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1. UVOD

Urbanizacija je sloZen proces porasta gradskog stanovnistva i preobrazbe ruralnih u urbana
podrucja, koji ima veliki utjecaj na ekologiju svih Zivotinjskih vrsta koje u tom podrucju zive.
Veliku stopu urbanizacije savrSeno ilustrira podatak da je 1950. godine 30% ljudskog
stanovniStva zivjelo u urbanim podru¢jima — gradovima, dok se do 2008. godine taj broj

povisio na 50% stanovniStva te nastavlja rasti (UN 2018).

Preobrazavaju¢i krajolik, ljudske aktivnosti stvaraju nove tipove staniSta s promijenjenim
ekoloskim karakteristikama koje do tada nisu postojale. Urbanizacija za posljedicu ima
smanjenje broja vrsta koje obitavaju na tom podrucju. Razni utjecaji poput meteoroloskih
uvjeta, kemijskog, svjetlosnog i zvuc¢nog zagadenja, kao i ulice i zgrade, navode odredene vrste
koje su osjetljive na smetnje da napustaju ta podrucja (Seress i Liker 2015). Funkcionalna
homogenizacija, odnosno zamjena mnogih specijaliziranih vrsta s manje generalisti¢kih vrsta,
jedan je od najistaknutijih oblika bioloskog osiromasenja diljem svijeta te ima moguénost
negativno utjecati na gensku sliku i evoluciju mnogih zivotinjskih vrsta (Olden i sur. 2004).
Prema McKinneyu i Lockwoodu (1999), ekoloske smetnje izazvane ljudskom djelatnoséu
Cesto se promatraju iskljucivo s pozicije vrsta na koje te djelatnosti negativno utjecu, no iste te

djelatnosti imat ¢e pozitivne posljedice barem za neke vrste.

Rasirene i tolerantne vrste mogu imati velike koristi od promjene krajolika i demonstriraju
vecu stabilnost i prilagodljivost. (Dall i Cuthill 1997) Urbane pti¢je zajednice u pravilu imaju
manje bogatstvo vrsta, dok je gustoca odredenih uspjesnih vrsta ¢esto veca u gradovima od one
u njihovim prirodnim stanistima, s time da se najmanja raznolikost biljezi u urbanim centrima
(McKinney 2002) Prema Blairu (1996), urbanizacija uvelike utje¢e na kompoziciju pticjih
vrsta, koje bi se u urbanim podru¢jima mogle podijeliti na nekoliko kategorija: ptice koje ih

izbjegavaju urbana staniSta, one koje se na njih prilagodavaju i1 one koje ih iskoriStavaju.

Jedna od ptic¢jih porodica koje uspjesno iskoriStavaju urbana podrucja su Corvidae koje su u
postali jedni od najzastupljenijih urbanih pti¢jih grupa diljem svijeta, usprkos svojoj neofobnoj
i plahoj naravi. (Marzluff i sur. 2001, Clifton i Jones 2017) Vrane inteligentne su i ekoloski
fleksibilne vrste, Sto im omogucava da iskoriStavaju prednosti gradova i da se uspjeSno
prilagodavaju na ekosisteme koji su iz temelja promijenjeni ljudskom djelatnoscu (Ilyichev i

sur. 1990, Konstantinov i sur. 1982).



Siva vrana, Corvus corone cornix L., eurazijska je vrsta ptica iz reda vrapcarki
(Passeriformes), porodice vrana (Corvidae). Sivu vranu lako je prepoznati po karakteristicnom
obojenju perja zbog kojeg je i dobila ime; glava, vrat, krila i rep obojeni su crno, dok je ostatak
tijela prekriven perjem sive boje (slika 3). MuZzjaci su ve¢i od Zenki, no osim toga, druge
morfoloske razlike nisu vidljive. Glasanje je karakteristicno “kra-kra-kra”, zbog kojeg je dobila
svoj engleski naziv crow. Prema Mullarneyu i suradnicima (1999), prosje¢na duljina tijela

unutar vrste iznosi 44-51 cm, a raspon krila seze od 84-100 cm.

Slika 3. Siva vrana (Corvus corone cornix L.), snimio Andreas Trepte, www.photo-natur.net

Siva vrana jedna je od vrsta ¢ije su se populacije u zadnjim desetlje¢ima povecale u mnogim
europskim gradovima. Razna istrazivanja govore o naseljavanju sivih vrana i dosljednom
povecanju populacije u urbanim podrucjima u Europi. Istrazivanja predlazu brojne razloge
rasta populacije sivih vrana u gradovima: prirodna prilagodljivost vrana, veéi pristup raznim
antropogenim izvorima hrane, manjak predatora i progona od strane ljudi u gradovima, te razna
primjerena staniSta stvorena urbanom ekspanzijom poput povecanja otvorenosti gradske
strukture, proSirenje ulica, nastanka raznih urbanih parkova i sadenje stabala izmedu kuca i

uzduz ulica $to vranama daje mno$tvo mogucénosti za gnijezdenje (Konstantinov i sur. 1982).


http://www.photo-natur.net/

Grad nudi heterogenu strukturu raznih tipova urbanih stanista od u potpunosti izgradenih
podrucja s visokim zgradama do urbanih parkova i poSumljenih podrucja. Vrane izbjegavaju
zatvorene Sume i pokazuju vecu sklonost gnijezdenju na pojedinacnim stablima i drvoredima,
a preferiraju graditi gnijezda visoko na stablima; gnijezda grade na ve¢im visinama u urbanim
podrucjima za razliku od ruralnih kako bi izbjegli ljudske smetnje i zastitili se od predatora

(Kover i sur. 2015).

