti je bil indeks rabe
najvecji, kar pomeni, da je volk najraje izbiral obmocja, kjer je bilo veliko vrtag, jam ali
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udornic. Tudi velika mikro razgibanost reliefa, kjer so se nahajale velike skale in balvani,
je bila znacilna za lokacije volka. Na takem terenu lahko volk lazje ujame svoj plen, saj mu
spodmoli, vrtace in jame omogocCajo uspesen pregon in ulov. Verjetno je izbral bolj
nedostopen teren tudi zaradi gradnje brloga na varnem kraju pro¢ od motenj s strani
¢loveka. Izsledki raziskave na Poljskem so pokazali, da so brlogi in »rendez-vous« mesta
bolj oddaljena od naselij, gozdnega roba in intenzivno uporabljenih cest kot naklju¢ne
toCke, medtem ko ti parametri na pocivalis¢a niso vplivali (Theuerkrauf in sod. 2003a). V
primeru tropa »Slavnik« so lokacije potencialnih brlogov v povpre€ju bolj oddaljene od
naselij in glavnih cest kot naklju¢ne tocke (Zagar 2010, neobjavljeno). Nakljuéne lokacije
kaZejo veliko raznolikost v skalovitosti terena na lokacijah. Od < 10 % vse do velikega
deleza kamnin, ki pokriva nad 75 % povrSine 10 m radija na lokaciji. Volk je glede na
naklju¢ne tocke raje izbiral obmocja, kjer je bila pokritost povrsine s kamni in skalami pod
25 %. Z veCanjem deleza skalovitosti na terenu se je zmanjSevala tudi preferenca do teh
obmodij.

Lokacije volka so bile v ve¢ji meri prisotne na pobocjih kot nakljucne lokacije. Povprecna
nadmorska visSina in naklon sta bila visja pri volku kot na naklju¢nih lokacijah. Prav tako je
bilo vol¢jih lokacij na ravnini ali v dolini manj kot naklju¢nih lokacij, kar nakazuje na
preferenco izbiranja lokacij, kjer Se ni vejega vpliva Cloveka. Tudi v raziskavi na
Poljskem so bile lokacije volka na vi§ji nadmorski visini kot naklju¢ne lokacije. Hribovita
pobocja predstavljajo pomembno pribezalis¢e volkov v sedanjih evropskih pokrajinah
(Jedrzejewski 2005). Najvecji delez lokacij volka je bil glede ekspozicije usmerjen proti
zahodu in severozahodu. Verjetno je razporeditev takSna zaradi sklenjenih toploljubnih
gozdov gabra in jesena, ki so brez vlak in neizkoriS¢eni s strani ¢loveka.

Glede na vegetacijske parametre smo ugotovili, da se je volk pogosto zadrzeval v gozdu.
Volk je glede na tip gozda je najraje izbral svetle listnate gozdove. Skoraj vsi volkovi v
raziskavi na Finskem so pokazali preferenco do odprtih listnatih gozdih habitatov in
izogibanje iglastim gozdovom (Gurarie s sod. 2011). V primerljivih evropskih gozdovih, ki
niso bili tako spremenjeni kot ti na Finskem (npr. gozdovi Biatowieza na Poljskem)
raziskovalci niso zaznali nobenih preferenc do posebnih vrst gozdnih habitatov
(Jedrzejewska 1998).

Ocena vidljivosti in odprtosti terena na posameznih lokacijah nam nakazuje, da so lokacije
v gozdu predvsem dnevne, ko volk veCinoma pociva v varnem zavetju. Volkovi si za
dnevni pocitek izbirajo gosto vegetacijo (Cortes 2001). Tudi raziskava na volkulji Tini je
dala podobne rezultate, saj se je v dnevnem Casu zadrzevala v goscavi in gozdu (Razen
2009).

