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1 UVOD

Prva dejstva in utemeljitve o povezanosti ¢loveka s prostozivecimi zivalmi pri nas segajo v
dobo prazgodovine, v obliki raznih upodobitev lovca in plena na stene jam ter v obliki
prazgodovinskega orozja, ki je sluzilo za lov. V casih, ko je bila ¢lovekova primarna
dejavnost lovstvo in nabiralnistvo, so bile prostozivece zivali edini vir zivalskih beljakovin

in esencialnih aminokislin za nase daljne prednike.

Srnjad je bila prvobitno divjad meSanih listnatih, predvsem hrastovih in bukovih gozdov ter
gozdnega roba. Ze v &asu pozigalniitva in nastajanja kulturne krajine ter kréenja in
presvetljevanja gozdov pa je zasedla nove prostore v neposredni blizini ljudi, kjer je lazje
nasSla hrano in bila hkrati varnejSa pred plenilci. V tem obdobju se je srnjad zacela deliti na

gozdno srnjad in srnjad gozdnega roba (Krze, 2000).

Obdobje poleganja srnjadi in zgodnje koSnje sta zaradi napredka in racionalizacije
kmetijske pridelave krme zacela ¢asovno sovpadati. Zato vsako leto belezimo vecje Stevilo
poskodovane in poginule srnjadi, zlasti v obdobju spravila voluminozne krme. Za velik
delez izgub je znacilno obdobje prve kosnje travinja, v mesecu maju in juniju. Izgube
najbolj prizadenejo mladi¢e v prvih dneh in tednih zivljenja. Mladi¢ srnjadi je v prvih
tednih zivljenja vecino dneva skrit v travni rusi. Mirovanje mu je prirojena lastnost. V
kolikor mu preti nevarnost, pred njo ne zbezi. Se globlje se skrije v travno ruso in ¢aka, da
nevarnost mine. Enako ravnajo mladi¢i, ¢e se jim plenilec, traktor ali ¢lovek. Med ko$njo
prihaja do poskodb prostozivecih zivali zaradi kmetijske mehanizacije. Obseg izgub je
predvsem odvisen od staleza srnjadi in biotopa ter velikosti kosnih povrsin, vrste strojev ter
nacina ko$nje ali Zetve. Stalez Zivali se v zadnjem stoletju nepretrgoma veca, zato so tudi

izgube vse vecje (Gabrijel, 2008).

Srnad pa ni edina prostoziveca zival, ki jo med koSnjo ali strojnimi posegi v okolje
ogrozamo ljudje. Travnik je skozi celo leto naravno okolje v katerem bivajo in gnezdijo
razli¢ne zivali, za nas najpomembnejSe ptice in poljski zajci. Izgube zlasti ogrozenih vrst

ptic, nekatere od njih gnezdijo Sirom Slovenije, obsojajo tako okoljevarstveniki kot
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ljubitelji narave. Z uporabe ustreznega nacina obdelave tal in izbiro u¢inkovitih tehnoloskih
pripomockov pa dandanes lahko veliko prispevamo k ohranitvi naravne pestrosti in
zmanjSanju izgub prostozivecih Zivali zaradi poSkodb s kmetijsko mehanizacijo (Gabrijel,

2008).

Za varstvo zivali med strojnimi posegi v njihovo Zivljenjsko okolje pa je poskrbljeno tudi z
zakonodajo. Zakon o divjadi in lovstvu v Cetrtem odstavku 32. ¢lena veleva, da morajo
izvajalci kmetijskih del, zlasti strojnih, ki ogrozajo prostozivece zivali, obvezno uporabljati
preventivna sredstva in na¢ine dela za preprecevanje oziroma omejevanje izgub na leglih in
gnezdih. Republika Slovenija je dolZzna subvencionirati nabavo teh sredstev, lastniki in
drugi uporabniki zemljiS¢ pa so sredstva dolzni uporabljati.V praksi pa je izvajanje 32.
¢lena omenjenega zakona neucinkovito, Se posebej z vidika nadzora in kaznovanja ter
dodeljevanja subvencij. V Sloveniji pristojne sluzbe nadzora nad uporabo preventivnih
sredstev za varstvo zivali v kmetijstvu ne izvajajo ali izvedba ni dovolj ucinkovita

(Gabrijel, 2008; Zakon o divjadi in lovstvu, 2004)

Namen diplomske naloge je preuciti uinkovitost infrardeCih senzorjev pri varovanju
srnjadi in ostalih prostozivecih Zivali med ko$njo travinja pri razli¢nih viSinah travne ruse.
Ugotoviti smo Zeleli, kako uspe$ni bomo pri odkrivanju zivali z bo¢no in celno
namestitvijo infrarde¢ih senzorjev ter kaksSne so razlike v uspe$nosti odkrivanja
prostozivecih zivali pri razlicnih nastavitvah vertikalnih kotov senzorjev. Zanimalo nas je
tudi na kaksni razdalji so infrardeci senzorji Se u€inkoviti pri odkrivanju zivali v travni rusi
med koSnjo. Dosedanje raziskave prikazujejo infrardece senzorje kot u¢inkovit pripomocek
pri varstvu prostozive¢ih zivali med mehansko obdelavo kmetijskih zemljisc.
Predvidevamo, da je ucinkovitost infrardeCih senzorjev boljSa v nizji travni rusi in na
manjSih razdaljah odkrivanja zivali. Infrarde¢i senzorji so ucinkovitejSi, ¢e z njimi
odkrivamo Zivali pod ve¢jim vertikalnim kotom. Uporaba infrardeCih senzorjev bi
pomenila novost v kmetijstvu in varstvu prostozivecih zivali med kosnjo v Sloveniji,
njihova dosledna uporaba pa bi lahko bistveno vplivala na zmanjSanje izgub srnjadi
(Capreolus capreolus L.) in ostalih prostozivec¢ih Zivali med ko$njo in strojno obdelavo tal

s kmetijsko mehanizacijo.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 SRNJAD (CAPREOLUS CAPREOLUS L.)

Srna v nekaterih jezikih pomeni »pikasto zival«. Tako poimenovanje pa je verjetno
posledica vzorca obarvanosti dlake mladi¢ev. Varovalna barva jim omogoca zlitje z

naravnimi svetlobnimi efekti travnika (Krze, 2000).

Bioloska sistematika srnjad uvrS¢a v kraljestvo Zivali (Animalia), deblo strunarjev
(Chordata), razred sesalcev (Mammalia), red sodoprstih kopitarjev (Artiodactyla) in
druzino jelenov (Cervidae). Evropska srna pripada rodu Capreolus, z znastvenim imenom

Capreolus capreolus L. (Roe Deer, 2008).

2.1.1 Opis zivali

Srna je toplokrvna Zival. Telesna temperatura pri odraslih zivali znasa okoli 39 °C. Odrasla
zival je visoka okoli 75 in dolga do 120 cm. Zadaj je nekoliko vi§ja kot v vihru. Najvecja
teza srnjaka dosega do 35 in sme do 30 kg. V povpre¢ju osebki tehtajo med 21 in 25
kilogrami. Ima moc¢na miSi¢asta stegna, ki ji omogocajo dolge in visoke skoke. Telesna
konstitucija pa ji ne omogoca dolgih in vztrajnih begov pred plenilci, zato jo uvrs¢amo med

znacilne predstavnike goscav, podrasti in visoke trave (Krze, 2000).

Srnjak ima roge, srna je mulasta (slika 1). Prav redko zelo stari srni rastejo kratke rozice.
Srnjad ima lepo oblikovano glavo z velikimi temnimi ocmi in uhlji. Vrat je dolg, telo
podolgovato in oblo, noge visoke in tanke. Repa nima, oziroma je zakrnel (dolg le do 2 cm)
in ga iz dlake ni videti. Srnjad ima dve vrsti dlake in tudi barve: letno in zimsko (Cvenkel

in sod., 1980).
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Slika 1: Odrasla srna (Capreolus capreolus L.) (Roe deer, 2008)

Zimska dlaka je iz dveh vrst; finejSe, krajSe, volnate podlanke ter dolge, grobe, votle in od
polovice navzgor valovite nadlanke. Zimska barva srnjadi je siva, razen v spodnji tretjini

vrata. Pod trebuhom in na zadku je bela, ima »zrcalo« (Krze, 2000).

Poletna dlaka sestoji iz redke podlanke ter kratke in tanke nadlanke, ki ni votla in je pri
odrasli srnjadi rjasto rdeca, pod trebuhom, med zadnjima nogama in na zadnjici pa rjavo
rumenkasta. Spomladanska menjava dlake poteka od konca marca do maja. Dlako menja
najprej mlada srnjad, potem starej$a, nazadnje zelo stara srnjad in breje srne. Sicer pa je
spomladanska menjava hitra, tako, da zimska dlaka odpada kar v kosmih. Jesenska
menjava dlake poteka v zadnjih tednih septembra in v prvih tednih oktobra (Cvenkel in
sod., 1980).

Srnjad se oglasa na ve¢ nadinov. Ce je preplasena, e ¢uti kaj sumljivega ali opazi kaj
neznanega, boka ali bavka. Srnjak boka z nizjim, bolj kratkim glasom in redkeje, medtem

ko je srnin glas vi§ji, bolj zategnjen in svoje bavkanje veckrat ponavlja tudi v svarilo
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mladi¢em ali v opozorilo okolici. Pdjava srna klice srnjaka s pivkanjem. S tem glasom,
navadno ti§jim in mehkejSim, klice tudi svoje mladice. Mladici se oglasajo s posebnim

vi§jim in bolj piskajo¢im glasom (Cvenkel in sod., 1980).