U Zagrebu, u kojemu je ocit porast populacije sivih vrana u zadnjih desetak godina, gradani
cesto zahtijevaju kontroliranje rastuc¢e populacije. Jedan od razloga tome jest tendencija vrana
da strvinare i raskopavaju smece u potrazi za hranom koju ljudi odbacuju. MarzIluff i suradnici
(2001) sugeriraju da upravo zbog lose kvalitete hrane (koje ima u izobilju no ne moze se
usporedivati s uobic¢ajenom prehranom vrana koja je bogatija proteinima koje dobivaju od
raznih beskraljeZznjaka) trpi stopa razmnoZzavanja kao i stopa prezivljavanja mladunaca urbanih
vrana koji takoder bolje opstaju na hrani bogatijoj proteinima. Neuobicajene opasnosti poput
sudara s automobilima i naleta na prozore takoder mogu biti uzrok nizoj stopi prezivljavanja
mladunaca. Usprkos manjoj stopi prezivljavanja mladunaca, neograni¢ena koli¢ina urbane
hrane omogucuje eksponencijalni rast populacije, potaknut imigracijom jedinki koje nisu

postigle spolnu zrelost, iz urbanih podruc¢ja. (Marzfluff i sur. 2001).

Marzluff i suradnici (2001) takoder predvidaju da ¢e nekontrolirano §irenje gradova uvelike
povecati populaciju vrana, u ¢emu im uvelike pomaZze njihova moguénost adaptacije na urbana
podruéja koja se konstantno i brzo mijenjaju. Prema Kovéru i suradnicima (2015) usprkos
velikom broju istraZivanja u Europi 1 znanjem steCenim od sli€nih vrsta vrana u Sjevernoj
Americi (Marzluff i sur. 2001, McGowan 2001), utjecaj urbanizacije na sive vrane nije u detalje

istrazivan 1 razlozi iza povecane upotrebe urbanih staniSta nije u potpunosti jasna.



1.1. CILJISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja jest popratiti i kvantificirati populaciju sivih vrana na podrucju Zagreba
time Sto ¢e se prebrojavati gnjezdeci parovi ptica, unutar 16 odabranih kvadrata povrsSine 1
km?. Dobiveni podaci usporedit ¢e se s onima prikupljenim izmedu 2004. 1 2007. godine kako
bi se utvrdile promjene veli¢ine populacije u Zagrebu tijekom zadnjeg desetljeca. Ocekivano
je da ¢e usporedba brojnosti potvrditi povecanje veli¢ine populacije koje je zapazeno u tom
razdoblju. Uz izraun stope povecanja populacije, cilj istrazivanja je i ustvrditi tip gradskog
staniSta koje najviSe odgovara vranama te usporediti brojnost i porast populacije vrana sa

raspolozivim stani§tima u gradu.



2. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno na podrucju grada Zagreba, glavnog grada Republike Hrvatske, koji
se nalazi u kontinentalnoj sredisnjoj Hrvatskoj, na juznim obroncima Medvednice i obalama
rijeke Save. Zagreb je visokourbanizirani prostor ¢iji geografski smjestaj ipak omogucuje dodir

s prirodom. (Kralj i Krnjeta 2015)

Geografske koordinate Zagreba (Slika 1) su 15° 59’ isto¢ne duzine, 45° 49’ sjeverne $irine
(mjerna tocka Gri€), povrSina grada iznosi 641,29 km2, a nadmorska visina 122 metara na
Zrinjevceu, koji je i1 jedan od istrazivanih lokaliteta. Klima koja vlada u Zagrebu umjerena je
kontinentalna, ljeta su vruca i suha s prosje¢nom temperaturom od 20 C°, a zime hladne s

prosjeénom temperaturom od 1 C° (web stranica, Hrvatski Hidrometeoroloski savez 2018).

Slika 1. Geografski polozaj grada Zagreba



Prilikom izrade Atlasa ptica gnjezdarica grada Zagreba (Kralj i Krnjeta 2015) podrucje
Zagreba podijeljeno je na kvadrate veli¢ine 1 x 1 km, a Citav grad podijeljen je na 161 kvadrata.
Ovim istrazivanjem se u svrhu prebrojavanja gnjezdec¢ih parova sivih vrana kvantitativno

kartiralo 16 kvadrata, od kojih se deset nalazi sjeverno od rijeke Save, a Sest juzno (slika 2).

Kvadrati za kvantitativno Kkartiranje vrana odabrani su na temelju njihove reprezentativne
raznolikosti i heterogenosti stanista, koja je specifi¢na za urbana podrucja, kao i na temelju
odaljenosti od kuce istrazivata. Odabrani su odredeni kvadrati blize centru, u kojima
prevladavaju zgrade i gdje su parkovi i zelene povrsine rjedi, kao i kvadrati s ve¢im udjelom

nizih zgrada i zelenih povrSina poput parkova, vrtova i drvoreda.
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Slika 2. Polozaj obradenih kvadrata u sklopu Atlasa ptica gnjezdarica grada Zagreba

S obzirom na veli¢inu grada, Zagreb ima velik broj zaSti¢enih prirodnih vrijednosti, od kojih
su najces¢i u kategoriji “spomenik parkovne arhitekture”, a iznose odnosno 2,4 % od ukupne
zastiéene povrsine (Spanjol i sur. 2011). U ovom istraZivanju obradeni su neki od spomenika
parkovne arhitekture: park Maksimir, park kod Trga kralja Tomislava, park Josipa Jurja
Strossmayera, park Zrinjevac, park kod Trga Petra Svaci¢a, park kod trga Petra KreSimira

Cosica, od koji su neki dio Natura 2000 zasti¢enih podrudja.



