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1 Uvob

Jedna od velikih prekretnica u ljudskoj civilizaciji je otkrice elektrine energije.
Infrastrukturu, koja omogucuje distribuciju prema krajnjim korisnicima, uglavnom c¢ine
nadzemni vodovi. Ona se isprepli¢e s ostalim sastavnicama okoliSa te ju ptice Koriste na
mnogo nacina: kao mjesto za odmor, izgradnju gnijezda te mjesto s kojeg vrebaju plijen
(Bevanger, 1994, Lehman i sur. 2007). Upravo iz navedenih razloga postoji velika opasnost
od elektrokucije. Uz elektrokuciju uzrok smrti je i kolizija s vodovima.

1.1 UGROZE NA ELEKTRICNIM VODOVIMA

1.1.1 Elektrokucija

Do elektrokucije dolazi kada ptica u dodiru s dvije faze ili jednom fazom i uzemljenjem
uzrokuje kratki spoj (Slika 1). Takvi slu¢ajevi uz usmréivanje ptica donose i ekonomsku $tetu
te mogu dovesti i do prekida isporuke elektricne energije (Bevanger, 1994). Ptice s velikim
rasponom Krila mogu dodirnuti jedan ili dva elementa te su one jedna od glavnih zrtava
elektrokucije (Bevanger, 1998). Ptice veli¢ine manje od ¢avke (Corvus monedula Linnaeus)

imaju manju Sansu od elektrokucije zbog malog raspona krila (Bevanger, 1994).
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Slika 1. Prikaz stradavanja (Preuzeto i prilagodeno iz Avian Power Line Interaction

Committee, 2006)



Kako se perje ponasa kao izolator do elektrokucije dolazi kada dio tijela, koji njime nije
pokriven, dotakne elemente voda. Ti dijelovi su noge, glava, podruéje oko kljuna te karpalni
zglob (Avian Power Line Interaction Committee, 2006). Do elektrokucije takoder moze doci
ako materijal za gnijezdo zatvori strujni krug. Kako usmréene ptice nakon udara padnu na tlo
u krugu od nekoliko metara od stupa nije teSko zakljuciti koji je uzrok njihove smrti. Ozljede
vidljive na ptici uzrokovane elektrokucijom su uglavnom spaljena podru¢ja na prije
spomenutim dijelovima tijela. PovrSine opeklina su obi¢no male, do 3 centimetra u promjeru i
ponekad nisu vidljive zbog spaljenog ili prljavog perja (Kagan, 2016). Uz opekline moguca je
pojava puknuca kostiju zbog kontrakcije misi¢a (Di Maio i Di Maio, 2001) i amputacije nogu
(Kagan, 2016). Kagan (2016) je u svom istrazivanju utvrdio kako se najviSe malih, izoliranih

opeklina nalazilo na ventralnoj strani krila te na podrucju donjeg dijela nogu i stopala.

1.1.2 Kolizija

Uz elektrokuciju ptice stradavaju kolizijom. Kolizija je karakteristiéna za vodove visokog
napona. Povecavaju ju smanjena vidljivost, ponasanje odredene vrste, polozaj samog
dalekovoda i vrsta, putovanje ptice na dnevnoj bazi od mjesta hranjenja do mjesta odmora ili
gnijezdenja, a vecu stopu kolizije imaju ptice koji su ,,l08i letaci®. To su ptice velikog, teskog
tijela, malog raspona krila i loSeg vida (Avian Power Line Interaction Committee, 2012,
Bevanger, 1994, Janss, 2000). Bernardino i suradnici (2018) navode kako na koliziju utje¢u
dob ptice, spol, zdravstveno stanje, cirkadijalni ritam i utjecaj ljudi. Takoder, koliziji su
sklone ptice na migraciji i to noé¢ni migranti (Lasch i sur., 2010). Tipi¢ne ozljede su lomovi
kostiju ekstremiteta, lubanje, kraljeznice, oSte¢enje perja, puknuti miSi¢i 1 koza. Skupine
sklone koliziji su plijenori, gnjurci, nesiti, kormorani, ¢aplje, rodarice, plamenci, guscarice,
kokoske, kokoSice, mlakuSe, liske, droplje, Sljukarice, cigre, golubovi i grlice, vrane i
smrdovrane (Nipkow i sur., 2003). Procijenjeno je kako u Kanadi godisnje strada od 2,5 do 25
milijuna ptica, a najcesce su to guscarice, gnjurci, Sljukarice i zdralovi (Rioux i sur., 2013). U
Sjedinjenim Americkim drzavama procjenjuje se da godi$nje od kolizije pogine od 8 do 57
milijuna ptica (Loss i sur., 2014). Kao i kod elektrokucije postoji niz mjera koji se pokusava
smanjiti kolizija, a ukljuCuju postavljanje razliCitth ovjesnih dodataka koje povecavaju

vidljivost vodova (Prinsen i sur., 2012, Avian Power Line Interaction Committee, 2012).



1.1.3 Pregled utjecaja elektrokucije na ptice

Elektrokucijom su na podru¢ju Euroazije i Afrike najugroZenije sljedece skupine ptica:
grabljivice (Accipitriformes), sokolovke (Falconiformes), sove (Strigiformes), rodarice
(Ciconidae), ¢aplje (Ardeidae) vrane (Corvidae) i golubovi i grlice (Columbidae) (Nipkow i
sur., 2003, Prinsen i sur., 2011).