2.1.2 Nadcin Zivljenja

Srnjad prebiva zlasti v meSanih gozdovih, kjer je dovolj podrasti, jas in travnikov ter v
blizini njiv. Najraje pa se odpravi na travnike in polja, kjer se pase ob vecernih in zgodnjih
jutranjih urah. Hrani se z objedanjem listov in brstov, njena glavna hrana pa so mladi
poganjki, drevesni vrsicki, sadje, zelis¢a, zir in mladi poganjki kulturnih rastlin. Priblizno
polovico dneva porabi za paso in prezvekovanje. Pred nevarnostjo pobegne v goscavo. Vse

Zivljenje ostane zvesta istemu staniS¢u (Cvenkel in sod., 1980; Krze, 2000).

2.1.3 Poleganje mladicev

Srne polegajo v mesecu maju in juniju od 1 do 4 mladice svetlo rjave barve z znacilnimi
belimi pikami. Prvih nekaj ur mladi¢i slabo vidijo in se orientirajo le po sluhu. Ob
poleganju so mladici tezki okoli 1,5 kg. Dnevni prirast se v prvih tednih po poleganju giblje
od 70 do 207 g. Priblizno polovica mladiCev je polezena do 1. junija. V dveh mesecih
polezejo kar 96 % vseh mladicev. Na datume poleganja vpliva predvsem geografska lega.
Tako se termini poleganja podaljSujejo v juniju od jugozahoda proti severovzhodu in od
nizje do vi§je nadmorske viSine. Obdobje poleganja se sicer ne spreminja, pa¢ pa njegov

vrhunec (Rieck, 1955, cit. po Krze, 2000).

Velik delez srnjadi polega na travnikih in njivah. V hribih dajejo srne prednost juznim
legam, kar velja le za Steviléno skromnejSe populacije, sicer lega ni odloCilna. Srna si
poisce svoj prostor ze kakSen mesec pred poleganjem in ga brani pred drugimi srnami

(Kurt, 1966, cit. po Krze, 2000).
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Kar 74 % mladicev (slika 3) je poleZenih na travnikih, 23 % v gozdu in 3 % na polju. Na
travnikih s travo visoko do 20 c¢m je bilo polezenih 17 %, na travnikih s travo visoko med
20 in 50 cm 51 %, medtem ko je bilo v travi visji kot 50 cm polezenih 31 % vseh mladicev

(Blankenhorn, 1975, cit. po Krze, 2000).

2.1.4 Obnasanje mladicev

Obdobje med rojstvom in trenutkom, ko mladi¢ zacne slediti svojo mater, je obdobje
dojemanja in traja do 4 tedne od rojstva mladica. To obdobje je za mladi¢a najbolj kriti¢no.
V omenjenem obdobju mladi¢i niso vedno ob materi. Do starosti dveh tednov srna z
zvokom udarca parkljev in z gibi ukaze mladi¢u popolno mirovanje. Mladi¢ se v odsotnosti
matere potuhne. Aktivno, samostojno ravnanje mladica, da si sam izbere leziS¢e, imenuje
Stubbe (1997, cit. po Krze, 2000) odlozitev. To dokazujejo tudi primeri iz zivalskih vrtov,
kjer mladi¢i srnjadi nemalokrat preckajo ogrado in se potuhnejo zunaj nje ter se vanjo
vrnejo Sele, ko jih srna poklice. Dvojcka se najveckrat napotita v povsem razli¢ne smeri in
ju je le izjemoma mogoce najti na istem leziS¢u. V nekaj dnevih sta med seboj lahko
oddaljena tudi do ve¢ 100 metrov. Mladi¢i, ki neposredno nevarnost sicer poznajo,
refleksno in potajeno mirujejo tudi, ¢e se jim pribliza ¢lovek ali delovni stroj, vse do

starosti 3 oziroma 4 tednov (Krze, 2000).

2.1.5 Geografska razSirjenost srnjadi po svetu

Srnjad je razSirjena po vsej Zahodni Evropi, Zahodni prednji Aziji, zahodni ter juzni
polovici evropskega dela nekdanje Sovjetske zveze, v juzni Sibiriji in daljnem vzhodu,
Kazahstanu, na pogorju Tiensan, v Mongoliji ter severovzhodnih, vzhodnih in
jugovzhodnih predelih Kitajske vse do Secuana (slika 2). Geografsko locujemo vec
podvrst, poleg njih pa tudi lokalne tipe srnjadi, med katere spada tudi evropska srna

(Capreolus capreolus LINNAEUS, 1758) (Krze, 2000).
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Slika 2: RazSirjenost srnjadi po svetu (Krze, 2000)

Obmocje evropske srne zajema vso Malo Azijo, severne predele Sirije in Iraka ter Izraela,
Haife ter Irana. Juzne meje naseljenosti so nejasne. Srnjad zivi tudi v ozkem pasu vzdolz

pogorja Elbrus vse do jugovzhodnih obal Kaspijskega morja (Krze, 2000).

2.1.6 Zivljenjski prostor srnjadi v Sloveniji

Osnovni zivljenjski prostor srnjadi je meja med gozdom in kmetijsko povrsino. V Sloveniji
pokriva gozd okoli 60 % celotne povrsine, kar je za skoraj 20 % ve¢ od evropskega
povprecja. Gozdne povrSine sestavljajo pretezno bukov, jelovo-bukov ter bukovo-hrastov

v

mesani, Se vi§je pa iglasti gozd s smreko, jelko in macesnom (Gozdnatost, 2008).

Srnjad je teritorialna divjad. Vsaka zival posebej potrebuje zase doloceno staniS¢no
povrsino ali teritorij. To je eden osnovnih pogojev za razvoj in celo obstoj osebka, pa tudi
vrste. NajmanjSa povrSina tega prostora naj bi znasala okoli 10 ha. Odrasle srne potrebujejo

prostor tudi za parjenje, kotitev in vzgojo mladi¢ev. Tako pride konec aprila pri srnjadi do
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bojev za staniSce. Po prsku opuste znacilno vedenje in se prenechajo preganjati ter zZive v

manjSih tropih do naslednje pomladi (Krze, 2000).

Stalna voda srnjadi ni potrebna, saj jo dobi z zeleno paso in roso. Najbolj ji ustrezajo topla
apnendasta tla, poleti sveZe osojne, pozimi pa prisojne lege. Zivi na vseh nadmorskih
viSinah do zgornje gozdne meje. Ustrezen gospodarsko znosen stalez je do 10 zivali na 100
ha povrsine. V Sloveniji je srnjad razsirjena v prakti¢no vseh geografskih obmocjih in ni

lovske druzine, katere podroc¢ja ne bi poseljevala (Cvenkel in sod., 1980).

2.2 VZROKI ZA POGIN SRNJADI

Srnjad je izpostavljena Stevilnim izgubam, bodisi naravnega bodisi nenaravnega
vzroka.Velik delez pa predstavljajo pogini prostozivecih zivali zaradi fizicnih poSkodb

(Krze, 2000).

Reimoser in sod. (1983; cit. po Krze, 2000) so ugotovili, da je 25 % izgub srnjadi povezano
s kosnjo, 30,4 % izgub s cestnim prometom in 44,6 % izgub z drugimi vzroki. Obseg izgub,
zaradi poskodb srnjadi s kmetijsko mehanizacijo, je odvisen od biotopa in Stevilcnosti,
vremena pozimi in spomladi, velikosti kosnih povrSin, vrste strojev ter tehnike kosnje.
Kadar so najpomembnejSe povrSine koSene zgodaj, Se pred vrhuncem poleganj, so izgube

manjSe (Krze, 2000)

Izgube najbolj prizadenejo mladic¢e v prvih dneh in tednih po poleganju, redkeje pa odraslo
srnjad in mladi¢e v poznejSih mesecih. Vecina poskodb prostozivec¢ih Zivali nastane pri

.....

in polja) ob gozdni meji vecji (Gabrijel, 2008).

V Sloveniji ni zanesljivega in celovitega spremljanja tovrstnih dogodkov, razen
evidentiranja Stevila srnjadi, ki je bila Zrtev cestnega prometa, predvsem zaradi izplacil
odSkodnin. Kmetje poskodovanja prostozivecih Zivali ob uporabi kmetijske mehanizacije

ponavadi ne prijavljajo odgovornim institucijam zaradi bojazni pred plac¢ilom odskodnine
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lovski druzini, pomanjkanja ¢asa in podobnih vzrokov. Evidentiranje in spremljanje
statistike o prostoZivecih Zivali se je leta 2000 iz Lovske zveze Slovenije preneslo na

Zavod za gozdove (Gabrijel, 2008).

Po ocenah Lovske zveze Slovenije je bilo v Sloveniji leta 1984 povozenih 1732 glav
srnjadi ali 5,31 % od takratnega odstrela (35.600 glav), leta 1989 je bil odstotek celo
nekoliko manjsi (5,27 %). V letu 1997/98, ob odstrelu 38.300 glav, se je delez srnjadi,
poskodovane v prometu, povecal na 4520 glav in je znasSal 14,6 % takratnega odstrela. Pri
tem je, zal, dosezeno ali celo presezeno evropsko povprecje. Sicer se v povprecju skrivajo
razli¢ne razmere v razli¢nih delih Slovenije. Ponekod je deleZ izgub srnjadi zaradi cestnega
prometa celo vegji kot dele odstreljene srnjadi. Ce izgubam dodamo $e vsaj podoben deleZ
izgub zaradi drugih vzrokov, zlasti poskodb zaradi kmetijske mehanizacije, je Ze jasneje,

kam se izgublja vedno vecji del prirastka (Krze, 2000).