Neki od lokaliteta posebno su odabrani, poput parka Bundek koji je 2005. godine prosao kroz
potpunu renovaciju, $to znaci da je primarna struktura stanista dosla pod veliki utjecaj ljudskih

djelatnosti, staniSte je fragmentirano te je doSlo do promjena strukture vegetacije.

Takoder je obraden park Maksimir koji je specifican zbog Zooloskog vrta koji vranama, koje
su veoma snalaZljive pri potrazi za hranom, omoguc¢ava mnogo prilika za raznoliku prehranu,
kao 1 mnostvo stabala i drvoreda na kojima se mogu gnijezditi. Obidena je i Suma u sklopu
parka Maksimir, kako bi se istrazila sklonost vrana da se gnijezde u otvorenim podruc¢jima s

prisutnosc¢u stabla, dok izbjegavaju zatvorena Sumovita podrucja (K6vér i sur. 2015).



3. MATERIJALI | METODE

Siva vrana nastanjuje veci dio europskog kontinenta, pretezno isto¢nu i sjevernu Europu, a u
nekim predjelima poput sjevernog dijela Velike Britanije, Njemacke, Danske, sjeverne Italije
i Sibira, njihovo se staniSte preklapa s crnim vranama (Corvus corone), gdje dolazi do
hibridizacije koja rada plodne potomke. U takvim hibridnim zonama reproduktivna izolacija je
prisutna, ali nepotpuna, zbog ¢ega se na tim podru¢jima mogu naci razli€iti intermedijarni
hibridni oblici. (Poelstra i sur. 2014) Od davne 1758. godine, kada je Linnaeus opisao crnu
(Corvus corone) i sivu vranu (Corvus cornix) kao odvojene vrste, njihov taksonomski status je
pod debatom (de Knijff 2014). Prema Parkinu i suradnicima (2003), sive i crne vrane
zadrzavaju odvojene identitete u prostoru i vremenu, a njihovi hibridi trpe od smanjene
plodnosti i moguénosti prezivljavanja, stoga bi ih trebalo smatrati odvojenim vrstama.
Medutim, u 20. stoljecu, ve¢inom su smatrane razli¢itim podvrstama iste vrste (Cramp i Perrins
1994). lako su ove dvije podvrste genetski gotovo u potpunosti identi¢ne, male razlike u
genomu, koje iznose manje od 0.28% (Poelstra i sur. 2014), ocituju se u fenotipskim,
fizioloskim i socijalnim karakteristikama, Sto takoder utjeCe na povecanje reproduktivne

izolacije.

Polimorfizam unutar vrste uzrokuje vecu stopu specijacije (Hugall i Stuart-Fox 2012), pa iako
o¢ekujemo da ¢e jedinke vjerojatnije izabrati partnera istog fenotipa, neke ¢e se jedinke odluciti
za karakteristike razli¢ite od svojih. Razina melanokortina koja utjeCe na obojenje jedinke,
takoder utjeCe na vecu razinu agresije, ve¢u razinu otpornosti na stres, vecu seksualnu
aktivnost, bolje odgovore imunoloskog sustava i brzi metabolizam u Zivotinja koje su tamnije
(Poelstra i sur. 2014). Prema Madge i Burnu (1994), sive vrane uZe su povezane uz ljudska

staniSta 1 druzevnije su od crnih vrana.

Vrane se preteZito hrane beskraljeznjacima 1 Zitaricama, no mogu se hraniti i malim
kraljeZznjacima, jajima ptica i otpacima, ovisno o dostupnosti. Hrani se na tlu, a najdrazi
lokaliteti ukljucuju polja, pogotovo nakon zetve, podruc¢ja uz vodu, odlagaliSta za smece

(Cramp i Perrins 1994).

Vrane dosezu seksualnu zrelost u rasponu od 2 do 4 godine, kada biraju partnera i odabiru
teritorij koji je ve¢inom slican onome U kojemu su odrasli (McGowen 2001). Socijalno su
monogamne ali 1 promiskuitetne, Sto znaci da ¢e par vrana ostati zajedno cijeli zivot, no Zenka

¢e se pariti s viSe muzjaka, koji su najéesce u rodu s muzjakom, poput potomaka iz ranijih legla



ili necaka 1 brac¢e. U prosjeku, muzjak je otac 82% svog potomstva, dok ostatak otpada na
parenje Zenke izvan gnjezdeceg para, $to nije uvijek pod njezinom kontrolom (Townsend i sur.
2009).

