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Izvjesce o projektnoj aktivnosti Smanjenje
stradavanja velikih zvijeri na prometnicama
(T3.2) i isporucevini Aktivna prometna
signalizacija (T73.2.1)

Autori: Slaven Relji¢, Tea Trdoslavi¢, Andjelko Badurina, Ana Kolari¢, Natarsha
Babic, Blazenka Kuli¢

Jedna od demo-mjera za oCuvanje velikih zvijeri u okviru radnog paketa
T3 ,PraktiCcne demonstracijske aktivnosti za oCuvanje velikih zvijeri® i aktivnosti
T3.2 ,Smanjenje stradavanja velikih zvijeri na prometnicama" je postavljanje
aktivne prometne signalizacije u svrhu spreavanja stradavanja velikih zvijeri i
drugih divljih zZivotinja u prometu. Prometnice i aktivan promet na njima
predstavljaju veliku i stalnu opasnost za velike zvijeri, dijelom iz razloga Sto
fragmentiraju staniSte, posebice ako su ogradene (autoceste), a dijelom i Sto
mogu uzrokovati neposrednu smrtnost zivotinja na prometnici bilo da se radi o
autocesti, lokalnim cestama ili zeljeznici.

Primorsko-goranska zupanija je nositelj ove aktivnosti koju je provela u
dva koraka:
1. odredivanje lokacije prometnih znakova (Elaborat/analiza)
2. nabava i postavljanje 2 dinamic¢na prometna znaka.

Lokacije prometnih znakova su odabrane na temelju stru¢nog elaborata
,Projekt analize mikrolokacije za postavljanje aktivhe prometne signalizacije u
skladu s EU projektom Carnivora Dinarica" (u daljnjem tekstu: Elaborat) kojeg
je izradila vanjski podugovaratelj firma Rijeka Promet. Na osnovu prikupljenih
podataka o naletima vozila na divlja¢ (izvor: MUP, Veterinarski fakultet Zagreb i
Ceste Rijeka), elaboratom je izvrSena analiza prometnica na 8 kriticnih tocaka
na kopnenom dijelu Primorsko-goranske Zzupanije: Crikvenica/Jadranovo,
Vrbovsko, Matulji, Novi Vinodolski, Delnice, Skrad, Cabar i Fuzine/Rogozno.
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Graficki prikaz evidentiranih naleta vozila na divlja¢ na cestama u Primorsko -
goranskoj zupaniji u razdoblju od 01.01.2014. do 31.12.2018. godine
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Za postavljanje aktivnih prometnih znakova su odabrane dvije kriticne
lokacije na drzavnim cestama:

1. drzavna cesta D3 lokacija Fuzine/Rogozno i

2. drzavna cesta D8 na Jadranskoj magistrali kod Jadranova, Crikvenica.

Na lokaciji 1, u navedenom petogodisnjem razdoblju od 01.01.2014. do
31.12.2018. godine zabiljezeno je ukupno 4 naleta na divlje zivotinje, dok je na
lokaciji 2 ukupni broj naleta iznosio 65.

Aktivha prometna signalizacija na drzavnoj cesti D3 Fuzine/Rogozno

Mjesto postavljanja aktivhe prometne signalizacije je elaboratom
odredeno na podruéju Fuzine/Rogozno drzavne ceste D3 dionica 016 km
10+110 i 10+330, na katastarskim cesticama koje su u zemljiSnoknjiznom
odjelu Delnice, Opcinskog suda u Rijeci oznacene kao k.¢ 1856/1, 1856/3,
1856/12 i 1856/14, upisane u zk.ul. Fuzine, u vlasnistvu Republike Hrvatske.