Preglednica 1: Izgube srnjadi v cestnem prometu in ob kosnji med leti 2004 in 2008 v enaindvajsetih lovis¢ih

novomeskega lovsko- upravljalskega obmocja (Gabrijel, 2008)

Vrsta izgub Leto

2004 2005 2006 2007 2008
Cestni promet 278 266 359 258 256
Ob kosnji 125 128 150 129 158

V preglednici 1 smo prikazali prijavljene izgube srnjadi zaradi cestnega prometa in
prijavljene izgube zaradi poskodb s kmetijsko mehanizacijo v enaindvajsetih loviscih
novomeskega lovsko-upravljalnega obmocja. Podatki o izgubah v cestnem prometu
odrazajo boljsi priblizek dejanskega stanja, saj moramo za uveljavljanje odSkodnine skodo
prijaviti policiji in lovski druZini, medtem, ko izgube zaradi kmetijske mehanizacije
predstavljajo Stevilo uradnih prijav, ki so jih kmetje podali Zvezi lovskih druzin v Novem
mestu. Po ocenah tajnika ZLD Novo mesto je dejansko Stevilo srnjadi poginule zaradi

kmetijske mehanizacije tudi 2 ali 3 krat vec¢je od Stevila prijavljenih izgub (Gabrijel, 2008).
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Slika 3: Mladi¢ srnjadi v travni rusi (Roe deer calf, 2008)

2.3 VARSTVENI UKREPI ZA PREPRECEVANJE POSKODB SRNJADI MED
KOSNJO

Varstveni ukrepi se med seboj lo¢ijo predvsem po obliki in v nacinu delovanja sredstva. V
grobem lo¢imo preventivna sredstva s kemi¢nimi in fizikalnimi ucinki. Zadnje Case pa je
napredek tehnike omogocil uporabo najrazli¢nejSih elektronskih naprav, ki delujejo na

osnovi zaznavanja IR svetlobe (Gabrijel, 2008).

2.3.1 Preventivna tehni¢na sredstva s kemi¢nimi uc¢inki

Kemic¢na sredstva so novejSe poglavje pri preventivnem varstvu prostozivecih zivali pred
poskodbami zaradi uporabe kmetijske mehanizacije. Delujejo na osnovi neprijetnega vonja,
smradu in slabega okusa premazanih rastlin ali fizi¢nih ovir. Splo$no znano je, da se srnjad
umika pred neznanim vonjem. Zlasti vonj po ¢loveku in mehanizaciji je za odraslo srnjad

najbolj odvracajo¢. Kemicna sredstva se delijo glede na obliko in nacin fiziCnega nanasanja
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na povrs§ino. V uporabi so predvsem tekocine, granulati in maziva, ki jih namazemo,

polijemo ali posipamo na talno povrsino, rastlinje, les ali kamen (Gabrijel, 2008).

Kemicna sredstva se nanaSajo bodisi neposredno na mejno rastlinje ali pa na krpe, ki jih
obesimo na vrvice napete na kolicke. Namocene krpe hitro izgubijo vonj, se izperejo ali
osusijo. Ucinkovita in prakti¢na reSitev pa je nalivanje odvracala v plocevinke ali plastenke
ter vstavljanje krp, ki potem same vlecejo vsebino iz zalogovnika. Tako najlazje

podaljsamo dobo uc¢inkovanja odvracala (Eygenraam, 1957; cit. po Milevoj in sod., 1997).

Kemicna odvracala se med seboj loc¢ijo predvsem po vonju, ki ga oddajajo. Izdelki, ki
temeljijo na intenzivnem ¢loveSkem vonju (Hukinol ali Armacol) ali parfumski osnovi
(Aromit-MK), so v osnovi odvracala Sirokega spektra. Kemi¢na odvracala so u€inkovita za
odvracanje prostozivecih Zivali, zlasti v urbanih naseljih pa je lahko njihov mocan vonj
¢loveku motec. Proizvajalci in prodajalci opozarjajo na previdnost pri uporabi kemi¢nih

odvracal v strnjenih naseljih (Rak, 2005; Animal repelents, 2008).

Na trgu pa so se pojavila tudi vrstam specifi¢na odvracala. Za srnjad in jelenjad je uspeSeno
in znano granulirano odvracalo Deer Scram. Clovek vonja Deer Scram-a ne zaznava,
granulirana oblika odvracala pa je za uporabo nezahtevna, saj ga preprosto potresemo po

gozdni meji, hkrati pa sprosc¢a vonjave na dalj$i obdobje (Roe deer repelents, 2008).

2.3.2 Preventivna tehniéna sredstva s fizikalnimi uéinki

Preventivna tehni¢na sredstva za odvracanje srnjadi s fizikalnimi u¢inki delimo predvsem
glede na sredstvo, ki odvraca Zival od polja ali travnika. V primerjavi s kemi¢nimi sredstvi

veljajo za dolgorocnejse resitve. Locijo se predvsem na fizi¢ne in vidne ovire (Krze, 2000).
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2.3.2.1 Klasi¢ne in elektricne ograje

Veljajo za eno od najstarejSih oblik preprecevanja vdora prostozivecih zivali na kmetijska
zemljiS¢a. Ograje delimo glede na uporabljen material na: zidane (znalilne za primorsko
regijo), lesene in sploSno razSirjene zi¢nate. Veljajo za zelo ucinkovito preventivno
sredstvo, ki varuje pred vdorom srnjadi in prostozivecih zivali na travnike. Njihova
pomanjkljivost pa je predvsem zahtevna in dolgotrajna postavitev, ki od kmetovalca
zahteva veliko vlozenega truda ter materiala. V praksi najveckrat sre€amo lesene in Zi¢nate

ograje, katerih slaba lastnost je kazenje videza krajine (Crne, 2000, cit. po Rak, 2005).

Za zadovoljivo zascito pred vdorom srnjadi morajo biti ograje visoke vsaj 1,5 m. Razdalja
med nosilnimi stebri pa ne sme presegati 8 m. Zica naj bo debela med 2 in 2,5 mm,
najboljSa iz debelejSe in obstojnejSe pocinkane plocevine, ki je hkrati Zivalim opaznejsa.

Spodnji rob Zice mora segati do tal, da se srnjad ne splazi pod ograjo (Krze, 1997).

Elektri¢ne ograje veljajo za preizkusen nacin prepreCevanja vdorov prostozivecih Zivali na
kmetijske povrSine. Delimo jih na dva osnovna tipa: stabilne in prenosne. Stabilne
postavimo in jih ne umikamo, dokler jih zaradi obrabe ali drugih vzrokov ni potrebno
zamenjati, prenosne pa uporabljamo predvsem za ograjevanje Credink, paSnikov, kjer jih
sproti po potrebi premikamo. Slednje so manj ucinkovite za odvraCanje prostozive€ih
zivali. Klju€en problem pri elektri¢nih ograjah pa ostaja opaznost ograje zivali. V kolikor
zival ograje pravoCasno ne opazi, jo v naletu zlahka podre. Kot reSitev se uporablja
namestitev svetlecih se kosov alufolije ali podobnih materialov, ki odsevajo svetlobo. Poleg
relativno zahtevne namestitve in dragega vzdrZevanja ter amortizacije pa je potrebno
elektriéne ograje napajati z elektricno energijo. Ponavadi v bliZini travnika nimamo na
voljo dostopa do elektricnega omreZja in energije, zato se posluzujemo baterijskega nacina
napajanja, ki ga je mozno nadgraditi tudi s foto-voltaicnimi moduli, kar sistem dodatno
podrazi. To pa Ze postavlja pod vprasaj razmerje med uporabnostjo in ceno (Krze, 1997,

Vidrih T. in Vidrih M., 1999).
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Vsi tipi ograj pa so problematicni, zlasti pri ograjevanju kosnih povrsin, saj jih z delovnim
strojem ali traktorjem in priklju¢kom med voznjo zlahka poskodujemo. Zato je potrebno
travno ruSo ob ograji kositi rocno, kar pa je zamudno in ne pripomore k racionalizaciji
pridelave krme. Hkrati pa je ograja ali oprema za ograjo nezas€itena pred nepridipravi in

krajo ali odtujitvijo (Bernik, 2008).

2.3.2.2 Obesanje krp in utripajo¢ih lui

Manj znan in manj u¢inkovit nacin odvracanja prostozivecih zivali je obeSanje krp ali
manjSih utripajo¢ih lu¢i po travniku ali gozdni meji. Hkrati pa ta nacin odvraCanja

prostozivecih zivali velja za enega najcenejSih (Krze, 2000).

Na kole lahko namestimo vecje plapolajoce svetle krpe ali odpadne papirnate vrece.
Priporocajo mere okoli 400 x 50 cm. Vrece ali lu¢i naj ne bodo namescene vec¢ kot 1 m nad
tlemi. Uporabni so tudi nacini odvraCanja s pasovi nerjaveCe, svetleCe se kovine ali
alufolije. Tak$ni nacini odvracanja prostozivecih zivali pa so ucinkoviti le do 24 ur po
izvedbi, potem pa se zivali na njih navadijo in brez strahu prehajajo na kmetijske povrSine

(Krze, 2000).

2.3.3 Sodobni nacini varstva srnjadi

Med sodobne nacine varstva srnjadi pred poskodbami zaradi kmetijske mehanizacije v Casu
kosnje in obdelave kmetijskih povrsin sodijo: preiskovanje kosnih povrSin s psi, uporaba

mehanskih reSevalnikov, kosnja od znotraj navzven in uporaba PIR senzorjev (Krze, 2000).

2.3.3.1 Preiskovanje kosnih povrsin s psi

Zlasti v razvitih drzavah zahodne Evrope se uveljavlja preventivno pregledovanje kosnih

povrsin pred koSnjo s psi. Pregled se naeloma izvaja na predvecer kosnje ali neposredno
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pred kosnjo. Kmetje so po zakonu in predpisih dolzni bodisi sami pregledati povrsino ali pa
pregled narociti pri pristojni lovski organizaciji. TakSen nacin varstva prostozivecih Zivali
je naraven in ucinkovit, hkrati pa zamuden, saj je potrebno termin kosnje in pregleda

povrsin uskladiti, prilagajati pa se je treba tudi vremenu (Gabrijel, 2008).