Nakon lijeganja jaja, Zenka sjedi na jajima kako bi ih inkubirala, no zabiljezeno je da se
muzjak i zenka mijenjaju. Mladunce hrane oba roditelja, no ve¢inom Zenka (slika 4). Prema
Zduniaku i Kuczynskiju (2003), vrijeme inkubacije varira izmedu 19 i 23 dana, a prosjek jaja
u pologu je 5. Prema Lomanu (1980), samo 75% jaja se uspjesno izleglo, a dio mladunaca
izloZeno je opasnosti od predatora, bolesti, loSe konstrukcije gnijezda, te opasnosti specificnih

za grad, poput automobila i sudara sa staklom.

Slika 4. Siva vrana hrani mladunca (autor: Mikko Pyhala )

Osim specifi¢nih opasnosti, grad nudi heterogenu strukturu raznih tipova urbanih stanista od
u potpunosti izgradenih podruc¢ja s visokim zgradama do urbanih parkova i poSumljenih
podruc¢ja. Vrane izbjegavaju zatvorene Sume i pokazuju vecu sklonost gnijezdenju na
pojedina¢nim stablima i drvoredima, a preferiraju graditi gnijezda visoko na stablima (K&vér i
sur 2015).



U razdobljima tijekom godine kada vrane ne moraju brinuti o jajima i mladim poletarcima
(od kasnog ljeta do ranog proljeca), sudjeluju u grupnom obliku ponasanja zvanom roosting,
tijekom kojeg se velike skupine vrana okupljaju, ve¢inom predvecer, kako bi skupno isli na
mjesto gdje ¢e provesti no¢. Vrane koje tijekom dana obitavaju na zajednickom teritoriju ne
pokazuju istu grupnu koheziju kada napustaju teritorij kako bi proveli no¢ na mjestu roostinga,
ne krecu zajedno na odrediste niti pokazuju sklonost da se drze skupa jednom kada tamo dodu.
Vrane se ujutro uvijek vracaju na teritorij s kojega su otisli. Ovakvo ponasanje vjerojatno igra

ulogu u socijalizaciji, pronalasku partnera i termoregulaciji (Caccamise i sur. 1997).

S obzirom da vrane pokazuju sloZenu razinu socijalne strukture, njihova se inteligencija moze
proucavati kroz prizmu hipoteze o socijalnoj inteligenciji koja govori da su neke vrste razvile
povecane mozgove i inteligenciju kao odgovor na slozene socijalne uvjete (Holekamp 2007).
Vrane se, uz papige, smatraju jednim od najinteligentnijih porodica ptica, ¢ija je veli¢ina mozga
relativno velika u usporedbi sa veli¢inom tijela, §to je u ptica velika zrtva s obzirom na
redukciju teZine razli¢itih organskih sustava radi moguénosti leta (Emery 2006). Cak predlaze
da su vrane i primati prolazili kroz konvergentnu mentalnu evoluciju; da dijele iste kognitivne

procese, ali s divergentnim mozgovima koji pokazuju razli¢ite mozdane strukture.

Jo$ neki od pokazatelja inteligencije vrana su mogucénost upotrebe alata, prepoznavanje
samog sebe te socijalno ucenje koje im omogucava brzo prilagodavanje promjenama nastalim
u njihovom okruzenju, pogotovo u urbanim podrucjima gdje se susrecu s novim opasnostima i
mogucnostima (Marzluff i sur. 2001). Vrane sakupljaju znanje o opasnom dogadaju kroz
direktno iskustvo ili promatranje te kroz vertikalno 1 horizontalno prenoSenje znanja o tom
dogadaju; vrane koje su imale direktno iskustvo s opasnosti sposobne su preciznije uciti od
onih koji su to znanje stekli grupnim $potanjem (,,mobbing*) opasne osobe. Vrane su u stanju
zapamtiti prijetece ljude godinama te prosiriti tu informaciju drugim vranama putem socijalnog
ucenja (Cornell i sur. 2011, Marzluff i sur. 2001), a ta mogucnost razlikovanja bezopasnih ljudi
od onih koji su se vranama na neki nacin zamjerili, omogucéuje im uspjeSnu prilagodbu

ljudskom ponasaju.
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3.1. Metode uzorkovanja na terenu

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od svibnja do srpnja 2017. godine, tijekom sezone
gnijezdenja vrana, na podrucju grada Zagreba koje je u sklopu Atlasa gnjezdarica grada
Zagreba (Kralj 1 Krnjeta 2015) podijeljeno na kvadrate veli¢ine 1 x 1 km. Kvadrati su obideni
biciklom, uz isprintanu mapu ciljanog kvadrata, tako da se pokrije §to ve¢a moguca povrsina,

a obilazak svakog kvadrata proveden je u jutarnjim satima. Ukupno je obideno 16 kvadrata.

Svaki kvadrat obiden je jednom i na mapi su se oznaCavala tona mjesta opazanja
pojedina¢nih vrana, skupine vrana, gnijezdeCih parovi te gnijezda. Gnijezdeée parove
procjenjivalo se na temelju teritorijalnog ponasanja poput pjeva i borbi, udvaranja ptica,
gradnje gnijezda, gnijezda s pti¢ima; ukoliko je uocen poletarac s roditeljima, kao i vrane koje
su pokazivale obrambeno ponasanje koje je ¢es¢e upravo u vrijeme gnijezdenja; vrane koje su

uocene da skupljaju hranu u neposrednoj blizini, odnosno par vrana koji se drzao zajedno.

