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1.UVOD

U danasnje vrijeme jedan od najucinkovitijih nacina pra¢enja i gospodarenja divljim
zivotinjama je telemetrijsko pracenje. U novije vrijeme, satelitska telemetrija omogucila je
prikupljanje toc¢nih lokacija razmaka manje od jedne minute.

Satelitska telemetrija intenzivno se koristi u pra¢enju Zzivotinja od 1980-ih (Hatch i
sur., 2000). To je iznimno skupa tehnologija, a obrada telemetrijskih podataka zahtijeva
posebnu paznju, iskustvo te ukljucivanje znanosti. Nakon §to je zivotinja zarobljena i
pricvrs¢en uredaj za pracenje, istraziva¢i mogu nadgledati kretanja te jedinke kroz dulje
vremensko razdoblje bez potrebe da je ponovo pronadu. Mnogo korisnih informacija o
jedinke u razli¢itim stani$Snim uvjetima. Dugoro¢no pra¢enje pomocu globalnih sustava za
pozicioniranje (GPS) naSiroko se koristi za proucavanje ekologije kretanja kraljeznjaka,
ukljucujuéi sitnu selekciju staniSta kao 1 migracije velikih razmjera. Koriste¢i podatke
generirane satelitskom telemetrijom, istrazivac¢i mogu odrediti migracijske rute, kriticna
mjesta zaustavljanja i antropogene prepreke migraciji.

Satelitska telemetrija koristi platformske predajne terminale (PTT-ovi) koji su ili
prikljuceni izvana (Wilson 1 sur. 2002) ili ugradeni kirurSki. PTT potom putem radio signala
komuniciraju sa satelitima u orbiti, koji lokaliziraju signal 1 daju PTT pozicije (zemljopisne
Sirine 1 duzine), a time 1 Zivotinje (Wilson 1 sur.2002).

Ogranicenje sustava je to Sto on ne funkcionira ako je signalni put blokiran (npr.
gustim Sumskim nadstreSnicama ili prirodnom topografijom) niti prenose signale pod vodom.
Osim toga, veli¢ina i masa odaSilja¢a mogu predstavljati izazov za male Zivotinje. U pravilu

masa predajnika ne smije prelaziti 5% tjelesne mase zivotinje.



satellite m

Slika 1. Shema GPS sustava (izvor: https://singularityhub.com/2012/05/21/satellites-

track-humans-now-its-the-animals-turn/ )

Zakljuéno, upotreba satelitske telemetrije od neprocjenjive je vaznosti za proucavanje
migracije Zivotinja objaSnjavanjem ruta migracija, mjesta zaustavljanja, prosjene brzine i
ukupnog vremena i udaljenosti migracije. Ona takoder pruza podatke o preprekama migraciji i
omogucuje istrazivatima da osmisle strategije za smanjenje antropogenih utjecaja na
migratorne vrste 1 da pristupe proaktivnom pristupu o¢uvanju tih istih vrsta i njihovih putova
migracije. Istrazivanje i razvoj ucinkovitijih, to¢nijih 1 manje utjecajnih uredaja presudni su za

poboljsanje ionako ucinkovite metode proucavanja migracijske fiziologije.


https://singularityhub.com/2012/05/21/satellites-track-humans-now-its-the-animals-turn/
https://singularityhub.com/2012/05/21/satellites-track-humans-now-its-the-animals-turn/

2.CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je obraditi rezultate telemetrijskog pracenja krupne divljac¢i na
primjeru dvije jednike jelena obi¢nog iz uzgoja koje su obiljezene GPS ogrlicama i ispusStene
na podru¢ju drzavnog otvorenog lovista IX/14 ,Sjeverni Velebit“. Istrazivanja ove vrste
temelj su 1 poticaj za detaljnije proucavanje ponasanja jelena obi¢nog prilikom dnevnih i
sezonskih migracija te utjecaj razliCitih okolisSnih ¢imbenika na duljinu 1 kvalitetu Zivota
jedinki. Takoder je cilj predstaviti nove tehnologije za pracenje divljaci koje su u svojih
nekoliko desetaka godina postojanja izazvale revolucionarne promjene u njihovu proucavanju
1 gospodrenju. Rezultati rada doprinijet ¢e boljem razumijevanju potencijala novih tehnologija
koje se koriste u istrazivanju slobodnozivu¢e divljaci, utvrdit ¢e se mikro aktivnost

obiljezenih jedinki te preferabilnost u zavisnosti razlicitih staniSnih ¢imbenika.