Za izvedbo pregleda povrsine, ki jo bomo kosili, potrebujemo dobrega psa, saj mladi¢ srne
izloca le malo znacilnega vonja, ki ga psi tezko zaznajo. Med ustrezne pse pa sodijo lovski
psi Sarivci (slika 4), med katere spada tudi pasma Nemski prepelicar, ki prostozivece zivali
iS¢e v gosti podrasti, jih dvigne in glasno zasleduje na kratki razdalji (Bernik, 2008;

Pravilnik ..., 2002).

Slika 4: Nemski prepelicar na travniku (foto: Rajko Bernik)

Predele okoli travnika, ki ga nameravamo kositi, je treba §irSe pregledati ze nekaj dni
poprej, tako da se zadnji dan lahko posvetimo le koSenemu delu. Nikakor pa ni nobenega
zagotovila, da zjutraj pred kosnjo mladi¢ srnjadi ali druga prostoziveca zival ne bo lezala v
s psom pregledani travni rusi. Najdene mladice je najbolje odnesti nekaj 100 m od kosne

povrsine, sicer se lahko zgodi, da se nanjo vrnejo (Krze, 2000).
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2.3.3.2 Mehanski reSevalniki

Pri mehanskih reSevalnikih gre za integracijo fizi¢nih preventivnih sredstev na kmetijsko
mehanizacijo. Predstavljajo jih razlicne oblike konstrukcij, katerih namen je »izloCiti«

neposkodovano zival med koSnjo ali siliranjem (Krze, 2000).

Ob izvajanju kosSnje z reSevalnikom preceSemo pas travnika tik ob koSenem delu. Pri
mehanskem ¢esanju mladica srnjadi neposkodovanega izlocimo iz travne ruse. Zaradi vse
zmogljivejSih in hitrejSih traktorjev ter premajhne pozornosti upravljavcev kmetijskih

strojev, so preventivni u¢inki lahko manjsi, kot bi zeleli (Krze, 2000).

2.3.3.3 Nacini kosnje

Kosnja od znotraj navzven (slika 5) se najpogosteje priporoca, ko kosimo predele, ki jih
naseljujejo zas€itene zivali (Ljubljansko barje). Kot Ze poimenovanje na¢ina kosSnje pove,
zacnemo kositi na sredini travnika in koSnjo nadaljujemo navzven. Tako omogoc¢imo
zivalim umik pred kosilnico in traktorjem in jih obvarujemo poskodb zaradi kmetijske
mehanizacije. Pri klasi¢nem nacinu kosnje pa zaCnemo kositi na zunanjem robu parcele in
nadaljujemo proti notranjosti. Zival se skriva v travni ru$i dokler je s kosilnico ne
poskodujemo, saj ji z na¢inom kosnje zapiramo izhod v gozd ali na druge zatravljene

povsine (Bock in Potsch, 2007).
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klasi¢en naéin kosnja od znotraj ko3nja vzporednih
kosnje navzven linij

Slika 5: Nacini kos$nje (prirejeno po Bock in Potsch, 2007)

2.3.4 PIR (pasivni infrardeci) senzorji

Revolucionarna novost na podroc¢ju varstva zivali med mehani¢no obdelavo kmetijskih
zemljiSC so infrardeci senzorji (slika 6), ki so se zaCeli v praksi uporabljati v Nemciji leta
1999. Delujejo na principu sistema senzorjev, ki zaznavajo razliko med toploto Zivih bitji
in toploto okolice. Prakti¢na uporabnost naprav, ki bodo v naslednjih letih nedvomno Se
izpopolnjene, je nesporna, ¢eprav je potrebnih Se veliko izboljsav, da bi povecali njihovo

ucinkovitost (Krze, 2000).
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Slika 6: PIR (pasivni infrardeci) senzorski modul (PIR sensors, 2008)

Clovek in veéina sesalcev vidi svetlobo le v vidnem spektru ali povedano drugaée, svetlobo
valovnih dolzin med 400 in 700 nm, kar predstavlja le neznaten del spektra
elektromagnetnega sevanja. Nam nevidni spekter nam omogoca pridobivanje pomembnih
informacij. Vsako telo, ki ima telesno temperaturo nad absolutno ni¢lo (-273,15°C ali 0 K),

elektromagnetno seva. Moc sevanja je sorazmerna telesni temperaturi (Basics ..., 2008).
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Slika 7: Spekter elektromagnetnega in IR sevanja (Basics ..., 2008)

IR spekter (slika 7) se zac¢ne pri valovnih dolZinah okoli 0,78 pm na meji z UV in konca pri
okoli 1000 pm na meji z VHF valovanjem. Za spremljanje temperatur in razlik med
temperaturo objekta in njegovo okolico so najpomembnejse valovne dolzine med 0,7 in 15
um. Energijski nivoji visjih valovnih dolzin so presibki, da bi jih s klasi¢nimi PIR senzorji
lahko zaznali. Za dobro razumevanje IR sevanja je potrebno razumeti sevanje »crnega
telesa«. To je telo, ki absorbira vso radiacijo in je ne odbija ali prepusca. Seva najvecjo
mozno energijo pri vsaki valovni dolzini. Velja pravilo, da kolikor energije »¢rno telo«
sprejme, toliko jo odda. »Crno telo« v praksi ne obstaja in je namenjeno le laZjemu
razumevanju elektromagnetnega sevanja. Osnova brezkontaktnega merjenja temperature je
Planckov zakon, ki opisuje spektralno radiacijo »¢rnega telesa« v polprostor v odvisnosti
od temperature in valovne dolzine. Velja, da telesa z viSjo telesno temperaturo sevajo

najmocneje pri nizjih valovnih dolzinah (Basics ..., 2008).

Ce Zelimo narediti PIR detektor gibanja, potrebujemo piroelektriéne snovi. To so snovi, ki
lahko tvorijo elektricni naboj v primeru, da skozi njih steCe toplotni tok. PIR detektor
gibanja je prekrit s tankim filmom prevodne plasti, ki sluzi kot elektroda, preko katere se
zbira elektri¢ni naboj. PIR detektor gibanja (slika 8) je neke vrste kondenzator, ki ob

sprejemu toplotnega (IR) sevanja spremeni svoj elektricni naboj. Piroelektri¢ni pojav so
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opazili prvi¢ v kristalu turmalina v devetnajstem stoletju, Ceprav obstajajo indici, da so ga
poznali Ze stari Grki. Po letu 1915 je bila uspesno izdelana cela vrsta kristalov in keramik,
ki izkazujejo piroelektricne lastnosti na primer: KDP (KH,PO4), ADP (NH4H,POy),
PbTO;, PbZrO;. V zadnjem casu je bilo razvitih Se veliko drugih snovi, kot so posebni
polimerni filmi (SOLEF, KYNAR) ter tankoslojni nanosi piroelektricnih snovi, ki imajo

visok piroelektri¢ni koeficient in kratek odzivni ¢as (Arnolj, 2008).

Slika 8: PIR detektor gibanja (foto: Peter Stemberger)

Ob zaznavi toplotnega telesa (na primer zivali v travni ruSi) pride pri primarnem
piroelektri¢nem pojavu do spremembe orientacije dipolov in spremebme njihove jakosti na
povrsini kristala PIR detektorja gibanja, zaradi Cesar pride do tvorbe naboja. Ta sprozi

nizko elektri¢no napetost in signal, ki ga poslje sprejemni enoti (PIR sensor, 2008).

PIR senzorski modul (slika 11) je v osnovi sestavljen iz: PIR detektorja gibanja,

elektricnega vezja in Fresnelove opti¢ne lece (Arnolj, 2008).

Poznamo vec tipov PIR detektorjev gibanja, ki se med seboj razlikujejo glede na
uporabljen material, vidni kot zaznave, temperaturno obmocje zaznave, Stevilo in
postavitev piroelektricnih elementov. V osnovi je PIR detektor gibanja zgrajen iz
kovinskega ohisja in konektorja. Na zgornji strani ohis$j se nahaja piroelektri¢ni kristal ali
kompozit, ki ob toplotni zaznavi ustvarja elektricni naboj. Pod kompozitom je namescena
ploscica, ki sluzi za odkrivanje elektricne napetosti oziroma prerazporeditve naboja na

piroelektricnem materialu (PIR sensors, 2008; Arnolj, 2008).
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Elektronsko vezje je zelo pomemben ¢len PIR senzorskega modula (slika 11) , saj skrbi za
nemoten pretok informacij o napetosti in pretvarja Sibek elektri¢ni signal v mocnejSega in
ga posilja preko antene do sprejemne enote. Najpomembne;jsi del elektronskega vezja je
pasovni filter, ki ojaca frekven¢ni spekter koristnega signala in dusi motnje. V kolikor je
razmerje koristnega signala in motenj ugodno, ni laznih zaznav PIR senzorskih modulov

(Arnolj, 2008).

V PIR senzorskih modulih se uporablja Fresnelova opti¢na leca (slika 9) kratke goris¢ne
razdalje (do 15 mm), narejena iz polietilena, ki je upogljiv, mle¢ne barve in za razliko od
navadnega stekla prepusca le valovne dolzine IR sevanja med 8 in 14 pum, kar ustreza
valovnim dolzinam IR sevanja ¢loveka ali zivali. Fresnelova le¢a je v primerjavi z navadno
plano-konveksno leco tanjSa in zadrzi vse opti¢ne karakteristike slednje, hkrati pa se
pojavlja man;j izgub zaradi absorbcije kot pri klasi¢ni plano-konveksni leCi. Zbrane Zarke
strni in jih usmeri v PIR detektor gibanja. Druga pomembna naloga lece je, da razdeli
prostor detekcije na polja. Vsako polje je usmerjeno v dolocen del povrSine travnika na
kateri Zelimo odkriti zival ali ¢loveka. Preckanje toplega telesa skozi polja Fresnelove lece
povzroci spremembe elektricnega naboja na povrsini PIR detektorja, te pa sprozijo PIR

senzorski modul in posledi¢no zvo¢ni sprejemne enote (Fresnel lens, 2008).

