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1. UVOD

1.1. Vjetrusa (Falco tinnunculus L.)

Vjetrusa (Falco tinnunculus L.) je ptica iz porodice sokolovki (Falconidae). To je jedna
od najces¢ih malih grabljivica u Europi. Dugih i zaSiljenih krila te dugoga repa, ova vrsta
poznata je po vrlo ¢estom treperenju u zraku (Heinzel 1995). Vjetrusa naraste do duljine od 31
do 37 cm sa rasponom krila od 68 do 78 cm. MuZjaci teze od 190 do 240 g, a Zenke od 220 do
300 g. Perje muzjaka je kombinacija plave i sive boje na glavi i repu, kestenjastih leda sa crnim
tockama, crnih vrhova krila i isto¢kanog i svjetlog trbuha, dok su zenke tamnije sa crvenkasto-

smedim perjem (Slika 1.), (Forsman 1999, Krnjeta 2003).

Slika 1. Morfoloske razlike muzjaka i zenke Falco tinnunculus L. (izvor: Avibirds, 2018)
Zenka (dolje) — crvenkasto-smede perje
Muzjak (gore) — kestenjasto perje



Vjetruse su gotovo uvijek monogamne, zimi okupiraju teritorij pojedinacno ili u paru
(Village 1990). Teritorij vjetruSa definiran je kao aktivno branjeno podrucje obi¢no unutar
radijusa od 100 metara od gnijezda. S druge strane, zivotni prostor (podrucje svih aktivnosti)
moze biti i nekoliko puta veéi od samog teritorija. lako je zivotni prostor vjetrusa uvijek veci od
aktivno branjenog teritorija, u sezoni gnijezdenja i teritorij i Zivotni prostor mogu se smanjiti, jer
vjeruse u to vrijeme love uglavnom na manjim udaljenostima od gnijezda (Riegert i sur. 2007).
U sjevernoj Europi vjetruse se hrane uglavnom malim glodavcima i drugim manjim pticama.
Prilagodljivi su lovci, te im plijen mogu sadinjavati i gusteri, veci insekti i gujavice (Cramp i
Simmons 1980, Kiibler i sur. 2005). Takva fleksibilnost u prehrani omogucuje im da se gnijezde
1 hrane u razli¢itim uvjetima okoliSa. (Village 1990). U podrucjima s trajno prisutnim snjeZnim
pokrovom vjetrus$e migriraju u toplije krajeve na gnijezdenje, dok na drugim podrucjima mogu
biti djelomi¢no migratorne ili pak stanarice. Poput ostalih sokola, ni vjetruse ne grade gnijezdo; u
prirodnim staniStima za polaganje jaja koriste police na stijenama ili koriste stara gnijezda vrana
dok u gradovima jaja polazu na izbocine i rubove zgrada. Na sjevernoj hemisferi razmnoZzavanje
vjetrusa traje od travnja do srpnja. U pologu bude od 3 do 7 jaja a inkubacija traje od 26 do 34
dana (Village 1990). Sli¢no drugim sokolovima, ve¢inu hrane za mladunce vjetrusa osiguravaju
muzjaci, koji takoder i ¢eSce 1 snaznije brane teritorij od zenki (Riegert i sur. 2007). Mladi su
ovisni o roditeljima dok ne usavrSe lovne sposobnosti, $to obi¢no traje oko 7-8 tjedana. Spolna
zrelost mladunaca nastupa do sljedece sezone, ali obicno ne dolazi do parenja u prvoj godini

zrelosti (Village 1990).



1.2. Rasprostranjenost vjetruse u svijetu

Vjetrusa zauzima S§iroki geografski raspon, te moze zivjeti u razli¢itim okolisSima, od
pustinja, preko gustih Suma do podrucja s trajno prisutnim snijegom (Slika 2.). Razmnozava se u
gotovo cijeloj Europi, Africi i Aziji (Village 1990). Seli se u smjeru juga i jugozapada. Zimuje u
Europi, na sjeveru od juga Skandinavije te u Africi juzno od Sahare. Na sjeveru Europe selidba
traje od kolovoza do pocetka studenog. U Africi proljetna selidba pocinje u veljaci, a povratak na

gnjezdilista odvija se tijekom ozujka i travnja (Cramp i Simmons 1980).
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Slika 2. Rasprostranjenost vjetruse (Falco tinnunculus L.) (izvor: Planet of birds, 2018)
Zuta boja ozna¢ava podru¢ja na kojima je vjetrusa gnjezdarica, plava boja ozna¢ava podrudje

zimovanja, a zelena boja oznac¢ava podrucja na kojima je vjetrusa stanarica.



1.3. Rasprostranjenost vjetruse u Hrvatskoj

VjetruSa je u Hrvatskoj brojna i Siroko rasprostranjena gnjezdarica, ali i preletnica te
zimovalica. Gnijezdi se i zimuje u ¢itavoj Hrvatskoj. Sjeverne populacije u Hrvatsku dolaze u
rujnu, a tijekom travnja je napustaju. Od zimovalica zabiljezene su gnjezdarice Finske, Poljske,
Ceske i Austrije, koje su u Hrvatsku dosle s udaljenosti od 260 do 1903 km, dok su tijekom
selidbe zabiljeZene i gnjezdarice Svedske, Slovatke i Madarske. Navedeni nalazi ne$to su
brojniji u kontinentalom dijelu Hrvatske (Kralj i sur. 2013). Nase gnjezdarice su vjerojatno

stanarice. Gnijezdeca populacija procijenjena je na 9000-10000 parova.