U Italiji na elektri¢nim vodovima elektrokucijom i kolizijom smrtno stradaju jedinke 19%
vrsta koje obitavaju u toj zemlji. Najveci broj zZrtava pripada grabljivicama, rodama, ¢apljama
i Sljukama (Rubolini i sur., 2005). Demeter i suradnici (2004) procjenjuju kako u Madarskoj
godiSnje strada oko 30 000 ptica. Istrazivanjem koje je provedeno pomocu javnosti na
priblizno 58 000 stupova zabiljezeno je 79 vrsta stradalih ptica (Demeter i sur., 2018). U
Slovackoj prema procjeni Adameca (2004) godisnje strada oko 10 000 ptica. Od 1999. do
2010. u Sloveniji su zabiljezene 42 smrtno stradale uSare (Bubo bubo Linnaeus) i 45 bijelih
roda (Ciconia ciconia Linnaeus) (Miheli¢ i Denac, 2011). U Spanjolskoj je velik broj stradalih
orlova ukljucujuéi $panjolskog (Aquila adalberti Brehm), prugastog (Aquila fasciata Vieillot)
i surog orla (Aquila chrysaetos Linnaeus)(Guil i sur., 2011). Prema monitoringu koji je trajao
od 2008. do 2011. godine na dijelu dalekovoda u Saudijskoj Arabiji od kolizije i elektrokucije
stradale su 532 ptice, od ¢ega je samo u kolovozu 2008. godine stradalo 150. Uz bijelu rodu
najvise su stradavali kosac (Crex crex Linnaeus) i prepelica (Coturnix coturnix Linnaeus), a

samo dvije vrste od determiniranih 21 bile su stanarice.

Na podru¢ju Afrike jedna od najizloZenijih skupina elektrokuciji su strvinari. U Sudanu,
tijekom 28 godina, provoden je monitoring kojim je utvrdeno kontinuirano stradavanje
crkavice (Neophron percnopterus Linnaeus)(Angelov i sur., 2013). Na podru¢ju provincije
Northern Cape u JuZznoafrickoj Republici u razdoblju od 1999. do 2002. stradalo je 46 velikih
supova (Torgos tracheliotus Forster), 24 velika supa (Gyps africanus Salvadori), 4 kapska
supa (Gyps coprhoteres Forster) i 12 supova koji su ostali nedeterminirani (Kruger i sur.,
2004).

Prema Lossu i suradnicima (2014) godisnje u Sjedinjenim Ameri¢kim drZava na elektri¢énim

vodovima strada do 64 milijuna ptica, od ¢ega elektrokucijom 0,9-11,6 milijuna.



1.2 ELEKTROENERGETSKI SUSTAV

U elektroenergetski sustav ukljucene su dvije vrste mreza: prijenosna i distribucijska.
Prijenosna mreza, kao $to joj sam naziv kaze ima ulogu prenositi energiju do distribucijske
mreze. Cine ju vodovi visokog napona 110 kV i vise. Distribucijsku mrezu dijelimo na mrezu
srednjeg napona (10, 20 1 35 kV) 1 niskog napona (0,4 kV). Svaka od navedenih mreza sastoji
se od nadzemnih i kabelskih vodova koji prenose elektri¢nu energiju te transformatora koji
transformiraju elektricnu energiju iz jednog naponskog nivoa u drugi. Stupovi koji ¢ine
nadzemni vod mogu biti drveni, armirano-betonski, celicno-resetkasti, ¢eli¢ni ili plasti¢ni
(PVC). A s obzirom na konstrukciju u rasporedu opterecenja razlikujemo zatezne i nosne
stupove (Slika 2.). Zateznim stupovima su fiksirani krajevi jednog segmenta vodica
(Dalekovod-Projekt d.o.o, pristupljeno 11.12.2018), a izmedu njih obi¢no se nalazi po

nekoliko nosnih stupova.

Slika 2. Nosni armirano-betonski stup s potpornim izolatorima (lijevo), zatezni ¢eli¢no-

reSetkasti stup sa strujnim mostovima (strelica) i ovjesnim izolatorima (desno)

Prema polozaju izolatora razlikujemo stupove koji imaju potporne izolatore od onih koji
imaju ovjesne izolatore (Slika 2) (Dalekovod-Projekt d.o.o, pristupljeno 11.12.2018). Zbog
razli¢ite konfiguracije ,,glave* stupova svaki stup nije jednako Stetan po ptice. Stradavanja od

elektrokucije deSavaju se na srednje naponskoj mrezi (Bevanger, 1994), upravo zbog same
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konfiguracije stupova. Kako visokonaponski vodovi imaju veliki razmak izmedu vodica uzrok

smrti ptica na njima je kolizija.

1.2.1 Konfiguracija stupova i utjecaj na ptice
Postoji nekoliko rasporeda vodica koje se najcesce koriste. To su oblik jela, delta,

gama, trapez i bac¢va (Slika 3.).

G-cava D -peLTA
B, BU-Bacva T - TrRAPEZ
J, JU-JeLa

Slika 3. Prikaz razli¢itih rasporeda vodica na stupovima (Preuzeto i prilagodeno iz

Dalekovod-Projekt d.o.0, pristupljeno 11.12.2018)

Svaki od navedenih oblika moze biti na drvenom, betonskom ili ¢eli¢no-resetkastom stupu.
Zbog svog oblika i rasporeda vodi¢a najopasniji su stupovi tipa delta (Tint6 i sur., 2010) i
gama (Guil i sur., 2011, Angelov i sur, 2013) jer je udaljenost izmedu vodica relativno mala.
Najopasniji su stupovi sacinjeni od vodljivog materijala, primjerice ¢elik i Stupovi s
uzemljenom konzolom - armirano betonski (BirdLife International, 2007). Drveni stupovi
postaju opasniji kad pada kisa jer se poveca elektri¢na vodljivost (BirdLife International,
2007), takoder mokro perje povecava opasnost od elektrokucije (Bevanger, 1998). Zatezni
stupovi zbog konstrukcije koja sadrzi strujne mostove (Slika 2) uzrokuju ve¢u smrtnost nego
nosni stupovi (Guil i sur., 2011, Tinto i sur., 2010, Demerdzhiev i Stoychev, 2009). Stupovi s
ovjesnim izolatorima manje su opasni nego oni s potpornim (Tinto i sur., 2010, Janss i Ferrer,

2001). Uz navedene postoje i stupovi koji sadrze rastavljace. Rastavljaci su velike sklopke



koje sluze za odvajanje dijela voda pod naponom od onoga koji nije pod naponom zbog svoje

izvedbe predstavljaju potencijalno opasna mjesta za ptice (Slika 4.).