3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

3.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno u drzavnom otvorenom lovistu IX/14 ,,SJEVERNI
VELEBIT* koje je smjeSteno je na sjevernom i srednjem Velebitu, a pretezno na dijelu
sjeverng Velebita. ProteZe se na podrucju visokog krsa — Velebitske planine do ruba Gackog
polja. Najnize mjesto je u Gusi¢ Polju — Gusi¢ jezero (400 m.n.v.), a najvisa kota na Malom
Rajincu na 1699 m.n.v. Loviste pripada gorskom tipu (iznad 800 m) 1 tipi¢no je jako
razvedeno, visoki kr§ koji je smjeSten izmedu grebena Senjskog bila, NadZak bila, Lomskog
grebena (Malog i Velikog Rajinca), Kozjaka, Javornika, Manitasa, Ljuljevackog bila i
Satorine.

Unutar toga smjesStene su dulibe: Senjska, Krasnarska, ApatiSanska, Lomska, Klepina i Stokié
duliba. Ovo loviste graniéi na sjeveru sa lovistima “Ri¢i¢ko bilo” i “Skamnica”, a na istoku sa
lovistima “Kompolje”, “Bilo”, “Crno jezero”, “Markovi¢-Rudine”, “Begovaca” 1 “Srednji
Velebit”, na jugu grani¢i sa lovistima “Crna duliba —Metla”, “Velinac” i1 “Jablanac”, dok

zapadnu granicu ¢ine Nacionalni park “Sjeverni Velebit” i lovista: “Sv. Juraj” i “Senj”.
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Slika 3. Loviste [X/14 “Sjeverni Velebit”

Drzavno otvoreno loviste 1X/14 “SJEVERNI VELEBIT” prostire se na podrucju
Licko-senjske zupanije, i sa slijede¢im jedinicama lokalne samouprave: Grad Senj, Grad
OtocCac i Op¢ina Brinje. Od vec¢ih naselja u lovistu treba spomenuti Krasno, a od manjih

naselja Melnice, Vrzi¢i, i Crni Kal te shodno tome ima vrlo malo stalno naseljenih ljudi.



Povrsina loviSta opisana granicom iznosi 29 421 ha. Odlukom o ustanovljenju lovista

utvrdena je povrSina lovista, a to¢an razmjer izmedu drzavnog i privatnog posjeda, te izmedu

Sumskog 1 poljoprivrednog zemljista utvrden je uz pomo¢ GIS programskog paketa prilikom

izrade osnove, a navedene su i povrsine koje loviste ne obuhvaca.

Povrsina lovista 1 zemljovlasni¢ko razmyjerje je slijedece:

a) drzavno vlasnis§tvo

- Sume i Sumsko zemljiste 25.853 ha
- poljoprivredno zemljiste 1. 021 ha
Ukupno: 26.874 ha

b) privatno vlasnistvo

- Sume i Sumsko zemljiste 551 ha
- poljoprivredno zemljiste 1.033 ha
Ukupno: 1.584 ha

c¢) Ukupno loviste

- Sume 1 Sumsko zemljiSte 26.874 ha
- poljoprivredno zemljiSte 1.584 ha
Ukupno loviste: 28.458 ha

Vrste divljaci koje od prirode obitavaju (glavne vrste divljaci):

jelen obi¢ni
srna obi¢na
divokoza
svinja divlja

smedi medvjed

Ostale vrste divljaci su sve druge vrste divljaci koje od prirode stalno ili povremeno

obitavaju ili prelaze preko lovista.



Geolosko - litoloska podloga ovog podrucja izgradena je pretezito od vapnenackih
stijena u kojima prevladavaju mineraloski elementi vapnenaca i dolomita. Na relativno malom
prostoru lovista nalaze se skoro svi razvojni stadiji 1 tipovi tala na vapnencima. Pored ostalih
fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava bitna znacajka tih tala je slaba vododrznost. Prema

orografskim znacajkama, loviste je pogodno za uzgoj krupne divljaci.