Koordinate lokacija znakova na drzavnoj cesti D3 Fuzine/Rogozno:

Znak Rogozno jugozapad (smjer Rijeka - Delnice)
45.350690, 14.696572 (45°21'02.5"N 14°41'47.7"E)
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Znak Rogozno sjeveroistok (smjer Delnice - Rijeka)
45.349390, 14.699345 (45°20'57.8"N 14°41'57.6"E)

Projektni partneri u obilasku postavljene aktivhe prometne signalizacije na lokaciji
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Aktivna prometna signalizacija na drzavnoj cesti D8 Crikvenica/Jadranovo

Drugo mjesto postavljanja aktivhe prometne signalizacije je elaboratom
odredeno na podrucju Crikvenice/Jadranova drzavne ceste D8, na katastarskim
¢esticama koje su u zemljiSnoknjiznom odjelu oznacene kao k.¢ 8110, 8140/1,
7993, 8050, 8142 i 8143, upisane u zk.ul. Crikvenica.

Koordinate lokacija znakova na drzavnoj cesti D8 Crikvenica/Jadranovo:
Znak Jadranovo zapad (smjer Rijeka - Crikvenica)

45.232166, 14.627798 (45°13'55.8"N 14°37'40.1"E)
Znak Jadranovo istok (smjer Crikvenica - Rijeka)
45.229272, 14.631359 (45°13'45.4"N 14°37'52.9"E)

Prikaz na karti — aktivna prometna signalizacija na drzavnoj cesti D8
Crikvenica/Jadranovo

Opis aktivhe prometne signalizacije

Aktivha prometna signalizacija sastoji se od promjenjivog svjetlosnog
znaka ‘divlja¢ na putu’ (crveni trokut sa bijelim jelenom u sredini), detektora
prisutnosti zivotinja (maksimalna duzina detekcije 200 m, Sirine 5 m i visine 2,5
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m), uredaj za mjerenje brzine vozila, broja¢ prometa, bezi¢ni link, GSM
komunikator, racunala za upravljanje, komunikaciju i pohranu podataka (PLC),
aplikaciju za arhiviranje i pristup podataka, sustav fotonaponskog napajanja,
fotonaponski panel, fotonaponski regulator i akumulatorski blok. Prometni znak
radi na solarnu energiju i trosi minimalnu koli¢inu energije te ne zagaduje
okolis. U slucaju da u nekom periodu ne bude sunca, prometni znak ¢e imati
dovoljno nakupljene energije da bude u funkciji i do 6 dana.

Predmetna aktivha prometna signalizacija, osim detekcije Zzivotinja u
blizini, evidentira i broj vozila koja prolaze te prosje¢nu i maksimalnu brzinu
vozila i sve te podatke arhivira. Kroz aplikaciju se zabiljezeni podaci mogu
oblikovati u razne statisticke obrade koje se prikazuju u tabli¢cnim prikazima.
Pristup aplikaciji imaju krajnji korisnici koji su dobili korisnicko ime i lozinku.
Aplikacija ¢e biti dostupna za koriStenje institucijama i pojedincima stru¢njacima
koji se bave velikim zvijerima, prometom i sigurnos¢u prometa na cestama.
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Prikaz brzine vozila ovisno o meteoroloskim uvjetima - lokacija Jadranovo D8

Postavljanjem aktivhe prometne signalizacije vozacdi se upozoravaju na
prisutnost velikih zvijeri i drugih divljih Zivotinja u trenutku kada se iste
priblizavaju prometnici. Uz pomoc¢ detektora prisutnosti zivotinja koji se nalaze
na stupi¢cima nadzire se prisutnost i kretanje zivotinja uz cestu. Kada Zivotinja
ude u nadzirano podrucje detektora automatski se aktivira elektronski prometni
znak ‘divlja¢ na putu’ (crveni trokut sa bijelim jelenom u sredini). Prometni znak
je svjetledi i bljeskajuéi, pa time privlaéi paznju vozaca puno viSe od obi¢nog
prometnog znaka. Obavjestavanjem vozaca na prisutnost Zivotinje u blizini i
pravovremenom reakcijom smanjenja brzine voznje uvelike se umanjuje
mogucénost naleta vozila na Zivotinju Sto doprinosi sigurnosti velikih zvijeri i
drugih zivotinja te vozaca u prometu. Primjenom ove mjere poboljSana je
posredno i povezanost stanista.
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Nakon zavrSetka projekta prometni znakovi ¢e se predati na koriStenje