Ova metoda kartiranja vrana ima nedostatke, prvenstveno to §to se, za razliku od vecine ostalih
metoda kartiranja ptica, kroz odabrano staniSte, odnosno kvadrat, prolazi samo jednom, $to
znaci da je broj zabiljeZenih vrana zasigurno manji od stvarnog broja vrana koji obitavaju u
tom podrucju. lako se posebno pazi na to, postoji mogucnost da je neka ptica zabiljezena vise
puta te da je gnijezde¢i par krivo interpretiran. Brojanje gnijezda je predstavljalo dodatnu
poteskocu jer su stabla za vrijeme provodenja istraZivanja bila obrasla lis¢em $to je uvelike
otezavalo uocavanje, kao 1 €injenica da se vrane u urbanim podru¢jima preferiraju graditi

gnijezda jako visoko (Kovér i sur. 2015).

3.2. Obrada prikupljenih podataka

Istrazivani kvadrati obradeni su u programu QGIS koji omogucuje laku interpretaciju
geoprostornih podataka. Putem programa, svaki je kvadrat podijeljen na pet razli¢itih tipova
staniSta, naravno, ukoliko su ona uopc¢e prisutna na tom kvadratu. Tipovi stanista su sljedeci:
podrucje visokih zgrada (neboderi i slicno), podrucje niskih zgrada (obiteljske kuce i zgrade
koje nisu viSe od 4 ili 5 katova), asfaltirana podrucja poput parkiraliSta i djecjih igralista, zelene
povrsine poput parkova i perivoja, te poSumljena podru¢ja. Svaki kvadrat podijeljen je na

poligone te je izraCunat postotak pojedinog staniSta unutar kvadrata. S obzirom da je na
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kvadratima to¢no zabiljezeno na kojem je mjestu promotrena vrana, par vrana ili mladunac,

izracunato je na kojem se tipu staniSta zadrzava najvise vrana unutar svakog kvadrata.

Podaci dobiveni obilaskom kvadrata naknadno su obradeni u programu Statistica (StatSoft
2004). Od ukupno 16 kvadrata, 13 ih je uzeto u obzir u obradi podataka. Broj mladunaca
takoder je uklonjen iz krajnje obrade podataka jer su neki kvadrati obradeni prije nego Sto su

mladunci napustili gnijezda.

Porast brojnosti vrana izracunat je kao omjer broja parova zabiljezen ovim istrazivanjem i
Atlasom ptica gnjezdarica grada Zagreba. Analiza primarne komponente (PCA) koriStena je
za istrazivanje varijabilnosti ¢imbenika staniSta. Pet varijabli koje opisuju tipove stanista
uneseno je u analizu kako bi se dobile primarne osi s kojima je koreliran broj parova i porasta
broja parova. S obzirom da podaci nisu imali normalnu distribuciju, koriStena je
neparametrijska metoda, Spearman Rank korelacija. Brojnost vrana po stani$tima analizirana
je Hi kvadrat testom kako bi se utvrdilo koja staniSta vrane preferiraju. Ovaj test se koristi za

ispitivanje dvije varijable ili faktora, slu¢ajnosti, te dobrote prilagodbe (Petz 1985).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na podrudju grada Zagreba, u razdoblju od svibnja do srpnja 2017. godine, broj sivih vrana
zabiljezen je u 16 kvadrata u uzem gradskom centru (Tablica 1). Tri kvadrata, zbog odredenih
odstupanja, nisu uvrsSteni u krajnju obradu podataka. Kvadrati L13 1 L14 koji pokrivaju
Bundek, nisu uvrsteni u analizu zbog toga Sto je na tom lokalitetu bilo iznimno mnogo vrana
Sto je uvelike otezalo prepoznavanje gnijezdecih parova i opcenito prebrojavanje; Bundek je
vjerojatno vrlo pogodno mjesto za hranjenje vrana, a pretpostavka je da su veci dio ptica
negnjezdece jedinke. Perivoj i Maksimirska Suma koje su u podrucju kvadrata G16 takoder su

izuzeti iz analize jer odudaraju od urbanog tipa staniSta i otezavaju interpretaciju rezultata.

Tablica 1. Broj sivih vrana uocenih u odredenim kvadratima, te porast u usporedbi sa zabiljezenim brojem u
Atlasu ptica gnjezdarica grada Zagreba. Podcrtane vrijednosti pokazuju najvece poraste u populaciji.

Atlas ptica gnjezdarica

gnijezdeci pojedinacne  ukupan broj  grada Zagreba, parovi

kvadrat parovi ptice ptica 2004. porast
112 12 5 29 5 2,40
113 7 3 17 1 7,00
114 14 10 38 2 7,00
J10 6 4 16 3 2,00
J11 25 4 54 3 8,33
J13 4 5 13 10 0,40
J14 6 10 11 0,18
K11 33 5 71 5 6,60
K12 30 5 65 13 2,31
M1l 11 13 35 3 3,67
M12 11 15 37 2 5,50
M13 17 13 47 6 2,83
M14 19 19 57 10 1,90
G16 5 10 20 7 1,40

L13iL14 / / 145 23 /
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U svim kvadratima, osim u J13 i J14, zabiljezen je porast broja gnijezde¢ih parova sivih
vrana, dok je najveci porast viden u kvadratu J11.