Ukupna godisnja koli¢ina oborina je preko 1.600 mm, od Cega ih je najvise u jesen,
zimi i u proljece. U lovistu su hidrografske prilike uglavnom nepovoljne. Kraske formacije
terena uvjetuju gubljenje oborinske vode sa povrsine, pa povrsinskih tokova 1 stalnih izvora
nema, ve¢ izbijaju u moru ili u blizini morske obale. Zbog ovakve hidroloske situacije u
lovistu je izraden veci broj lokava i pojiliSta koje se pune oborinskom vodom, a u vrijeme

suse pune se dovozom cisternama.

Tablica 1. Srednja mjesecna vrijednost temperature zraka ( TS u °C ) za meteorolosku

postaju Zavizan

MJ I Ir (I v |V Vvl | VIl | VIII | IX X [ XI | XII | GOD

TS 35140117 [1,2 |65 |99 (125124 |89 (50 0,2 |-24 |38

Tablica 2. Srednje mjesecne vrijednosti koli¢ine oborina ( RR u mm ) za meteorolosku

postaju Zavizan

I II m |1v | v | VI Vil | VIII [IX | X | XI XII | GOD
MJ

RR | 145|147 | 147 | 179 | 155 | 156 |86 | 122 | 180|216 |246 |204 | 1.983

U vecem dijelu lovista tlo je kamenito, plitko do srednje duboko, humozno, svjeze
ilovasto, propusno i djelomi¢no pjeskovito 1 uglavnom povoljno za rast Sumske vegetacije.
Dominiraju tla u formi crnice, a obuhvacaju planinske vrhove, te smeda tla ili ilimerizirana

(lesivirana) tla na vapnencu i smeda humozna tla na vapnencu.

Prema fitogeografskoj rasclanjenosti Sume lovista gotovo cijelom povrSinom spadaju u

eurosibirsko - sjeverno Ameri¢ku regiju, sjevernoga umjerenog pojasa, zastupljenog ilirskom
8




provincijom, pojasima gorskih, pretplaninskih bjelogori¢nih i crnogori¢nih Suma i pojasom
klekovine bora, a zapadna joj je granica primorska Suma bukve, koja uglavnom predstavlja

zapadnu granicu lovista prema mediteranskoj regiji.

U skladu s navedenim biljno geografskim regijama Sume loviSta pripadaju
kontinentalnoj (kopnenoj) oblasti. U tom sukobljavanju razli¢itih vegetacijskih regija, u
mijeSanju srednjoeUropskih, mediteranskih i1 drugih glavnih elemenata i jest jedna od

osnovnih karakteristika ovdasnje vegetacije.

3.2. BIOLOGIJA JELENA OBICNOG

Zooloska klasifikacija:

Carstvo: Animalia
Koljeno: Chordata
Potkoljeno: Vertebrata
Razred: Mammalia
Podrazred: Placentalia
Red: Artiodactyla
Podred: Ruminantia
Porodica: Cervidae
Potporodica: Cervinae
Rod: Cervus
Vrsta: Cervus elaphus L.

MuZjaka nazivamo jelen, zenku koSuta, a mladunce tele ili jelence. Boja dlake od
proljeca do jeseni je rdasto crvena, a po trbuhu bijela. Zimska dlaka je smede boje te je dulja i
gusca. Jelen obi¢ni je na$ najve¢i dvopapkar. Duljina tijela iznosi 225-275 cm, visina u
grebenu 120-150 cm, a rep je dugacak 20-25 cm. Muzjak je veci od Zenke. Tezina odraslih

muzjaka nalazi se u rasponu od 125 do 300 kg, a koSuta od 70 do 130 kg.



Grada jelena prilagodena je dugom 1 ustrajnom trcanu, a oblik i veli¢ina rogova
prilagodeni su za kretanje na otvorenim podruc¢jima §to znaci da se ove zivotinje ne krecu po

terenima s gustom vegetacijom.

Slika 4. Jelen obi¢ni

(izvor: https://balkan-hunting.hr/wp-content/uploads/2018/09/1_jelen.jpg)

Prema rasprostranjenosti jelena obi¢nog u Europi nalazimo u Sumskim kompleksima
vec¢ih vodotoka s enklavama livada (Dunav, Drava, Sava) te brdskim i planinskim Sumama.
Najzastupljeniji su u Madarskoj, Rumunjskoj, Bugarskoj, Austriji, Njemackoj, Ceskoj,
Slovackoj, Sloveniji 1 Poljskoj, a u drugim dijelovima Europe ih ima neSto manje, ponajprije
zbog gusto naseljenih urbaniziranih podrucja, manje Sumskih povrSina kao njihova tipi¢nog
staniSta 1 zbog intenzivna lova (Mustapi¢ 1 sur., 2004.).