1.4. Ptice u urbanim stanistima

Urbanizirana podruc¢ja sve se viSe Sire te uniStavaju¢i prirodna staniSta utjeCu na
smanjenje raznolikosti zivotinjskih vrsta, a u manjoj mjeri stvaraju i nova stanista za odredene
vrste (Charter i sur. 2007). Proces urbanizacije smatra se jednim od trenutno najvaznijih
¢imbenika odgovornih za gubitak bioraznolikosti 1 homogenizaciju okolisSa (Jokimiki i1 sur.
2016). Povecanje urbanizacije obi¢no dovodi do povecanja biomase ptica ali i do smanjenja
raznolikosti vrsta (Chace i Walsh 2004). Dominantnost nekoliko vrsta ptica te niska razina
raznolikosti vrsta mogu dovesti do homogenizacije u pti¢jim zajednicama diljem urbanih sredina.
Istrazivanje provedeno u europskim gradovima pokazalo je da ukupan broj vrsta ptica koje se
uspjes$no razmnozavaju u gradskim jezgrama iznosi otprilike 20 % od ukupnog broja europskih
vrsta ptica (Jokimaki i sur. 2016). Ptice reagiraju na sastav i strukturu vegetacije, iz tog se
razloga vec¢i broj autohtonih vrsta ptica zadrzava u urbanim podru¢jima koja, unato¢
promjenama, zadrZe autohtonu vegetaciju. Razina fekunditeta ptica u urbanim podrucjima odraz
je specifiénih prilagodljivosti pojedinih vrsta na gradske resurse, te predacije i parazitizma
gnijezda (Chace i Walsh 2004). Smatra se da su uznemiravanja uzrokovana raznim ljudskim
aktivnostima jedan od vaznijih ¢imbenika koji utjecu na raznolikost vrsta u urbanim sredinama,
no unato¢ tome istrazivanja pokazuju da su neke vrste ptica ipak sposobne uspjesno kolonizirati
urbanu okolinu (Jokiméki i sur. 2016). Podaci Mgllera i sur. (2012) ukazuju da su vrste sa ve¢om

brojnosti u okolnim ruralnim podrucjima sposobnije u koloniziranju urbanih staniSta od vrsta



manje brojnosti u okolnim podrucjima. Neki istrazivaci upucuju na to da je visoka gustoca ptica
u urbanim sredinama povezana i sa smanjenom razinom grabeZljivaca i/ili Sirom dostupnos$cu
resursa hrane (Sorace 2001). Urbana sredista pruzaju pticama hranu na izravan nacin (hranilice) 1
na neizravan nacin na podrucjima zbrinjavanja, skupljanja i prijenosa otpada (Chace i Walsh

2004).

1.4.1. Ptice grabljivice u urbanim staniStima

Urbana stanista mogu biti od vrhunske kvalitete za grabljivice, jer su u takvim staniStima
grabljivice Cesto zasticene od progona te mogu imati i zadovoljavaju¢u opskrbu hranom sto im
omogucava nastanjivanje inace neprikladnih ili neproduktivnih mjesta za gnijeZdenje. UspjeSnost
populacija grabljivica u urbanim staniStima djelomi¢no ovisi i 0 sposobnosti vrsta da koriste
nove ili umjetne podloge za gnijezdenje. Mnoge vrste grabljivica iskoristile su prednosti
umjetnih mjesta za gnijezdenje §to rezultira reproduktivnom prednoséu u usporedbi sa mjestima
gnijezdenja u divljini (Chace 1 Walsh 2004). Prisutnost ptica grabljivica u gradovima moZe
znaciti i da su okolne poljoprivredne povrsine bile teritorijalno zauzete drugim pticama, pa su
podredene ptice doSle u grad (Sorace 2001). Mnoge vrste sokolova dobro reagiraju na uvjete
urbanih staniSta zbog velike biomase manjih vrsta ptica (Chace 1 Walsh 2004). Zabiljezeno je i
da su neke vrste ptica grabljivica promijenile svoje prehrambene navike nakon prijelaza iz
poljoprivrednih staniSta (gdje u plijenu dominiraju glodavci) u urbana stanista (gdje dominiraju

vrapCarke) (Sorace 2001).

1.4.2. Utjecaj urbanizacije na gnijeZdenje vjetrusa

Medu europskim grabljivicama, vjetruSa najuspjeSnije zauzima urbana podrucja Sto
pokazuje viSa stopa razmnoZavanja kod urbanih populacija u usporedbi sa populacijama
poljoprivednih zemljiSta (Riegert 1 sur. 2007). Urbani ekosustavi brzo se 1 trajno mijenjaju, te ih
karakteriziraju smanjeni udjeli zelenih povrSina i pretvorba izvorne vegetacije i poljoprivrednih

zemljista u parkove ili dvoriSta (Sumasgutner i sur. 2014). Kako znacajni dio prehrane vjetrusa



¢ine voluharice, prisiljene su loviti ih izvan urbaniziranih podrucja (Riegert i sur. 2007) stoga je
vjetruSama blizina gradskih zelenih povrSina od mjesta gnijezdenja jedan od vaznijih ¢imbenika
prilikom odabira staniSta u gradu. Nedostupnost mjesta za gnijezdenje u urbaniziranim
podru¢jima moze biti ograni¢avajué¢i ¢imbenik u razmnozavanju vrste, iako je za vjetruse
poznato da gotovo bilo kakva gradevina koja pruza zastitu od drugih grabezljvaca te moze drzati
jaja, moze biti potencijalno mjesto za gnijezdo (Sumasgutner i sur. 2014). S druge strane,
istrazivanja su pokazala da parovi vjetruSa u urbanih staniStima nastanuju drugacije tipove
gnijezda i love viSe razli¢itih vrsta ptica od parova u ruralnim staniStima, Sto dovodi do toga da
parovi vjetruSa iz urbanih sredina imaju viSu stopu reprodukcije od parova u ruralnim
podru¢jima (Charter i sur. 2007). U usporedbi s vjetruS$ama sa ruralnih stanista, populacije
urbanih stanista pokazuju razlike kako genski tako i u ponasanju. Nedavna istrazivanja upucuju
na to da se vjetruSe u veéim srednjoeuropskim gradovima sve viSe hrane drugim pticama

(Sumasgutner i sur. 2014).