Volk se v primerjavi z naklju¢nimi to¢kami pogosteje zadrzeval na globokih tleh, kjer so
bila travi$¢a, pasniki ali obdelane povrSine. Obmocje proucevanja ima dobro zastopanost
traviS¢ in pasnikov, zato je bilo tako gibanje pri¢akovati. Jerina (2006) navaja, da no¢no
zadrzevanje na odprtih povrSinah, kot so travisca, lahko interpretiramo kot znak
plenilskega vedenja, saj se srnjad in jelenjad v tem Casu pase na gozdnih jasah in travnikih.
Ocena vidljivosti na lokacijah je prav tako dala rezultate o visoki odprtosti terena v
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nonem casu, Se posebno ob mraku in pred son¢nim vzhodom, ko so volkovi najbolj
aktivni. Na HrvaSkem so potrdili soodvisnost med son¢nim ciklom, aktivnostjo volkov in
vplivom ¢loveka na dolo¢enem obmocju (Kusak s sod. 2005).

Volkovi v Dalmaciji se izogibajo prisotnosti ¢loveka tako kot volkovi na Poljskem (gozd
Bialowieza) (Kusak s sod. 2005). Populacija volkov v Minnesoti pa se je prilagodila na
prisotnost ¢loveka in dopusca njegovo aktivnost v blizini brlogov (Thiel s sod. 1998). Volk
se je v nasi raziskavi izogibal cestni infrastrukturi. Le v malo primerih smo zasledili, da se
je njegova lokacija nahajala v blizini makadamske ali kolovozne poti. V blizini asfaltne
ceste pa se je pojavil le v dveh primerih (od 150 lokacij). Nastete lokacije so bile predvsem
nocne, kadar pa so bile dnevne, je bilo poleg ceste obsezno grmicevije, kjer se je volk lahko
dobro skril. Na HrvaSkem se volkovi ne izogibajo gozdnih cest, ampak jih uporabljajo v
noc¢nem casu (Kusak s sod. 2005).

Gostota cestnega omrezja je bila na obmocju Kozine v letu 2005 0,4-1,2 km/km?
(Statisti¢ni urad Republike Slovenija). Sem so vstete tudi gozdne ceste in vlake, katere
volkovi pogosteje uporabljajo. V zadnjih letih se je povrSina cest na omenjenem obmocju
Se povecala, tudi z gradnjo avtoceste Ljubljana — Koper, ki omejuje rob obmocja na severu.
Statisticni podatki skupne dolZine javnih cest za prouc¢evano obmocje v letu 2009 so 176,1
km. Gostota cest se pogosto uporablja kot merilo kvalitete habitata, vendar moramo biti pri
oceni pazljivi (Dupré s sod. 1995). Mladenhoff s sod (1995) navaja, da so obmocja z <
0,45 km/km? cest upostevana kot bolj primeren Zivljenjski prostor za volka in imajo vecjo
verjetnost, da jih kolonizirajo volkovi. Raziskave v Minnesoti pa so pokazale, da lahko
volkovi prebivajo tudi na obmocju z gostoto cest 1,42 km/km?, kar kaze na to, da sama
gostota cest ne zadoS¢a vedno za opis primernosti prostora za volka (Merril 2000).

Veliko vecji vpliv kot gostota cestnega omrezja na obmocju gibanja volka ima ¢lovekova
prisotnost in pogostost uporabe cestne infrastrukture. Volkovi na Finskem so tako kazali
preferenco do gozdnih cest, asfaltnim cestam pa so se izogibali (Gurarie 2011).

Obmocje proucevanja je zaradi reliefnih in podnebnih znacilnosti zelo susno. Dostopnost
do vodnih virov je volkovom otezena. V primerjavi z naklju¢nimi tockami je volk raje
izbral lokacije v blizini kalov in kaluz, da je imel v vro¢ih mesecih hiter dostop do vode.
Ker je obmocje domacega okolisa volka na kraskem terenu, smo na lokacijah v poletnem
obdobju naleteli tudi na izsusene kale in manjSe potoke. Nekatere lokacije so se nahajale v
blizini umetno ustvarjenega zajetja v blizini cloveskih naselij. Na HrvaSkem se volkovi v
suSnih poletnih mesecih zadrzujejo v blizini vodnih virov, ki so povecini Cloveskega izvora
(zajetja in vodnjaki) in v uporabi ze veC desetletij za preskrbo drobnice (Kusak s sod.
2005).
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5. ZAKLJUCKI IN SKLEPI