Tablica 2. Udjeli tipova staniSta na ukupnoj istrazenoj povrsini

tipovi stanista
visoke niske parkovi i posumljene asfaltirana
zgrade zgrade zelene povrsine povrsine podrucja
% 46,85% 18,38% 27,85% 0,92% 6%

M11 M12 M13 M14
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80%

70%
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40%
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112 113 114 J10 J11 J13 J14 K11 K12

m Asfalt Suma H Parkovi B Niske zgrade B Visoke zgrade

Slika 5. Udio tipova stanista unutar pojedina¢nih kvadrata

Slika 5. prikazuje prisutnost i udio pojedinih tipova stanista unutar pojedinih kvadrata.
Kvadrate 112, 113, 114 i K11 moZemo smatrati visokourbaniziranima zbog udjela visokih

zgrada veceg od 50%, te na svim istrazenim kvadratima.
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Slika 6. Relativna distribucija sivih vrana po staniStima unutar pojedina¢nih kvadrata

Slika 6 prikazuje relativnu distribuciju vrana po tipovima stanista, temeljenu na to¢nom

mjestu opazanja vrana unutar kvadrata prilikom njihovog prebrojavanja.

Analizom primarnih komponenta (PCA) obuhvaceno je pet varijabli staniSta koje
predstavljaju udio pojedinih staniSta po kvadratu. Analizom su dobivene tri komponente koje
zajedno opisuju 90,94% varijacije stanis$nih tipova. Njihova faktorska optereéenja prikazana su
u tablici 3. Faktorska opterec¢enja veca od 0,7 smatrana su jako zna¢ajnim, a ona izmedu 0,5 i

0,7 smatrana su znacajnima.



Tablica 3. Opterecenja pet stani$nih varijabli za 3 PC-osi s dodanim svojstvenim vrijednostima i postocima

varijacije. Masno su otisnuta faktorska optereéenja veca od [0,7], a podcrtana su optere¢enja izmedu [0,5] 1 [0,7].

Varijabla PCAl PCA2 PCA3
visoke zgrade 0,976 0,191 0,087
niske zgrade -0,580 -0,807 -0,099
parkovi i zelene povrsine -0,693 0,585 0,176
poSumljene povrsine -0,333 0,159 0,845
asfaltirane povrSine -0,391 0,501 -0,667
svojstvena vrijednost 2,035 1,306 1,207
% Total 40,692 26,116 24,132

Prva komponenta (PCALl) predstavlja stupanj urbaniziranosti kvadrata. Pozitivno je
opterecena udjelom visokih zgrada unutar kvadrata, a negativno udjelom parkova i zelenih
povrsina i niskih zgrada. Druga komponenta (PCA2) predstavlja otvorenost stanista: pozitivno
je optere¢ena udjelima parkova i zelenih povrSina i asfaltiranih povrSina, a negativno je
opterecena udjelom niskih zgrada. Tre¢a komponenta (PCA3) ukazuje na prisutnost vecih
posumljenih parkova, pozitivno je optereCena udjelom posumljenih podrucja, a negativno

opterecena udjelom asfaltiranih povrsina.
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Tablica 4. Spearman korelacija izmedu brojnosti i poveéanja broja vrana i primarnih komponenti analize

stanista.

Spearman t(N-2) p-level
parovi & PCAl 0,234 0,798 0,44
parovi & PCA2 0,160 0,536 0,60
parovi & PCA3 0,294 1,022 0,33
pojedinacne & PCAI -0,341 -1,202 0,25
pojedinacne & PCA2 0,589 2,420 <0.05
pojedinacne & PCA3 0,134 0,449 0,66
porast & PCALl 0,657 2,894 <0.05
porast & PCA2 -0,217 -0,738 0,48
porast & PCAS3 0,371 1,327 0,21

Spearmanova korelacija (tablica 4) izmedu primarnih komponenti dobivenih analizom udjela
stani§ta po kvadratima i brojem i porastom broja vrana ukazuje da je porast broja vrana
pozitivno koreliran s kvadratima koji su najvise urbanizirani, tj. pokriveni visokim zgradama,
dok je broj pojedinacnih ptica pozitivno koreliran s otvorenim podruc¢jima u kojima dominiraju

parkovi i asfaltirane povrSine.

Tablica 5. Usporedba oCekivanog i zabiljeZenog broja vrana prema raspolozivosti stanista.

Ocekivan broj vrana ZabiljeZen broj vrana
Udio visokih zgrada 230 191
Udio niskih zgrada 88 70
Udio parkova i zelenih 137 184
povrsina

Udio poSumljenih povrSina 5 4
Udio asfaltiranih podru¢ja 29 40

489 489
Hi kvadrat 30,79136 df = 4, P <0.005
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Analiza Hi kvadratom (tablica 5) je pokazala da je razlika oc¢ekivanog i dobivenog broja
opazenih vrana po staniStima znacajna (p<0.005) stoga odbacujemo hipotezu da su se ptice
jednoliko rasporedivale po staniStu. Iz usporedbe ocekivanih i dobivenih frekvencija vidimo
da veéi broj vrana od ocekivanog zabiljezen na otvorenim satni$tima: u parkovima i na

asfaltiranim podru¢jima.
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5. RASPRAVA

Ovim je istrazivanjem zabiljezen porast broja vrana na podrucju grada Zagreba u posljednjih
desetak godina. Porast populacije sivih vrana na podru¢ju Zagreba prati trend populacije
porasta koje su znanstvenici istrazivanjima zabiljezili u mnogim gradskim podruc¢jima diljem
Europe. Nekolicina studija govori o naseljavanju sivih vrana i dosljednom povecanju
populacije u urbanim podru¢jima u Madarskoj (Kovér i Juhasz, 2008), Finskoj (Vuorisalo i
sur. 2003), Norveskoj (Munkejord i sur. 1985, Parker 1985), Poljskoj (Mazgajski i sur. 2008),
i Rusiji (Konstantinov i sur. 1982). Prema Marzluffu i suradnicima (2001), impresivna
mogucnost vrana da se adaptiraju urbanim podru¢jima koje se brzo mijenjaju, jedan je od

razloga zasto toliko uspjesno napreduju u gradovima.