U Hrvatskoj su najrasprostranjeniji na podruc¢ju Baranje, Slavonije, Moslavine te na zapadu
do Kalnika i Ivancice dok brdski tip jelena imamo u Gorskom kotaru.

Nakon Drugog svjetskog rata brojno stanje jelenske divljaci u Hrvatskoj je neprestano raslo
ustalivsi se na 11 000 grla sredinom 70-ih godina prosloga stolje¢a. Zbog velikih Steta na

poljoprivrednim i Sumskim kulturama tada su, uz iznimku Gorskog kotara, poduzeti pojac¢ani
10
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odstrelni zahvati, ali ni to nije osobito utjecalo na smanjivanje brojnosti. Prema statistickim
podacima 1989. godine u Hrvatskoj je bilo 12 500 jelena uz godisnji izlov od 2700 grla.
Tijekom Domovinskog rata (1991.-1993.) i prvih godina porac¢a u nekim je podrucjima fond

jelenske divljaci prepolovljen (Mustapic i sur., 2004.).

Jeleni su iskljucivo biljojedi pa se hrane travom, djetelinom, tanjim drvenim
granicama, pupovima i izbojcima, ali najradije plodovima vocéa. Hranu traze u 5-7 navrata
dnevno 1 za to potrose prosjecno 7-10 sati. Jelen pojede oko 8 kg hrane, a kosuta oko 6 kg
hrane dnevno. U potragu za hranom kre¢u kasnu uvecer, po no¢i, u ranim jutarnjim ili

popodnevnim satima. Osim vode za pice trebaju i vodu za kaljuzenje te sol.

Prema ponasanju su to Zivotinje sumraka, ali znau biti aktivne i u vrijeme sunceve
svjetlosti ukoliko nema uznemiravanja u staniStu. Duljina trajanja osvjetljenja i intenzitet
sunceve svjetlosti djeluju na aktivnost jelena. Ako je svjetlost slabija i trajanje krace, jeleni su
dnevnoo aktivniji, dok su u suprotnim uvjetima aktivniji u nocne sate (Janicki, Slavica,

Konjevi¢ i1 Severin, 2007.).

Parenje jelena nazivamo rika. Ono pocinje krajem kolovoza ili po¢etkom rujna te traje

5-6 tjedana. Kod koSute brednost traje oko 34 tjedna, nakon ¢ega oteli jedno, rjede dva teleta.

Kod jelena postoji nagon sezonskog premjeStanja po podrucju staniSta. Tako su
poznata premjeStanja jelena ljeti u brdske predjele, a zimi u nizinske, zatim seobe duz vodenih
tokova (Drava, Dunav, Sava), a posebice u doba rike (Darabus, Jakeli¢, 1996.). To su takoder
Zivotinje s razvijenim socijalnim nagonom pa razlikujemo dva tipa krda: koSuta s teladi
(predvodi kosuta) 1 jeleni ostalih starosti (predvode mladi jeleni), dok posve stari jeleni Zive

osamljeni.

Zivotni vijek jelena je od 15 do 20 godina, iznimno 25. Rast jelena zavriava s 8-9

godina, a kosute s 3-4 godine.
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3.3. OPIS I TEHNICKE KARAKTERISTIKE SURVEY OGRLICA

U ovom istrazivanju upotrebljavane su Vectronic Survey ogrlice koje kombiniraju
VHF ogrlice za pracenje s GPS ovratnikom i redovita azuriranja GPS podataka pomocu
satelitske komunikacije.

Ogrlica je otporna na utjecaj okoline i mehani¢ka oSte¢enja jer sadrzi samo jedno
kuéiste koje ukljucuje bateriju i elektroniku. Njena fleksibilnost u podeSavanju duljine
omogucava upotrebu u Sirokom rasponu vrsta.

Dolazi u dvije varijante (Globalstar & Iridium) koje se razlikuju u broju moguc¢ih GPS
lokacija dnevno. Dostupne su s 3 razlicite veli¢ine baterija §to omogucuje upotrebu i na

mnogim malim vrstama.