Ugotovili smo, da se v obdobju dveh let osrednje obmocje domacega okolisa tropa Slavnik
ni bistveno spremenilo, razlike pa so bile le v robnih delih obmocij gibanja. Analizirali
smo velikost domacega obmocja, ki je pri volku Brinu v obdobju Sestih mesecev meril 422
km?, pri volku Slavcu pa v obdobju petih mesecev pred zacetkom disperzije 433 km?.
MCP-ji obeh volkov so bili v obdobju vzreje mladicev manjsi, postopoma pa so se proti
koncu poletja vecali. V treh mesecih je bila skupna prepotovana razdalja med lokacijami
volka Brina 646,8 km, volka Slavca pa 496 km. Brinova skupna prepotovana razdalja med
lokacijami je bila v sedmih mesecih 1623 km. NajkrajSe dnevne in zra¢ne razdalje sta oba
volka v povpre¢ju opravila v mesecu juliju, najdaljSe pa septembra, ko so mladici dovolj
veliki, da se starSem pridruzijo pri lovu.

Volka sta bila znacilno no¢no aktivna. Oba sta bila najbolj aktivna malo pred son¢nim
vzhodom ob 5. ali 6. zjutraj in ob 20:00 v Casu son¢nega zahoda. Aktivnost volkov lahko
med sabo primerjamo le v grobem, saj zaradi razlicne namestitve ovratnice na Zzivalih
lahko pride do neto¢nosti podatkov. Tako z bolj ohlapno nastavljeno ovratnico lahko
zaznamo visje vrednosti aktivnosti volka. Pri volku Brinu je bila povpre¢na aktivnost v
obdobju vzreje mladi¢ev manjsa kot v poznopoletnem in jesenskem ¢asu, ko so mladici ze
samostojni. Temu so sledile tudi prepotovane mesecne razdalje, ki so se v septembru v
primerjavi z aprilom skoraj podvojile. Decembra 2011 je volk Slavc dispergiral pri starosti
24 — 34 mesecev in predstavlja drugi dokumentirani primer disperzije volka iz rodnega
tropa v Sloveniji.

Oba volka sta se pogosteje zadrzevala v gozdu (Brin z 69,6%, Slavc z 64 %) kot na odprtih
povrsinah. Razlike v oddaljenosti do gozdnega roba z odprtih povrsin pri volku Brinu niso
bile statisticno znacilne, kar pomeni, da se je volk zunaj gozda gibal naklju¢no. Ostali
parametri kazejo na nenakljucno gibanje volkov. Glede na naklju¢ne tocke sta se oba volka
v povprecju zadrzevala dlje od naselij (volk Brin 2,1 km + 0,8 km, Slavc pa 2,2 km £ 0,7
km) in cestne infrastrukture (volk Slavc 0,7 km + 0,4 km, volk Brina 0,6 km + 0,4 km).
Volka sta se v povprecju priblizala pasnikom (1,3 km + 0,7 km) bolj kot so bile od njih
oddaljene nakljucne toc¢ke (2,1 km £ 1,9 km).

Z analizami mikrolokacij na terenu smo spoznali specificno sliko rabe prostora volka.
Glede na nakljucne tocke se je pogosteje zadrzeval na obmocju z zmerno in veliko makro
razgibanostjo, ki jo opisuje pogosto pojavljanje vrta¢, jam ali udornic. Tudi velika mikro
razgibanost reliefa, kjer so se nahajale velike skale in balvani, je bila znacilna za lokacije
volka. Na takem terenu lahko volk lazje ujame svoj plen, saj mu spodmoli, vrtace in jame
omogocajo uspesen pregon in ulov. Verjetno je izbral bolj nedostopen teren tudi zaradi
brloga, ki se je tako nahajal na bolj odmaknjenem kraju. Volku je ustrezal skalovit teren,
lokacije pa so se najveckrat nahajale na pobocju. Povprec¢na nadmorska visina in naklon sta
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bila vi§ja na lokacijah volka kot na naklju¢nih tockah, kar kaze preferenco volkov do
hribovitih in odmaknjenih predelov visje nadmorske viSine.