Hrvatskim cestama d.o.o.

koje su zaduzene za upravljanje, gradenje i

odrzavanje drzavnih cesta, a nakon isteka 5 godina od dovrSetka projekta
Carnivora Dinarica, prometni znakovi ¢e se predati i u vlasniStvo Hrvatskim
cestama d.o.o. Vrijednost nabavljene opreme za obje lokacije je oko 52.400,00

EUR.

~Zamaskirani® detektor prisutnosti Zivotinja - dio aktivne prometne signaliiacije na

SLO-HR 410
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Prometni znak i oznaka vidljivosti Interreg programa na lokaciji Crikvenica/Jadranovo
D8

Statisticke obrade prikupljenih podataka tijekom rada aktivhe prometne
signalizacije

1. Povecanje efikasnosti svjetle¢eg promjenjivog znaka.

Tijekom pokusnog rada sustava na lokaciji Fuzine/Rogozno testirani su
razliiti nacini upravljanja svjetlosnom signalizacijom. Predvidena regulacija
jaCine svjetla znaka upozorenja vrSi se linearno, a zavisna je od trenutne
kolicine dnevnog svijetla. Podatak o jacini dnevnog svjetla uziman je sa dva
mjerna mjesta: fotonaponskog clana solarnog napajanja prema kolicini
proizvedene elektricne energije i senzora koliCine svjetla. Usporedujuci podatke
u 5-minutnim prosjecima centralno racunalo podesava jacinu svjetla piktograma

znaka upozorenja. PodeSavanje jacine svijetla vrSi se impulsno a prema nize
navedenim parametrima.

OPIS EMITIRANO UPRAVLJANIE
SVIJETLO PWM

Suncano 90 - 100% 80 - 100%
Poluobla¢no 75 - 90% 60 - 80%
Obla¢no 60 - 75% 45 - 60%
Oblac¢no kisa 40 - 75% 30 - 45%
Sumrak 10 - 40% 15 - 30%
Noc¢ 8-10% 5-15%

Da bi se dodatno povecala efikasnost znaka testirana je metoda
naizmjeni¢nim  uklju¢ivanjem i iskljuCivanjem osvjetljenja piktograma.
Statistickim pracenjem usporavanja brzine vozila dosSlo se do slijedecih
rezultata.

ZakljuCak: zbog preglednosti kolnika i lokacije znakova dolazi do
statisticke razlike usporavanja vozila i iz tog razloga odabrana je vrijednost sa
kra¢im vremenskim intervalima. Naizmjeni¢nim ukljuCivanjem i isklju¢ivanjem
postizu se dodatna poboljSanja efikasnosti te dodatno smanjenje brzine vozila.

INTERVAL ZNAK 1 ZNAK 2 NAPOMENA
Ukljuceno/Iskljuc¢eno | (poboljsanje %) | (poboljSanje %)

2s / 1s 0,38% 2% Smanjena reakcija kod brzih
vozila znak 1

1s/ 1s 0,75% 2% Smanjena reakcija kod brzih
vozila znak 1
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1s / 0,25s 8% 14,5% Najbolji rezultat

2s/ 0,5s 4,5% 5%

2. Statisticki prikaz aktivacije svjetlosnih promjenjivih znakova

Graficki je prikazan broj aktivacija svjetlosnog znaka u zavisnosti od
razdoblja dana. Signalizacija je naj¢esce bila aktivirana u ranim jutarnjim satima
izmedu 04:00 i 07:00 sati s vrhuncom u 05:00 sati (Rogozno) ili u 06:00 sati
(Jadranovo) te u vecernjim satima izmedu 18:00 i 22:00 sata s vrhuncom u
20:00 sati na obje lokacije.