Prema Kovéru i suradnicima (2001), u¢inci urbanizacije na sive vrane nisu dovoljno detaljno
istrazeni 1 nisu u potpunosti poznati svi uzroci povecanja populacija u urbanim stanistima, no
razni znanstvenici nude mnoge razloge tog porasta. Prema Ilychevu (1990), koji je istraZivao
porast populacije sivih vrana u Moskvi, vrane su klju¢ni dio faune urbanih podrucja, ¢iji nagli
rast u Moskvi zapo€inje u Sezdesetim godinama 20. stoljeca kao rezultat povezivanja mnogih
manjih gradova, predgrada i parkova unutar granica Moskve $to je uvelike povecalo podrucje
grada, kao i pogodnim mjesta za gnijezdenje. Tvrdi da se broj ptica koje se gnijezde u gradu
povecao tri puta od 1965. do 1985., §to je tipi¢no za populacije koje su dospjele u nov teritorij
i prilagodile se novom stani$tu. Ilychev i suradnici (1990) i K&vér i suradnici (2015) slazu se
po pitanju razli¢ite stope rasta urbanih i seoskih populacija sivih vrana; u istrazivanju llycheva
i suradnika (1990), rezultati brojanja parova vrana na razli¢ito urbaniziranim podrucjima
pokazuje porast od po jednog para po km? u jedva taknutim Sumskim podruéjima do poveéanja
od 32-35 parova u predgradima gradova. Ovu pretpostavku mozemo povezati s uocenim
najvecim porastom gnijezde¢ih parova u visoko urbaniziranim podrucjima Zagreba. Prema
Marzluffu i suradnicima (2001), populacije u predgradu i gradovima raste, a seoske i Sumske
populacije su male i relativno stabilne usprkos kapacitetu za rast. Na podru¢ju Hrvatske nema
dovoljno podataka za usporedbu urbanih 1 seoskih podrucja, te bi se trebala napraviti dodatna

istrazivanja 0 porastu seoskih populacija.

Nagli porast u urbanim podru¢jima mogao bi se objasniti sposobnos¢u vrana da se prilagode
novim okruZenjima, ve¢om raspolozivos¢u hrane, manjku predatora i progona od strane ljudi i
promjenama u urbanoj strukturi koje su stvorile nove prilike za gnijezdenje (Konstantinov i

sur. 1982, llyichev i sur. 1990). Urbanizacija je uvelike promijenila uvjete u gradovima, poput
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povecanja otvorenosti gradske strukture, proSirenje ulica, nastanka raznih urbanih parkova i
sadenje stabala izmedu kuca i uzduz ulica dajuéi vranama mnostvo moguénosti za gnijezdenje
(Konstantinov i sur. 1982, Ilyichev i sur. 1990). Drvoredi su posebno zanimljivi zbog toga $to

.....

stabala na rubovima polja i uz seoske ceste (Cramp i Perrins, 1994).

Gustoca naseljenosti ljudske populacije i antropogeni utjecaji na staniSte su indikatori
modifikacije prirodnih uvjeta kao rezultat ljudske aktivnosti. (Ilychev i sur. 1990) Jedna od
modifikacija povezanih s ljudskom djelatnoS¢u je 1 Cinjenica da je u naseljima smanjen, a
ponekad i1 u potpunosti eliminiran broj predatora visih kraljeznjaka. Gnijezda grade na ve¢im
visinama u urbanim podrucjima za razliku od ruralnih kako bi izbjegli ljudske smetnje i zastitili
se od predatora. Gradnja gnijezda visoko na stablima, ponekad ispod imela, pruza dodatnu

.....

lokacije.

Odli¢an primjer antropogenih utjecaja na staniSte jest jezero Bundek, koje je 2004. godine
proslo kroz renovaciju u kojem je u potpunosti promijenjen izgled jezera, a shodno time i sastav
pti¢jih zajednica koje su tamo obitavale (Kralj i Krnjeta 2015) Kréenjem niskog raslinja i
grmlja, nastale su velike otvorene povrSine okruzenje drvoredima koje su vranama idealne za
stani§tima koje vrane preferiranu u ne-urbanim okruzenjima blizu cesta i otvorenih polja
(Cramp i Perrins 1994), sto je vjerojatno razlog velikom broju vrana koje su uo¢ene na predjelu
parka. Pretpostavka je da se vrana iz razliitih podruc¢ja Zagreba dolaze hraniti ili odmarati na
Bundek, a blizina odlagali$ta otpada JakuSevac ma kojem se velik broj vrana hrani, takoder

¢ini ovo podrucje pogodnim za njihovo obitavanje.