Skozi Fresnelovo le¢o vidi PIR detektor gibanja okolico v obliki ozkih diskretnih Zarkov
oziroma konusov in ne vidi celotne vidne povrSine, hkrati pa ne zaznava zastrtih objektov,
ki oddajajo toploto, razen, ¢e jih ne zastira material, ki je prepusten za IR sevanje dolo¢enih
valovnih dolZin. Polje zaznave Zarka se z razdaljo horizontalno Siri. Vzorec pokritosti
povrSine ima obliko »ventilatorja« in ga tvorijo koni¢ni teksturni razdelki. Od Stevila

razdelkov in same teksture je odvisna kakovost lece in Sirina polja zaznave (Arnolj, 2008).

Ucinkovitost infrardeCih senzorjev je odvisna predvsem od PIR detektorja gibanja,
kakovosti in zasnove elektronskega vezja in leCe. Za zaznavanje toplokrvnih Zivali manjSe
mase pa moramo izbrati Fresnelovo leco, ki je obcutljivejsa, z ve¢ teksturnimi podrazdelki

(Arnolj, 2008; Fresnel lens, 2008).
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FRESMELOVA  PLANO-KONVEKSNA

Slika 9: Skica Fresnelove in klasi¢ne plano-konveksne lece (Fresnel lens, 2008)

PIR detektor gibanja izkoriS¢a dejstvo, da vsa telesa, ki imajo temperaturo nad absolutno
niclo, sevajo IR svetlobo v prostor. Za delovanje je bistven premik toplega telesa v polju
zaznave PIR detektorja gibanja, saj le ta sprozi spremembo naboja in izhodne napetost.
Neposredno povezavo med valovno dolzino IR sevanja telesa in mo¢ ter temperaturo telesa
podaja Wienov zakon. Valovna dolZina pri kateri telo najvec seva je pogojena s telesno
temperaturo in se giblje med 9 in 10 pm. Dovolj hitro gibanje toplega telesa skozi polje
zaznave senzorja sprozi signal infrardecega senzorja. Sprejemna enota ga obdela in odda v

obliki zvo¢nega signala (Basics ..., 2008).

Na uspesnost odkrivanja toplokrvnih Zzivali ima vpliv temperatura okolice in vlaga ter
vsebnost CO, v zraku. V primeru, da bi skusali odkriti zival, ki ima enako tempraturo kot
okolica, nam to zagotovo ne bi uspelo. Razlika med temperaturo Zivali in njeno okolico
mora znaSati vsaj 15 °C. Temperatura okolice mora biti v tem primeru niZja od temperature
zivali. Toplogredni plini v vecjih koncentracijah absorbirajo IR sevanje. Koli¢niki

prepustnosti pri CO; so razli¢ni pri razli¢nih valovnih dolzinah. Zaradi razli¢nih vplivov
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okolja in specifike odkrivanja zivali moramo uporabiti ustrezno obcutljiv PIR detektor

gibanja z ustrezno oblikovano Fresnelovo opticno leco(Arnolj, 2008).

PIR senzorski moduli in njihovi sistemi se ze 15 let uporabljajo v varnostni industriji,

robotiki, optiki, za merjenje temperature in avtomatizacijo objektov in delovnih procesov.

Uporaba infrardecih senzorjev ima naslednje prednosti (Arnolj, 2008):

Dolga zivljenjska doba (priblizno 12 do 15 let),

majhna poraba elektricne energije za delovanje,

preprosta namestitev in nezahtevno nastavitev,

razsirjenost uporabe,

majhne mere senzorjev in njihova prirocnost,

pri odkrivanju ne pride do neposrednega kontakta med infrardec¢imi senzorji in

Zivalmi.
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3 MATERIAL IN METODE

Konec meseca maja in v juniju 2007 ter v zacetku septembra 2008, smo izvedli poskus
odkrivanja toplokrvne zivali v travni rusi med kosnjo, s pomoc¢jo infrardecih senzorjev.
Ugotavljali smo, kako uc€inkoviti so infrardeci senzorji pri odkrivanju prostozivecih Zivali
med kosnjo v razli¢nih visinah travne ruse, pod razli¢nimi koti in razdaljami odkrivanja
zivali ter primerjali u€inkovitost Celnega in bo¢nega nacina namestitve PIR senzorskih

modulov glede na smer voznje traktorja.

V septembru, ko smo kosili travo za otavcic, je bil mladi¢ srnjadi ze dovolj razvit, da bi
pred traktorjem ali ¢lovekom pobegnil, zato ni bilo neposredne nevarnosti, da bi ga med
kosnjo poskodovala kosilnica ali traktor. Pri pregledu literature smo ugotovili, da srnjad
polega tako v nizki kot visoki travni rudi. Zeleli pa smo ugotoviti, kako ucinkoviti so
infrardeci senzorji pri odkrivanju zivali med kosnjo travne ruse razli¢nih viSin. Za lazjo
ponazoritev in razumevanje smo viSine travne ruSe razdelili v razrede (preglednica 2).
Najvi§jo travno ruso smo izmerili v Hrasah pri Preddvoru, kjer je na priblizno hektar
velikem trokosnem travniku merila 55 - 60 cm. Na Ribnem pri Bledu, kjer smo poskus
izvajali med ko$njo za svezo krmo krav molznic, je travna ruSa merila 35 - 45 cm. Poskus v

ev oo

ko je travna ruSa merila 20 - 25 cm v viSino.

Preglednica 2: Lokacija, datum in izmerjena visina travne ruse ter temperatura okolja med poskusom

Lokacija Datum ViSina travne ruse Temperatura zraka
Ribno pri Bledu 26.5.2007 35do45cm 20° C
Hrase pri Preddvoru 9.6.2007 55 do 60 cm 20°C
Ledeca vas pri Prekopi 7.9.2008 20 do 25 cm 21°C

Botanicna sestava travne ruse je bila na vseh treh lokacijah podobna, saj so kmetje travnike
dosejali, da bi si zagotovili ustrezno kakovost krme. Prevladovalo je rastlinje znacilno za

srednje vlazna tla.
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Pri izvedbi poskusa smo uposStevali, da ima temperatura okolja kljuen pomen za
ucinkovito delovanje infrardecih senzorjev, saj v primeru, da bi bili temperaturi okolja in
zivali izenacCeni, IR detektor gibanja zivali v travni rusi ne bi odkril. Infrarde¢i senzorji so

najbolj u¢inkoviti v hladnejsih okoljih, v tempraturnem obmocju 15 do 20 °C.

Poskus smo izvajali pri temperaturah 20 in 21°C, da bi izsledke raziskave ¢imbolj pribliZali
dejanski uporabi med kosSnjo. Na lokaciji Ledeca vas je temperatura odstopala in znasala 21
°C (preglednica 2), vendar sta se temperatura okolice in zivali v poskusu razlikovali za 17
°C, kar za normalno odkrivanje toplokrvnih Zivali v travni rusi z infrardec¢imi senzorji,

popoplnoma zadostuje.

Na vseh treh lokacijah smo hitrost traktorja omejili na 10 km/h ali 2,8 m/s. Gibanje je za
odkrivanje zivali z infrardeCimi senzorji nujno potrebno, saj se ti odzivajo na premike
toplotnih teles. Pri preveliki hitrosti traktorja, obstaja verjetnost, da bi se uspeSnost
odkrivanja prostozivecih zivali v travni rusi med kos$njo zmanjSala, kot posledica prehitrih
premikov IR zarkov na povrsini PIR detektorja gibanja. Prav tako poskus ne bi uspel, ¢e bi
traktor in zival mirovala ali pa bi vozili pocasneje od omejene hitrosti. V takSnem primeru
IR Zarki pocasi prehajajo iz enega na drugo polje PIR detektorja gibanja in posledi¢no ne

pride do razlik v napetostnem potencialu.

Zaradi ponovljivosti, eticnih in okoljevarstvenih omejitev je bilo potrebno v poskusu
uporabiti domaco Zival, ki leze na ukaz in kljub neposredni bliZini delujocega traktorja
miruje. Potrebno je bilo zagotoviti tudi primerno teZo zivali, v razredu do 5 kg in podobne
anatomske znacilnosti, ki veljajo za mladica srnjadi do starosti 21 dni in ostale prostozivece

zivali, naprimer poljskega zajca.

V poskusu smo prostoziveco Zival ponazorili s psa meSancem (slika 10), ki je v vihru meril
32 cm v visino in tehtal 5 kilogramov. Telesna temperatura, izmerjena v rektalnem predelu

z IR termometrom, je znasSala 38 °C.
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Slika 10: Pes mesanec (foto: Peter Stemberger)
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Slika 11: PIR senzorski modul in njegovi glavni sestavni deli (foto: Peter Stemberger)
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PIR senzorski moduli, ki smo jih uporabili v poskusu, so bili sestavljeni iz belega ohisja, s
¢imer smo se izognili pregrevanju PIR detektorja gibanja zaradi sonca in akumulaciji
toplote znotraj ohi§ja. V ohisje je pritrjeno tiskano vezje na katerem je bil pritrjen PIR

detektor gibanja, stikalo za vklop in baterija (slika 11).