Slika 4. Celiéno-resetkasti delta stup s rastavljadem

1.3 KAKOPTICE KORISTE STUPOVE?

Kako su stupovi i sama elektroenergetska mreza sastavnice okoliSa neizostavno je
njihovo koriStenje od strane ptica. Dobar primjer predstavlja nam karizmati¢na vrsta kao $to
je bijela roda koja za procese gnijezdenja i othrane mladunaca nerijetko bira antropogene
strukture. Sirenjem elektroenergetske mreze poveéava se i broj dostupnih mijesta za
gnijezdenje. Tako je na podru&ju Spanjolske zabiljezen porast populacije bijele rode za 660%
u razdoblju od 1958. do 2014. Od ukupnog broja gnijezda 25% njih bilo je izgradeno na
stupovima za prijenos energije (Moreira i sur., 2017). Prema istraZivanju Garridoa i
Fernandez-Cruza (2003) najviSe stradavanja od elektrokucije dogada se prilikom gradnje
gnijezda, kasnije kad je gnijezdo izgradeno, a opasni dijelovi njime izolirani, ucestalost
stradavanja je manja. Takoder, stupovi bijelim rodama sluze kao mjesto odmora bilo
svakodnevno ili prilikom migracije velikih jata, kada su osobito opasni (Demerdzhiev i
Stoychev, 2009). Vise ptica koje se nalaze na stupu, ovisno o njihovoj udaljenosti, mogu

zatvoriti strujni krug i izazvati pojavu prenapona prilikom ¢ega ¢e sve prisutne ptice stradati.



U Poljskoj, na podrudju veli¢ine 3700 km?, u razdoblju od dvije godine elektrokucijom je
stradalo 290 bijelih roda, sto prilikom gnijezdenja Sto prilikom odmora na stupovima (Kaluga
i sur., 2011). Koristenje stupova pticama uvelike olakSava potragu za hranom, a tu posebice
imaju prednost ptice grabljivice kojima stupovi predstavljaju dobru alternativu za drvece ili

druge poviSene objekte kojima bi se inace sluzili u prirodi (Bevanger, 1994).

1.3.1 Cimbenici koji pogoduju elektrokuciji

Jedan od glavnih ¢imbenika koji pogoduju elektrokuciji je dob. Mlade, neiskusne ptice
jedna su od glavnih zZrtava. Tako su Kaluga i suradnici (2011) utvrdili kako od 209 stradalih
bijelih roda samo je 8 jedinki bilo odraslih. Sergio i suradnici (2004) procjenjuju da ¢ak 17%
mladunaca velike usare strada elektrokucijom. Uz dob svakako je povezana i sezonalnost. U
brojnim istrazivanjima zabiljezen je porast broja Zzrtava tijekom ljetnih mjeseci zbog
rasprSenja mladunaca (Sergio i sur., 2004), ali i zbog migracije (Lasch i sur., 2010). Kod
mnogih ptica grabljivica postoji znacajna razlika u veli¢ini muzjaka i Zenke, shodno tome
mozemo zakljuciti da je veca ucestalost stradavanja zenki. Upravo to potvrduje istrazivanje na
$panjolskom orlu gdje su usmréene Zenke cCinile 78,12% od ukupnog broja usmrcenih ptica
(Ferrer i sur., 1992). Velika gustoca lokalne populacije uzrokuje veci broj zrtava (Lasch i sur.,
2010). Elektrokucija je usko povezana s tipom stanista i topografijom (Janss i Ferrer, 2001,
Tint6 i sur., 2010, Lasch i sur., 2010, Lopez-Lopez i sur., 2011), a povecanju stope
elektrokucije pridonose otvorenost stanista (Lehman i sur., 2007) te smjeStaj stupova na
povisenim mjestima pogodnim za potragu za hranom (Guil i sur., 2011). U prilog tome ide
¢injenica da je na jednome stupu koji se nalazi uz odlagaliSte otpada u sjevernoj Njemackoj
stradalo ¢ak 28 ptica (Nipkow i sur., 2003). S velikom abundancijom plijena, kao §to su mali
sisavci, povecava Se i broj ptica koje ¢e promatrati teritorij, a Samim time i broj stradalih ptica
(Avian Power Line Interaction Committee, 2006, Dixon i sur., 2017, Tint6 i sur., 2010, Guil i
sur., 2011).



1.4 MITIGACIISKE MJERE

Mitigacijske mjere provode se kako bi se smanjio, ublazio odredeni Stetan ucinak.
Nakon §to su uoceni razmjeri stradavanja od elektrokucije osmisljen je niz mjera kojima bi se
ona smanjila. Najbolja mitigacijska mjera je ukopavanje vodova. Takvi su zahvati skupi pa se
na stupove postavlja izolacija. Kako postoji veliki broj stupova koji su potencijalno opasni,
nije moguce na svakom provesti mjere zastite, ali to nije ni potrebno. Prije svega potrebno je
identificirati stupove koje ptice najviSe koriste, a koji zbog svog dizajna predstavljaju
potencijalno mjesto elektrokucije (Lehman i sur., 2007). Postoji velika varijabilnost u izgledu
stupova pa tako i u mjerama zastite. Ukoliko se postavljaju novi stupovi udaljenost izmedu
faza mora biti veca nego Sto je raspon krila umanjen za veli¢inu perja. Ukoliko je klima
vlazna s viSe padalina potrebno je racunati cijeli raspon krila najvece ptice koja zivi na tom
podrucju. Bjeloglavi sup posjeduje raspon krila od 2,5 metra stoga bi u Europi udaljenost
izmedu faza trebala biti veéa od navedenog (Prinsen i sur., 2012). Avian Power Line
Interaction Committee (2006) nalaze da se u podruc¢ju u kojem zive velike grabljivice
postavljaju stupovi na kojima je udaljenost faza najmanje 1,4 metara, svi opasni dijelovi na
stupu trebaju biti izolirani te postavljene barijere koje onemogucavaju slijetanje ptica ili
omoguditi slijetanje, ali na zato namijenjene Sipke. Za izolaciju se koriste polimeri koji se
postavljaju na fazne vodice, strujne mostove i na dijelove popre¢nog potpornja stupa (Slika
5.). Prilikom postavljanja zaStite vazno je napomenuti da ona ne smije biti pri¢vrSéena
metalnim kop¢ama ili bilo kojim materijalom koji posjeduje dobru vodljivost, a izolacija mora
biti postavljena sve do 70 centimetara od opasnih mjesta (Prinsen i sur., 2012).
Onemogucavanje slijetanja barijerama (Slika 5.) moze dodatno povecati elektrokuciju jer ¢e
ptice i dalje pokusati sletjeti, no uglavnom to nije slucaj i dolazi do smanjenja stope smrtnosti
(Dixon i sur., 2017, Tinto i sur., 2010, Lopez-Lopez i sur., 2011). Uz navedeno postavljaju se

i platforme za gnijezdenje (Dixon i sur., 2013) (Slika 6.).