Glede na vegetacijske parametre smo ugotovili, da se je volk najraje zadrZeval v listnatem
gozdu. Preko ocene vidljivosti in odprtosti terena na posameznih lokacijah smo ugotovili,
da so bile lokacije v gozdu predvsem dnevne, ko je volk vecinoma pocival v varnem
zavetju. Volk se je v primerjavi s kontrolnimi tockami pogosteje zadrZeval na globokih
tleh, kjer so bila travis€a, pasniki ali obdelane povrsine. Te lokacije so bile ve¢inoma v
no¢nem casu, ko je bila vidljivost na lokacijah najvecja, aktivnost pa najvecja posebno v
mraku in pred son¢nim vzhodom. To je znak plenilskega vedenja, saj se na traviscih in
jasah pase divjad. Na terenu smo le v redkih primerih zasledili, da se je njegova lokacija
nahajala v bliZini makadamske ali kolovozne poti. V bliZini asfaltne ceste pa se je pojavil
le v dveh primerih (od 150 lokacij). NasStete lokacije so bile predvsem nocne, kadar pa so
bile dnevne, je bilo poleg ceste ve¢je grmicevje, kjer se je volk lahko hitro skril. V
primerjavi z naklju¢nimi to¢kami je volk raje izbiral lokacije v blizini kalov in kaluz, da je
imel v vro¢ih mesecih hiter dostop do vode. Na terenu smo ugotovili, da so bile nekatere
lokacije v blizini umetno ustvarjenega zajetja, v blizini cloveskih naselij in pasnikov.

Nasa raziskava potrjuje, da so volkovi prostorski generalisti in kot plenilska vrsta
uporabljajo svoj zivljenjsko okolje, tako da uéinkovito ujamejo plen, se izogibajo ¢loveku
in vzdrzujejo svoj teritorij.
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6. POVZETEK

Analizirali smo znacilnosti mikrolokacij in vzorce gibanja dveh s telemetricno ovratnico
opremljenih volkov na obmocju Slavnika v jugozahodni Sloveniji v obdobjih 2010 do
2012. Z analizo gibanja volkov, ki pripadata tropu Slavnik, smo lahko preucili, ali se
vzorci gibanja med seboj razlikujejo. Volka Brin in Slavc sta pripadnika tropa »Slavnike,
kateremu po zadnjih opazanjih 13.10.2011 pripadajo 4 odrasli volkovi in 2 do 3 mladici.
Volka sta bila brata in sta imela enakovreden polozaj v tropu. Volk Brin je bil odstreljen
oktobra 2010, volk Slavc pa je decembra 2011 dispergiral in zapustil svoj rodni trop.

V raziskavi smo spoznali ekologijo volkov v pomembnem obdobju vzreje mladicev, ki
poteka od pomladi do poznega poletja in znacilno vpliva na vzorce gibanja volkov, njithovo
aktivnost in rabo prostora. Volka sta imela v domafem okoliSu enako osrednje obmocje
gibanja. Na teh obmocjih, ki so ustrezno umaknjena od moznih motenj s strani ¢loveka,
imajo volkovi v obdobju vzreje mladi¢ev ponavadi brloge. Ugotovili smo, da se v obdobju
dveh let osrednje obmocje domacega okoliSa tropa Slavnik ni bistveno spremenilo, razlike
pa so bile le v robnih delih. Obmocje gibanja volka Brina je bilo veliko 422 km?, volka
Slavca pa 433 km? in predstavlja povr$ino njunega domacega okolisa. MCP-ji volkov so
bili v obdobju vzreje mladi¢ev manjsi, postopoma pa so se proti koncu poletja vecali.
NajkrajSe dnevne in zracne razdalje sta oba volka v povprecju opravila v mesecu juliju,
najdaljSe pa septembra, ko so mladi¢i Zze dovolj veliki, da se starSem pridruzijo pri lovu.
Skupna prepotovana razdalja med lokacijami volka Brina je bila v obdobju treh mesecev
646,8 km, volka Slavca pa 496 km. Brinova skupna prepotovana razdalja med lokacijami
je bila v sedmih mesecih 1623 km.