Dosadasnja istrazivanja na podruc¢ju Europe o vjetruSama u urbanim staniStima
provedena su u nekoliko gradova: Berlin (Kiibler i sur. 2005), Be¢ (Sumasgutner i sur. 2014),
Ceské Budgjovice (Riegert i sur. 2007), Rim (Salvati i sur 1999, Sorace 2001), no u Zagrebu

ovakvo istrazivanje jo$ nije provedeno.

1.5. Cilj istraZivanja

Vjetrusa je stanarica u Zagrebu, prisutna je u gradu kroz cijelu godinu, te se gnijezdi i u
samom centru grada. Cilj ovog diplomskog rada je istraziti znacajke aktivnih gnijezda vjetrusa 1
izbor staniSta na podrucju grada Zagreba u sezoni gnijezdenja 2017. godine. Analizom tih
lokacija i lokacija nekada aktivnih gnijezda dobiti ¢e se uvid u izbor staniSta za gnijezdenje

vjetrusa u sredisnjem dijelu grada Zagreba.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrucje istraZivanja

Analiza staniSta gnijezdenja vjetruse ukljuena u ovo istrazivanje provedena je na
podrucju grada Zagreba. Grad Zagreb se nalazi izmedu 45° 49' sjeverne zemljopisne Sirine 1 15°
59" istocne zemljopisne duzine. Smjesten je na krajnjem jugu Srednje Europe, te zauzima krajnji
jugozapadni dio Panonske nizine. Nalazi se na sjeveru Republike Hrvatske na obroncima gore
Medvednice i na nizini uz rijeku Savu (Sluzbena stranica Zavoda za primjenjeno racunarstvo,
2018).

Klima u Zagrebu je umjereno kontinentalna, karakteriziraju je vru¢a i suha ljeta s
prosjecnim temperaturama od 21°C, i hladne zime s prosje¢nim temperaturama od 1°C. U
prolje¢e 2017. godine, kada je provedeno terensko istrazivanje, maksimalne i minimalne
temperature zabiljeZene u Zagrebu iznosile su: u ozujku 23°C/-2°C, u travnju 25°C/-1°C, u
svibnju 31°C/7°C, i u prvoj polovici lipnja 31°C/9°C (AccuWeather, 2018).

Povrsina grada iznosi 641.355 km2. Prema podacima iz 2011. godine, broj stanovnika
iznosio je 790.017, sto je za 10.872 vise od broja stanovnika iz 2001. godine, kada je iznosio
779.145 (Sluzbena stranica Grada Zagreba, 2018).

Kao osnova poznavanja rasprostranjenosti vjetruSe u Zagrebu posluzio je Atlas ptica
gnjezdarica grada Zagreba (Kralj i Krnjeta 2015). Za potrebe izrade Atlasa podru¢je grada
Zagreba podijeljeno je na kvadrate veli¢ine 1x1 km. Na taj je nacin grad podijeljen na ukupno
161 kvadrat, od kojih je 88 obradeno kvantitativno (Slika 3.). Kvantitativno kartiranje u Atlasu
odradeno je na nacin da je unutar svakog kvadrata odabrana reprezentativna ploha veliine
izmedu jedne Cetvrtine i jedne trecine kvadrata na kojoj je zastupljenost stanista odgovarala onoj
na Citavom kvadratu. Osnovna stanista koja su uzimana u obzir pri procjeni zastupljenosti bila
su: niske zgrade, visoke zgrade, parkovi i industrijska postrojenja. Unutar reprezentativne plohe
proveden je kvantitativni popis svih zabiljeZenih vrsta, a na podrucu izvan reprezentativne plohe
popisivan je broj parova kolonijalnih vrsta te onih vrsta koje su na reprezentativnoj plohi

zabiljezene s manje od tri para (Kralj i Krnjeta 2015).



Prisutnost vjetruSe u kategoriji sigurne gnjezdarice zabiljeZzena je na ukupno 37 kvadrata, a

veli¢ina gnijezdece populacije brojila je od 45 do 50 parova (Tablica 1.).
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Slika 3. Rasprostranjenost gnijeZzdenja vjetruse u Zagrebu (preuzeto iz Kralj i Krnjeta 2015).

Vedi krugovi oznaCavaju prisutnost 2-5 parova vjetruSa, manji krugovi oznacavaju 1 par.