Primjer djelotvornih mitigacijskih mjera upravo je u Poljskoj gdje se smrtnost bijelih roda
znacajno smanjila u 2009. nakon §to je u 2008. postavljena zastita (Kaluga i sur., 2011).
Primjer dobre prakse je i u Francuskoj gdje se povecala stopa prezivljavanja francuske
populacije prugastog orla nakon postavljanja zastite. Nagli skok stope prezivljavanja vidljiv je
bio na udjelu juvenilnih i subadultnih jedinki (Chevallier i sur., 2015). Na podrucju
Nizozemske su svi srednjenaponski i niskonaponski vodovi ukopani, a ista inicijativa provodi

se i u Njemackoj, Belgiji, Danskoj i Ujedinjenom Kraljevstvu (Prinsen i sur., 2011).



Slika 5. Stup s izolacijom na strujnim mostovima i barijerama za onemogucivanje slijetanja

(lijevo) 1 stup s preckom za slijetanje (desno)

Slika 6. Platforma za gnijezdo (niskonaponska mreza)



1.5 CILJISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog diplomskog rada su usmjereni ka istrazivanju elektrokucije i njezinog

utjecaja na ornitofaunu otoka Cresa. Shodno tome, postavljeni su sljedeci ciljevi:

utvrditi Kkoliki je broj stradalih ptica od elektrokucije, koje vrste najvise
stradavaju te postoji li razlika u stradavanju prema sezonama,

utvrditi utjecaj lokacije stupova i okolnog stanista na elektrokuciju,

utvrditi utjecaj postojece infrastrukture razlicitih vrsta stupova, postoji li znacajna
razlika u stradavanju na razli¢itim konfiguracijama i tipu stupova,

utvrditi postoji li zastita na stupovima te da li je funkcionalna,

izraCunati udaljenost od mjesta stradavanja do razli¢itih lokaliteta (kolonije

supova ili odgovarajucih gnjezdilista ili hraniliSta pojedinih vrsta).

Glavna pretpostavka je kako zbog razli¢ite tehnicke izvedbe stupova postoje oni koji su vise

rizicni za ptice te ¢e na njima biti zabiljezen veci broj stradalih ptica.
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2 PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Otok Cres dio je Podru¢ja o¢uvanja znacajnog za ptice Natura 2000 podrucja HR000033
Kvarnerskih otoka. Na zapadnoj obali otoka nalaze se ornitoloski rezervati Mali bok -
Koromacna i Fojiska - Pod Predosé¢ica. Oba rezervata su proglasena 1986. godine zbog
Cinjenice da na tom podru¢ju gnijezdi veéina populacije bjeloglavog supa (Gyps fulvus) u

Hrvatskoj (Bioportal, pristupljeno 9.11.2018).

2.1 GEOLOSKA I GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA

Otok Cres nastavlja se na masiv Ucke, a nastao je transgresijom nakon zadnjeg
ledenog doba prije otprilike 10 000 godina. Izgraden je pretezno od gromadastih i uslojenih
vapnenaca i dolomita kredske starosti, a karakterizira ih plitkomorsko taloZenje s povremenim
emerzijama. Kao rezultat emerzije na kraju gornje krede, na Cresu nailazimo na manja lezista
boksita, koji je nastao troSenjem karbonatnih stijena. Dijelovi otoka prekriveni su recentnijim
naslagama eocenske starosti. Naslage su borane i rasjedane te imaju karakteristican dinarski
smjer pruzanja (Magas, 1986). Na zapadnoj strani Creskog arhipelaga prevladavaju manje
dubine nego §to su one na isto¢no strani, jer za vrijeme Wurma, kada je razina mora bila
izrazito niska, Cres i LoS$inj predstavljali su orografsko uzvisenje koje je onemogudilo

sedimentaciju u isto¢nom dijelu Kvarnera (Benac i Juraci¢, 1998).

Podruc¢je Cresa karakterizira ponikvasti krS. RaSclanjenost reljef se snizava prema jugu.
Najvisi vrh, Gorice, nalazi se na 647,7 metara nadmorske visine (Geoportal, pristupljeno
9.12.2018). Obale na sjevernom dijelu su strme te ih oblikuju padinski procesi. Od
povrsinskih voda najvaznije je Vransko jezero koja je najveca kriptodepresija u Hrvatskoj.
Pedolosku podlogu c¢ine smeda tla na vapnencu i dolomitu te u manjem dijelu crvenica
(Husnjak, 2014).