Mere sprejemne enote znasajo 150 x 145 x 40 mm v $irino, dolZino in globino. Gre za
preprost sprejemnik (slika 12), ki omogoc¢a podro¢no nastavljanje PIR senzorskih modulov
ter programiranje posameznih vhodnih in izhodnih naprav ter funkcij le-teh. Sestavljajo jo
belo plasti¢no ohisje, tiskano vezje, antena in kontrolna plosca. Slednja zdruzuje numeri¢no
tipkovnico, LED prikazovalnik, sireno, indikator alarma, gumbe za programiranje in
zvocnik. V poskusu smo uporabili moznost avtonomnega napajanja, kar pomeni, da
elektricno napajanje sprejemne enote izvira iz lastnega akumulatorja oziroma baterije.
Sprejemnik deluje pri nazivni moc¢i 150 do 300 mA in napetosti 9 V enosmernega toka. V
casovni dobi do 300 ms po tem, ko je senzor na razdalji do 30 m oddal signal za zaznavo

zivali, je sprejemna enota sprozila zvoc¢ni signal jakosti okoli 120 dB.

antena
indikator
zaznave PIR
senzorja
oo
; e [ zvocnik
H . . 3 |~-\:‘_r;rrr_.._:-._—ﬁ
E e,
—'_,-':"-:...‘T
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LED prikazovalnik

"
l.l‘

Slika 12: Sprejemna enota (foto: Peter Stemberger)
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PIR senzorski modul je sluzil za odkrivanje toplokrvne zivali med kos$njo in posiljanje
radijskega signala sprejemni enoti. Povezali smo ju z brezzi¢no povezavo na frekvencah
433,92 MHZ + 2KHZ. Vsak senzor oddaja signal na svoji frekvenci, tako, da pri oddajanju
signala vecih senzorjev hkrati, ne prihaja do motenj. Domet brezzicne povezave PIR

senzorskih modulov in sprejemne enote je v naSem primeru znasal dobrih 30 m.

V poskusu smo uporabili §tiri PIR senzorske module. Namestili smo jih na plasticne
nosilce, ki omogoc¢ajo usmerjanje posameznega PIR senzorskega modula horizontalno in
vertikalno. Nosilce smo na traktorsko kabino pricvrstili z dvostranskim lepilnim trakom, na
vi§ino priblizno 2,5 m od tal. Pri vsaki ponovitvi poskusa oziroma poskusni voznji smo
opazovali delovanje vseh senzorjev hkrati. Pred montazo smo PIR senzorske module
oznacili z arabskimi Stevilkami in njihovo oznacbo uskladili z ozna¢bo na sprejemni enoti
(slika 12). LED prikazovalnik sprejemne enote nam je omogocil izpis Stevilke oziroma

oznake posameznega PIR senzorskega modula ob odkritju prisotnosti zivali v travni rusi.

Vplivom toplote motorja na delovanje senzorjev smo se izognili tako, da smo na pokrov

motorja traktorja namestili oblogo iz pene, ki je sluzila kot izolator pokrova motorja.

Da bi zagotovili varnost zivali v poskusu, smo pred izvedbo del parcele, Sirine priblizno 25
m, prej pokosili. Tako smo ustvarili mejo (locnico) med pokoSenim in nepokoSenim delom
parcele, kjer je delovni stroj ustavljal. Na osnovi odzivnega Casa sprejemne enote in
reakcijskega Casa voznika ter ¢asa zaviranja traktorja, ki znasajo skupaj okoli 2 sekundi,
smo izracunali minimalno razdaljo za varno ustavljanje pri hitrosti 10 km/h. V €asu dveh
sekund je traktor pri dani hitrosti prevozil okoli 5,5 m, kar pomeni, da smo s tem dolocili
minimalno varnostno razdaljo ter kriterij za nastavitev minimalne razdalje odkrivanja zivali
s ¢elno namestitvijo PIR senzorskim modulom glede na smer voznje traktorja. Pri bocni
namestitvi senzorjev ta razdalja nima pomena, saj zival v trenutku, ko jo odkrivamo,

neposredno ne ogrozamo.
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Na pokosenem delu travnika smo na tleh, s hidratiziranim apnom v prasnem stanju,
oznacili vzporedne linije, med katerimi smo napravili meterske razmike (slika 13).
Narisano merilo nam je sluzilo za od¢itavanje razdalje traktorja od Zivali, ko je bil sprozen
zvocni signal sprejemne enote in je bila zival odkrita. Na osnovi zabeleZene razdalje
traktorja od zivali, pri zaznavi infrardeCega senzorja, in skupnega reakcijskega ¢asa, smo
izracunali korigirano razdaljo med traktorjem in Zivaljo ter ju primerjali. V kolikor sta se
razdalji ujemali na 2 metra natancno, kolikor odstopa razdalja dometa posameznega

infrardeCega senzorja, smo zabelezili uspeSeno odkrivanje toplokrvne zivali v travni rusi.

Gosta travna ruSa do dolo¢ene mere prepreCuje oziroma zakriva IR sevanje zivali, ki v njej
lezi. Na delovanje in uspehe pri odkrivanju zivali z infrardecimi senzorji bistveno vpliva
tudi nastavitev vertikalnega kota PIR senzorskega modula oziroma vpadnega kota IR
zarkov na travno povrSino ali zival. Vecji kot je vertikalni vpadni kot IR Zarka na zival,
manj je IR sevanje zivali zastrto z zelinjem in vecja je verjetnost, da bo PIR senzorski
modul zivali odkril. Zato smo se odlocili toplokrvne Zivali v travni rusi odkrivati pod
razliénimi nastavitvami vertikalnih kotov PIR senzorskih modulov. IR zarki PIR senzorskih
modulov §t. 1, 2 in 3 so bili usmerjeni na travno povrsino pod vertikalnim kotom 10, 16 in
22° (preglednica 3), PIR senzorski modul $t. 4 pa je bil usmerjen pod vertikalnim kotom

45°.

PIR senzorski moduli drugace zaznavajo razli¢no velike zivali na razlicnih razdaljah. Na
kraj$ih razdaljah so ucinkoviti prakti¢no vsi tipi PIR senzorskih modulov, na dalj$ih pa
morajo biti ti usmerjeni in dovolj obc¢utljivi, da zaznajo manjSo Zival. Zato smo se odlo¢ili
PIR senzorske module nastaviti tako, da so odkrivali zivali na razli¢nih razdaljah (slika 13
in 14). PIR senzorski moduli $t. 1, 2 in 3 so odkrivali zival na razdaljah 15+ 2, 10 £+ 2 ter 7
+ 2 m v smeri voznje traktorja, medtem, ko je PIR senzorski modul §t. 4 pregledoval na
razdalji 5 + 2 m, bo¢no glede na smer voznje. Na vseh treh lokacijah smo uporabili enotno
nastavitev sistema PIR senzorskih modulov. S tremi PIR senzorskimi moduli, $t. 1, 2 in 3,
smo odkrivali zivali postavljene ¢elno v smeri voznje traktorja (slika 13), s senzorjem s §t.

4 pa smo odkrivali zivali postavljene v travno ruSo bo¢no glede na smer voznje (slika 14).
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Preglednica 3: Nastavitve vertikalnih kotov in razdalj odkrivanja Zivali ter nacin namestitve posameznega

PIR senzorskega modula glede na smer voznje

Stevilka Postavitev senzorja Vertikalni vpadni kot IR zarkov Razdalja odkrivanja
senzorja senzorja

1 celna 10° 15+£2m

2 celna 16° 10+2m

3 celna 22° 7+2m

4 bocna 45° 542m

Opravili smo dvajset ponovitev poskusa na vsaki lokaciji. Deset ponovitev smo opravili s
¢elno namestitvijo treh PIR senzorskih modulov, ki so odkrivali zival pred traktorjem na
treh razliénih razdaljah (slika 13), prav toliko ponovitev z bocno namestitvijo. Pri
ponovitvah poskusa z bocno namestitvijo senzorjev smo zival postavili 3 — 5 metrov od
meje med pokoSenim delom in nepokosSeno travno ruso, pri Celni je bila ta razdalja

nekoliko vecja in je znaSala 7 metrov (varnostna razdalja).
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¢elno postavljeni PIR senzorji izolacija pokrova motorja

traktorja

zival v poskusu vertikalni vpadni kot IR
zarkov na horizontalno linijo

merilo razdalje oznaceno z

3 lo¢nica med pokoSenim
apnom v prasnem stanju

predelom in nepokoSeno travno ruso

Slika 13: Prikaz odkrivanja zivali s ¢elno namestitvijo PIR senzorskih modulov

bo¢no postavljeni PIR senzor

vertikalno vpadni kot
IR Zarkov na horizontalno  Zival v poskusu
linijo

Slika 14: Prikaz odkrivanja zivali z bo¢no namestitvijo PIR senzorskih modulov
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4 REZULTATI

Poskus odkrivanja toplokrvnih zivali v travni rusi med koSnjo smo opravili s po 20
ponovitvami na vsaki lokaciji, od tega smo 10 ponovitev opravili s ¢elno in prav toliko z
bo¢no namestitvijo PIR senzorskih modulov glede na smer voZnje traktorja. Pri vsaki od
ponovitev smo spremljali zaznavanje senzorjev pri razliénih nastavitvah vertikalnih
vpadnih kotov IR zarkov (10°, 16°, 22° in 45°) in razdaljah pregledovanja (2,5 +2 m, 7 +
2m, 10 £ 2 m ter 15 £ 2m) ter ¢e je bil zvocni signal zaznave PIR senzorja sprozen v

obmocju dometa posameznega PIR senzorskega modula.

Odkrivanje zivali z infrarde¢imi senzorji med kosnjo smo opravili v travni rusi visoki 20 -
25 cm, 35 - 45 cm in 55 - 60 cm. Pri vsaki ponovitvi smo omejili hitrost traktorja na 10
km/h ali 2,8 m/s in uporabili isto zival. Temperatura okolja je ob poskusu na dveh lokacijah

znasala 20 ter na tretji 21 °C.