Tablica 1. Popis lokacija gnijezdenja vjetrusa prema Atlasu ptica gnjezdarica grada Zagreba

Lokacija Kvadrat | Broj parova
Studentski grad F19 2
Dubrava - Dankovecka G19 2
Dubrava - Culine¢ka G20 1
Gajnice H5 1
Horvatovac - Srebrnjak H14 1
Jordanovac H15 1
Zapadni kolodvor 111 1
Britanski trg 112 1
Trg bana Jelacic¢a 113 1
Kuslanova ulica 115 1
Selska cesta - Bastijanova J10 1
Tre$njevacki trg J11 1
Martinovka J12 1
Glavni kolodvor J13 1
Sigecica J15 1
Ferenscica J16 2
Staglisce K9 1
Srednjaci K10 3
Knezija K11 1
Vrbik - Prisavlje K12 2
Most Slobode K13 1
Trnje - Lastovska K14 1
Folnegovic¢evo naselje K15 2
Jarun - jezero L9 1
Jadranski most L11 1




Tablica 1. (nastavak) Popis lokacija gnijezdenja vjetrusa prema Atlasu ptica gnjezdarica grada

Zagreba

Kajzerica L12 1
Hipodrom L13 1
Bundek L14 1
Most mladosti L15 1
Savski nasip - Blato M8 1
Jarun - JI M9 1
Siget M13 1
Sopot M14 1
Utrina M15 1
Savica — Sajmi$na cesta M16 1
JakuSevac N16 1
Prudinec N17 1

Budu¢i da su u Atlasu objedinjeni podaci od 2003. godine, kada je zapocelo prikupljanje
podataka, pa do 2015. godine kad je Atlas izdan, terenskim istrazivanjima bilo je potrebno
prikupiti najnovije podatke o trenutno aktivnim gnijezdima, ali isto tako i upotpuniti popis s
novim lokacijama na kojima je gnijezdenje vjetrusa zabiljezeno u protekle dvije godine od strane

ornitologa, kolega i gradana grada Zagreba.
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2.2. Metode istrazivanja

Terensko istrazivanje provedeno je u periodu od kraja ozujka do pocetka lipnja 2017.
godine, u vrijeme najvece aktivnosti vjetrusa kada ih se vrlo lako mozZe uociti zbog glasnog
kliktanja i1 Cestih preleta u potrazi za hranom. Ovo se istrazivanje koncentriralo na sredi$nji,
urbani dio grada Zagreba, pa su iz analize iskljucene lokacije na perifernim dijelovima grada. Od
navedenih 37 kvadrata terensko istrazivanje najprije je provedeno na pocetnih 28 kvadrata.
Istrazivanje nije ukljucivalo 9 kvadrata: F19, G19, G20, H5, M8, M9, M16, N16, N17. Navedene
lokacije nalaze se na perifernim dijelovima grada Zagreba zbog ¢ega su iskljucene iz analize jer
se ovim istrazivanjem htio dobiti uvid o odabiru staniSta vjetruSa u gusto naseljenim i izgradenim

dijelovima grada.

Istrazivanje je ukljucivalo obilazak odabranih lokacija na kojima su zabiljezena
gnijezdenja vjetruSa u Atlasu ptica gnjezdarica grada Zagreba, ali i novih lokacija na kojima je
gnijezdenje vjetruSa zabiljeZeno u protekle dvije godine od strane ornitologa, kolega i gradana
grada Zagreba. Nakon uocene aktivnosti vjetruSa (Cesti preleti i glasanje) promatranjem se
odredivala lokacija samog gnijezda prema Cestom slijetanju vjetruSa na odredenu gradevinu.
Nakon $to je ustanovljena lokacija gnijezda, biljezili su se podaci o lokaciji gnijezdenja. Za
svako aktivno gnijezdo zabiljeZeni su sljedeci podaci: tip i visina gradevine, visina i orijentacija
gnijezda te prisutnost visih zgrada u okolici (Prilog 1). Na nekoliko lokacija bilo je potrebno
ponoviti terenski izlazak ukoliko prvi puta nije locirano gnijezdo vjetrusa ili nisu prikupljeni svi
potrebni podaci. U analizu stani$ta su, uz trenutno aktivna gnijezda, ukljucene i dodatne lokacije
nekad aktivnih gnijezda radi bolje pokrivenosti istrazivanog podrucja te zbog moguce usporedbe

karakteristika prijasnjih i sadasnjih gnijezdista.
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2.3. Analiza podataka u QGIS aplikaciji

Za analizu staniSta gnijezdenja koriStena je racunalna QGIS aplikacija, inacCica 2.18.14
(QGIS Development Team 2017). U QGIS aplikaciji putem dodatka OpenLayers ucitan je sloj
Google Maps (Google Satellite). Prema prikupljenim podacima s terena na podru¢ju Zagreba
pomocu funkcije Measure Area izracunate su veli¢ine zelenih povrSina u blizini lokacija na
kojima je zabiljezeno aktivno gnijezdo. Zatim je izraCunata i zra¢na udaljenost svake lokacije na
kojoj se nalazilo aktivno gnijezdo do najblizih zelenih povrSina pomocu funkcije Measure Line.
Nakon zavr$ene analize, gradske zelene povrsine u blizini gnijezda prema veli¢ini su podijeljene

u 4 kategorije:

1. Povrsine do 5 hektara
2. Povrsine od 5 do 50 hektara
3. Povrsine od 50 do 100 hektara

4. Povrsine vece od 100 hektara

U cetvrtu kategoriju uvrStene su sve velike gradske zelene povrSine (ve¢e od 100 hektara: Savski

nasip, Jarun, Bundek, Grmos¢ica, Tuskanac, Maksimir).