S podatki pridobljenimi z ovratnic volkov smo spoznali razlike med dnevno in no¢no
aktivnostjo volkov. Najvecjo aktivnost sta imela pred son¢nim vzhodom ob 5. zjutraj in ob
20:00 v casu son¢nega zahoda. Analizirali smo aktivnost volka Brina v obdobju vzreje
mladicev in po njem in ugotovili, da je aktivnost vecja po obdobju vzreje mladicev, ko so
mladici Ze samostojni.

Analizirali smo, kateri dejavniki so najbolj vplivali na obmocje zadrzevanja volka, in
kaksen je bil vpliv prisotnosti loveske infrastrukture na vzorce gibanja volka. V ta namen
smo dejanske podatke vol¢jih lokacij, pridobljenih preko ovratnic z GPS oddajnikom,
primerjali z nakljuéno izbranimi lokacijami. Ugotovili smo, da sta se oba volka bolj
pogosto zadrzevala v gozdu (Brin z 69,6%, Slavc z 64 %) kot na odprtih povrSinah.
Razlike v oddaljenosti do gozdnega roba z odprtih povrSin pri volku Brinu niso statisti¢no
znacilne, kar pomeni, da se je volk zunaj gozda gibal naklju¢no. Ostali parametri kaZejo na
nenakljuéno gibanje volkov. Glede na naklju¢ne tocke sta se oba volka v povprecju
zadrzevala dlje stran od naselij (volk Brin 2,1 km + 0,8 km, Slavc pa 2,2 km + 0,7 km) in
cestne infrastrukture (volk Slavc 0,7 km + 0,4 km, volk Brina 0,6 km + 0,4 km). Volka sta
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se v povprecju priblizala pasnikom (1,3 km + 0,7 km) bolj kot so bile od njih oddaljene
nakljucne tocke (2,1 km + 1,9 km).

Zanimala nas je raba prostora volka in znacilnosti mikrolokacij, na katerih se je zadrzeval
v obdobju Sestih mesecev. V cCasu raziskave smo od avgusta do septembra 2010, z
namenom analize mikrolokacij volka na terenu, popisali 150 lokacij. Za namen pregleda
kontrolnih mikrolokacij na terenu smo v programskem paketu ArcGIS (ESRI) naklju¢no
izbrali 150 lokacij z obmocja gibanja volka. Analizo smo opravili na terenu, kjer smo
opisali razli€ne parametre: tip tal in ekspozicija terena, relief (razgibanost, kraski pojavi,
prisotnost struktur, delez skalne povrSine, ekspozicija pobocja), vegetacija (tip in
dominantne vrste rastlin), vodni viri (tip in oddaljenost vira), cestna infrastruktura (tip in
oddaljenost cestiS¢a) in vidljivost oz. odprtost prostora, ki smo jo v obdelavi podatkov
izrazili v m?. Naklju¢ne lokacije smo na terenu popisali od aprila do junija 2011. Podatki,
ki smo jih zbrali na terenu bi bili ustreznejsi, ¢e bi jih popisovali v isti vegetacijski sezoni
ali z enoletnim zamikom, mi pa smo terenski del opravili z polletnim zamikom.

Primerjali smo lokacije volka z naklju¢no izbranimi in ugotovili, da so bile v povprecju
lokacije volka na vi§ji nadmorski viSini na 740 — 766 m kot naklju¢ne lokacije (590 m) in
na terenu z ve¢jim naklonom, kar kaze preferenco volkov do hribovitih in odmaknjenih
predelov visje nadmorske viSine. Glede na naklju¢ne tocke se je volk pogosteje zadrzeval
na obmocju z zmerno in veliko makro razgibanostjo, ki jo opisuje pogosto pojavljanje
vrta¢, jam ali udornic. Tudi velika mikro razgibanost reliefa, kjer so se nahajale velike
skale in balvani je bila znacilna za lokacije volka. Na takem terenu lahko volk lazje ujame
svoj plen, saj mu spodmoli, vrtace in jame omogocajo uspeSen pregon in ulov. Verjetno je
izbral bolj nedostopen teren tudi zaradi brloga, ki se je tako nahajal na bolj odmaknjenem
kraju. Volku je ustrezal skalovit teren, lokacije pa so se najveckrat nahajale na pobocju.
Najvecji delez lokacij volka je bil glede ekspozicije usmerjen proti zahodu in
severozahodu, kjer najdemo sklenjene toploljubne gozdove gabra in jesena, ki so brez
gozdnih vlak in neizkori§¢eni s strani ¢loveka.