V preglednici 4 prikazujemo razlike v uspeSnosti odkrivanja zivali s sistemom PIR
senzorskih modulov v travni rusi razli¢nih viSin glede na ¢elno ali bo¢no namestitev PIR
senzorskih modulov. Uspehe pri odkrivanju smo belezili, ko je vsaj eden od PIR senzorski
modulov zival odkril in se je bil oglasil zvo¢ni signal sprejemnika, voznik pa je ustavil pred
ali na lo¢nici med pokoSenim delom in nepokoSeno travno ruso. Pri ¢elni namestitvi smo
uporabili tri PIR senzorske module, ki so zaznavali zivali vsak na svoji razdalji, pri bo¢ni

namestitvi smo uporabili enega.

Preglednica 4: Odstotek uspesno odkritih zivali glede na ¢elno ali bocno namestitev sistema PIR senzorskih

modulov
Visina travne ruse Uspesnost zaznave sistema PIR senzorjev
Celno N Bocno N
20-25cm 70 % 10 100 % 10
35-45cm 30 % 10 100 % 10
55—-60 cm 10 % 10 90 % 10
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Za najbolj primerne so se izkazali bo¢no namesceni PIR senzorski moduli, ki so odkrili vse
zival v travni rusi viSine 20 - 25 cm. Za prav tako zanesljivo se je bocna namestitev PIR
senzorskih modulov izkazala v travni rusi visine 35 - 45 cm. V vis§ji travni rusi (nad 50 cm)
pa se je odstotek uspesno zaznanih zivali z bo¢no namesc¢enimi PIR senzorskimi moduli
znizal za 10 %, kar pomeni, da smo uspesSno odkrili devet od desetih zivali. Pri Celni
namestitvi pa se je odstotek uspesno odkritih Zivali gibal med 10 in 70 %. V travni rusi
visoki do 25 cm smo Zzivali uspeli odkriti v 70 % ponovitev. Odstotek uspesno odkritih
zivali, s ¢elno nameS¢enimi PIR senzorskimi modulim, se je drasticno zmanjsal v travni
rusi viSine 35 - 45 cm, ko smo belezili le 30 % uspeh. Za najman;j zanesljivo se je celna

ey

zivali (preglednica 4).

V preglednici 5 smo zabelezili Stevilo odkritith zZivali s posameznim PIR senzorskim
modulom. S tem smo Zeleli pokazati, kako razdalje traktorja od odkrivane Zivali vplivajo
na uspesnost odkrivanja, in ugotoviti na kateri razdalji so PIR senzorski moduli dovolj
ucinkoviti. Najve¢ uspeha smo belezili pri bo¢ni namestitvi PIR senzorskega modula (st.
4), ki je zaznaval na razdalji 2,5 = 2 m. Uspeh pri odkrivanju zivali s PIR senzorskim
modulom §t. 4 je bil dokaj izenacen v vseh treh viSinah travne ruSe in se je gibal med 90 in
100 %. Najvecji je bil v travni rusi visoki 20 - 25 cm. Pri ¢elni namestitvi senzorjev pa smo
belezili najvecji uspeh pri odkrivanju s PIR senzorskim modulom §t. 3, ki je odkrival zivali
na razdalji 7 =2 m v 20 - 25 c¢m visoki travni rusi. S tako nastavitvijo razdalje odkrivanja
PIR senzorskega modula smo uspe$no odkrili 60 % zivali. V travni rusi viSine 35 - 45 cm
pa smo pri Celni namestitvi PIR senzorskih modulov odkrili zival le s senzorjem §t. 3, ki je
zaznaval zivali na razdalji 7 = 2 m od traktorja in belezili uspeh v 30 % ponovitev poskusa.
PIR senzorski modul $t. 3 je uspesno odkril le Se 10 % zivali v travni rusi visoki 55 - 60
cm. Kot neucinkovita pa sta se izkazala ¢elno nameScena PIR senzorska modula, ki sta
odkrivala Zival na razdalji 15 + 2m in 10 + 2 m od traktorja. S slednjim smo le v eni od
ponovitev poskusa zaznali zival, v rusi visoki 20 - 25 cm, medtem ko v vi§ji travni rusi
nismo belezili uspesnega odkrivanja zivali. Senzor §t. 1, ki je odkrival zivali na razdalji 15

+ 2m od traktorja, pa ni uspe$no odkril zival v nobeni od ponovitev poskusa.
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Preglednica 5: Stevilo odkritih Zivali posameznega PIR senzorskega modula v travni rusi razli¢nih visin

Visina travne ruse Stevilka PIR senzorskega modula

1 2 3 4
20—-25cm 0 1 6 10
35-45cm 0 0 3 10
55-60 cm 0 0 1 9

Na uspesnost zaznave poleg nepojasnjenih vplivov temperature okolice in hitrosti voznje
traktorja vpliva tudi nastavitev vertikalnega kota PIR senzorskim modulov. V nizki travni
rusi (do 25 cm) je zival odkrita ze na vecji razdalji. Pri visji rusi pa je potrebno, za
zagotovitev uspeha odkrivanja, PIR senzorske module nastaviti pod vecjim vertikalnim
kotom. Uspesnost odkrivanja nazorno prikazuje PIR senzorski modul §t. 4 v preglednici 5,

ki je odkrival pod kotom 45°.

100 [

90

80 -

70 -

60 - 10°
m16°
50
022°
40 045°

30

UspeSnost zaznave (%)

20

0

20-25cm 35-45cm 55-60cm

ViSina travne ruSe (cm)

Slika 15: Prikaz uspesnosti odkrivanja posameznih PIR senzorskih modulov glede na nastavitev vertikalnih

kotov

Pod vecjim kotom se vidno polje povrSine Zivali poveca in zastrtost z rastlinjem zmanjsa. V
nizji travni rusi zadostuje Ze nastavitev manjSega kota PIR senzorskega modula. Bolj
problemati¢na pa so odkrivanja zivali pod manjSimi koti v vi§ji travni rusi, saj IR sevanje

zivali zastira zelenje in Zival tezje odkrijemo. V kolikor je travna rusa redkejSa in ne zastira
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zivali v popolnosti je mogoce, da bi tudi pri nastavitvi manjSega kota PIR senzorskega
modula, zival odkrili. UspeSnost odkrivanja Zivali s PIR senzorskimi moduli je tako vecja
pri ve¢jih vertikalnih kotih (slika 15). V poskusu smo uporabili, pri namestitvah PIR
senzorskih modulov, §tiri razliéne kote med 10° in 45°. Pri namestitvi PIR senzorskega
modula §t. 1 pod kotom 10°, nismo odkrili zivali v nobeni od ponovitev poskusa. S
podobno uspesnostjo odkrivanja zivali smo se srecali pri nastavitvi kota 16°, s senzorjem
St. 2, s katerim smo uspeli odkriti le 10 % zivali v travni rusi visoki 20 do 25 cm. Boljse
rezultate pa smo belezili pri odkrivanju senzorjima §t. 3 in 4, ki sta bila nameS¢ena pod
vecjim vertikalnim kotom (22° in 45°). Pri namestitvi PIR senzorskega modula §t. 3, pod
kotom 22°, smo uspes$no odkrili 60 % Zivali v travni rusi visoki 20 - 25 cm. Odstotek
uspesno odkritih Zivali pa je v travni rusi visoki 35 - 45 cm znasSal 30 %, v travni rusi visoki

55-60 cm le $e 10 %.

PIR senzorski modul names¢en pod vertikalni kot 45° ali bo¢no postavljen PIR senzorski
modul, ki je pregledoval pas travne ruse vzporedno z voznjo traktorja, se je pokazal za
najbolj ucinkovitega pri odkrivanju zivali v travni rusi. Za ucinkovite so se pokazali tudi
PIR senzorski moduli, ki so zaznavali pod manj$imi vertikalnimi koti in v niZji travni rusi.
V praksi bi bil zazeljen zanesljiv nacin odkrivanja Zivali v travni rusi s pomocjo infrardecih
senzorjev med ko$njo, zato bi bilo vredno razmisliti o uporabi kombinaciji boc¢no

namesc¢enih infrardecih senzorjev in na¢ina kosnje »od znotraj navzven«.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Velik odstotek posSkodb prostozivecih zivali zaradi prometa predstavljajo poSkodbe zaradi
kmetijske mehanizacije Obseg poskodb je odvisen predvsem od tipa kmetijske
mehanizacije in nacina obdelave tal. Od prostozivecih Zivali so najbolj izpostavljeni
mladi¢i srnjadi (Capreolus capreolus L.). Srnjad polega ravno v ¢asu koSnje travinja za
seno, konec maja in v zacetku junija. Mladici se do starosti 3 do 4 tednov skrivajo v travni
rusi. Evidence o poskodbah prostozivecih zivali so skope, saj se jih kmetovalci bojijo
prijaviti ustreznim institucijam zaradi razlicnih vzrokov, kot so strah pred kaznovanjem,
pomanjkanje ¢asa in, najbolj verjetno, odgovornosti. Pristojne institucije ocenjujejo, da je
Stevilo med kosnjo poginulih zivali celo vecje od Stevila odstreljenih (Gabrijel, 2008; Krze,

2000).

Za zelo ucinkovit nadin varstva prostozivecih zivali med kosnjo se je pokazala uporaba
infrardeci senzorjev namescenih neposredno na traktorsko kabino. Ti delujejo na principu
zaznave premikov toplokrvnih Zivali. Veljajo za neinvaziven nacin varstva prostoZivecih
zivali in so hkrati cenovno ugodna resitev. Najvecji stroSek predstavlja nabava, samo
vzdrzevanje pa je preprosto in cenovno nezahtevno, saj imajo infrardeci senzorji zivljensko
dobo tudi do 15 let. Najlazje jih je namestiti na traktorsko kabino, sprejemno enoto pa v
kabino traktorja. Tako jih lahko uporabljamo prakti¢no pri vsaki vrsti opravila, kjer je

nujna uporaba traktorja, da zavarujemo domace ali prostozivece zivali pred poskodbami.