Pomoc¢u QGIS aplikacije na podlozi grada Zagreba napravljen je i prikaz analiziranih
lokacija unosom koordinata lokacija u obliku Comma delimited datoteke. Zbog preglednosti
prikazane na sloju Bing maps (Bing Road) pomoc¢u OpenLayers dodatka.
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3. REZULTATI

3.1. Lokacije aktivnih gnijezda u sezoni gnijeZdenja 2017. godine

Nakon terenskog istrazivanja provedenog na ukupno 31 kvadratu, aktivnost vjetrusa
zabiljezena je na ukupno 13 kvadrata, od kojih je na 11 lokacija zabiljeZeno 1 gnijezdenje, dok na
2 lokacije (I9 i J10) opazenih aktivnosti vjetrusa to¢na lokacija samog gnijezda nije odredena
(Tablica 2.). Od potvrdenih 13 kvadrata, gnijeZdenje je zabiljezeno na tri nova kvadrata (G14, J9
i K6) u odnosu na prethodna istraZivanja, a aktivnost ptica bez lociranih gnijezda zabiljezena je

na jednom novom kvadratu (19).

Tablica 2. Lokacije na kojima je zabiljezeno gnijezdenje (aktivnost) vjetrusa 2017. godine

Redni broj Lokacija Kvadrat
1. Jordanovac — Dobri dol G14
2. Crnomerec — Gjure Szaba 19
3. Voltino — Dragutina Golika J9
4. Remiza — Jablanovecka ulica J10
S. Marulicev trg J12
6. Ferens¢ica J16
7. Precko — Paljetkova ulica K6
8. Srednjaci K10
9. Vrbik - Prisavlje K12
10. Zeleni trg K12
11. Most Slobode K13
12. Knezija - Horvacanska L11
13. Travno — Bozidara Magovca M14
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3.2. Lokacije gnijezdenja ukljucene u analizu

Osim lokacija na kojima su zabiljeZene aktivnosti vjetrusa u sezoni gnijezdenja 2017.
godine, u analizu staniSta za gnijezdenje ukljuceno je i dodatnih 5 lokacija nekad aktivnih

gnijezda (Tablica 3.).

Tablica 3. Lokacije nekad aktivnih gnijezda ukljucene u analizu

Redni broj Lokacija Kvadrat
1. Dubrava - Dankovecka G19
2 Trg bana Jelaci¢a - Katedrala 113
3 Tre$njevka — Cibonin toranj J12
4. Knezija - Vjesnik K11
5 Trnje - Lastovska K14

Unosom koordinata svih 18 lokacija u QGIS programu na podlozi grada Zagreba
napravljen je prikaz analiziranih lokacija gnijezdenja (Slika 4.). Zute to¢ke na mapi oznaéavaju
lokacije aktivnih gnijezda u sezoni gnijezdenja 2017. godine. Plave to¢ke oznacavaju lokacije na
kojima je zabiljeZena aktivnost vjetrusa 2017. godine, ali gnijezdo nije locirano. Crvene tocke

oznacavaju pet lokacija nekad aktivnih gnijezda koje su takoder uklju€ene u analizu stanista.
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3.3. Visine i tip gradevina na kojima je zabiljeZeno gnijeZdenje

Najvisa gradevina na kojoj je zabiljezeno gnijezdenje vjetrusa je zagrebacka katedrala s

visinom od 105 metara. Veéina gnijezda smjeStena je na gradevinama izmedu 25 i 70 metara

visine. Za lokacije na kojima nije locirano gnijezdo uzeta je prosjeCna visina i tip okolnih

gradevina koje bi mogle biti potencijalno mjesto za gnijezdo. U Tablici 4. prikazane su visine i

tipovi gradevina na kojima se nalaze, ili su se u nedavnoj proslosti nalazila analizirana gnijezda.

Tablica 4. Visine i tip gradevina na kojima je zabiljezeno gnijezdenje

Redni Visina
broj Lokacija Kvadrat | gradevine (m) Tip gradevine
1. Jordanovac — Dobri dol Gl14 30 Stambena zgrada
2. Dubrava - Dankovecka G19 60 Stambena zgrada
3. Crnomerec — Gjure Szaba 19 18 Stambena zgrada
4. Trg bana Jelacica - Katedrala 113 105 Crkva
5. Voltino — Dragutina Golika J9 50 Stambena zgrada
6. Remiza — Jablanovecka ulica J10 58 Stambena zgrada
7. Tresnjevka — Cibonin toranj J12 92 Poslovna zgrada
8. Marulic¢ev trg J12 25 Poslovna zgrada
9. Ferenscica J16 30 Stambena zgrada
10. Precko — Paljetkova ulica K6 25 Stambena zgrada
11. Srednjaci K10 73 Stambena zgrada
12. Knezija - Vjesnik K11 67 Poslovna zgrada
13. Vrbik - Prisavlje K12 73 Stambena zgrada
14, Zeleni trg K12 70 Stambena zgrada
15. Most Slobode K13 15 Rasvjetni stup
16. Trnje - Lastovska K14 40 Stambena zgrada
17. Knezija - Horvacanska L10 35 Stambena zgrada
18. Travno — Bozidara Magovca M14 35 Stambena zgrada
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Od 18 gnijezda vjetrusa ukljucenih u ovo istrazivanje, 72 % (13) gnijezda nalazi se na
stambenim zgradama, njih 17 % (3) se nalazi na poslovnim zgradama, jedno se gnijezdo nalazi

na crkvi, a jedno na rasvjetnom stupu.
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Slika 5. Odnos srednjih vrijednosti visina gradevina sa aktivnim (N=13) i nekad aktivnim

gnijezdima (N=5)

