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Sazetak Veliki tetrijeb ili tetrijeb gluhan u vanborealnom podruju predstavlja

ugrozenu zivotinjsku vrstu. Nakon zadnje odledbe na pojedinim gorskim i
planinskim masivima zapadne, srednje, isto¢ne i juzne Europe opstale su pojedine
manje medusobno izolirane populacije. Stoga je zaStita ove vrste usmjerena na
analizu kvalitete stanita kako bi se ova vrsta ocuvala ili poduzele mjere za obnovu
populacije (reintrodukcija, translokacija). U ovome radu analizirani su stani$ni uvjeti
za obitavanje velikog tetrijeba na Velebitu, u podrucju iznad 1 000 m nadmorske
visine. Na tom podrucju, plostine 72 107 ha, analiziran je utjecaj ukupno 37
klimatskih i topografskih ¢imbenika te strukture staniSta. Pri tome je signifikantan
utjecaj na nazocnost tetrijeba imalo njih 16, od ¢ega 11 klimatskih, 3 topografska te
2 ¢imbenika koji se ticu strukture stanista.

Prema rezultatima analize tetrijeb preferira podrucja: u kojima su koli¢ine
oborina tijekom ljeta i zime ucestalije viSe od prosjeka podrucja, na $to viSim
nadmorskim visinama (pocev od 1 000 m na vise), u kojima je §to dulje zadrzavanje
snijega, sa $to viSe hladnih dana, s viSim koli¢inama oborina tijekom jeseni, $to blize
Sumskim prometnicama te sa §to ve¢im udjelom Suma u podrucju. Tetrijeb izbjegava
podrucja: u kojima su temperature zraka tijekom jeseni, proljeca i zime ucestalije
vise od prosjeka podrucja, s ve¢im koli¢inama oborina tijekom zime, s viSim
prosjecnim temperaturama zraka u travnju, s viSim srednjim godiSnjim
temperaturama zraka te izrazito nagnute terene i grebene.

Na cijelom istrazivanom podru¢ju plostina najpogodnijih povrSina za
obitavanje velikog tetrijeba iznosi 7 079 ha, od Cega 5027 ha u Parku prirode
»Vvelebit“, a 2 052 ha u Nacionalnom parku ,,Sjeverni Velebit*.
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1. UVOD

Sumske koke (red kokoske — Galliformes, porodica Phasianidae, potporodica
Tetraoninae) danas broje 17 vrsta rasprostranjenih u Holarkti¢kom podrucju sjeverne polulopte.
Naseljavaju razlicite ekoloske niSe, od prerijskih ravnica preko Sumskih podrucja razli¢itih
razvojnih stadija, do planinskih vrhova. Iako niti jedna od spomenutih vrsta prema IUCN
kriteriju nije prepoznata kao ugrozena (IUCN, 1996.), njih 13 se nalazi u nacionalnim crvenim
knjigama ugrozenih vrsta u najmanje jednoj drzavi. U ,,Crvenoj knjizi ugroZenih ptica Hrvatske
(Radovi¢ i sur., 2003.) navedeni su tetrijeb gluhan (Tetrao urogallus) i ljestarka gluha (Bonasa

bonasia).

Adultne jedinke Sumskih koka su sedentarne vrste, a posebno su prilagodene hladnijim
klimatskim podrucjima (Storch, 1993a). Prvi tip prilagodbe je morfoloske prirode i ukljucuje:

v’ nazoc¢nost resa na prstima stopala (omogucavaju lak$e kretanje po snijegu);

v’ nazoc¢nost priperaka na perima (omogucava im bolju izolaciju tijela);

v dugacko crijevo s velikim slijepim crijevima (omoguc¢ava im bolju iskoristivost

teSko probavljive hrane kojom se hrane tijekom zime — npr. iglice Cetinjaca).

Drugi oblik prilagodbe je ponasanje. Naime, tijekom zimskih mjeseci jedinke smanjuju
aktivnost kako bi smanjile potroSnju energije (Gjerde 1 Wegge, 1989.; Swenson i Olsson, 1991.)
te je njihova aktivnost ograni¢ena na svega 3 sata dopodne (uglavnom ujutro) i 2 sata poslije

podne.

Tijekom novije ljudske povijesti vecina zabiljezenih nestanaka pojedinih vrsta
uglavnom se dogodila na otocima (Hanski 1 Gilpin, 1997.). Na kontinentu, velike neprekinute
populacije podnose sve veci ljudski utjecaj, medutim, fragmentacija stanista, odnosno gubitak
pogodnih stanis$nih krpa ili povoljnih kombinacija staniSnih fragmenata, dovele su do stvaranja
nepovoljnih krajobraznih struktura $to je dovelo do nestanka vrste s tih prostora, prekida areala
1 u konacnici — stvaranja metapopulacija. Nastale metapopulacije odolijevaju nestanku jedino
na temelju ravnoteze izmedu nestanka lokalne populacije i njene kolonizacije. Upravo takvu
strukturu (metapopulacijsku) pokazuju populacije Sumskih koka, osobito u vanborealnom

pojasu Europe.

Od sredine 20. stolje¢a na ovamo tetrijeb gluhan 1 ljestarka bili su predmet opseznih
istrazivanja. Jasno je kako su europski znanstvenici u okvir svojih istrazivanja ukljucili 1

tetrijeba rusevca (Lyrurus tetrix) te, neSto manje, snjeznice (Lagopus spp.). Medutim, s gledista



hrvatske ornitofaune prve dvije spomenute vrste, buduci da jos uvijek obitavaju u nas, od velike
su vaznosti. Dok se za velikog tetrijeba, na razini cijele Europe, pokusavaju uspostaviti koridori
kako bi se povezale lokalne populacije i uspostavio protok gena, kod ljeStarke jos§ uvijek nisu

poduzete takve akcije.
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Slika 1. Areal velikog tetrijeba (Tetrao urogallus L.). Izvor: Sjoberg, 1996., 112 str.

Segelbach i sur. (2003.) smatraju kako su dvije najveée europske metapopulacije

tetrijeba gluhana (Slika 1.):

v’ borealna — obuhvaca prostor sjeverne Europe, od Skandinavije preko Sibira do
rijeke Yenisey, a areal joj je neprekinut. Ona broji preko milijun jedinki ove
vrste, koji naseljavaju borealne Sume.

v’ alpska — obuhvaca srednjecuropski prostor. Stani$te srednjeeuropske
metapopulacije tetrijeba gluhana razbijeno je u djeli¢e od nekoliko stotina do
nekoliko tisu¢a Cetvornih kilometara §to za sobom ima za posljedicu prostornu
strukturiranost metapopulacije. Drugim rijeCima veli¢ina lokalnih populacija
(subpopulacija) kre¢e se izmedu manje od 100 jedinki, pa do maksimalno 1 000

jedinki. Ukupna veli¢ina alpske populacije procjenjuje se na 30 000 jedinki.



2. CILJ RADA

Na podrucju Dinarida tetrijeb je slabo istrazivan. Do sada su se tom problematikom
uglavnom bavili znanstvenici iz Slovenije. Iz disertacije kolege Mirana Casa (Cas, 2006.) mozZe
se jasno uociti intencija spajanja alpske i dinarske metapopulacije za $to je potrebna uspostava
koridora od cak 40 km. Koridor se planira uspostaviti favoriziranjem Cetinjaca u Sumskim
sastojinama u kojima trenutno dominiraju listace. Medutim, ukoliko bi doslo do spajanja alpske
i dinarske populacije ove vrste u Sloveniji biti ¢e potrebno povezati je s ostatkom dinarske

populacije koja se proteze jugoisto¢no daljnjim pravcem Dinarida sve do Rodopskog gorja.

Tablica 1. Frekvencija broja pjevalista po nadmorskim visinama na podruc¢ju Hrvatske prema

Car (1970.)
NADMORSKA VISINA (m)
800- | 901- 1001- 1101- 1201- 1301- 1401- 1501- 1601- L
ukupno
900 | 1000 1100 1200 1300 1 400 1 500 1 600 1700
SJEVERNI DIO (RISNJAK I VELIKA KAPELA)
BROJ PJEVALISTA
1‘ 6‘ 6‘ 17‘ 28‘ 11‘ o‘ o‘ 0‘ 69
UDIO PJEVALISTA PO NADMORSKOJ VISINI (%)
1,4 ‘ 8,7 ‘ 8,7 ‘ 24,6 ‘ 40,6 ‘ 15,9 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 ‘ 100,0
JUZNI DIO (VELEBIT, LICKA PLJESIVICA I MALA KAPELA)
0 0 4 9 26 15 14 13 4 85
UDIO PJEVALISTA PO NADMORSKOJ VISINI (%)
0 0 4,7 10,6 30,6 17,6 16,5 15,3 4,77 100
UKUPNO
BROJ PJEVALISTA
1‘ 6‘ 10‘ 26‘ 54‘ 26‘ 14‘ 13‘ 4‘ 154
UDIO PJEVALISTA PO NADMORSKOJ VISINI (%)
0,6 3,9 6,5 16,9 35,1 16,9 9,1 8.4 2,6 100,0

U prijasnjem poglavlju navedeno je kako Sumske koke u Hrvatskoj nisu sustavno
istrazivane. Naime, posljednji znanstveni ¢lanak o rezultatima inventarizacije velikog tetrijeba
u Hrvatskoj objavljen je 1970. godine u Finskoj, a objavio ga je nekadasnji djelatnik Instituta

za Sumarska 1 lovna istrazivanja tadasnje Narodne republike Hrvatske, dr. sc. Zvonko Car.