2.2 KLIMATOLOSKA I BIOGEOGRAFSKA OBILJEZJA

Prema klimatskoj regionalizaciji na podru¢ju otoka Cresa prevladava umjereno toplo
vlazna klima s vruéim ljetima (Cfa). Takvu klimu Kkarakterizira srednja temperatura
najtoplijeg mjeseca > 22°C. Najtopliji mjesec je srpanj ili kolovoz. Tijekom godine padne od
750-1500 mm padalina te su podjednako raspodijeljene po sezonama (Segota i Filip¢i¢,
1996). Zbog utjecaja maritimnosti na podru¢ju Cresa veca koli¢ina padalina padne tijekom
hladnijeg dijela godine.
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Otok Cres nalazi se u mediteranskoj biogeografskoj regiji. U tu kategoriju spadaju
mediteransko montani te mediteransko litoralni pojas, a na Cresu su zastupljena oba tipa. Na
samom jugu te u manjim dijelovima na srediSnjem dijelu otoka nalazi se eumediteranska zona
- $uma hrasta crnike. Sume hrasta crnike najbolje su prilagodene na dane uvjete, imaju debelo
kozasto liS¢e, nerijetko su guste, stvaraju¢i vlastitu mikroklimu podru¢ja. Djelovanjem
Covjeka na ovaj tip sastojina nastali su degradacijski oblici makije, gariga i kamenjara. Na
sjevernom dijelu otoka, na nadmorskoj visini od 400 metara, razvija se submediteranska zona
- Suma bijelog graba i hrasta medunca. Ovaj tip Suma razvija se iznad Suma hrasta crnike.
Vegetacija mediteransko montanog pojasa nalazi se na vrhovima iznad 400 metara nadmorske
visine. Kako je sjeverni dio otoka ujedno i najvisi tu je razvijena epimediteranska zona - Sume
crnog graba i hrasta medunaca. Zbog degradacije Cesto su u obliku Sikare ili Suma panjaca
(Alegro, 2000). Osim izdvojenih Sumskih dijelova od ostalih tipova staniSta razlikujemo
Sikare 1 travnjake koji se prostiru po cijelom otoku. Uglavnom su to mediteranske makije u
kojima dominiraju borovice Juniperus spp. koje nastaju kao rezultat napusStanja ispaSe te
mediteranski i submediteranski travnjaci koji se razvijaju na plitkim tlima (Narodne novine,
pristupljeno 3.11.2018).

2.3 ELEKTROKUCIJOM UGROZENA ORNITOFAUNA OTOKA CRESA

Otok Cres zbog svog smjeStaja, geomorfologije te specificne vegetacije osigurava
razli¢it tip stani$nih tipova za velik broj pti¢jih vrsta od malih pjevica do velikih grabljivica.
Kako je ve¢ prije u tekstu spomenuto Cres je vazno podrucje za gnijezdenje bjeloglavih
supova. Gnijezda grade na liticama, a upravo je zapadna obala zbog svog karakteristi¢énog
izgleda pogodna za to. Gnijezde u kolonijama. Populacija bjeloglavog supa u Hrvatskoj je
ugrozena (EN), a djelovanje ¢ovjeka dovelo ju je do ruba egzistencije. Uz nenamjerna
trovanja, pogodeni su smanjenjem koli¢ina dostupne hrane zbog napustanja tradicionalnog
nacina stoCarstva, a jedan od uzro¢nika stradavanja je i elektrokucija (Tuti§ i sur., 2013). Na
otoku Rabu je 2004. godine od trovanja stradalo 17 jedinki bjeloglavog supa. U kratkom
vremenskom razdoblju u 2007. i 2008. godini, od elektrokucije ukupno je smrtno stradalo ¢ak
7 supova (Susic¢, 2013). Osim na Cresu supovi gnijezde na Krku, Plavniku i Prvi¢u pa je tako
tijekom monitoringa 2017. godine izbrojeno ukupno 108 aktivnih gnijezda i 76 izlegnutih
pti¢a. Najveca uspjesnost gnijezdenja zabiljezena je u rezervatu Fojiska - Pod Predoséica,
94,74% (Kapelj i Modri¢, 2017). Kriti¢no ugrozena vrsta koja obitava na otoku Cresu je suri
orao (Aquila chrysaetos). Kao i sup gnijezdo gradi na osami, na liticama. Lovi na otvorenim

kamenjarskim pasnjacima manje ptice, sisavce i gmazove. Ostale vrste koje obitavaju na
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Cresu, a prijeti im smrt elektrokucijom su usara, Sumska sova (Strix aluco Linnaeus), skanjac
(Buteo buteo Linnaeus), vjetrusa (Falco tinnunculus Linnaeus), galeb klaukavac (Larus
michahellis Naumann), gavran (Corvus corax Linnaeus) i siva vrana (Corvus corone cornix

Linnaeus). Sve navedene vrste su stanarice i prisutne su na otoku cijele godine.

2.4 PODRUCJE ISTRAZIVANE SREDNJENAPONSKE MREZE

Na podruc¢ju otoka Cresa 2017. izradena je studija o elektrokuciji od strane Udruge
BIOM (Zec i sur., 2017). Na temelju podataka o podru¢jima s najve¢im brojem stradavanja, iz
studije je odabrano uze podrucje istrazivanja, a dio rezultata iz te studije je koriSten u analizi.
Podru¢je istrazivane mreze dugo je 355 km, a proteze se kroz sredi$nji dio otoka od
sjevernog dijela Vranskog jezera prema jugu. Vodovi su imenovani prema toponimima.
Loznati, Batajna-Pernat, Vidovic¢i, Meras¢ica, Srem-Plat-Verin (strelica pokazuje Srem),
Ustrine (od Srema do Osora) i Punta Kriza (od Osora do Punta Kriza) (Slika 7.).

=2 b -
q;\ I ! e
I \\ﬁ 2 Py -
p Loznati
: Pemat \ { i
N ) .
N N~ Batajna o
\ v\ — ) r T
8 4 g & L)
) ! = 5 )
¢ ¢ D
N < =
| \ =
Y Vidovici 1
N 4
e\ 4
e | {
&N
] L Y
R {
J_Merascica X
N el ~
/) 1§
G4 e N,
v ) BN
[ 12
oA i\ {
Ny <U§'EFII'IE’ ~Pat S
oA
z Verin/
l [
ré Ay
? LHJ ~ r S0r »i
4 [y
| IL? e \'L“
| t \ ,"‘-‘1
\ LN\ A,
Vooob N N S
P Py L& N\
T \\'j s an S
“"\_; nf_. “ \‘T’ " {*
[ " ‘\.\funtal(nza
N2 A
Vool ]
N

Slika 7. Smjestaj lokacija istrazivanih vodova
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3  MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno u dva termina. Prvi izlazak na teren odraden je poCetkom lipnja, a
drugi, pocetkom listopada 2018. godine. Pregledan je uzorak od 172 stupa. Oko svakog stupa
detaljno je istrazeno podrucje u krugu od 5 metara (Tint6 i sur., 2010, Kaluga i sur., 2011,
Garrido i Fernandez-Cruz, 2003). Prilikom istrazivanja biljezena je vrsta i broj usmréenih
ptica, vrsta stupa na kojem je doslo do elektrokucije te tip staniSta. StaniSte je biljezeno u tri

kategorije: Suma, makija ili garig. Svaki stup je fotografiran.