Statisticka analiza vrijednosti visina gradevina t-testom je, uz dobivenu vrijednost t
(t=-2,699967) i stupnjeve slobode (df=16), pokazala statisti¢ki znacajnu razliku izmedu visina

gradevina s aktivnim i nekad aktivnim gnijezdima (p < 0,05) (Slika 5.).
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Od 18 lokacija gnijezdenja, na 7 lokacija zabiljezena je prisutnost gradevina viSih od onih
odabranih za gnijezdenje u krugu od 500 metara. Na ostalih 11 lokacija na udaljnosti od 500

metara nema visih gradevina (Slika 6.).

| mnize gradevine

Ovise gradevine
v

Slika 6. Odnos broja lokacija sa prisutnim vi$§im, odnosno nizim gradevinama

od gradevina na kojima se nalazi gnijezdo

3.4. Polozaj lokacija gnijeZdenja u odnosu na gradske zelene povrsine

U Tablici 5. prikazane su zracne udaljenosti analiziranih lokacija gnijezdenja do najblize
zelene povrSine 1z svake kategorije. Nize vrijednosti srednjih udaljenosti zabiljezene su u odnosu

na najmanje zelene povrsine (kategorija 11 I1).
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Tablica 5. Udaljenosti lokacija gnijezdenja od zelenih povrsina

Udaljenosti lokacija gnijezdenja od zelenih povrSina

po kategorijama (m)

Lokacija Kvadrat | 1. <5ha | Il.5-50 ha | HlI. 50-100 ha | IV. > 100 ha
Jordanovac — Dobri dol G14 100 unutar 800 1600
Dubrava - Dankovecka G19 300 400 2100 1200

Crnomerec — Gjure Szaba 19 40 1100 400 850
Trg bana Jelacica - Katedrala 113 330 unutar 500 1500
Voltino — Dragutina Golika J9 unutar 550 3300 2300
Remiza — Jablanovecka ulica J10 650 1300 3900 2800
Tre$njevka — Cibonin toranj J12 160 750 2600 2100
Maruliéev trg J12 unutar 100 3000 2500
Ferens¢ica J16 unutar 700 1200 2600
Precko — Paljetkova ulica K6 unutar 380 670 100
Srednjaci K10 320 unutar 650 1500
Knezija - Vjesnik K11 140 300 1400 900
Vrbik - Prisavlje K12 530 unutar 660 170
Zeleni trg K12 100 unutar 1400 950
Most Slobode K13 390 440 140 unutar
Trnje - Lastovska K14 100 200 2200 850
Knezija - Horvacanska L10 170 430 1800 500
Travno — Bozidara Magovca M14 80 unutar 450 2200
Srednja udaljenost (m) 190 370 1500 1300
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Slika 7. prikazuje polozaj lokacija gnijeZzdenja u odnosu na smjestaj unutar kategorija
gradskih zelenih povrSina. Najvec¢i broj gnijezda smjeSten je unutar II. kategorije (od 5 do 50 ha)
dok se unutar Ill. kategorije (od 50 do 100 ha) ne nalazi ni jedno gnijezdo. Gnijezda koja se ne
nalaze unutar jedne od kategorija zelenih povrsina nalaze se u prosjeku 225 metara udaljenosti

do najblize zelene povrsine.
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Slika 7. Prikaz broja gnijezda unutar odredene kategorije zelenih povrsina

Slika 8. prikazuje podjelu broja gnijezda do najblize povrsine IV. kategorije (velike
zelene povrsine, vece od 100 ha). Najveci broj gnijezda (50 %) nalazi se na najblizoj udaljenosti

od Savskog nasipa.

m Savski nasip
m Tuskanac

= Maksimir

M Jarun

B Grmoidica

= Precko

Gornja Dubrava

Slika 8. Distribucija broja gnijezda prema najblizoj povrsini V. kategorije
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4. RASPRAVA

Gnijezdenje vjetrusa 2017. godine zabiljezeno je na ukupno 13 kvadrata, no kako je od
tog broja po prvi puta gnijezdenje zabiljeZeno na dodatna 3 kvadrata, to znaci da je 2017. godine
gnijezdenje zabiljezeno na 10 od 28 pocetno analiziranih kvadrata. Iako ovo istraZivanje ne
isklju¢uje moguénost gnijezdenja vjetrusa 1 unutar nekih drugih kvadrata, treba uzeti u obzir da
su podaci iz Atlasa na kojima je temeljeno ovo istrazivanje stari i preko 14 godina. U proteklom
je vremenskom periodu doslo do brojnih promjena unutar grada, kako u izgradnji novih zgrada
tako 1 u gubitku starih, ali i stvaranju novih zelenih povrSina. NeodrzZivost nekih gnijezda
vjerojatno je u najvec¢oj mjeri uzrokovano ljudskim uznemiravanjima ali i napuStanjem gnijezda
zbog novih i povoljnijih mjesta za gnijezdenje. Istrazivanje u Izraelu (Charter i sur. 2007)
pokazalo je da su ljudska uznemiravanja utjecala na 41 % od ukupnih neuspjeha u gnijezdenju
vjetrusa, dok je 14 % gnijezda napusSteno. No osim ljudskih uznemiravanja, u Zagrebu veliki
problem takoder predstavljaju i1 vrane ¢iji broj iz godine u godinu raste. Posljednjim
prebrojavanjem vrana 2012. godine ustanovljeno je da ih je tada u Zagrebu bilo vise od deset
tisuca, a procjenjuje se da bi danas taj broj mogao biti i duplo veéi. Poznate po tome Sto Cesto
napadaju druge vrste ptica 1 ostale Zivotinje, vrane vrlo vjerojatno predstavljaju jedan od bitnijih
razloga zaSto vjetruSe u Zagrebu odustaju od nekih lokacija gnijeZzdenja te ih trajno napustaju.
lako ovim istrazivanjem nije zabiljeZzeno gnijezdenje na dosta lokacija koje su navedene u
Atlasu, to ne mora nuzno znaciti 1 znacajan pad populacije vjetrusa u Zagrebu. Istrazivanjem u
Berlinu (Kdbler i sur. 2005) dokazano je da su populacije vjetrusa tijekom godina bile

samoodrzive 1 stabilne unato¢ godiSnjim fluktuacijama i do 30 %.