Treba istaknuti kako je Car sluzbovao na podrucju Gospica u razdoblju od 1946. do 1950. te je
vrlo dobro poznavao teren Velebita, Male Kapele, Lickog sredogorja i Licke PljeSivice. U
¢lanku se daje broj pjevaliSta po nadmorskim visinama nacinjen tijekom inventarizacije cijelog

podrucja rasprostranjenosti tetrijeba (Tablica 1.).

lako su, zahvaljuju¢i entuzijazmu lovaca i Sumara povremeno vrseni pregledi pjevaliSta
velikog tetrijeba na podrucju Risnjackog masiva, Velike Kapele, Licke Pljesivice 1 Velebita,
oni nisu dali neke konkretnije podatke o njegovoj zastiti, nego samo sporadi¢ne podatke o tome

jesu li pojedina pjevalista jos uvijek aktivna.

Sustavna istrazivanja Sumskih koka u Hrvatskoj sluZzbeno su pocela 2009. godine, kada
je izmedu JU , Nacionalni park Sjeverni Velebit“ i Sumarskog fakulteta Sveugilista u Zagrebu
sklopljen Ugovor o istrazivanju ovih vrsta na podrucju Nacionalnog parka ,,Sjeverni Velebit*,
a istraZivanje je trajalo Getiri godine. Godinu dana nakon toga, Sumarski fakultet s JU ,,Park
prirode Velebit*“ sklapa Ugovor o istrazivanju Sumskih koka na podrucju Parka prirode
., Velebit®, a istrazivanje je trajalo tri godine. Svrha ovih istrazivanja bila je utvrditi nazo¢nost
tetrijeba na podrucju Velebitskog masiva, kako bi se mogla procijeniti recentna kvaliteta

stani$nih uvjeta za obitavanje ove vrste i predloziti mjere za oCuvanje i revitalizaciju ove vrste.

Kasnije je sklopljen Ugovor o istrazivanju Sumskih koka na podru¢ju Nacionalnog
parka ,,Plitvicka jezera®, izmedu Sumarskog i Veterinarskog fakulteta s jedne strane i JU
,Nacionalni park Plitvicka jezera® s druge strane. Temeljem tog ugovora tijekom tri uzastopne
godine (2011.—2013. godine) istrazivana je nazo¢nost Sumskih koka na podru¢ju NP ,,Plitvicka
jezera®“. Na podrucju Parka, tijekom navedenog istrazivanja, nije naden tetrijeb gluhan, ali je
naden na susjednom masivu Licke PljeSivice. O tome je i sastavljeno zavrsno izvjes¢e u kome
je dana karta pogodnosti staniSta za podrucje Licke Pljesivice i dijela Male Kapele (Krapinec 1
Konjevi¢, 2014.). Nazalost, zbog nedostatka financijskih sredstava istrazivanje ovih vrsta na
podrucju Velebita nakon 2013. godine nije nastavljeno, no i dalje su se skupljali podaci o
nazocnosti tetrijeba. Stoga se u ovome radu daje kona¢no stanje nazocnosti i stanje kvalitete

staniSta velikog tetrijeba na istrazivanom prostoru.



3. MATERIJAL 1 METODE

3.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Prema istrazivanjima Cara (1970.) u Hrvatskoj je tetrijeb gluhan rasprostranjen u dvije

regije:

v' Gorski kotar — obuhvaéa podruéje Risnjatkog masiva (1 528 m NV') i Veliku
Kapelu (1 533 m NV),

v Juzno podruéje — obuhvada podru¢je Sjevernog Velebita (1 677 m NV), Juznog
Velebita (1 798 m NV), Licke Pljesivice (1 657 m NV) i Male Kapele (1 167 m

NV?). Umjesto termina ,,juzno podruéje trebao bi se koristiti naziv regije — Lika.

Razlika izmedu ova dva podrucja je u tome §to pjevaliSta na sjevernom podrucju pocinju
ve¢ nakon 800 m, a u juznom podruc¢ju nakon 1 000 m nadmorske visine. Usprkos tome prema
njegovim uputama za bonitiranje (1961.), a i kasnijim Uputstvima za bonitiranje staniSta za
velikog tetrijeba (Anon., 1987.), kao optimalno staniSte ove vrste u nas uzima se podrucje iznad
1 000 m nadmorske visine. Tijekom dosadasnjih istrazivanja uoceno je kako je pronalazak
tetrijeba ili njegovih tragova ispod te nadmorske visine relativno rijedak. Stoga su rezultati
istrazivanja u ovome radu ograni¢eni na spomenuto podrucje iznad 1 000 m nadmorske visine,

a ukupna plostina istrazivanog podrucja iznosi 72 108 ha.

Masiv Velebita jedan je od najznacajnijih u uZzem dinarskom podrucju. Proteze se od
Vratnika (kod Senja) do okuke Zrmanje u smjeru sjeverozapad-jugoistok u duljini od oko 145
km (Forebacher, 1990.). Budu¢i da se nalazi neposredno uz jadransku obalu, s obzirom na smjer
padina on se moze podijeliti na: primorske padine, pretplaninsko podrucje i kopnena padina
(okrenuta je prema Lici). U uzduznom smjeru Velebit se moze podijeliti na Sjeverni Velebit
(proteze se od od Pljesivice preko Zavizana i Lomske dulibe do Dundovi¢-kose), Srednji
Velebit (proteze se od Zetjaka preko Stirovade i Baskih ostarija do Velinca), Juzni Velebit
(proteze se od Sladovackog brda preko Sugarske dulibe i Samara do Vlaskog grada) te

Jugoisto&ni Velebit (proteZe se od Tulovih greda preko Celavea i Crnopca doTremzina).

Cijelo podrucje proglaSeno je Parkom prirode 1981. godine. To je ujedno najvece i

najslozenije zaSticeno podru¢je u Republici Hrvatskoj. Reljefno 1 vegetacijski obuhvaca

! Brojevi u zagradama oznacavaju najvise vrhove navedenih masiva.
2 Ovo je pogresno navedeni vrh, jer visina najviseg vrha Male Kapele (Seligki vrh) iznosi 1 279 m.



najznacajniju planinu Hrvatske (pa i Sredozemlja) koja je zbog svojih prirodnih vrijednosti i
znacaja za oCuvanje bioloSke raznolikosti planete 1978. godine uvrStena u mrezu medunarodnih

rezervata biosfere UNESCO-a (Siki¢, 2007a).

Osim toga, na podrucju Velebita proglasena su i dva nacionalna parka. To su NP
,Paklenica“ (1949. godine; (Siki¢, 2007b) i NP ,,Sjeverni Velebit (1999., (Siki¢, 2007¢). Buduéi
da je pracenje tetrijeba kao strogo zaSti¢ene vrste nuzno na sva tri prostora stoga je i svrha ovog

rada olaksati provedbu monitoringa velikog tetrijeba.



3.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA O NAZOCNOSTI TETRIJEBA GLUHANA

Istrazivanje podrucja aktivnog obitavanja tetrijeba gluhana vrSeno je obilaskom i
pregledom terena. Zbog velikog prostora i teske pristupacnosti pojedinih lokaliteta, pregled
podrucja proveden je strogo ciljano, usmjeren iskljucivo na staniSta prikladna za opstojnost
velikog tetrijeba. Iz navedenog razloga, uvazavajuc¢i poredbene prednosti ovakvog modela u

slucaju velikog tetrijeba, nije primijenjen klasi¢an model transekata iz dva razloga:

v' Tetrijeb je izraziti stani$ni specijalist,
v U podrugju srednje i zapadne Europe prostorni razmjestaj tetrijeba gluhana nema
oblik mreze nego lanca. Odnosno vezan je za pravac prostiranja planinskih masiva

(Storch, 1999.; Cas, 2006.).

Za inventarizaciju tetrijeba koriSten je stratificirani uzorak. Drugim rije¢ima, tijekom
prve godine istrazivanja izdvojeni su dijelovi stanista preko 1 000 m (iznimno i 900 m)
nadmorske visine (vrhovi) 1 pregledani. Prilikom pregledavanja posebna se paznja posvecuje
strukturi stanista na tom podrucju:

v" Prostorni raspored stabala (sastojina treba izgledati poput parka, odnosno izmedu
dva susjedna stabla treba biti progala promjera jedne prosje¢ne krosnje), udio
cetinjaca, debljinska struktura sastojine (metoda Bitterlich-ovoga Stapica, s time da
se umjesto plocice od 2 cm koristi palac ruke — potrebno je znati koji je odnos
izmedu S$irine palca i duljine od oka do kraja ruke).

v’ Stanje prizemnog ra$¢e — nazo¢nost borovnica (Vaccinium spp.), ribizla (Ribes sp.)

i maline (Rubus idaeus).