Volk se je najraje zadrzeval v listnatem gozdu, kar smo ugotovili z vegetacijskimi
parametri. Preko ocene vidljivosti in odprtosti terena na posameznih lokacijah smo
ugotovili, da so bile lokacije v gozdu predvsem dnevne, ko je volk vefinoma pocival v
zavetju. Volk se je v primerjavi s kontrolnimi tockami pogosteje zadrzeval na globokih tleh
s travi$ci, pasniki ali obdelanimi povrSinami. Te lokacije so bile veCinoma v no¢nem ¢asu,
ko je bila vidljivost na lokacijah najvecja, aktivnost pa najvi§ja posebno v mraku in pred
son¢nim vzhodom. Na traviscih in jasah se pase divjad, zato je takSno gibanje volka znak
plenilskega vedenja. Na terenu smo le v redkih primerih zasledili, da se je njegova lokacija
nahajala v blizini makadamske ali kolovozne poti. V blizini asfaltne ceste pa se je pojavil
le v dveh primerih (od 150 lokacij). Nastete lokacije so bile predvsem nocne, kadar pa so
bile dnevne, je bilo poleg ceste vecje grmicevje, kjer se je volk lahko hitro skril. Volk je
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raje izbral lokacije v blizini kalov in kaluz v primerjavi z naklju¢nimi tockami, da je imel v
vrocih dneh hiter dostop do vode. Na terenu smo ugotovili, da so bile nekatere lokacije v
blizini umetno ustvarjenega zajetja, v blizini cloveskih naselij in pasnikov.
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PRILOGE
Priloga 1
Popisni obrazec 1 — Popis lokacij
POPISNI LIST - LOKACIJE VOLKOV
Manica Markelj, Perkova 2, 1240 Kamnik; manca markelj@yahoo.com; 040 740636, 01 8314029

1. Sifra: (ovratnica-leto-mesec-dan) X koordinata: Y koordinata:
Nadmorska visina:
2. Datum: Popisovalec: Obmocje:

wrv v

3. Cestna infrastruktura: 0- je ni 2-asfalt 3- makadam 4-kolovoz 5-pot 6-krizisce (c/c; ¢/v; v/v):
4. Vrsta pokritosti povrsine (vsota delezev mora biti 100%)

0 % goscava (> 10 % povrsine v radiju 50 m, pokrite z grmicevjem ali mladovjem
(premer debel manjsi od 10 cm):

0 % travisce (< 10 % povrsine v radiju 50 m, pokrite z drevesi ali grmicevjem)

0 % urbanih povrSin (natancneje opisi, kje se lokacija nahaja (npr. na cesti sredi vasi, na
dvoriscu,..):

0 % obdelanih povrsin:

5. % gozda: (> 10 % povrsine v radiju 50 m, pokrite z drevesi, ki imajo premer debla vecji od 10
cm)

1 — meSani, 2 - iglasti, 3 - listnati Dominantna(e) vrsta(e):

a. 1 -redek (povprecna razdalja med drevesi 5 — 20 m)/ 2- srednje (2-5 m)/ 3 — gost (< 2m)
b. 1-—drogovnjak 2-debeljak 3- dvofazni sestoj 4- sestoj v obnavljanju

6. Vidljivost: stevilo korakov v smer S: \% I
Slika v smer S: V: J:
Povprecje: do oddaljenosti, ko $e vidi$ 0,5 x 0,5m velik objekt na tleh

7. Tip tal: 1 globoka tla/ 2 plitva tla s posameznimi kamni oziroma skalami/ 3 skalovit teren s
posameznimi leCami rendzine/ 4 izrazito skalovit teren spodmoli, z vrta¢ami, jamami, s prelomi/ 5
strme skale oziroma prepadne stene