1z rezultata je vidljivo da se najveéi udio (72 %) gnijezda nalazi na stambenim zgradama.
Kod trenutno aktivnih gnijezda taj udio je jo§ veci, pa se 84 % (11) nalazi na stambenim
zgradama, uz po jedno gnijezdo na poslovnoj zgradi i na rasvjetnom stupu. Uzimajuci u obzir da
se od pet nekad aktivnih gnijezda ukljuCenih u analizu, jedno nalazilo na crkvi a dva na
poslovnim zgradama, moze se zakljuciti da tip stambenih zgrada u Zagrebu ipak najvise
odgovara vjetrusama kao podloga za gnijezdo. Istrazivanje u Rimu (Salvati i sur. 1999) takoder
je potvrdilo da vjetruSe za gnijezdenje najCeSCe odabiru zgrade, 1 u urbanim i ruralnim
podru¢jima, dok stara gnijezda vrana i rupe u stablima uglavnom izbjegavaju vjerojatno zbog

krace trajnosti 1 manje sigurnosti u usporedbi sa gnijeZdenjem na zgradama. Stambene zgrade
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karakteriziraju viSe otvora, prozora, prozorskih klupc¢ica i1 balkona za razliku od poslovnih
nebodera koji u vecini slucajeva izgledaju jednoli¢no. To potvrduje i ¢injenica da se i jedino
trenutno aktivno gnijezdo koje se nalazi na poslovnoj zgradi zapravo nalazi na povijesnoj zgradi
(zgrada Hrvatskog Drzavnog Arhiva) koja ne nalikuje danasnjim modernim poslovnim
zgradama. Veliku vaznost starih povijesnih zgrada za gnijezdenje vjetruSa potvrdilo je i
istrazivanje u BecCu (Sumasgutner i sur. 2014). Istrazivanje u Izraelu (Charter i sur. 2007)
pokazalo je da se veéina vjetrusa u urbanim sredinama Izraela gnijezdi u posudama za cvijece na
prozorskim klupc¢icama. Kao Cesta pojava na prozorima i balkonima stambenih zgrada, posude
za cvijece svojim mekim supstratom sluze vjetruSama kao dobra podloga za polaganje jaja. Isto
istrazivanje takoder je pokazalo da je uspjeh gnjezdenja vjetruSa na zgradama u centrima
izraelskih gradova bio visi nego u prirodnim stani$tima na drugim mjestima u gradu, vjerojatno
zbog povecane zastite od drugih grabezljivaca koji rijetko love po zgradama. S druge strane,
istrazivanja u Becu (Sumasgutner i sur. 2014) i Berlinu (Kubler i sur. 2005) ukazala su na veliku
vaznost kucica za gnijezdenje. Dok se u Berlinu vecina parova vjetrusa gnijezdi u postavljenim
kucicama za gnijezdenje, u BeCu se ukazuje na sve vecu vaznost postavljanja kucica zbog sve
rasirenijih radova obnove zgrada. Kako i u Zagrebu imamo primjer visegodiS$njeg renoviranja
katedrale, gdje se nekada nalazilo gnijezdo vjetruSa, takoder bi i u Zagrebu bilo korisno

postavljanje kucica za gnijezdenje na nekim najvi§im gradevinama unutar grada.

Prosje¢na visina gradevina na kojima se danas nalaze aktivna gnijezda vjetrusa iznosi
40,9 metara. Prosjecna visina gradevina na kojima su se nekada nalazila gnijezda iznosi 72,8
metra, a u tu kategoriju spada 1 najvisa gradevina sa zabiljezenim gnijezdenjem vjetrusa, tocnije
Zagrebacka katedrala sa 105 metara visine. Iz analize visina gradevina na kojima se nalazi
gnijezdo moze se zakljuciti da vjetruSama za gnijeZdenje u Zagrebu najviSe odgovaraju visine
gradevina izmedu 25 i 70 metara. Ovim istrazivanjem potvrdeno je i da vjetruse vec¢inom, ali ne i
isklju¢ivo, odabiru najviSe raspolozive gradevine, jer je na 61 % (11) lokacija gnijezdenja

gradevina na kojoj se nalazi gnijezdo bila najvisa gradevina u krugu od 500 metara.