Druge i trece godine istrazivanja obilazili su se isti vrhovi tijekom zime 1 proljeca kako
bi se utvrdila nazocnost, ali ne tijekom pjevanja jer se prebrojavanjem na pjevaliStu dobe
nepouzdani podaci (dio pijevaca se ne vidi uopce), a zbog uznemiravanja parenje kod svih koka
ne prode uspjesno (Storch, 1999.). Ista se podrucja obilaze i tijekom srpnja (kada je mitarenje i
moguce je pronaci perje tetrijeba). U obilasku moraju sudjelovati minimalno dva ¢ovjeka koji

ne smiju Setati zajedno, nego u razmaku od cca 20 m.

Na pojedinim su lokalitetima, koji su procijenjeni kao pogodni za obitavanje ove vrste,
postavljane 1 IC kamere. Terenski obilasci obavljeni su od 2009. do sredine travnja 2018.

godine.



Osim izravnog pregleda terena, prikupljeni su podaci o videnjima tetrijeba od strane

Sumara i lovaca te su nakon toga na terenu snimljena mjesta uo¢avanja ove vrste.

Mjesta na kojima su pronadeni znakovi nazocnosti tetrijeba gluhana (izmet — Slika 2.,
otisci stopala u snijegu - Slika 3. ili fotografija na kameri za pracenje divljaci — Slika 4.)
snimljena su GPS uredajem Fujitsu Siemens PDA 560 S s antenskim poja¢alom Navman B-10.
Lokaliteti na kojima je pronadeno pero (Slika 5.) nisu uzimani kao relevantni za dokaz
nazocnosti jer je pero na odredeni lokalitet mogao donijeti i vjetar (ono ukazuje na nazocnost,

ali u Sirem krugu).

4y
Slika

Slika 4. Snimka tetrijeba gluhana foto klopkom. Foto:
K. Krapinec

5. Odbageno peo tetrijeba glhana tijkom
mitarenja. Foto: K. Krapinec

Podaci o nazocnosti tetrijeba uneseni su u tematski shp file koji je bio podijeljen na
kvadrate plostine 1 ha. Oko svakog kvadrata nazoc¢nosti u krugu od 500 m takoder je upisana
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nazocnost vrste. Razlog tome je relativno velik zivotni prostor tetrijeba gluhana, odnosno laksi
izraun njegove nazo¢nosti na kvadratima plostine 100 ha (1 km?). Nazo¢nost tetrijeba gluhana
prikazana je na Slici 6. Iz Slike je razvidno kako su gotovo svi lokaliteti nazo€nosti tetrijeba
zabiljezeni u sjevernom i dijelu srednjeg Velebita. Na podrucju juznog Velebita tetrijeb je

zabiljezen samo na jednom izoliranom lokalitetu (lokalitet Siljevaca — ispod Bijelih stijena).
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Slika 6. Smjestaj istrazivanog podrucja u Hrvatskoj s lokalitetima nazo¢nosti tetrijeba
gluhana.



3.3. OBRADA PODATAKA I STATISTICKE ANALIZE

Za izradu modela pogodnosti staniSta (Habitat Suitability models ili skra¢eno HS
modeli) koristena je analiza ekoloskih ¢imbenika niSe (Ecological niche factor analysis ili
skraceno ENFA, Hirzel i sur., 2002.). Ona se bazira na Hutchinson-ovoj koncepciji ekoloske
niSe (Hutchinson, 1957.), a pojednostavljeno gledano, radi se o usporedbi staniSnih uvjeta
nekog lokaliteta na kojem odredena vrsta (svejedno da li je biljka ili Zivotinja) obitava i
staniSnih uvjeta cijelog istrazivanog podrucja. Pri tome je potrebno imati podatke o nazo¢nosti
vrste. Naime, postoje 1 modeli koji se baziraju na podacima o nazo¢nosti 1 odsutnosti vrste, ali

ovi prvi su pogodniji jer je izbjegnuta tzv. ,,Jazna odsutnost* (Hirzel i sur., 2002.).

Frequency of occurrence
X
v

Og

"”mﬂlllu

Slika 7. Distribucija istrazivane vrste na nekoj ekogeografskoj varijabli (crni stupci) moze se

Value of ecogeographical variable

razlikovati od ukupnog skupa celija (sivi stupci) u odnosu na njenu sredinu te se stoga
moze odrediti marginalnot (ms+mg), a isto se tako mogu razlikovati i standardne devijacije

te je stoga moguce odrediti i specijalizaciju (S + 0G). Izvor: Hirzel i sur., 2002., 2028 p.

Svi ¢imbenici, odnosno varijable predvidanja koje se koriste za izradu modela moraju,
biti transformirane u jednak broj standardiziranih ¢imbenika koji medusobno nisu u korelaciji.

Prvi takav ¢imbenik je ,,marginalnost vrste* i oznacava se slovom ,,M*.
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Marginalnost vrste predstavlja razliku izmedu prosjecnih staniSnih uvjeta nekog
podrucja obitavanja fokalne vrste i prosjecnih stani$nih uvjeta cijelog podrucja istrazivanja.
Drugim rije¢ima, ona odreduje lokaciju niSe te vrste u odnosu na opseg dostupnih uvjeta. Osim
lokacije niSe, ona objasnjava i dio ,,specijalizacije®“. Pri tome ,,globalna marginalnost* uzima
u obzir sve EGV-e te daje sazetak koliko se staniSte neke vrste razlikuje od dostupnih uvjeta i
moze imati vrijednosti viSe od 1. Niska vrijednost globalne marginalnosti (blizu nule — 0)
ukazuje da vrsta nastoji obitavati u prosjecnim uvjetima istrazivanog podrucja. Visoka
vrijednost globalne marginalnosti (blizu 1) ukazuje da vrsta nastoji obitavati u ekstremnim

staniStima.

Specijalizacija (oznaka joj je ,,5°) predstavlja Sirinu niSe, odnosno to je odnos izmedu

standardne devijacije staniSnih uvjeta istrazivanog podrucja i standardne devijacije uvjeta
podrucja u kojem je neka vrsta nazoc¢na. Pri tome globalna specijalizacija varira izmedu 1 1

beskonacno (o0) 1 nesto ju je teze interpretirati.

Globalna tolerantnost predstavlja reciprocnu vrijednost specijalizacije. Ako je ona

blizu nule tada se radi o staniSnom specijalistu, a ako je ona blizu 1 tada vrsta nije osobito

izbirljiva glede staniSta (odnosno da se radi o staniSnom generalistu).
Radi boljeg shvacanja ovih termina daje se Slika 7.

Podrug¢je je podijeljeno na mrezu ¢elija od 100 x 100 m (1 ha) i za svaku ¢eliju su
posebno racunane ekoloske varijable. Za analizu ekoloSkih ¢imbenika niSe koriSteno je 36
varijabli 1 to samo za podrucje iznad 1 000 m nadmorske visine:

» Topografske varijable:

1. Nadmorska visina (elevacija)
2. Nagib (inklinacija)
3. Indeks topografske pozicije (TPI)

» Klimatoloske varijable:

4. Srednji godisnji broj dana s oborinama od barem 1 mm
5. Srednji godisnji broj dana sa snijegom od barem 1 cm
6. Srednji godi$nji broj hladnih dana

7. Srednje godiSnje osuncavanje

8. Srednja godisnja koli¢ina oborina

9. Srednja godiSnja temperatura zraka

10. Srednja godisnja vlaznost zraka

11. Srednja godi$nja koli¢ina oborina za proljece
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12. Srednja godis$nja koli¢ina oborina za ljeto

13. Srednja godiSnja koli¢ina oborina za jesen

14. Srednja godiSnja koli¢ina oborina za vegetacijsko razdoblje

15. Srednja godi$nja koli¢ina oborina za zimu

16. Srednja mjesecna temperatura zraka za travanj

17. Srednja mjesecna temperatura zraka za srpanj

18. Percentilno odstupanje koli¢ine oborina za travanj

19. Percentilno odstupanje koli¢ine oborina za lipanj

20. Percentilno odstupanje koli¢ine oborina za srpanj

21. Percentilno odstupanje koli¢ine oborina za proljece

22. Percentilno odstupanje koli¢ine oborina za ljeto

23. Percentilno odstupanje koli¢ine oborina za jesen

24. Percentilno odstupanje koli¢ine oborina za zimu

25. Percentilno odstupanje temperature zraka za travanj

26. Percentilno odstupanje temperature zraka za lipanj

27. Percentilno odstupanje temperature zraka za srpanj

28. Percentilno odstupanje temperature zraka za proljece

29. Percentilno odstupanje temperature zraka za ljeto

30. Percentilno odstupanje temperature zraka za jesen

31. Percentilno odstupanje temperature zraka za zimu
» KoriStenje zemljista

32. PovrSinski udio Suma u ¢eliji

33. PovrSinski udio cesta u ¢eliji

34. Udaljenost ¢elije do najblize ceste

35. Povrsinski udio travnjaka u ¢eliji

36. Povrsinski udio Sikara u ¢eliji

37. PovrSinski udio goleti

38. Temeljnica Celije

Topografske varijable dobivene su iz digitaliziranih slojnica topografskih karata 1:25
000, koje su pretvorene u digitalni elevacijski model (DEM). Pri tome je nuzno objasniti
varijablu ,,indeks topografske pozicije* (TPI). To je jedna od novijih topografskih varijabli, a
detaljnije su je definirali Guisan i sur. (1999.) te Weiss (2001.).
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TPI se dobije usporedbom nadmorske visine svake ¢elije nekog DEM-a s prosje¢cnom
nadmorskom visinom oko te ¢elije. Kombinacijom TPI-a, pri razli¢itim mjerilima, i nagiba
korisnik moze neko podrucje razvrstati u 6 inklinacijskih razreda. Pozitivni TPI-i predstavljaju
pozicije koje su vise od okolnog terena (grebeni), dok negativne predstavljaju pozicije nize od
okolnog terena (udoline). TPI vrijednosti blizu nule predstavljaju ravne terene (nagib je blizu
nule), odnosno podrucja konstantnog nagiba (nagib te tocke je signifikantno visi od nule). Za
potrebe izrade EGV-a teren je, s obzirom na TPI i nagib, razvrstan na Sest kategorija: udoline
(1), manje strmi tereni (2), srednje strmi tereni (3), izrazito strmi tereni (4), gornji dijelovi
strmina (5) 1 grebeni (6). TPI je izraden u programskom paketu ,,Land Facet Corridor Tools*

za ArcGIS 9.3 (Jenness i sur., 2013.).