Svaka stradala ptica determinirana je na licu mjesta, ako je to bilo moguce. Svi ostaci su
skupljeni, pakirani u plasticne vreCe te kasnije ponovno prekontrolirani i determinirani.
Determinacije je provedena pomo¢i kostiju lubanje i pera. U sluc¢ajevima kada nije pronadena
lubanja ostaci su odredeni kao Aves sp. Prilikom determinacije pomoc¢u lubanje koriste se
mjere Sirine i duljine lubanje koje su jedinstvene za svaku vrstu, takoder jedan od bitnih
kriterija je oblik kljun i same lubanje. Za neke ptice koje imaju karakteristi¢no i lako
prepoznatljivo obojenje pera mogla se utvrditi vrsta i bez kostiju lubanje ukoliko one nisu bile
nadene. Determinacija je vrSena uz pomo¢ priru¢nika Tracks and Signs of the Birds of Britain
and Europe (Brown i sur., 2002) te web stranice skullsite (skullsite, pristupljeno 27.10.2018).
Svi ostaci su skupljeni kako bi se izbjegla moguénost ponovnog brojanja u sljede¢em

obilasku.

Tijekom terenskog istrazivanja biljeZena je faza raspadanja ptice. Aktivna faza zapocinje
pojavom larvi insekata, tkivo je crne do maslinasto zelene boje, na kraju faze dolazi do
gubitka tjelesne mase od 35-45%. U uznapredovaloj fazi tijelo gubi fleksibilnost te na kraju
65-70% tjelesne mase. U suhoj fazi raspadanja udovi su jo$ uvijek ukoceni, a perje i dalje

spojeno na kosti, nakon suhe faze slijedi faza ostataka (Mendusic¢ i Ofner, 2012).

Podaci su analizirani pomo¢u y? testa. U tu svrhu koristen je on-line kalkulator dostupan na
web stranici quantpsy.org (quantpsy, pristupljeno 27.12.2018). y? test upotrebljava se ukoliko
su dostupni podaci kvalitativni ili nisu normalno distribuirani, a prikazuje vjerojatnost
povezanosti neke dvije varijable (Petz, 1985). Testirana je povezanost broja stradalih ptica s
vrstom stupa srednjenaponske mreze i njegovim izvedbama, staniStem u kojem se stup nalazi
te prisutnom zastitom. Za usporedbe u kojima je postojao jedan stupanj slobode, koriStena je

Yatesova korekcija.
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Izracunata je udaljenost izmedu stupa na kojima su stradali bjeloglavi supovi i lokacije s
najve¢im brojem gnijezda bjeloglavih supova na podrucju rezervata Mali bok - Koromacna.
Takoder, izracunata je udaljenost stupova na kojima su zabiljeZzena stradavanja galeba
klaukavca i morske obale na kojoj gnijezdi. Udaljenosti su izraGunate pomocu programa
QGIS, a znaCajnost razlike testirana je Mann-Whitney U testom na stranici
socscistatistics.com (socscistatistics.com, pristupljeno 16.1.2019). Neparametrijski Mann-
Whitney U test koristen je jer distribucija udaljenosti nije bila normalna, a razlika u veli¢ini

uzoraka bila je velika.
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4  REZULTATI

4.1 STRADAVANJA U RAZLICITIM STANISTIMA I VREMENSKIM INTERVALIMA

Od 172 pregledana stupa na istrazivanom podrucju, na njih 67 pronadene su 92 ptice. U
prijasnjem istrazivanju, u svibnju 2017., pronadeno je 30 ptica (Zec i sur, 2017) te po 31 u
lipnju i listopadu 2018. Determinirano je devet vrsta ptica (Tablica 1.) i 22 ostatka nije bilo

moguce determinirati. Broj ptica pronadenih ispod stupa varirao je od jedan do pet.
Tablica 1. Stradale vrste ptica od elektrokucije na otoku Cresu

Broj stradalih ptica
svibanj lipanj listopad

Vrste 2017. 2018. 2018. ukupno
Aves sp. 10 7 5 22
Bubo bubo Linnaeus 2 3 5
Buteo buteo Linnaeus 1 1 3 5
Corvus corax Linnaeus 4 4 14 22
Corvus corone cornix Linnaeus 2 3 5
Corvus sp 1 1
Falco tinnunculus Linnaeus 1 1
Garrulus glandarius Linnaeus 1 1
Gyps fulvus Hablizl 7 5 2 14
Larus michahellis Naumann 1 2 3 6
Strix aluco Linnaeus 2 7 1 10
ukupno 30 31 31 92

Tijekom lipnja 2018. zabiljezeno je najvise stradalih Sumskih sova, a sedam ostataka nije bilo
moguce determinirati. lako postoji velika sezonska razlika u broju stradalih Sumskih sova u
lipnju i listopadu, razlika u udjelu sova u ukupnom broju stradalih ptica nije statisti¢ki
znacajna (y2 = 2,646, df = 1, p = 0,103). U listopadu je najvise stradalih gavrana, njih ¢ak 14.
Kao ni kod Sumske sove, razlika u udjelu gavrana u ukupnom broju stradalih ptica medu
mjesecima nije znacajna (y? = 3,318, df = 1, p = 0,068). Pet ostataka nije bilo moguce
determinirati.

Najvise stupova nalazi se na potezu Srem-Plat—Verin i Ustrine, a najveci broj stradalih ptica
zabiljezen ja na podru¢ju voda Ustrine, njih 23 (Tablica 2.) (Slike 8.-11.) Na podrucju
Merasc¢ice zabiljezeno je pet stradalih ptica na jednom stupu od cega dvije vrane, jedan

Skanjac, jedan galeb klaukavac 1 ostaci koje nije bilo moguc¢e determinirati.