Slika 5. Survey GPS ogrlica

(izvor: https://www.vectronic-aerospace.com/survey-collar/)
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Globalstar sustav omogucuje Siroko, ali vremenski 1 prostorno ogranic¢eno pokrivanje
pri cemu dnevno Salje do 2 pozicijske tocke (jednu po odasiljanju). Podaci se $alju nekoliko
puta kako bi se povecala vjerojatnost prijenosa, ali sateliti ne potvrduju prijem. Satelit Salje
svoje podatke baznoj stanici na terenu koji th putem weba prosljeduje u sustav. Moguce je da

su prijenosnici blokirani preprekama koje sprjecavaju odasiljanje signala. Najc¢eS¢e se podaci

preuzimaju automatski GPS Plus X softverom, ali se mogu preuzeti mailom ili skinuti na

USB stik.

Slika 6. Pokrivenost Globalstar sustava (izvor: https://www.vectronic-aerospace.com/survey-

collar/)

S druge strane koriSteni Iridium sustav sastoji se od 141 satelita s cjelodnevnom
pokrivenos¢u. Rasporedi i konfiguracije mogu se postaviti na daljinu. Tijekom dvosmjerne
komunikacije ogrlice prepoznaju koji su podaci primljeni putem satelita, a koji trebaju biti
ponovljeni. Za prenoSenje podataka, signal treba biti neometan. Broj tocaka definiraju
veli¢ina poruke i vrijeme prijenosa. Sustav koristi 3 bloka poruka od kojih prvi sadrzava 1-4
GPS tocke, drugi dodatnih 8, a tre¢i 6. Ukupno moze biti preneseno 18 tocaka. Ogrlice

primaju naredbe za slanje podataka, Sto znaci da se komunikacija temelji na rasporedu i
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prijenosnim postavkama slanja. Podaci se primaju glavnim GPS Pus X serverom i Salju na

GPS Plus X softver za HTTP ili mail preuzimanje.

Slika 7. Satelitska pokrivenost Iridium sustava (izvor: https://www.vectronic-

aerospace.com/survey-collar/ )
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3.4. METODE ISTRAZIVANJA

Za ovo istrazivanje odabrana je Iridium ogrlica programirana da prikuplja poziciju i

ostale podatke svakih 6 sati tijekom dvije godine monitoringa. Ogrlica takoder ima i drop-off

sustav koji se programira na zeljeno razdoblje i1 koji omogucava da ogrlica spadne s jednike u

zeljeno vrijeme. Podaci o lokaciji obraduju se putem Vectronic-ovog GPS X sucelja gdje se

podaci o lokaciji pohranjuju, a potom po potrebi i obraduju.

3 GPSPlusX
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon izvrSenog GPS pracenja dviju jedinki jelena obicnog pomocu na podrucju
drzavnog otvorenog lovista I1X/14 ,,Sjeverni Velebit”, dobiveni rezultati prikazani su i

obradeni u racunalnom programu Google Earth Pro.

Google Earth Pro je racunalni program koji mapira Zemlju preko superimpozicije
slika dobivenih od satelitskih snimanja, fotografiranja iz zraka i geoinformacijskog sustava.
Program prikazuje satelitske slike razli¢ite rezolucije Zemljine povrSine te korisnicima pruza

mogucnost pogleda na objekte pod razli¢itim kutem.

Dvije jedinke iz uzgoja, koSuta i dvizica, ispustene su u podrucje istrazivanja nakon
oznacavanja GPS ogrlicama. Ogrlice su bile programirane da prikupljaju podatke o lokaciji 1
temperaturi svakih 6 sati (18:00; 24:00; 06:00; 12:00 po srednjeeuropskom vremenu).
Dobiveni podaci obradeni su te su dobivene prosjecne dnevne udaljenosti, ukupan areal

kretanja, analizirana je temperatura i doba dana kada je aktivnost prisutna.

Rezultati pra¢enja pokazali su znatno vecu aktivnost dvizice koja je u razdoblju od 22
dana presla ukupnu udaljenost od 38,27 km uz povrSinu obitavanja od 426,65 ha, dok je
koSuta u razdoblju od 19 dana presla 17, 81 km u podrucju obitavanja od 73, 15 ha.