Podaci o percentilnim odstupanjima wuzeti su iz publikacije Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda ,,Prikazi“, koja predstavlja godiSnje izvijes¢e pracenja i ocjene
klime (Katusin, 1998., 1999., 2000., 2001., 2002., 2003., 2004., 2005., 2006., 2007., 2008.,
2009., 2010. 1 2011. te Pandi¢ i Likso, 2012., 2013., 2014., 2015. 1 2016.). Postupak ocjene je
uobicajen upotrebom modificirane Conrad-Chapmanove metode. Percentili predstavljaju
procjenu vjerojatnosti (izrazenu u %) da odgovarajuca vrijednost anomalije u promatranom
razdoblju nije bila nadmasena. Na primjer, percentil 98 ukazuje da u 98% slu€ajeva prethodnih
godina odgovarajuca vrijednost nije prekoracena, tj. da se u stogodiSnjem razdoblju mogu
ocekivati samo dvije godine u kojima ¢e opazena vrijednost biti viSa od razmatrane. Pomocu
percentila (P) moZe se procijeniti povratni period T (u godinama) iz relacije:

T = 100/P ako je P <50

T =100/100—P ako je P > 50

Na primjer, ako je P=2 %, a T = 50 godina znaci za percentil 2% vjerojatnost je da ce
se ta temperatura javiti dva puta u 100 godina ili jedanput u 50 godina.

Na temelju napravljene ocjene izraduju se karte klimatskih anomalija (odstupanja od
srednjih normalnih tridesetogodiSnjih vrijednosti) za Hrvatsku i iscrtavaju podrucja ocjene
klimatskih elemenata prema razredima. Te su ocjene jedini nacin koji na temelju podataka daje
to¢an smjestaj pojedinog razdoblja u odnosu na dugogodiS$nje prosjec¢ne vrijednosti. Potrebne
su zbog toga jer se neki put donose zakljucci o odredenim razdobljima prema nekim sporednim
utjecajima i subjektivnim mjerilima.

Na kartama anomalija uz svaku postaju napisana su dva broja. Gornji broj oznacava
odstupanje od visegodiSnjeg srednjaka za temperaturu u °C i % za oborinu, a donji broj

percentile prema kojima se postaja svrstava u odgovarajuci razred.
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Gornji broj omogucuje da unutar svake klase detaljnije uo¢imo odstupanje od srednjaka,
jer npr. unutar klase normalno, koja obuhvaca 50 percentila, mogu postojati podrucja s viSom
ili nizom temperaturom ili kolicinom oborina, u odnosu na dugogodisnji prosjek.

Takve detaljne analize mogu se napraviti za sve spomenute klase klasifikacije. Posto
klasa normalno obuhvaca 50% podataka, radi detaljnije ocjene za tu je klasu uvijek spomenuto
je li vrijednost iznad prosjeka ili ispod prosjeka.

Prema zakljucku s XIII. sjednice Komisije za klimatologiju Svjetske meteoroloske
organizacije (studeni 2001), normalni je niz 1961.—1990. u upotrebi za opce usporedbe, 1 to
do zavrsetka sljedeceg normalnog niza 1991.—2020., znaci do 2021. godine.

Percentili se razvrstavaju na slijedece kategorije:

Za temperature percentili: Za padaline percentili:
ekstremno hladno < 2 ekstremno su$no < 2
vrlo hladno 2 - 9 vrlo suSno 2 - 9
hladno 9 - 25 suSno 9 - 25
normalno 25 - 75 normalno 25 - 75
toplo 75 - 91 kisno 75 - 91

vrlo toplo 91 - 98 vrlo ki$no 91 - 98
ekstremno toplo > 98 ekstremno kisno > 98

Vec¢ je napomenuto kako se u spomenutim biltenima nalaze karte percentila. Te su karte
prekopirane iz biltena te geokodirane kako bi mogle posluziti kao podloga. Na tu su podlogu
za odredeno razdoblje i godinu preklapani poligoni istrazivanih lovista i svakom lovistu u
odredenoj godini pridruzivana percentilna vrijednost za temperaturu i padaline.

Ostali klimatski podaci dobiveni su skeniranjem meteoroloskih karata iz Klimatskog
atlasa Hrvatske (Zaninovi¢, 2008.) DHMZ-a u obliku rasterskih karata rezolucije 100 ha. Nakon
skeniranja karte su geokodirane.

Nacini koriStenja zemljiSta preuzeti su iz nacionalne baze, odnosno karte staniSnih

tipova u Republici Hrvatskoj (http://www.bioportal.hr/gis/), dok su podaci o Sumama

(temeljnica) preuzeti iz digitalizirane baze podataka o $umama (,HS Fond“) za osnove
gospodarenja Sumama na istrazivanom podrucju kojima je istekla vaznost. Medutim, nakon
proglasenja Nacionalnih parkova ,,Sjeverni Velebit“ i ,,Paklenica® pojedine Sumske povrSine u
vlasnistvu Republike Hrvatske vise nisu bile u sustavu gospodarenja ,,Hrvatskih Suma“ d.o.o.
te za njih nisu izradene nove osnove gospodarenja. Kako bi se dobila temeljnica za te Sumske

povrsine digitalizirane su stare osnove gospodarenja, izradene netom prije no $to su spomenute
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Sumske povrSine presle u sustav upravljanja ova dva nacionalna parka. Te su stare osnove
gospodarenja digitalizirane i na temelju njih dobiveni su podaci o temeljnicama drzavnih
Sumskih povrSina kojima upravljaju nacionalni parkovi (,,Sjeverni Velebit* i ,,Paklenica®).
Budu¢i da se u ovim Sumama nakon pripajanja nacionalnim parkovima vise nije vrsila sjeca,

pretpostavlja se da nije bilo ni ve¢ih promjena u temeljnicama (sekundarne prasume).

Na podrucju NP ,.Sjeverni Velebit“ to su cijele ili dijelovi slijede¢ih gospodarskih
jedinica: ,,.Begovaca“ (Anon., 1989.); ,.Cipala® (Anon., 1987a); ,Lom“ (Anon., 1988.);
,Lubenovac® (Anon., 1987b); ,,Padezi* (Anon., 1990.); ,,Zavizan* (Anon., 1963.); ,Stirovagéa“
(Anon., 1996.) i ,,Stoki¢ duliba® (Anon., 1986.).

Na podruc¢ju NP ,,Paklenica“ to su cijele ili dijelovi slijede¢ih gospodarskih jedinica:
,Sari¢ Duplje — Javornik A“ (Anon., 1978.); ,,Malovan — Dugice* (Subari¢, 1965.) i $ume

kojima je NP ,,Paklenica‘ upravljao od pocCetka osnivanja nacionalnog parka (Strineka, 1982.).

Ukupno je izradeno 36 rasterskih karata u rezoluciji 100 x 100 m. Priprema karata
nacinjena je tako da je cijelo podrucje razdijeljeno u kvadrate plostine 1 ha (100 x 100 m).

Rasterska karta nazocnosti tetrijeba nacinjena je tako da je oko svakog kvadrata od 1
ha, u kojem je vrsta bila nazoc¢na, stavljena nazoc¢nost te vrste na 100 ha Sto odgovara 1/5
Zivotnog prostora ove vrste.

Karte su pripremljene u programima ArcGIS 9.3 i Idrisi Selva 17.00., a obrada i dorada
podataka te izrada prostorne analize i karte pogodnosti staniSta (HS map) nacinjena je u
programu Biomapper 4.0 (Hirzel i sur., 2004). Prije obrade u programu Biomapper 4.0, buduci
da se radi o podacima razli¢itih mjernih jedinica, podaci su standardizirani.