16



Tablica 2. Lokacije i stradavanja ptica

Broi stunova po Broj stupova Broj

Lokacija ) stupova p sa stradalih
lokaciji . X

stradavanjem ptica
Batajna-Pernat 27 14 21
Loznati 2 2 3
Meraséica 17 6 12
Punta Kriza 25 8 8
Srem-Plat-Verin 55 13 18
Ustrine 39 20 23
Vidovici 7 4 7

Razlika u stradavanju ptica na istrazivanim lokacijama nije statisticki znacajna niti prema
broju stupova sa stradavanjem (y? = 6,058, df = 6, p = 0,417), niti prema broju stradalih ptica
(y? = 10,141, df = 6, p = 0,119).

Slika 8. Polozaj stupova na kojima je zabiljeZena elektrokucija na podru¢ju Loznati, Batajna-

Pernat u razdoblju od lipnja 2017. do listopada 2018. godine
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Slika 11. Polozaj stupova na kojima je zabiljezena elektrokucija na podru¢jima Punta Kriza u

razdoblju od lipnja 2017. do listopada 2018. godine.

Na terenu su razlikovana tri tipa stanista: garig, makija i Suma. U garigu se nalazi 85 stupova,
u makiji 24, a u Sumi 63. Ukupno je 39 ptica stradalo u garigu, 13 u makiji, a 40 u Sumi
(Tablica 3.). Razlika u stradavanju ptica prema tipu staniSta nije statisti¢ki znacajna (y? =

1,352, df = 2, p = 0,508).

Tablica 3. Stradavanje ptica prema tipu stanista

Tip stanista Broj stupova Stupovi sa Broj stradalih
stradavanjem ptica
garig 85 31 39
makija 24 9 13
Suma 63 27 40

U garigu je najviSe stradalih gavrana i bjeloglavih supova i to na podru¢ju Ustrina i Srem-
Plat-Verin, ¢iji su stupovi svi ili veéina smjesteni u tom tipu stanista (Tablica 4. i Tablica 5.).
U Sumskim predjelima Sumska sova, a neSto manje stradavanja biljezi velika uSara. Pet

stradalih galebova klaukavca i gavrana ¢ine najveci broj stradavanja u makiji.
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Tablica 4. Smjestaj stupova po stani$nim tipovima na istrazivanim lokacijama

Tip stanista

Vod garig makija Suma
Batajna-Pernat 7 20
Loznati 2
Merasc¢ica 17
Punta Kriza 5 7 19
Srem-Plat-Verin 55

Ustrine 25 8

Vidovici 2 5

Tablica 5. Broj stradalih gavrana, bjeloglavih supova i Sumskih sova na razli¢itim vodovima

Corvus corax  Gyps fulvus  Strix aluco

Batajna-Pernat 3 2 4
Loznati 1 1
MerascCica 2
Punta Kriza 3 1

Srem-Plat-Verin 8 2

Ustrine 6 8 3
Vidovici 2

Prosjecna udaljenost stupova na kojima nije zabiljezeno stradavanje supova od kolonije je 12
868 metara, a prosjecna udaljenost izmedu kolonije i stupova sa zabiljezenim stradavanjem je
11 705 metara. Razlika udaljenosti nije statisti¢ki znacajna (Mann-Whitney U test, Z = -
0,173, p = 0,86). Prosjecna udaljenost stupova na kojima su zabiljezena stradavanja galeba
klaukavca od obale iznosi 1851 metar, a svih ostalih stupova 1680 metara. Razlika udaljenosti
stupova od obale i supova sa zabiljezenim stradavanjem nije statisticki znacajna (Mann-
Whitney U test, Z =-0,615, p = 0,53).
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Prilikom obilaska pocetkom listopada primije¢eno je kako je vecina leSina u zavrSnoj fazi
raspadanja, fazi ostataka. Prisutne su bile samo kosti i perje. Tek su tri lesine bile u
uznapredovaloj fazi raspadanja, a jedna u suhoj fazi truljenja (Slika 12.) Tijekom obilaska u

lipnju samo je jedna leSina bila u aktivnoj fazi raspadanja.

Slika 12. Bjeloglavi sup u fazi ostataka i Skanjac u uznapredovaloj fazi raspadanja
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4.2 TEHNICKE IZVEDBE STUPA | STRADAVANJA

S obzirom na tip stupa razlikovani su betonski i ¢eli¢no-resetkasti. Betonskih stupova
bilo je 77, a zabiljeZzeno stradavanje je na njih 26. Od 95 Celi¢no-resetkastih zabiljezeno je
stradavanje na njih 41 (x% = 0,477, df = 1, p = 0,489). Prema broju stradalih ptica nije
zabiljeZena statisti¢ki znaGajna razlika u stradavanju na razli¢itim tipovima stupova (y? =
1,197, df = 1, p = 0,274). Zabiljezeno je 138 stupova tipa delta na kojima je stradalo 77 ptica i
19 stupova tipa gama s 9 stradalih ptica. Na 14 trafostanica zabiljezeno je 5 stradavanja
(Tablica 6.). Razlika u stradavanju ptica na tipu gama ili delta nije statisticki znacajna niti
prema broju stupova sa stradavanjem (y? = 0,004, df = 1, p = 0,949), niti prema broju
stradalih ptica (y? = 0,03, df = 1, p = 0,862).

Tablica 6. Broj stradavanja prema tipu stupa

] ] Stupovi s ) o
Tip stupa Broj stupova B Broj stradalih ptica
stradavanjima
armirano betonski 77 26 34
Celi¢no-resetkasti 95 41 58
delta 138 54 77
gama 19 8 9
trafostanice 14 4 5

Na ukupno 23 stupa postavljena je zaStita. Nije postavljena na sve opasne dijelova stupa vec
samo na pojedine, na osam stupova postavljene su Sipke za slijetanje ptica te se na nekoliko
stupova nalaze ,jezi¢i“ koji sluze kako bi sprijecili ptice u slijetanju na stup. Na Sest
zaStic¢enih stupova zabiljeZene su usmrcene ptice. Razlika u stradavanju ptica na nezasti¢enim

i zaSti¢enim stupovima nije statisticki znacajna (y? = 0,326, df = 1, p = 0,568).
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5 RASPRAVA

Tijekom 2017. i 2018. godine na otoku Cresu su ovim istrazivanjem prikupljene ukupno
92 ptice stradale od elektrokucije. Elektrokucija uzrokuje stradavanje ptica razli¢itih veli€ina,

neovisno o stanistu ili tipu stupa pa ¢ak ni o postojanju zastite na stupovima.