Tablica 3. Vremenski prikaz oznaCavanja jedinki jelena obi¢nog GPS ogrlicama te ostale
specifi¢nosti obiljeZzavanja.

starost pocetak kraj trajanje
jedinka | ogrlica (godine) pradenja pracenja (dani)
kosuta 35999 4 6.2.2020. 24.2.2020. 19
dvizica 27624 2 6.2.2020. 27.2.2020. 22

Prosje¢na dnevna temperatura tijekom pracenja iznosila je 4,2 °C, a prosjecna

nadmorska visina podrucja obitavanja oko 1200 m.
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Tablica 4. Prosjecna dnevna temperatura

Dvizica

Dan Kosuta (°C) (K9)
1. 0 1
2. 2,3 1
3. 3,7 2,3
4. 2,8 1,3
5. 3.3 4,3
6. 6,3 7
7. 4,5 5,8
8. 3,5 4,3
9. 4,5 4,5
10. 4.5 4,5
11. 6,3
12. 5
13. 7
14. 4
15. 2 2,3
16. 5,3 5,3
17. 6 3,3
18. 7,8 7,5
19. 5,5 6,3
20. / 5,5
21. / 3,3
22, / -0,3

uk. prosjecna
temp. 4,21 4,16
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Tablica 5. Prijedene udaljenosti koSute i dvizice

Dan KoSuta (km) Dvizica (km)
1. 0,19 1,46
2. 1,13 1,3
3. 0,31 1,84
4. 1,5 0,55
5. 0,37 1,41
6. 1,13 2,06
7. 1,46 1,05
8. 0,75 0,93
0. 1,09 0,78
10. 0,04 1,64
11. 3,55
12. 1,43
13. 2,65
14. 1,69 1,97
15. 0,94 2,45
16. 3,06 3,51
17. 1,43 4,97
18. 2,03 0,99
19. 0,63 2,41
20. / 0,97
21. / 0,02
22. / 0,33

ukupno 17,81 38,27

Kod uzastopna tri dana pracenja koSute gubi se signal GPS ogrlice ¢emu je moguci
uzrok boravak jedinke u gustom Sumskom kompleksu.
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Slika 10. Areal aktivnosti dvizice (izvor: Google Earth Pro)




Promatrajuci podrucje obitavanja obiju jedinki uocavamo njihove dnevne migracije na
temelju kojih zakljucujemo da danju preferiraju boravak u Sumskim kompleksima, a u sumrak
1 nocu izlaze na otvorene livade i pasnjake.

Tablica 6. Podrucje obitavanja jedinki.

podrucje obitavanja (ha)
kosuta 73,15
dvizica 426,65
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N

Slika 11. Podrucje obitavanja jedinki (izvor: Google Earth Pro)
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Tablica 7. Dnevne migracije jedinki po pozicijskim to¢kama

koSuta dvizica
otvoreni prostor | Sumski kompleks | otvoreni prostor | Sumski kompleks
6:00 5 8 10 11
12:00 6 6 4 18
18:00 8 5 14 10
0:00 9 5 12 10




5. RASPRAVA

Istrazivanja jelena obicnog pomocu telemetrijskih uredaja pocinju 80-ih godina
dvadesetog stolje¢a. Jedno od takvih istrazivanja na podrucju jugoistocne Europe provedeno
je u Bugarskoj (Zlatanova, Popova, Ahmed, Stepanov, Andreev i Genov). KoriStenjem
telemetrije na 18 jedinki jelena obi¢nog, od kojih su muzjaci u prosjeku praceni 304, a zenke
194 dana, utvrdeno je da su muzjaci imali ve¢u mobilnost u podruc¢ju obitavanja nego zenke.
Kosute su prelazile oko 1,7 — 3,5 km na dan, Sto je na kraju istrazivanja rezultiralo s 840 ha
ukupne povrsine kretanja dok su jeleni prelazili dvostruko vise kilometara §to je povrSinom
3600 ha. Zapazena su veca kretanja zimi nego ljeti Sto se povezuje s intenzitetom sunceve

svjetlosti, odnosno veéi intenzitet svjetlosti rezultira manjom aktivnoscu jelena obi¢nog.