Biomapper 4.0 je program opremljen GIS i statistickim alatima posebno dizajniran za
izradu HS modela i karata bilo koje Zivotinjske ili biljne vrste. Bazira se na ENFA analizi koja
omogucava izradu modela u kojima nisu potrebni podaci o odsutnosti vrste. Temeljne radnje
su mu slijedece:

v' priprema ekografskih karata za potrebe ENFA-¢

v’ istraZivanje i usporedba karata pomocu deskriptivne statistike (analiza
rasprostranjenosti itd.)

v’ izraCun ENFA-¢ i istrazivanje dobivenih rezultata

v’ izraun karata pogodnosti stani$ta.
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4. REZULTATI

4.1. INTERAKCIJA STANISNIH CIMBENIKA I VELIKOG TETRIJEBA NA
PODRUCJU VELEBITA

Od ponudenih 37 okolisnih ¢cimbenika u izracun interakcije tetrijeba i stanista u obracun
je uslo njih 20, dok je ostalih 17 postupak analize izbacio, odnosno oznacio kao nebitne.
Cimbenici kojima je moguée procijeniti kvalitetu stani§ta za ovu vrstu su (Tablica 2.): srednji
broj dana sa snijegom od minimalno 1 cm, srednji broj hladnih dana, srednja koli¢ina oborina
u proljece, srednje koli¢ina oborina tijekom vegetacijskog razdoblja, srednja koli¢ina oborina
tijekom zime, srednja mjesecna temperatura zraka u travnju, srednja godiSnja temperatura
zraka, percentilna odstupanja koli¢ine oborina tijekom jeseni, proljeca, ljeta i zimi; percentilna
odstupanja u temperaturi zraka tijekom jeseni, proljeca i zimi, temeljnica Sumskih sastojina,
nadmorska visina, nagib terena, indeks topografske pozicije, udio Suma i udaljenost tetrijeba od

prometnica.

S ovih 20 ¢imbenika moguce je objasniti 42 % varijabilnosti u obitavanju tetrijeba. Kao
¢imbenici marginalnosti (objasnjavaju $to tetrijeb bira u staniStu od ponudenih vrijednosti
¢imbenika) na obitavanje tetrijeba pozitivno utjecu:

1. Percentilna odstupanja u koli¢ini oborina tijekom ljeta (0,347), odnosno Sto
kisnija ljeta;
2. Percentilna odstupanja u koli¢ini oborina tijekom zime (0,302), odnosno zime
sa Sto viSe oborina,
Nadmorska visina (0,305),
Broj dana sa snjeznim pokrivacem preko 1 cm (0,274),
Broj hladnih dana (0,158),

Koli¢ina oborina tijekom jeseni (0,082) te

N kAW

Udio Suma (0,075) u stanistu.

Negativan utjecaj na nazocnost tetrijeba imaju:
1. Percentilno odstupanje temperature zraka tijekom jeseni (-0,406), odnosno tople
jeseni;
2. Percentilno odstupanje temperature zraka tijekom prolje¢a (-0,405), odnosno
topla proljeca;
3. Percentilno odstupanje temperature zraka tijekom zime (-0,303), odnosno tople

zime;
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Blizina prometnica (-0,238);

Koli¢ina oborina tijekom zime (-0,194);

Srednja mjese¢na temperatura zraka u travnju (-0,176);
Nagnuti tereni (-0,125);

Srednja godi$nja temperatura zraka (-0,095) te

A e A

Izlozena podrucdja (izrazene topografske pozicije (0,056).

Tablica 2. Doprinosi ekoloskih ¢imbenika niSe za procjenu marginalnosti i specijaliziranosti
tetrijeba gluhana u staniStu na podrucju Velebita (brojevi otisnuti masnim slovima ukazuju na

statisticki znacajan utjecaj, p<0,05)

Cimbenici ¢imbenici specijalizacije
R.B PARAMETAR marginalnosti F1 F2 F3 F4
42 % 21 % 13 % 10 % 4%
l. | god broj dana snijeg min lcm 0,274 0,091 | -0,443 | -0,331 | 0,205
2. | god broj hlad dana 0,158 | -0,137 0,573 | 0,766 | -0,333
3. | sred kol obor spring -0,083 0,755 | -0,166 | -0,454 | -0,641
4. | sred kol obor veg razd 0,018 | -0,563 0,124 | 0,165 | 0,644
5. | sred kol obor zima -0,194 | -0,063 | -0,196 | 0,235 | 0,108
6. | sred mjes temp zraka travanj -0,176 0,008 | -0,007 0,038 0,016
7. | sred god temp zraka -0,095 0,013 | -0,052 | -0,016 | 0,019
8. Perc obor autumn 0,082 -0,009 0,042 0,008 | -0,005
9. Perc_obor spring -0,042 -0,012 0,038 0,004 0
10. | Perc_obor summer 0,347 | -0,002 | 0,035 | 0,018 0,02
11. Perc obor winter 0,302 0,008 0,005 | -0,015 0,001
12. | Perc_temp autumn -0,406 | -0,246 | -0,314 0,09 | 0,085
13. | Perc_temp spring -0,405 | -0,007 | -0,01 | 0,012 | -0,005
14. | Perc_temp winter -0,303 | 0,143 | 0,534 | -0,059 | 0,043
15. | Temeljnica -0,006 0 0,002 | 0,004 | 0,006
16. | Topo Velebit elevation 0,305 0| -0,019| 0,012 | -0,001
17. | Topo Velebit slope -0,125 0| -0,005| -0,003 0
18. | Topo Velebit TPI -0,056 | -0,002 0,01 | -0,001 | -0,002
19. | Velebit_forest 0,075 | -0,002 | 0,014 0,01 | -0,002
20. | Velebit near roads -0,238 0,004 0,042 | 0,017 | 0,016

Relativno je kontroverzno $to percentilno odstupanje u koli¢inama oborina tijekom zime
pozitivno utjeCe na nazocnost tetrijeba, dok ukupna koli¢ina oborina tijekom zime djeluje
negativno. Medutim, iz ovoga proizlazi da na istrazivanom podrucju tetrijeb bira stanista s nesto
manjom koli¢inom oborina, a unutar tih staniSta ne voli ona koja pojedinih godina pokazuju
trend povecanja oborina. Vezano na ¢injenicu da tetrijeb istovremeno preferira staniSta s duljim

trajanjem snjeznog pokrivaca i hladnijjom temperaturom, ovo ukazuje da on tijekom zime ne

18



voli ucestale oborine nego dulje trajanje niZeg snjeznog pokrivaca, a to je omoguceno samo ako

dulje traje i razdoblje nizih temperatura.

Sto se ti¢e specijalizacije, njezin utjecaj na fokalnu vrstu ne ovisi o predznaku nego se
gleda apsolutan broj. Medutim, vrlo se jasno uocava kako daljnji utjecaj na objasnjavanje
mehanizma izbora stanista kod tetrijeba imaju isklju¢ivo klimatski ¢imbenici. Cimbenik 1
objasnjava daljnjih 21 % varijabilnosti pri cemu najveci znacaj imaju;

1. koli¢ina oborina tijekom proljeéa (0,755);
. koli¢ina oborina tijekom vegetacijskog razdoblja (0,563);
. percentilna odstupanja temperature zraka tijekom jeseni (0,246);

2
3
4. percentilna odstupanja temperature zraka tijekom zime (0,143);
5. godisnji broj hladnih dana (0,137) 1

6

. godi$nji broj dana sa snijegom dubine preko 1 cm (0,091).

Idu¢i faktori (faktor 2, 3 1 4) objasnjavaju jos 28 % varijabilnosti, a nakon toga u ostalim

kombinacijama postotak objasnjenja pada ispod 4 %.

Rezultati ENFA-e su pokazali izrazito visoku marginalnost tetrijeba na Velebitu
(M=1,094) te nisku tolerantnost na ponudene stanisne prilike (7=0,256). Ovo zapravo govori u
prilog izrazito visokoj specijaliziranosti tetrijeba. Ovo je vrlo zanimljivo iz razloga Sto su za
analizu uzete staniSne prilike terena iznad 1 000 m nadmorske visine, dakle, ve¢ je dio stanista,
koji bi znatno prosirio varijabilnost, izbacen, ali tetrijeb i unutar tog uskog podrucja pokazuje

veliku izbirljivost glede stanista.
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4.2. POGODNOST STANISTA ZA OBITAVANJE VELIKOG TETRIJEBA NA
PODRUCJU VELEBITA

Karta pogodnosti stanista za obitavanje tetrijeba gluhana (HS karta) na¢injena je na bazi
staniSnih zahtjeva muzjaka (pijevaca). Pijevce je lakSe jer su koke kripticno obojene, a
zadrZavaju se na potpuno drugacijim stanistima od pijevaca (Storch 1994.). Naime, one radije
borave na rubu travnjackih povrsina, odnosno uz rubove Suma te u gustiSima, odnosno tijekom
ljeta 1 jeseni koriste stare Sume i Cistine (Storch 1993b), a pijevci uglavnom samo stare Sume za

svoj zivotni prostor tijekom ljeta (lipanj-kolovoz) i jeseni (rujan-studeni).