Aktivacije koje su prouzrocCili bera¢i samoniklog bilja (Sparoge) nisu
prikazane, a odnose se na lokaciju Jadranovo. Spomenute aktivacije bile su
ucestale tijekom mjeseca travnja i svibnja.
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Statisticki prikaz prijelaza prometnice. Idudi grafikoni prikazuju odnos
izmedu aktivacije senzora sa jedne i sa druge strane prometnice. Prelaskom
prometnice smatra se aktivacija senzora sa jedne i sa druge strane prometnice
u vremenskom periodu ne duzem od 20 min.

Lokacija Rogozno
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M Jednostrana aktivacija 36% B Smijer RI-DE 47%

‘or DE-R| 539
M Pretréavanje 64°% W Smjer DE-RI 53%

Lokacija Jadranovo (D8)

i o
M Jednostrana aktivacija 42% W Smier RI-CK 18%

. Smjer CK-RI 82%
MW Pretréavanje 58% | Smj ’

Prema rezultatima mozemo vidjeti da se cesée dogada da Zivotinje
prelaze cestu, aktivacija detektora s obje strane prometnice, nego Sto zivotinje
aktiviraju detektor samo s jedne strane ceste. Na lokaciji Rogozno prelazak se
dogodio u 64% slucajeva s time da vise zivotinja prelazi cestu (53%) iz smjera
sjever-jug, odnosno Delnice-Rijeka. Na lokaciji Jadranovo prelazak se dogodio u
58% slucajeva aktivacije prometne signalizacije, a od toga u 82% slucajeva
takoder iz smjera sjever-jug, odnosno Crikvenica-Rijeka.

3. Prikaz aktivacije prema razli¢itim meteoroloskim uvijetima

Navedeni statistiCcki podaci prikazuju aktivaciju odnosno posjecenost
nadziranih sigurnosnih zona tijekom razliCitih meteoroloskih uvjeta. Posjeti divljih
Zivotinja dvjema lokacijama s aktivnom prometnom signalizacijom su bili
najzastupljeniji tijekom razdoblja bez oborina, 76% na lokaciji Jadranovo, odnosno
66% na lokaciji Rogozno. Zatim slijedi razdoblje kiSe sa 24% odnosno 28%.
Zivotinje su rijetko prilazile dionici sa aktivnom signalizacijom tijekom jakih ki$a (0,2 i

®
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2%), snijega (3%) i snjeznog pokrivaca veéeg od 15 cm (1%). Snjezni uvjeti su bili
prisutni samo na lokaciji Fuzine/Rogozno.

Europska unija | Europski fond za regionalni razvoj

Lokacija Rogozno (D3) Lokacija Jadranovo (D8)

M Bez oborina 66%
M Bez oborina 76%
WKisa24%

W Jaka kisa 0,2%

WKi3a28%
M Snijeg 3%
M Jaka kisa 2%

M Snijezni pokrivac >15c¢cm 1%

4. Analiza prisutnosti zivotinja na lokacijama pomocu foto zamki

U svrhu monitoringa obje lokacije na prisutnost Zivotinja u nadziranom
podrucju prometne signalizacije postavljene su foto zamke koje se aktiviraju
preko senzora pokreta. Na lokaciji Rogozno postavljene su 3 foto zamke koje su
bile aktivhe u razdoblju od 09.07.2020. do 16.04.2021. Na lokaciji Jadranovo 2
foto zamke su postavljene 16.03.2021., a da bi nakon 9 dana pri obilasku
terena primije¢eno da su ukradene. S obzirom da na dvjema prilaznim cestama
na kojima su bile postavljene ucestalo prolaze ljudi, a nismo imali mogucnost
dodatne zastite foto zamki osim metalnih kucista s lokotom koji su postavljeni u
prvom navratu, odlucili smo ne postaviti nove foto zamke na lokaciju Jadranovo.
Rezultate koje prikazujemo odnose se na lokaciju Rogozno.
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Postavljanje foto zamke broj 1 na lokaciji Rogozno