Slika 12. Primjer jelena obi¢nog oznac¢enog GPS ogrlicom
(izvor:https://www.thuenen.de/en/wo/projects/forests-and-wildlife/projekte-

wildtieroekologie/studies-on-the-life-of-various-wild-species-using-satellite-
telemetry/?S=Jahr&p=2&cHash=7¢e76f48730f4a17f422edfaba82a5dd9 )
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Rastuca primjena GPS telemetrije u istrazivanjima divljih zivotinja stvorila je potrebu
za analitickim metodama koje udovoljavaju i prakti¢nim i teorijskim problemima prilikom
odabira stanista ili resursa (Wells 1 sur., 2014.). Iako je postignut veliki napredak u kvaliteti
od pocetka koriStenja telemetrijskih uredaja do danas, kod GPS uredaja pronalazimo i1 neke
nedostatke. Znanstvenici Zweifel-Schielly 1 Suter proveli su petogodisnje istrazivanje GPS
uredaja pomocu telemetrijskog pracenja jelena obi¢nog. Prve poteskoce primanja signala
ogrlica pojavile su se prilikom dnevnih migracija jedinki koje danju borave uglavnom u
Sumskim kompleksima, a u sumrak i no¢u izlaze na otvorene livade. Boravak u Sumi ometa
normalno odasiljanje i primanje signala, jednako kao 1 leze¢i polozaj u kojem jedinka prekriva
uredaj svojim tijelom. Najjaci signal odasilje se no¢u kada jedinka boravi na otvorenom
prostoru. Vazno je napomenuti da je 11 od postavljenih 18 ogrlica prestalo raditi prije
ocekivanog Zivotnog vijeka.

Usporeduju¢i VHF 1 GPS tehnologiju primjetno je da performanse VHF uredaja
znatno slabe u planinskim terenima zbog odbijanja radio valova o reljefne strukture te
prilikom veéeg udaljavanja oznacene zivotinje od prijamnika radio valova. Posljedi¢no tome,
GPS tehnologija je preporucljivija na takvim vrstama terena od VHF tehnologije. Za krupnu
pokretnu divlja¢ kao $to je jelen obicni, stacionarna lokacijska tocnost GPS ogrlica trebala bi
biti viSe nego dovoljna za pruzanje podataka koji su obi¢no potrebni u veéini istrazivanja. Uz
dovoljan uzorak oznaCenih Zivotinja dobivamo kvalitetne 1 tocne podatke o ekologiji
ponasanja populacije ili vrste (Cagnacci i sur., 2010).

Razvojem novih tehnika i tehnologija, koje se svakodnevno koriste u prakti¢nom
monitoringu divljih Zivotinja, mnogi poslovi postaju laksi 1 precizniji, uporaba tehnologije
¢esto smanjuje potrebu za brojem ljudi koji sudjeluju u istrazivanju, a neke do sada
neizvodive metode su realna stvarnost. (Tomljanovi¢, Nosek, Pernar i Grubesic, 2018.).

Budu¢i da je Sumski ekosustav posebno vazan za ocuvanje bioloSke raznolikosti
(Brockerhoff 1 sur., 2008), a pritisak jelena na mjesta Sumske vegetacije znatno je visok
(Beguin 1 sur., 2016.), poznavanje odnosa jelena s ocuvanjem prirodnih resursa u Sumama je
posebno vazno.

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem daju nam odredene karakteristike ponasanja
jelena obi¢nog u razli¢itim stani$nim, klimatskim te orografskim uvjetima. Vazno je istaknuti
da su promatrane jedinke iz uzgoja introducirane u otvoreno staniSte. Sama manipulacija
jedinkama tijekom njihova oznafavanja GPS ogrlicama, prijevoza te ispuStanja u novo

stani§te vjerojatno je prouzrokovala pojavu stresa Sto se odrazilo na njihovo ponasanje u
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prostoru. UoCena je neravnomjernost kretanja kosute 1 dvizice prvih dana nakon ispustanja, a
pretpostavka je da su uzrok tome navedeni stresne situacije. Nakon dva tjedna utvrdena je
stabilizacija njihova kretanja, ali cjelokupno pracenje trajalo je relativno kratko da bi se one u
potpunosti stabilizirale i prilagodile novom stanistu.