Cilj karte pogodnosti staniSta je za svaku istrazivanu Celiju izracunati koliki postotak
njene povrsine je pogodan za obitavanje odredene vrste, u ovom slucaju tetrijeba gluhana. Udio
pogodnih povrsina se kre¢e od 0 do 100 %, no zbog lakSe preglednosti karte nacinjeno je pet
razreda pogodnosti:

v Podru¢je u kojem je 0 % staniSta pogodno za obitavanje tetrijeba, odnosno staniste

je nepogodno za trajno obitavanje tetrijeba;

v" Podrugje u kojem je od 1 do 25 % stanista pogodno za obitavanje tetrijeba;

v Podru¢je u kojem je od 25 do 75 % stani$ta pogodno za obitavanje tetrijeba i

v Podru¢je u kojem je od 75 do 100 % stanista pogodno za obitavanje tetrijeba.

1z Slike 7. razvidno je kako najviSe najpogodnijeg staniSta za obitavanje tetrijeba (75 do
100 % staniSta pogodnog za obitavanje tetrijeba) ima podrucje sjevernog dijela Velebita. Treba
naglasiti da je Boyce-ov indeks=0,418+0,1821, §to ukazuje na osrednju uklopivost dobivene HS
karte za obitavanje tetrijeba u kartu stvarne nazo¢nosti ove vrste. Od sjevernog dijela prema
srediSnjem Velebitu bonitet staniSta pada da bi se kasnije neSto podigao prema juznom dijelu.
No, taj porast boniteta nije ni blizu onim povoljnim staniSnim uvjetima koji vladaju na

sjevernom dijelu Velebita.

U Parku prirode Velebit, idu¢i od sjevera prema jugu, najpovoljniji lokaliteti za
obitavanje tetrijeba gluhana su: Senjsko bilo (Javorovo bilo, Jelovac i Vrh Prove), Jezerska
strana, Smrcevci, Grebaliste, Veliki Kozjak, Kita, Nadzak bilo, ApatiSanska duliba i Ploce

(sjeverne padine Velikog Obljaka).

U Nacionalnom parku Sjeverni Velebit najbolji lokaliteti za obitavanje tetrijeba su:
Cipala, Babi¢ si¢a, Pandorin plan, Smrceve doline, Skrbine drage, Lomska duliba, Veliki i Mali

Lubenovac, Jurekovac te Vucjak (padina sjeverno od Tudoreva).
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Nacionalni park Paklenica u pojedinim dijelovima ima uvjete za obitavanje tetrijeba, ali
su oni izrazito losi. To je pojas koji se proteze paralelno sa sjevernom granicom Parka, a tu je

svega 1 do 2 % podrucja pogodno za tetrijeba (Slika 7.).

Tablica 3. Plostine staniSta pogodnih za obitavanje velikog tetrijeba na podrucju Velebita

prema kategoriji kvalitete i zaSti¢enom objektu prirode

KATEGORIJA NP "Sjeverni Velebit" NP "Paklenica” PP "Velebit" UKUPNO
POGODNIH POVRSINA
ZA OBITAVANIE UDIO | PLOSTINA | UDIO |PLOSTINA | UDIO |PLOSTINA| UDIO |PLOSTINA
VELIKOG(;])ETRUEBA (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)
0 9 795 96 4043 45 26 659 44 31497
1 do 25 31 2780 4 186 28 16 304 27 19270
25do 50 17 1497 0 0 10 5784 10 7281
50 do 75 20 1738 0 0 9 5244 10 6982
75 do 100 23 2052 0 0 9 5027 10 7079
UKUPNO 100 8 863 100 4229 100 59016 100 72108

Udio povrsina raznih kategorija pogodnosti za tetrijeba se od ZOP-a do ZOP-a razlikuje.
Na podrucju NP ,,Sjeverni Velebit* udio najpovoljnijih povrSina iznosi 23 % (2 052 ha), a na
podru¢ju PP ,Velebit“ 9 % (5027 ha). Udio nepovoljnih povrSina za obitavanje tetrijeba
najveci je u NP ,,Paklenica (96 % ili 4 043 ha) i PP ,,Velebit (45 % ili 26 359 ha), a najmanji u
NP ,,Sjeverni Velebit“ (9 % ili 795 ha). Stoga pri inventarizaciji tetrijeba prvenstvo treba dati
najboljnim predjelima i na njima podrzavati staniSne uvjete (udio Suma, jer na ostale se ne moze

izravno djelovati) koji bi mu odgovarali.

Osim za lakSu inventarizaciju ove vrste, karta pogodnosti stani$ta moze posluziti i kao
oslonac u svrhu obnove populacije, bilo translokacijom ili reintrodukcijom. U tom slucaju bi se
unasanje trebalo vrsiti u podrucja gdje je udio povoljnih stanista 75 do 100 % (peta kategorija

podrucja).
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Slika 7. Karta pogodnosti staniSta za obitavanje tetrijeba gluhana na podrucju Velebita
(podrucje iznad 1 000 m nadmorske visine)
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5. RASPRAVA

Tetrijeb je vrsta koja u Europi obitava pretezito u starim, prirodnim Sumama, u
smrekovo-bukovo-jelovom 1 smrekovom vegetacijskom pojasu. U Skandinaviji obitava
veéinom u crnogori¢nim $umama, dok se npr. u Kantabriji (Spanjolska) pojavljuje i u ¢istim
bjelogori¢cnim Sumama bukve s malo crnogori¢nog raslinja (Rodriguez i1 sur., 2000.). U
nedostatku prirodnih Suma, nastanjuje Sumske kulture koje su sli¢ne po vrstama i strukturi

sastojine prirodnim Sumama (Saniga, 2004.).

Istrazivanja populacije tetrijeba u juznoj Norveskoj su pokazala jasnu ovisnost o stanistu
s obzirom na dob. Stari muzjaci su samo povremeno bili locirani izvan starih prirodnih Suma,
dok su mladi muzjaci koristili kulture bora skoro u istom iznosu kao 1 koke (Gjerde 1 Wegge,
1989.). Mala razlika u veli¢ini izmedu mladih i starih muzjaka vjerojatno nije razlog koji dovodi
do razli¢itog koriStenja staniSta. Prema tim autorima razlog takve socijalne organizacije vrlo je
vjerojatno neslaganje izmedu muzjaka. Novijim istrazivanjima u Finskoj potvrdena je sklonost
starih pijevaca starim Sumama, doCim koke, pili¢i 1 mladi pijevci podjednako koriste stare i
srednjedobne Sume. Pored spomenutih razlika u veli¢ini tijela navode se i razliciti hranidbeni
potencijali navedenih staniSta, poglavito kada je rije¢ o plodovima Sumskog grmlja razli¢itim

kukcima 1 beskraljeSnjacima (Miettinen, 2008.).

Ovo je generalno poimanje tipicnog staniSta tetrijeba, medutim, staniSni izbor ovisi o
spolu jedinke, navikama, ponudi hrane, kao i o godiSnjem dobu (Miettinen i sur., 2008.,
Miettinen i sur., 2010.). Tijekom sezone parenja koke i pijevci se okupljaju na tzv. pjevalistima.
To su uglavnom sredi$nji dijelovi Sumskih sastojina, iako pjevanje moze biti i na soliternom
stablu unutar matrice pasnjaka (Krapinec, usmeno). Nakon Sto zavrsi parenje koke se razilaze
na podru¢ja smrekovo-bukovo-jelovog vegetacijskog pojasa (istrazivanje je radeno u
Karpatima), na udaljenostima koje iznose od 50 do 2 470 metara od mjesta parenja (Saniga,

2004.), no zadrzavaju se uz rubove Suma (Storch, 2004.).

Recentna istrazivanja pijevaca dala su drugacije rezultate. Dnevna premjeStaja u
prolje¢e (Norveska) kulminiraju pocetkom i sredinom travnja, zatim se smanjuju pred kraj
travnja i za vrijeme parenja. Nakon toga opet kulminiraju sredinom ili krajem svibnja kada se
ponovno pare one koke Cija su prva gnijezda bila uniStena (Eliassen 1 Wegge, 2007.). Nakon
parenja, koje traje vise od mjesec dana, kondicija pijevaca u rano ljeto je dosta smanjena
(Linden, 1984.). To je ujedno 1 pocetak mitarenja, Sto govori kako je ljeto jedno od energetski

najzahtjevnijih doba godine. Tetrijebi tada biraju stanista koja im pruzaju zaklon, a ujedno i
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lako probavljivu hranu bogatu proteinima. To premjestanje nakon parenja moze biti razlicitih
udaljenosti (Hjeljord i sur., 2000.). U Rusiji se te udaljenosti krecu od 1,3 do 3,6 km; dok su se
u Norveskoj kretale od 1,8 do 3,2 km. U Rusiji su nadena tri sluaja da muzjaci nisu bili
zabiljezeni unutar 6 do 7 kilometara od pjevaliSta na kojem su bili za vrijeme parenja. Druge

godine su se opet pojavili na istom pjevalistu.

Vezanost uz odredeno podrucje je dosta jaka kod starih tetrijeba. Telemetrijska prac¢enja
su otkrila da nakon postizanja adultnosti, jedinke su ponavljale isti obrazac kretanja godinu za
godinom (Rolstad, 1989.). Svi adultni muzjaci 1 95% Zenki posjetili su samo jedno pjevaliSte
tijekom sezone parenja (Wegge i1 Rolstad, 1986., Wegge 1 Larsen, 1987.). No, to nije pravilo
jer Storch (1997.) navodi da je nekoliko adultnih Zenki, u Alpama, aktivno posjetilo vise
pjevalista tijekom jedne sezone. Subadultni muZzjaci su posjetili 1-3 pjevalista, dok se na kraju

nisu konacno i smjestili na jedno od njih (Wegge 1 Larsen, 1987.).