3 7 " - i -8 * \
Postavljena foto zamka na lokaciji Jadranovo sjever koja je nakon 9 dana bila ukradena

Na 3 foto zamke na lokaciji Rogozno zabiljezeno je ukupno 87 posjeta
Zivotinja, od ¢ega 13 na foto zamci broj 1, 22 na foto zamci broj 2 te 52 na foto
zamci broj 3. Foto zamke broj 1 i 2 nalazile su se sa juzne strane ceste, dok se
foto zamka broj 3 nalazila sa sjeverne strane ceste. Od ukupnog broja, u 92%
sluCajeva zabiljezene su srne, zatim divlje svinje (3,5%), medvjedi (2,3%) te
jednom ris i lisica (po 1,1%).

Zivotinje su se najucestalije detektirale u kasnim vedernjim satima, nocu i
u jutarnjim satima, s vrhuncima u vremenu izmedu 03:00 do 04:00 sata ujutro
te 17:00 do 18:00 sati poslijepodne sto odgovara dobima dana kada je i aktivna
prometna signalizacija bila naj¢esce aktivirana.
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Zastupljenost detektirane pojedine vrste Zivotinje
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Grafic¢ki prikaz zastupljenosti detektirane pojedine vrste Zivotinje

Detektiranje Zivotinja s obzirom na doba dana
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Graficki prikaz raspodjele detektiranja zivotinja tijekom dana
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Srne zabiljezene foto zamkama 2. i 3. na lokaciji Rogozno

Medvjed zabiljezen foto zamkom 2. na lokaciji Rogozno
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Ris zabiljezen foto zamkom 1. na lokaciji Rogozno
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Lisica zabiljezena foto zamkom 3. na lokaciji Rogozno
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Za prikazane brzine vozila upotrijebljena je matematicka funkcija
medijan, na taj nacin izostavljene su ekstremne minimalne i maksimalne brzine
vozila koje bi narusavale statisticki prikaz. Na lokaciji Rogozno prosjec¢na brzina
vozila u razdoblju kada signalizacja nije bila aktivha kretala se oko 70-80 km/h,
a na lokaciji Jadranovo brzine su bile nesto vece, oko 75-95 km/h. U vrijeme
aktivne signalizacije prosje¢na brzina vozila na lokaciji Rogozno je iznosila oko
55-60 km/h (ispod propisanog ograni¢enja brzine) a na lokaciji Jadranovo oko
55-65 km/h. 1z podataka je vidljivo smanjene brzine vozila za cca 15-30% u
periodu dok je svjetlosna promjenjiva signalizacija aktivha odnosno dok je
postojala detekcija Zivotinja u nadziranoj zoni.

Lokacija Rogozno (D3)
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Lokacija Jadranovo (D8)
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6. Prikaz brzine vozila u zavisnosti od meteoroloskih uvjeta

Za prikazane brzine vozila i pri ovoj analizi

upotrijebljena je matematicka

funkcija medijan. Na lokaciji Rogozno vozaci su vozili vrlo slichom prosjecnom
brzinom po suhom vremenu kao i pri kiSi manjeg intenziteta. Brzine su se kretale od

68 do najvise 81 km/h s napomenom da su brzine
nesto vece. Tijekom jake kiSe brzina vozila je bila n

po suhom vremenu ipak bile
iza od 49 do 59 km/h dok su

najmanje brzine vozila zabiljezene tijekom snjeznih padalina, od 40 do 45 km/h.