8. Razgibanost reliefa: makro: - malo - Zmerno - veliko
mikro: - malo - Zmerno - veliko

9. Ocena deleza skalne povrsine: 1-<10% / 2- 10-25%/ 3- 25-50% / 4-50-75/ 5- > 75%

10. Strukture: 1-vrh / 2- ravnina/ 3- dolina/ 4-pobocje Ekspozicija:

11. Vodni viri: 0- niso prisotni 2-kaluza 3- kal 4-potok 5-reka 6- jezero/zajetje
Oddaljenost vodnega vira od lokacije:

12. Drugo:
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Slika 28: Izracunana MCP-ja volkov za enako obdobje (17.7-20.10.2010 in 2011).

Preglednica 5: Matrika vrednosti analiz variance z statistiéno znacilnimi in neznacilnimi razlikami za
opravljene povpreéne dnevne razdalje med posameznimi meseci volka Brina (enosmerna ANOVA).

(Mean) Juljj Avgust  Junjj Maj September  April Oktober
Juljj 6470,614 / ns ns ns <0,05 <0,05 < 0,001
Avgust 7437,078 ns / ns ns <0,05 <0,05 <0,001
Junij 7655,933 ns ns / ns ns <0,05 < 0,05
Maj 8373,928 ns ns ns / ns <0,05 <0,001
September | 10881,957 <0,05 <0,05 ns ns / ns ns
April 11466,066 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ns / ns
Oktober 13920,428 <0,001 <0,001 <0,05 <0,001 ns ns /




Markelj M. Analiza mikrolokacij in aktivnosti s telemetri¢no ovratnico opremljenega volka na obmocju Slavnika.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2011

Priloga 4

Preglednica 6: Matrika statisti¢no znacilnih in neznacilnih razlik za opravljene povpreéne dnevne razdalje
med posameznimi meseci volka Brina in Slavca (enosmerna ANOVA).

Avgust S September S Avgust B September B
Avgust S / ns ns <0,05
September S ns / ns <0,05
Avgust B ns ns / <0,05
September B <0,05 <0,05 <0,05 /
Priloga 5

Preglednica 7: Matrika statisticno znacilnih in neznacilnih razlik za opravljene zra¢ne razdalje med
posameznimi meseci volka Brina (MANN-Whitneyev U test).

April Maj Junij Juljj Avgust September Oktober
April / ns ns ns <0,05 <0,05 <0,05
Maj ns / ns <0,05 <0,05 < 0,001 < 0,001
Junij ns ns / ns <0,05 <0,05 <0,001
Juljj ns <0,05 ns < ns <0,05 <0,05
Avgust <0,05 <0,05 <0,05 ns / ns ns
September <0,05 <0,001 <0,05 <0,05 ns / ns
Oktober <0,05 <0,001 <0,001 <0,05 ns ns /

Priloga 6

Preglednica 6: Vrednosti T — testa in statisticno znacilnih razlik v aktivnosti volka Brina in volka Slavca v
noénem in dnevnem c¢asu v istem obdobju proucevanja.

Aktivnost volkov T test (dan-no¢)
t p

Brin 13,390 0,000

Slave 15,311 0,000
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Priloga 7

Preglednica 7: Vrednosti y>-testa in statisti¢no znacilnih razlik v aktivnosti volka Brina in Slavca v
istem obdobju (17.7.-20.10.2010 in 2011) in v celotnem obdobju proucevanja (Brin 14.4.-

20.10.2010).
Hi2 test ' p df
Isto obdobje 0,92 <0,001 23
Celotno obdobje 3,5 < 0,001 23
Priloga 8

Preglednica 8: Vrednosti y>-testa in statisticno znacilnih razlik v obdobju vzreje mladicev (15.5-
15.7.2010), po njem (15.7.-20.10.2010) ter v celotnem obdobju proucevanja (14.4.-20.10.2010).