Na podrucju Karpata, nakon parenja pijevci najeSce borave u smrekovo-bukovo-
jelovim Sumama (54%). Tijekom ljeta preferiraju smrekove Sume (45%), s maksimumom
koristenja tog pojasa u jesen (60%). Treba uzeti u obzir da tetrijeb preferira one tipove sastojina
u kojima u sloju prizemnog ras¢a dominira borovnica (Storch, 1995.). Stoga je i1 logi¢no da
najcesce obitava u smrekovim Sumama, s obzirom da su biljne zajednice s borovnicom skoro
iskljucivo vezane za Sume smreke. U zimskom razdoblju tetrijebi su ve¢inom bili zabiljezeni u
crnogori¢nim predjelima njihovog stanista. Postoji nekoliko razloga za ovakav izbor stanista
tijekom zime:

v’ Kkoristenje crnogori¢nih stabala za sakrivanje i sjedenje na grani,
v" povoljniji klimatski uvjeti (veca prosje¢na dnevna temperatura, manje vjetra),

v" hranjenje iglicama Cetinjaca (prvenstveno smreke).

Iz ovih se izlaganja jasno moze uociti kako je jedina zajedniCka nit svih spomenutih
zakljuGaka znanstvenih i struénih napisa o tetrijebu, ako se izuzme podruéje Spanjolske, kako
tetrijeb voli one sastojine u kojima ima Cetinjaca i koje su u starijoj dobi. Koke imaju drugacije
staniSne zahtjeve. One, zbog zaklona preferiraju gusce sastojine, a zbog vlastitih visokih
trofickih zahtjeva (noSenje jaja) 1 visokih trofickih zahtjeva pili¢a (u prvih 30 dana zivota) biraju
podrucja s visokim udjelom proteinskih krmiva (podrucja bogata kukcima, osobito mravima).
No, ostaje generalni problem, kako ova staniSta pronac¢i na relativno velikim prostorima,

odnosno planinskim ili gorskim masivima i kako procijeniti njihovu kvalitetu, odnosno bonitet.

Zanimljivo je da od donoSenja propozicija za bonitiranje lovista za tetrijeba gluhana
(Car, 1961.) u nas ima vrlo malo podrucja u kojima su procjenjivane stojbinske prilike za ovu
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vrstu, a Carova je metoda dalje samo prepisivana bez dorade. O tome svjedoCe uputstva za
bonitiranje koja su dali Car i Rohr (1967.), Andrasi¢ (1973.), Anon. (1987b) te Raguz i sur.
(1994.). Ovakve metode mogu se primijeniti jedino na nacin da se svaki segment stanista
(topografija, klima, koriStenje tala, struktura Suma) gleda zasebno i1 na temelju toga se pokusa

dati odredena procjena stanista.

Pocela visSedimenzionalnog modeliranja stani$nih prilika bilo za odredivanje kvalitete
stojbine ili nazo¢nosti odredene vrste na nekom podrucju intenzivnije su se pocela primjenjivati
pocetkom 20 stoljec¢a. Tako su za tetrijeba gluhana ve¢ nacinjeni neki modeli za podrucje
Svicarske — podrugje Jure (Sachot, 2002.), Svicarski dio Alpa (Graff i sur., 2005.) i Njemacke
— Schwarzwald (Suchant i Braunisch, 2004; Braunisch i Suchant, 2007.). Jasno, za ostale bilje
1 zivotinjske vrste primjenjuju se ve¢ nasiroko. S obzirom na rastu¢i broj sukoba izmedu
pojedinih ljudskih djelatnosti i potreba zastite staniSta ugrozenih Zivotinjskih vrsta namece se
zahtjev za optimizacijom koriStenja ogranic¢enih prostornih i fiskalnih resursa. Stoga su ovakvi

modeli sve popularniji.

Visedimenzionalni modeli zapravo pocivaju na istrazivanjima kojima se pokusalo
dokazati ovisnost jednog ili dva ¢imbenika o brojnosti neke vrste. Ovakav pristup u
gospodarenju ili upravljanju pojedinom vrstom ima niz prednosti jer se iz niza ekolosko-
geografskih varijabli (EGV-a) moZe izdvojiti viSe njih koje na vrstu imaju kljucne posljedice.
Medutim, ovisno o autorima i podruc¢jima na kojima tetrijeb obitava razliite su interpretacije
vaznosti EGV-a, odnosno koriStenje istih za predvidanja. Medutim, izbor EGV-a ovisi 1 o
veli¢ini prostora koji se istrazuje. Tako Braunisch 1 Suchant (2007.) navode da se pri takvim
istrazivanjima treba koristiti nekoliko prostornih razina:

v' IstraZivanja bazirana na prosje¢nim veli¢inama Sumske sastojine — 10 ha

v’ Istrazivanja bazirana na veli¢ini malog Zivotnog prostora tetrijeba gluhana — 500
ha

v' IstraZivanja bazirana na veli¢ini zauzete stani$ne krpe na nekom veéem podrucju

istrazivanja — 1 000 ha.
Drugim rije¢ima, radi se o pocelu od lokalnog prema globalnom.

Sachot (2002.) je pak razdvajao pojedine skupine EGV-a i svaku od njih zasebno
koristio za predvidanja (topografske, cimbenici ometanja — ceste, predatori itd., koriStenje

zemljista), a nakon toga ih je koristio sve zajedno.
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Na temelju provedenih spomenutih metoda istrazivanja Graff i sur. (2005.) ukazuju
kako su za obitavanje tetrijeba gluhana temeljni preduvjet veliki Sumski kompleksi (Sto je
potvrdeno i na Velebitu) pa stoga i ne ¢udi kako je nadena visoka povezanost nazoc¢nosti
tetrijeba s brojem hladnih dana, broja dana sa snijegom, podrucja s u€estalijim kiSnim ljetima i
zimama te opcenito viSom koli¢inom oborina tijekom jeseni. Naime, slicni uvjeti vladaju u
borealnoj zoni, koja za tetrijeba predstavlja optimalne stani$ne uvjeta. Na podrucju Svicarskog
dijela Alpa takvi uvjeti vladaju na nadmorskim visinama od 800 do 1 600 (iznimno i do 2 200
m). Nadalje, isti autori su potvrdili rezultate ovog istrazivanja u kojem je receno kako tetrijeb
preferira blaga terene, a ne voli strmine 1 litice. Osim toga, ¢es¢i je na grebenima i uzvisinama
u odnosu na udoline i podnoZzje padina. Pozitivan utjecaj ki$nih ljeta na obitavanje tetrijeba je
oprecan s istrazivanjima u Norveskoj. Tako Slagsvold i Grasaas (1979.) ukazuju kako na
veli¢inu populacije tetrijeba signifikantno negativan uc¢inak ima broj kisnih dana u lipnju (r=-
0,32; p<0,01) 1 srpnju (r=-0,30; p<0,01) te pojava kiSe pocetkom lipnja (r=-0,25; p<0,05). To
definitivno negativno utjece na podizanje pili¢a, no treba uzeti u obzir i razlike u koli¢inama
oborina izmedu borealnog pojasa i Velebita. Godi$nja koli¢ina oborina na podrucju sjevernog
dijela Velebita iznosi do 2 000 mm (Zavizan, Seletkovi¢ 1 KatuSin, 1994.), dok u pojedinim
dijelovima Norveske moze iznositi i do 4 000 mm (npr. Atlanski pojas juzne Norveske, Giesen

isur., 2009.).

Braunisch i Suchant (2007.) su pak nasli kako koristenje EGV-a — broj dana sa snijegom
preko 10 cm daje bolje predvidanje od EGV-a — prosjecna godisnja temperatura zraka. Smatraju
da postoji nekoliko objasnjenja za ovakav rezultat:
v" Podru¢ja s duljim razdobljem zadrzavanja dubokog snijega su osjetljivija na
snjegolome, posljedica kojih su nastanci otvorenih struktura raznih stani$nih uvjeta
(Supljina u sklopu sastojine).

v U takvim podru¢jima je izraZenija redukcija predatora tijekom zime

v" U podru¢jima s dubljim snijegom je moguca usteda energije tako §to se jedinka

odmara u rupama u snijegu.

Time je 1 potvrdena teza da tetrijeb tijekom zime voli podrucja s dugim razdobljem zadrzavanja
snijega. lTako se Cini da uvjeti za obitavanje tetrijeba na podru¢ju Velebita pokazuju neke
kontradiktornosti, ako se malo dublje zade u problematiku koriStenih varijabli tada se moze
zakljuciti kako tetrijeb ne voli temperaturne ekstreme, kako izmedu godisnjih doba, tako i medu
pojedinim godinama. Generalno, on voli vlazniju i hladniju klimu, s manje temperaturnih, a

viSe oborinskih ekstrema.
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Rezultati istrazivanja u ovome radu dosta su opre¢ni rezultatima koji su dobiveni
istrazivanjima tetrijeba na podrucju Licke PljesSivice i dijelu Male Kapele (Krapinec i Konjevi¢,
2014.). Naime, tamo tetrijeba preferira pozicije s viSim indeksom topografije (grebeni) i
nagnutije terene. Dok, izbjegava udoline i podrucja u kojima dominiraju pasnjaci. Zanimljivo
je kako i tamo tetrijeb preferira podruéja s ve¢om koli¢inom oborina tijekom ljeta. Cini se da je

tome glavni uzrok manja koli¢ina oborina na podrucju Dinarida u odnosu na borealni pojas.