Lokacija Rogozno
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Na lokaciji Jadranovo vozaci su vozili najviSim brzinama pri suhom vremenu,
od 78 do 104 km/h. Brzine vozila su bile nize pri kiSi manjeg intenziteta, od 73 do 91

km/h, dok su pri jakoj kiSi brzine bile najnize, od 59 do

78 km/h. Takoder se moze

primjetiti da su vozaci prosjecno vozili brze tijekom noénih sati, u razdoblju od 22:00

do 05:00 sati ujutro.

Lokacija Jadranovo (D8)
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7. Statisticki prikaz usporavanja vozila prema tipu (klasifikacija prema
duzini vozila)

Grafi¢ki prikaz se odnosi na ukupno smanjenje brzine na nadziranoj dionici
ceste u trenucima kada je prometna signalizacija bila aktivna. Iz rezultata se
moze vidjeti da su najkraca vozila (motocikli) smanjili brzinu voznje za 10%,
osobna vozila za 26%, dok su teretna vozila smanjila brzinu ¢ak preko 85%.
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8. Prikaz ucestalosti vozila prema veliCini (klasifikacija po duzini
vozila)

Od svih kategorija vozila na obje lokacije najmanje su bili zastupljeni
motocikli, svega 1%. Na lokaciji Rogozno osobna vozila su bila zastupljena sa
44% dok je na lokaciji Jadranovo njihova ucestalost bila 79%. Razlog povecanog
broja teretnih vozila na lokaciji Rogozno (55%) je zbog cestog zatvaranja
dionice autoceste A6 Delnice - Rijeka zbog vremenskih prilika (jak vjetar) za
kamione i vozila sa prikolicom i poluprikolicom. Ucestalost teretnih vozila na
lokaciji Jadranovo je iznosila 20%.

Lokacija Rogozno (D3) Lokacija Jadranovo (D8)
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9. Preporuke za rad nakon zavrSetka projekta te za prijenos demo
aktivnosti kao primjera dobre prakse

Analizom prikupljenih podataka dobiveni su rezultati koji jasno pokazuju
ucinkovitost postavljene aktivne prometne signalizacije kako za detekciju
Zivotinja u blizini ceste tako i za upozorenje vozacima za smanjenje brzine
voznje. Ulestalost zabiljezene pojavnosti zZivotinja sa foto zamkama u
nadziranom podrucju, a prema odredenom dobu dana, poklapa se sa
rezultatima analize vremena aktivacije signalizacije. Zivotinje su se pojavljivale i
signalizacija je bila aktivna najeSce u vecCernjim i ranojutarnjim satima.
Rezultati su takoder pokazali da vozaci, ovisno o kategoriji vozila, pri aktivaciji
prometne signalizacije usporavaju voznju u prosjeku od 15-30% cime se
umanjuje mogucnost stradavanja divljih zZivotinja. U razdoblju aktivnosti
dinamic¢ne prometne signalizacije na lokaciji Fuzine/Rogozno od 01.07.2020. do
31.08.2021., te na lokaciji Crikvenica/Jadranovo od 01.03.2021. do 31.08.2021.
prema GIS evidenciji prometnih nesre¢a MUP-a te potvrdom pripadnika lokalnih
lovackih udruga na tim dionicama nije se dogodio niti jedan nalet vozila na divlje
zivotinje. S obzirom na navedene dobivene rezultate preporuka je da aktivna
prometna signalizacija ostane u funkciji i nakon zavrSetka projekta. O
odrzavanju opreme po zavrSetku brinut ¢e se Hrvatske ceste d.o.o. koje ¢e 5
godina nakon zavrSetka projekta i preuzeti vlasniStvo nad obje aktivne
prometne signalizacije.

Zbog svoje ucinkovitosti preporuka je da se aktivha prometna
signalizacija kao primjer dobre prakse prenese (replicira) na dionicama cesta
unutar i izvan projektnog podrucja uz osiguranje potrebnih sredstava za
nabavku, montiranje i odrzavanje. Jedan takav primjer je dionica ceste D1
pored zracne luke kod Udbine gdje je poznato da redovno stradava vedi broj
divljih Zivotinja.
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