Vrane ocito izbjegavaju zatvorena poSumljena podrucja, §to se 1 vidi u udjelu vrana koje su
zapazene u poSumljenim podru¢jima. U Maksimirskoj Sumi koja zauzima kvadrant G16,
vecina zabiljezenih vrana videna je blize rubovima Sume, dok je u unutraSnjosti zapaZena
rijetko koja ptica. U tom kvadratu je i porast broja vrlo malen (1,4). Sive vrane sve viSe koriste
dvorede i pojedinacna stabla za gnijezdenje, radije nego Sumske predjele. (Cramp i Perrins
1994) Takoder, vrane grade gnijezda Sto viSe mogucée kako bi kompenzirali gnijezdenje u
staniStima s nizim stablima, te se pokazalo da se u gradovima gnijezde na znacajnije veéim

visinama za razliku od ruralnih podru¢ja (KOvér i sur. 2015)
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Veliki udio nezgnjezdedih ptica opazenih u gradu, vec¢inom u podrucjima parkova i otvorenih
asfaltiranih podrucja, moglo bi se objasniti migracijom jedinki sa seoskih podrucja. Populacije
u predgradima i1 gradovima raste, dok su ruralne populacije vec¢inom stabilne usprkos
potencijalu za rast. Prema Marzluffu i suradnicima (2001), jedan ¢imbenik koji utjeCe na
eksponencijalni rast urbanih populacija vrana jest migracija negnjezdeée populacije iz ne-
urbanih podrucja. Mlade ptice iz ruralnih podrucja imaju poteskocéa s pronalaskom prostora za
gnijezdenje u tim podruc¢jima te dolaze u grad gdje hrane 1 socijalnih partnera ima u izobilju, a
progon i ubijanje vrana je zabranjeno. U Marzluffovoj simulaciji, seoska populacija je
iznjedrila dovoljno jedinki da poveéa urbanu populaciju do zasi¢enosti u samo 35 godina.
Urbane populacije funkcioniraju kao spuzve koje upijaju visak oblize seoske populacije i time
povecava populaciju negnijezdecih jedinki, i to ve¢inom zimi kad je veci stres u potrazi za
hranom. Zbog ove strategije mladih ruralnih ptica, urbane populacije ¢esto imaju veci udio

negnijezdecih ptica.

- raloduie il j, T
- Al 5or g Q1 <
Slika 7. Plasti¢ni model vrane u Budimpesti (autor: Filip Voska)

21



Vidno povecéanje populacije i tendencija vrana da se prilagode ljudskim smetnjama, vodi do
mnogih zalbi gradana koji zbog losih iskustava s vranama, traze kontrolu njihove populacije.
U hrvatskim medijima se sve viSe spominju napadi vrana na ljude (Dnevnik.hr 2018, Jutarnji
list 2018, Net.hr 2018), no poblize ¢itanje ¢lanaka daje do znanja da su ljudi prije napada
pokazivali agresivno ponasanje prema vranama koje su zatim, s obzirom na zavidnu razinu
inteligencije 1 sposobnosti socijalnog ucenja (Cornell i sur. 2011, Marzluff i sur. 2001), na
agresivno ponaSanje odgovorili istom mjerom. Ukoliko se povecaju ovakve zalbe, pokusa;ji

regulacije populacije mozda postanu nuzni.

Jednu od metoda rasprsivanja vrana s odredenog podruéja predlazu Avery i suradnici (2008)
u obliku postavljanja raznih modela vrana (slika 7) (ponekad i mrtvih vrana, §to u ovom slucaju
neéemo razmatrati.) Pokazalo se da postavljanje takvih modela na strateSske polozaje, uz
osvjetljavanje u sumrak i nocu kada ina¢e ne bi bile vidljive vranama, uzrokuju njihovo

rasprsivanje s tog podrucja.

Porast broja vrana u urbanim staniStima moze imati utjecaja i na druge vrste. KOver i
suradnici (2015) predvidaju povec¢anu predaciju vrana na malim pjevicama te sugeriraju da je
navika vrana da vrebaju jaja drugih ptica jedan od razloga §to se mnoge vrste ne uspijevaju
odrzati u urbanim stanistima. Vrane se hrane jajima i mladuncima pjevica, osobito onih koje
se gnijezde u otvorenim gnijezdima (Cramp i Perrins 1994), a prema Jokimékiju (2000), rizik
od napada na gnijezda povecava se u urbaniziranijim podru¢jima, kao i uredenim parkovima
zbog nedostatka raznih razina raslinja poput grmlja u kojima su gnijezda sigurnija i ne toliko

pristupacna.
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6. ZAKLJUCAK

. Istrazivanjem porasta broja populacije sivih vrana u srediSnjem i juznom dijelu Zagreba, u
14 kvadrata zabiljezen je porast broja gnijezde¢ih parova sivih vrana, dok je najveéi porast
zabiljezen u kvadratu J11 Koji je smjeSten na podru¢ju Tre$njevke. Utvrdena je znaajna
korelacija izmedu porasta populacije vrana i udjela visokih zgrada koje ukazuju na velik
stupanj urbanizacije, te preferencija vrana da se zadrzavaju na otvorenim podrué¢jima poput
parkova i asfaltiranih povrsina. Izuzetno velik broj vrana zabiljeZzen je na podru¢ju Bundeka,
koji vranama odgovara zbog otvorenih povrsina, visokih stabala i blizine odlagalista otpada. U

posumljenim podrué¢jima, poput parka Maksimir, porast broja vrana je vrlo malen.
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