Treba istaknuti kako u ovome radu od EGV-a nije koriStena brojnost predatora. Ona u
pojedinim slu¢ajevima moZe imati zna¢ajan utjecaj na populaciju Sumskih koka. Tako je Cas
(2006.), istrazujuci fluktuacije u brojnosti tetrijeba u Sloveniji, naSao vrlo visoke ovisnosti
brojnosti tetrijeba o razini koriStenja tla, ali i o kontroli brojnosti predatorskih vrsta (kuna —
Martes spp., divlje svinje — Sus scrofa, lisice — Vulpes vulpes i vrana — Corvus spp.).
Dzieciotowski 1 sur. (1982.) navode kako je taj utjecaj relativno malen i1 ograni¢en na razdoblje
inkubacije. Medutim, za podrucje Velebita te analize nisu radene zbog ograni¢enosti
financijskih sredstava, no svakako bi ih trebalo naciniti, osobito radi sve vece brojnosti divlje
svinje.

Ono $to je zanimljivo u ovome radu jest Cinjenica da je od staniSnih sastavnica
Biomapper u obradu uvrstio jedino udio Suma u ¢elijama, udaljenost ¢elije od prometnice i
temeljnicu. lako ovdje nije dobivena signifikantna povezanost temeljnice i nazo¢nosti tetrijeba,
sli¢na istrazivanja na podrucju Licke Pljesivice (Krapinec i Konjevi¢, 2014.) su pokazala kako
se tetrijeb voli zadrzavati u sastojinama s viSim temeljnicama. Prema istrazivanjima Broome i
sur. (2014.) navode kako se optimalna temeljnica sastojine nakon prorede za obitavanje tetrijeba
kreée u granicama od 22 do 31 m%*ha. Ova potonja temeljnica je relativno visoka, osobito za
borealni pojas. Naime, tamo su stabla relativno tanka i ona ukazuje na veliki broj stabala po

hektaru Sto predstavlja gustu sastojinu koju tetrijeb ne voli.

Negativna povezanost udaljenosti prometnice od ¢elije 1 nazo¢nosti tetrijeba ukazuje
da se tetrijeba drzi blizu Sumskih prometnica. Naime, §to je udaljenost ¢elije do prometnice
manja to je vjerojatnost da ¢e se tetrijeba naci u Celiji veca. Krapinec i Konjevi¢ (2014.) kao
EGYV nisu koristili udaljenost do prometnice, ali su koristili plostinski udio prometnice u ¢eliji
1 dobili pozitivan odnos. To potvrduje tezu Sumara da se tetrijeb rado zadrzava uz prometnice
gdje ga se Cesto moze vidjeti kako se krece 1 trazi gastrolite, a suprotna je tezama vecine stranih
znanstvenika i biologa u Hrvatskoj koji smatraju kako je utjecaj prometnica na nazo¢nost

tetrijeba gluhana negativan. Tako Cas (usmeno) ukazuje da to ovisi o demografiji podrugje. U
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planinarenja te se tako povecava broj posjetitelja, koji tetrijebu remete mir.

Cinjenica je kako svi spomenuti radovi uglavnom rade povezanost teksture sastojine o
nazocnosti tetrijeba. Medutim, radi se o jednodobnim sastojinama. Iz analiziranih osnova
gospodarenja, koje su koristene za izradu HS karata za tetrijeba na podru¢ju Velebita vecina
sastojina je preborne strukture. Stoga je u analizu nemoguce unijeti parametar dobi sastojine jer
je preborna sastojina nema (Cavlovié, 2013). No, &injenica da tetrijeb preferira sastojine
cetinjaca ne ide na ruku dugoro¢nom opstanku ove vrst na podru¢ju Dinarida. Stoga i ne ¢udi
da su najbolja stanista za tetrijeba na Velebitu smjestena u njegovu sjevernom dijelu. Cak i taj
dio nalazi se na rubu areala obi¢ne jele (4bies alba) i obi¢ne smreke (Picea abies). Naime, u
Hrvatskom dijelu Dinarida dominantna vrsta drveca je bukva (Fagus silvatica), a njen udio u
mjesSovitim sastojinama s jelom te jelom i smrekom sve viSe raste. Problem izmjena vrsta u
sastojini (plodored), odnosno §irenja bukve u arealu jele dosta je obradivali su Safar (1951.;
1952., 1953., 1955., 1961., 1965., 1968.) te Milas (1949). lako su otkrili uzroke plodoreda niti
jedan od ova dva Sumara nije uspio definirati vremensko razdoblje dominacije pojedine vrste.
Sukladno spomenutim domaéim autorima, za razliku od obicne jele, bukva podnosi susu klimu.
Stoga, dugoro¢no gledano, uz nadolazeée klimatske promjene, moze se ocekivati kako ¢e se
staniSte tetrijeba na Velebitu jo§ viSe suziti jer ¢e do¢i do ,,povlacenja“ areala jele i smreke.
Naime, u proslosti je tetrijeb naseljavao i juzne dijelove Velebita. Andrasi¢ (1957.) navodi
obitavanje tetrijeba gluhana u tada$njem lovistu Juzni Velebit i brojnost od 50 jedinki. Danas

tamo, prema navodima Sumara (Sumarija Gracac) tetrijeba viSe nema.

Stoga treba istaknuti kako su, sukladno HS karti, glavna stanista za tetrijeba na podrucju
Velebita upravo lokaliteti obrasli sastojinama smreke: Lubenovac, Jurekovac, Lomska duliba,
Smrceve doline i Smrcevci. Prema Vukeli¢ (2012.) u tim je podru¢jima razvijena zajednica
Laserpitio krapfii-Piceetum Vukelié, Alegro et Segota 2010, koja pripada visokogorskom i
preplaninskom pojasu dinarskog podrucja Hrvatske, posebice Velebita. Zajednica je razvijena
na strmim, sjevernim, hladnim i zatvorenim ponikvama i dolinama, u uvjetima visokoga 1
dugotrajnog snijega na visini 1 100 1 1 500 m) S§to, ocito tetrijebu odgovara (ukoliko nisu jako
strme). No, iznenaduje ¢injenica kako podrugje Stirovade, prema HS karti, predstavlja lose
staniSte (drugi bonitetni razred, s udjelom pogodnih povrsina od 25 do 50 %). Oc¢ito da udio
Cetinjaca u omjeru smjese (tekstura sastojine) moze imati vaznu ulogu glede uvjeta za
obitavanje tetrijeba gluhana pa bi daljnja istraZivanja trebala usmjeriti na pronalazak optimalne

teksture sastojina, uz postivanje ostalih okoliSnih ¢imbenika.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuciti slijedece:

Primjenom metode procjene ekoloskih ¢imbenika niSe (ENFA-e) na podru¢ju Velebita
iznad 1 000 m nadmorske visine procijenjeni su ekoloski ¢imbenici za obitavanje tetrijeba
gluhana na povrsini od 72 108 ha.

Od ukupno 37 analiziranih klimatskih 1 topografskih ¢imbenika te strukture stanista
signifikantan utjecaj na nazocnost tetrijeba ima njih 16, od Cega 11 klimatskih, 3
topografska te 2 ¢imbenika koji se ticu strukture stanista.

Tetrijeb preferira podrucja: u kojima su koli¢ine oborina tijekom ljeta i zime ucestalije vise
od prosjeka podrucja, na Sto viSim nadmorskim visinama (poc¢ev od 1 00 m na vise), u
kojima je Sto dulje zadrzavanje snijega, sa Sto viSe hladnih dana, s viS§im koli¢inama oborina
tijekom jeseni, $to blize Sumskim prometnicama te sa $to ve¢im udjelom Suma u podrucju.
Tetrijeb izbjegava podrucja: u kojima su temperature zraka tijekom jeseni, proljeca i zime
ucestalije viSe od prosjeka podrucja, s ve¢im koli¢inama oborina tijekom zime, s viSim
prosjecnim temperaturama zraka u travnju, s viSim srednjim godiSnjim temperaturama
zraka te izrazito nagnute terene i grebene.

Rezultati ENFA-e su pokazali izrazito visoku marginalnost tetrijeba na Velebitu (M=1,094)
te nisku tolerantnost na ponudene stanisne prilike (7=0,256), Sto ukazuje na izrazito visoku
specijaliziranosti ove vrste.

Prema karti pogodnosti staniSta najpovoljniji dijelovi Velebita za obitavanje velikog
tetrijeba nalaze se u sjevernom dijelu, odnosno oni ¢ine 23 % podrucja Nacionalnog parka

»Sjeverni Velebit™ (2 052 ha) te 9 % Parka prirode ,,Velebit™ (5 027 ha).
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