Analiza udaljenosti svakog gnijezda od gradskih zelenih povrSina pokazala je manje
srednje udaljenosti gnijezda od manjih zelenih povrSina a vece od velikih zelenih povrsina, Sto
objaSnjava ¢injenica da se u centru grada nalazi ve¢i broj manjih zelenih povrsina, dok se velike

zelene povrsine nalaze uglavnom na periferiji. Istrazivanje u Be¢u (Sumasgutner i sur. 2014)
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pokazalo je da se gnijezda vjetruSa nalaze u podrucjima koje karakteriziraju veca gustoca zgrada,
veci broj zelenih dvorista 1 ve¢e udaljenosti do otvorenih zelenih povrSina, Sto je slucaj i u
Zagrebu. Isto istrazivanje takoder je pokazalo da je gnijezdenje u neposrednoj blizini zelenih
dvorista bilo povezano sa ranijim razdobljima polaganja jaja, ve¢om veli¢inom pologa i viSom
stopom izlijeganja, no te su vrijednosti ipak bile manje nego izvan gradova. VjetruSe u centru
grada s ve¢om gustoc¢om zgrada imaju viSe mogucénosti za gnijezdenje, no zelene povrsine su im
potrebne za lov. Veliku vaznost manjih zelenih povrSina za gnijezdenje vjetrusa u gradu Zagrebu
pokazuje Cinjenica da se unutar njih nalazi 55 % (10) gnijezda, dok se 38 % (7) gnijezda koja se
ne nalaze unutar jedne od kategorija zelenih povrSina nalaze izmedu 40 i1 650 metara udaljenosti

do najblize zelene povrsine, §to je redovito povrSina . kategorije.

Unato€ blizini velikog broja manjih zelenih povrSina od gnijezda, vjetruSama je od velike
vaznosti za uspjesno gnijezdenje, tj. mogucnost lova, i udaljenost do otvorenih zelenih povrsina
izvan centra grada. Istrazivanje u Ceskoj (Riegert i sur. 2007) pokazalo je da veli¢ina podrugja
lova varira od 0,8 do 25 km? te da na nepovoljnim lokacijama gnijeZzdenja u centru grada
muzjaci vjetruSa troSe puno energije prilikom leta na vece udaljenosti od gnijezda do pogodnih
lovista. Centar grada moze karakterizirati manjak raznolikosti plijena za vjetruse. Istrazivanje u
Berlinu (Kdbler i sur. 2005) pokazalo je najmanju raznolikost plijena vjetruSa u centru grada u
usporedbi sa podru¢jima udaljenijih od srediSta, stoga je vazna udaljenost, tj. blizina lokacije
gnijezda do otvorenih zelenih povrsina. Ono §to centar Zagreba ¢ini povoljnim za gnijezdenje
vjetrusa je blizina savskog nasipa, pa je zbog toga nasip najbitnija povrSina IV. kategorije za
gnijezdenje vjetrusa u Zagrebu. Za ¢ak 50 % gnijezda najbliza velika zelena povrSina je savski
nasip. No osim nasipa, od velike vazZnosti kao povrSina IV. kategorije takoder je 1 Tuskanac, jer

je najbliza velika zelena povrSina od samog centra grada.
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Gnijezdenje vjetruSe zabiljezeno je u viSe hrvatskih gradova, osobito na visokim
gradevinama poput crkvenih tornjeva (Micevski 1989, Rucner 1998, Vidovi¢ 2006), Ipak, ovo je
prvo istrazivanje izbora stanista u gradskoj populaciji vjetrusa u Hrvatskoj. Ono je pokazalo da
su vjetruSama za gnijezdenje u Zagrebu najpogodnije stambene zgrade s visinom od prosjecno
40 metara. Za lov i hranjenje od velike su vaznosti kako male tako i velike gradske zelene
povrsine. Budu¢i da se tijekom ovog istrazivanja nije zabiljezilo dosta gnijezda koja su u
proteklih 14 godina bila zabiljezena u Atlasu ptica gnjezdarica, bilo bi dobro provesti monitoring
vjetrusa kako bi se ustanovilo jesu li populacije vjetrusa u Zagrebu u padu ili se samo radi 0

fluktuacijama.
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5. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da je vjetrusama od najvece vaznosti pri odabiru
stani$ta za gnijezdenje tip gradevine na kojima se gnijezde, te udaljenosti gnijezda od zelenih
povrSina unutar i izvan centra grada. Stambene zgrade pokazale su se kao najpogodniji tip
gradevina za gnijezdenje vjetruSa, a visine gradevina u veéini slu¢ajeva iznose izmedu 25 i 70
metara (prosjecno 40 metara) visine. Takoder je dokazano i to da vjetruSe vecinom biraju najvise

dostupne gradevine.

Vaznu ulogu pri odabiru stanista unutar centra grada predstavljaju manje zelene povrsine
unutar kojih se nalazi vecina analiziranih gnijezda, no od velike vaznosti zbog mogucnosti lova
predstavljaju i velike zelene povrSine udaljenije od samog centra grada. Kao najvaznija velika
zelena povrSina za gnijezdenje vjetrusa U Zagrebu pokazao se savski nasip. S druge strane,
gradevine na kojima se nalaze gnijezda vjetrusa, a koje se ne nalaze unutar neke zelene povrsine,

nalaze se na prosje¢no 225 metara (do najvise 400 metara) udaljenosti do prve zelene povrsine.

Budu¢i da se 2017. godine gnijeZzdenje vjetrusa zabiljeZilo na manjem broju kvadrata od
ukupnog broja kvadrata na kojemu je gnijezdenje zabiljeZzeno proteklih godina, preporuca se
provedba monitoringa vjetruSa kako bi se dobio detaljan uvid o trenutnoj brojnosti i trendu

populacije vjetruSa u Zagrebu.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Formular koriSten pri terenskom istrazivanju

Lokacija:

Kvadrat:

Tip gradevine:

Visina gradevine:
Visina gnijezda:
Orijentacija gnijezda:

Vige zgrade u okolici: da ne

Udaljenost najbliZe zelene povriine:

Udaljenost najblize velike zelene povriine:
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