Njihova najintenzivnija aktivnost bila je oko podrucja ispustanja. Usporedno
analiziraju¢i aktivnosti koSute i dvizice ocigledno je da je dvizica presla dvostruko vecu
udaljenost te obitavala na viSestruko vecoj povrSini nego koSuta. Starija zenka se u prvim
danima nakon ispustanja uglavnom zadrzavala oko mjesta ispustanja, a kasnije je zabiljezeno
njeno premjesStanje sjeverozapadno u nize djelove stanista koji su ujedno i slabije obrasli
Sumskom vegetacijom. Za razliku od koSute, aktivnost dvizice je zabiljezena duz Sumskog
kompleksa na relativno jednakoj nadmorskoj visini. Prilikom analize prosjecnih dnevnih
temperatura dolazi se do zakljucka kako one nemaju zamjetan utjecaj na areal kretanja
jedinki. Opcenito kod jelena obicnog, intenzitet svjetlosti ima velik utjecaj na dnevne
migracije. Prate¢i aktivnost jedinki po pozicijskim tockama u odredenim dijelovima dana
vidljiva su djelomi¢na odstupanja od uobicajenoga, ¢emu je uzrok mogla biti trenutna
neprilagodenost jedinki na novo staniste. Prema prikupljenim podacima mozemo reci da su se
u vecini slucajeva aktivnije kretale od 18:00 do 06:00 sati, a ostatak dana boravile u Sumskim
kompleksima. Pretpostavljaju¢i da su imale dovoljno raspolozive hrane i vode na svom
podrucju aktivnosti, taj cimbenik nije znatnije utjecao na ekstremnije migracije.

Vazno je istaknuti da se na tom staniStu nalaze i ostale vrste dvopapkara poput srne
obic¢ne, divokoze, divlje svinje i druge jedinke jelena obicnog. Prema tome, ponaSanje
ispuStenith jedinki je vrlo vjerojatno oblikovano medusobnom kompeticijom s drugim
papkarima (Bartos 1 sur., 2002). Isto tako pronalazimo i1 neke vrste predatora koje su mogle
imati utjecaja na ponaSanje promatranih jedinki.

U ovom pracenju zabiljezen je nedostatak GPS uredaja kojim se pratilo kretanje
kosute. U razdoblju od 16. do 18. veljace doslo je do prekida odaSiljanja signala s ogrlice §to
mozemo povezati s boravkom jedinke u gustoj Sumskoj sastojini. Navedeni problem je
uzrokovao poteSko¢e u analizi podataka i onemogucio precizno odredivanje udaljensti i
povrsine obitavanja koSute.

Kako bismo dobili objektivniju sliku obitavanja jedinki jelena obi¢nog, pracenje bi
trebalo obuhvatiti duzi vremenski period 1 ukljuciti ostale ¢imbenike koji mogu utjecati na

ponasanje jedinki u prostoru.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon izvrSenog cjelokupnog pracenja i analize dobivenih podataka mozemo donijeti

sljedece zakljucke:

1. Jedinke jelena obi¢nog koje su iz uzgoja introducirane u novo staniSte neposredno
nakon ispustanja imaju nekontrolirano i neuobicajeno kretanje za tu vrstu ¢emu su

uzrok razni stresni dogadaji koji su se odvili tijekom manipulacije njima.

2. Aktivnost dvizice u odnosu na koSutu bila je znatno veéa u vidu ukupne prijedene

udaljenosti i podrucja obitavanja.

3. Dnevne migracije jedinki nisu nuzno ovisile o prosje¢noj dnevnoj temperaturi i

intenzitetu svjetlosti iako je njihova aktivnost bila izrazenija u sumrak i nocu.

4. Vremenski period pracenja aktivnosti jedinki jelena obi¢noga trebao bi biti duZzi 1

ukljuciti ostale staniSne ¢imbenike da bi se doslo do S§to realnijih podataka.

5. Tijekom nekoliko dana GPS sustav nije odasSiljao signal zbog nepovoljnih staniSnih

¢imbenika, odnosno gustog Sumskog sklopa.

6. Koristeni GPS sustav pokazao se prakticnim zadovoljiv§i svojim jednostavnim

pristupom 1 nainom obrade podataka.

7. Rezultati ovoga rada doprinijet ¢e boljem razumijevanju potencijala novih tehnologija
koje se koriste u istrazivanju slobodnozivuc¢e divlja¢i te njihove aktivnosti i

preferabilnosti u zavisnosti razli¢itih stani$nih ¢imbenika.
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