Konec meseca maja in v juniju 2007 ter v zacetku septembra 2008, smo izvedli poskus
odkrivanja toplokrvne zivali v travni rusi med kosnjo s pomocjo infrardecih senzorjev.
Ugotavljali smo, kako ucinkoviti so infrardeci senzorji pri odkrivanju prostozivecih Zivali
med ko$njo v razli¢nih visinah travne ruSe, pod razli¢nimi koti in razdaljami odkrivanja
zivali ter primerjali uéinkovitost ¢elnega in bo¢nega nacina namestitve PIR senzorskih
modulov glede na smer voznje traktorja. Dobljeni rezultati prikazujejo ucinkovitost
uporabe infrardeCih senzorjev pri varovanju prostozivecih zivali med kosnjo, Zetvijo,

siliranjem in podobnimi opravili, kjer uporabljamo stroje za obdelavo tal in pridelavo krme.
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Poskus odkrivanja prostoziveCih zivali s PIR senzorskimi moduli smo opravili na treh
lokacijah (Ribno pri Bledu, Hrase pri Preddvoru in Ledeca vas pri Prekopi). Na vseh treh
lokacijah smo poskus izvajali pri podobni temperaturi okolja in hitrosti traktorja, z enako
nastavitvijo vertikalnih kotov in razdalje odkrivanja. Ponovitve poskusa smo opravili s
tremi razlicnimi viSinami travne ruse (20 do 25, 35 do 45 in 55 do 60 cm) ter s Stirimi
razli¢nimi namestitvami vertikalnih kotov PIR senzorskih modulov (10, 16, 22 in 45°) ter

Stirimi razli¢nimi razdaljami odkrivanja (15+2, 10+ 2,7+ 2 in 2,5 £ 2 m).

Vpliva hitrosti traktorja in temperature okolja smo zanemarili oziroma jih pri dani strukturi
podatkov nismo pojasnjevali. [zmerjene vrednosti temperature okolja in hitrosti sta bili po
specifikaciji infrardecih senzorjev v mejah sprejemljivega za uspesno zaznavo toplokrvnih

zivali s PIR senzorsko tehnologijo.

Ugotovili smo, da je uspesSnost odkrivanja prostoZivecih Zivali odvisna od viSine travne
ruse, kota in razdalje zaznavanja ter nacina postavitve sistema PIR senzorskih modulov.
Infrardece senzorje lahko uporabimo za odkrivanje ve¢jih zivali z maso okoli 5 kg oziroma

pri varstvu poljskega zajca (Lepus europaeus Pallas) ter srnjadi (Capreolus capreolus L).

Pri odkrivanja prostozivecih zivali med kosnjo na vecjih razdaljah, infrardeci senzorji niso
zanesljivi. Infrardeci senzorji so najbolj u€inkoviti pri nastavitvi razdalje odkrivanja do pet

metrov od traktorja in pri odkrivanju zivali v travni rusi, ki ne meri ve¢ kot 50 cm v visino.

Vecja kot je razdalja odkrivanja, manjsi je vpadni kot zarka IR svetlobe zivali in obratno.
IR sevanje ne prodira skozi zelinje, ki obdaja Zival in jo je zato tezje odkriti. Vecji kot je bil
kot pregledovanja, vecja je bila uspesnost odkrivanja. Smiselne so nastavitve vertikalnih
kotov odkrivanja med 45 in 22° saj PIR senzorski moduli nastavljeni pod manjSimi
vertikalnimi koti, zaradi zastrtosti Zivali z zelinjem, ne odkrivajo Zivali zanesljivo. Vegji
vertikalni koti zmanjSujejo tudi razdaljo odkrivanja, kar je zlasti pri nacinu celne
namestitve infrardecih senzorjev in na krajsih razdaljah odkrivanja lahko problemati¢no,
saj ob upostevanju reakcijskega Casa voznika in ustavljanja, ne moremo zagotoviti
pravocasnega ustavljanja traktorja in prostoziveco zival skoraj zanesljivo poskodujemo.

Najbolj zanesljiv je bo¢ni nadin namestitve infrardecih senzorjev, ko pregledujemo pas
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travnika tik ob pasu po katerem vozimo. Ne smemo pozabiti, da poznamo vec tipov
kosilnic in na¢inov ko$nje. Smiselno bi bilo uporabiti bo¢no ali ¢elno kosilnico in bo¢no
namestitev infrardecih senzorjev v kombinaciji z na¢inom koSnje »od znotraj navzven« ali
kosnje vzporednih linij, ki ju predlagajo strokovnjaki iz podroc¢ju lovstva in varstva
prostozivecih zivali. S takima nac¢inoma koSnje naj bi Zival prisilili, da se pred traktorjem
umakne, v primeru da se to ne zgodi, jo odkrijemo z infrarde¢imi senzorji in jo obvarujemo
poskodb zaradi kmetijske mehanizacije. Infrarde¢i senzorji so primerni za varstvo Zivali
med kosnjo zlasti zato, ker se pri odkrivanju Zivali ne dotaknemo, ne vplivamo na njeno

vedenje ter jo preprosto obidemo.

Uporaba sistema infrardecih senzorjev se je izkazala za zelo u¢inkovito in cenovno ugodno.
V poskusu smo z bo¢no postavitvijo infrarde¢ih senzorjev v najmanj devetdesetih odstotkih
primerov zival obvarovali pred gotovim poginom zaradi poskodb. Z uporabo infrardecih
senzorjev ob kosnji na vsej kmetijski mehanizaciji, bi tako v letih 2004 do 2008 samo na
Dolenjskem obvarovali najmanj 500 mladi¢ev srnjadi in zmanjSali izgube srnjadi in

gospodarsko Skodo.

Z raziskavo smo v letih 2007 in 2008 ugotovili sledece:

e da je uporaba infrardecih senzorjev me ko$njo neinvaziven in napreden nacin
varstva prostozivecih Zivali,

e da je uporaba infrardecih senzorjev med kosSnjo ekonomsko opravi¢ljiv nacin
varstva prostozivecih zivali, saj zmanjSamo gospodarsko Skodo, ki nastaja s
poskodbami prostozivecih zivali zaradi mehanizacije,

e da obstaja razlika med Stevilom uspe$no odkritih Zivali v razli¢nih viSinah travne
ruse,

e da je odkrivanje prostozivecih zivali z infrarde¢imi senzorji najbolj zanesljivo v
travni rusi visoki do 50 cm,

e da infrardeci senzorji, ki smo jih v poskusu uporabili, dovolj zanesljivo odkrivajo

zivali na razdalji do 7 m,



38
Stemberger P. Varovanje divjadi pred poskodbami med ko$njo s pomog&jo infrardedih senzorjev na kosilnicah.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2008

e da je Stevilo uspesno odkritih prostozivecih zivali z infrardecimi senzorji odvisno
tudi od vertikalnega kota namestitve infrardeCega senzorja in je najveCje pri
namestitvi senzorja pod vertikalnim kotom 45°,

e da je bocna namestitev infrardecih senzorjev uspesnejsi nacin varstva prostozivecih
zivali med kosnjo kot Celna,

e da je pomemben tudi nacin koSnje, saj se sistem infrardecih senzorjev najbolje
obnese v kombinaciji z Ze znanim na¢inom kos$nje »od znotraj navzven,

e da je PIR senzorska tehnologija ob upostevanju navodil za uporabo nezahtevna.
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6 POVZETEK

Srnjad (Capreolus capreolus L.) polega po ve€ini v konec maja in v mesecu juniju,
predvsem na travnikih in njivah, zlasti na meji med kmetijskimi povrSinami in gozdom.
Vecina poleganj se zgodi prav na travnikih. Najve¢ poleganj ¢asovno sovpada z intenzivno

obdelavo kmetijskih povrsin, zlasti z obdobjem kosnje za krmo prezvekovalcev.

Vecina poskodb srnjad utrpi zaradi prometa in kmetijske mehanizacije. Skupno Stevilo
poskodovanih Zivali je na nekaterih kmetijskih podrocjih celo vecje od Stevila odstreljenih.
Najve¢ poskodb zaradi kmetijske mehanizacije se zgodi ob uporabi traktorjev, kosilnic in
silokombajnov. Najbolj ogrozeni so mladi¢i do starosti okoli treh tednov, ki neposredno
nevarnost sicer poznajo, vendar nagonsko mirujejo v travni rusi in ob preteci nevarnosti ne

odkrijejo svojega polozaja.

Vecina tovrstnih poSkodb prostozivecih Zivali se kon¢a s smrtnim izidom. Vrste poskodb
mladicev srnjadi in ostalih prostozivecih zivali pa so odvisne predvsem od vrste delovnega
stroja in nacina obdelave kmetijske povrsine. Kosilnice najveckrat poskodujejo mladica v

predelu trupa, vratu ali nog.

Med opisanimi sredstvi in nacini uporabe sredstev za preprecevanje poskodb prostozivecih
zivali smo preizkusili delovanje infrardeCih senzorjev, ki jih v drzavah zahodne evrope

uporabljajo Ze od konca devetdesetih letih prejSnjega stoletja.

Ugotovili smo, da je PIR senzorska tehnologija varuje prostozivece zivali pred poskodbami
med kosnjo in velja za zanesliv na¢in odkrivanja Zivali v travni rusi visoki do 50 cm in pri
namestitvi senzorja na vertikalni kot 45°. Uporaba PIR senzorskih modulov je pri
odkrivanju prostozivecih zivali zelo ucinkovita razdaljah do 7 m od traktorja. Najbolj
zanesljiv naCin pa je bofna namestitev infrardecih senzorjev na traktorsko kabino, ki
odli¢no dopolnjujejo Ze znan nacin varstva prostozivecih Zzivali- koSnjo »od znotraj

navzven«.
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7 VIRI
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