Obdobje Volk Brin
X p
Obdobje vzreje mladi¢ev — po njem 0,92 < 0,001
Obdobje vzreje mladicev — celotno obdobje 0,92 ns
Po obdobju vzreje — celotno obdobje 1,67 ns
Priloga 9

Preglednica 9: Podrobnejsa analiza znacilnosti lokacij volka Brina in naklju¢nih tock do naselij,
pasnikov in  cest s primerjavo srednjih vrednosti z Mann-Whitneyevim U testom.

Lokacije volka Brina  Nakljuéne lokacije

(N=1097) (N=1097)
oddaljenost od Mean Rank Mean Rank U P
Naselij 1409 786 259494 0,000
Pasnikov 816 1379 293203 0,000
Cest 1248 947 436503 0,000
Gozdnega roba (znotraj) 791 587 170704 0,000

Gozdnega roba (zunaj) 397 402 76448 0,762
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Preglednica 10: Podrobnej$a analiza oddaljenosti lokacij volka Slavca in naklju¢nih tock do naselij,
pasnikov in cest s primerjavo srednjih vrednosti z Mann-Whitneyevim U testom.

Lokacije volka Slavea  Nakljuéne lokacije

(N =347) (N=1097)
oddaljenost od Mean Rank Mean Rank U P
Naselij 1077 610 67359 0,000
PaSnikov 453 808 96702 0,000
Cest 913 662 124080 0,000
Gozdnega roba (znotraj) 530 391 47258 0,000
Gozdnega roba (zunaj) 289 297 28265 0,637

Preglednica 11: PodrobnejSa analiza oddaljenosti lokacij volka Brina in volka Slavca do naselij,
pasnikov in cest s primerjavo srednjih vrednosti z Mann-Whitneyevim U testom.

Lokacije volka Brina  Lokacije volka Slavca

(N=1097) (N =1347)
oddaljenost od Mean Rank Mean Rank U P
Naselij 710 763 176256 0,038
Pasnikov 722 723 190062 0,968
Cest 703 784 1690755 0,002
Gozdnega roba (znotraj) 492 498 83628 0,753
Gozdnega roba (zunaj) 231 227 20447 0,772
Priloga 10

Preglednica 12: Vrednosti nadmorske visine in naklona lokacij volka Brina (BL; N = 1097), volka
Slavca (SL; N = 347) in nakljucnih lokacij (NT; N = 1097).

nadmorska viSina (m) naklon
mean max min mean max min
VB 740 1023 190 9,7 23,8 0,3
VS 766 1031 323 8,8 24,9 0,6
NL 589 1056 186 7,8 27,2 0,4
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Priloga 11

Preglednica 13: Vrednosti X?- testa in statisti¢no znacilne razlike v rabi prostora volka Brina glede na reliefne
in vegetacijske parametre, vodne vire, cestno infrastrukturo in vidljivost v primerjavi z naklju¢nimi

lokacijami.
Parameter N? stopnje prostosti p
Tipi tal 65,520 4 < 0,001 sz
Razgibanost reliefa 23,200 5 < 0,001 sz
Delez skalne povrsine 134,867 4 < 0,001 sz
Razli¢ne strukture 131,160 2 < 0,001 SZ
Ekspozicija 92,533 7 < 0,001 sz
Vrsta pokritosti povr§ine 141,494 4 < 0,001 sz
Vrsta gozdne vegetacije 87,813 3 <0,001 Sz
Vodni viri 444,733 4 <0,001 sz
Cestna infrastruktura 417,133 4 < 0,001 Sz
Vidljivost 549,060 65 < 0,001 sz

Priloga 12

Preglednica 14: Matrika statisti¢no znacilnih in neznacilnih razlik vidljivosti na lokacijah volku ob
razli¢nih delih dneva (t-test).

T-test Zora Dan Noc¢ Mrak
zora / ns <0,05 ns
dan ns / <0,001 <0,05
no¢ <0,05 <0,001 / ns
mrak ns <0,05 ns /
Priloga 13
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Slika 29: Odprtost terena preko vidljivosti na lokacijah volka (BL; N = 150) in naklju¢nih toc¢kah (NT; N =
150) v smeri razli¢nih strani neba.