Tijekom obilaska u lipnju 2018. pronaden je 31 leS, a nakon samo Cetiri mjeseca
pronaden je isti broj zrtava. Kako se moZe ocekivati da su u lipnju bile prisutne ptice koje su
uginule u duljem vremenskom razdoblju (prethodna kontrola stupova provedena je u svibnju
2017.), mozemo zakljuciti da je broj stradavanja tijekom godine vjerojatno mnogo veci od
onoga koji je zabiljezen. Moguci razlog tome je $to postoji odredeni stupanj predacije nad
usmréenim pticama (Costantini i sur., 2017, Borner i sur., 2017, Ponce i sur., 2010). LeSine su
odvucene sa mjesta stradavanja, samim time nisu pronadene i zabiljezene. Primjerice prilikom
pronalaska ostataka kod mnogih je zabiljezeno samo nekoliko pera i dijelova kostura, a
ostatak nije pronaden u okolici stupa. Predatori su primjerice domace macke i kune, strvinari
poput bjeloglavog supa, ili pak stakori koji mogu razvuéi dijelove ptice. Takoder, jedan od
razloga sto dio lesina nije detektiran je i greSka samog promatraca, a detekcija ovisi 0 iskustvu
promatraca i veli¢ini ptice (Ponce i sur., 2010, Borner i sur., 2017). Kako bi se procijenio
pravi broj stradalih ptica na nekom podrucju potrebno je izvrSiti istrazivanje pomocu
usmréenih ptica. Na istrazivanom podrucju ispod stupa postavljaju se mrtve ptice. Ostavljene
ptice su sve iste vrste ili se postavlja nekoliko razli¢itih vrsta, svaka razlicite veli¢ine (Borner
i sur., 2017). Na primjer u nekim istrazivanjima postavljani su uzgojni pili¢i (Kemper i sur.,
2013). Podrugje se obilazi svakih nekoliko dana te se promatra nestaju li ptice te kako brzo,
uzevsi u obzir i njihovu veli¢inu. Utvrdeno je kako manje ptice nestaju brze nego vece i to u
roku od 2-5 dana (Costantini i sur., 2017, Ponce i sur., 2010). Ljeta na podrucju Cresa su topla
s malom koli¢inom padalina, obrnuta situacija je zimi kada ima vise padalina. Koli¢inom
padalina povecava i stopa elektrokucije te je ona vrlo vjerojatno veca u kisnom razdoblju, ali

zbog predacije taj se broj smanjio.

Ovo je istrazivanje pokazalo sezonske razlike u stradavanju nekih vrsta ptica. U listopadu je
zabiljezeno povecano stradavanje gavrana. To se moze objasniti njihovim ciklusom
razmnoZzavanja te rasprSenjem mladih ptica. Polaganje jaja gavrana pocinje u veljaci i traje do
ranog ozujka. Inkubacija traje 20-21 dan, mladunci opernate nakon 35-49 dana te napustaju
gnijezdo (Harrison i Castell, 2002). Stoga se moze pretpostaviti da u listopadu stradavaju
mlade ptice koje napuStaju roditeljski teritorij. No kako bi u to bili sigurni u budué¢im

istrazivanjima potrebno je, ukoliko je moguce, odrediti dob stradale ptice. Gavran se gnijezdi
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na liticama ili stablima u Sumi, a najve¢i broj stradalih gavrana zabiljezen je u garigu,

otvorenom stanistu koje koriste u potrazi za hranom.

Sumska sova zapodinje razmnoZavanje krajem oZujka, a inkubacija traje 28-30 dana. Nakon
32-37 dana mladi opernate, ali obi¢no prije toga napustaju gnijezdo i kriju se u blizini dok
roditelji brinu za njih. Postaju samostalni nakon tri mjeseca od napustanja gnijezda (Harrison i
Castell, 2002). To priblizno odgovara vremenskom razmaku u kojem je obavljan terenski rad.
Tijekom ljetnog razdoblja stradala je tek jedna ptica. Dakle povecan broj stradalih ptica koji
pronaden u lipnju 2018. takoder mozemo pripisati rasprSenju mladunaca te se vrlo vjerojatno
njihovo stradavanje desilo tijekom kasne jeseni, zime i prolje¢a. Najveci broj stradalih

Sumskih sova zabiljezen je u Sumi koja im sluzi kao mjesto gnijezdenja i potrage za hranom.

Prema Kapelju i Modri¢u (2017) procijenjena veli¢ina populacije bjeloglavog supa na
podrucju otoka Cresa je 59 parova. U razdoblju od svibnja 2017. do lipnja 2018. stradalo je 5
jedinki. Broj stradalih ptica podijeljen s procijenjenom veli¢inom populacije (broj parova*3)
daje procjenu da je od elektrokucije u godini dana stradalo 2,8% populacije. No ugroZenu
populaciju poput one bjeloglavog supa i mala stopa elektrokucije moze dovesti do kolapsa
(Hernandez-Matias i sur., 2015).

Iako nije zabiljeZena statisticki zna€ajna razlika u stradavanju ptica na pojedinim vodovima,

pojedini stupovi uzrokovali su veci broj stradavanja od ostalih.

Na podru¢ju Meras¢ice na jednom je stupu, u listopadu 2018. pronadeno ¢ak pet stradalih
ptica. Podrucje te uvale je jaruga koja je obrasla Sumom. Stupovi koji se nalaze na povisenom
dijelu teritorija imaju vecu stopu elektrokucije (Guil i sur., 2011), a upravo se ovaj stup nalazi
na takvome podrucju. Poviseni polozaj, pregled nad cijelom jarugom i padinama koje ga
okruzuju pogodovao je pticama koje su ga ucestalo koristile pa se povecao i broj usmréenih
ptica. No prilikom obilaska stupa u 2017. godini i u lipnju 2018. nije pronadena ni jedna
stradala ptica. Smatram kako to moZemo pripisati ¢injenici da se stup nalazi u privatnom
posjedu, ogradenom prostoru, u kojem zive ovce, a vlasnici posjecuju prostor te stradale ptice

vjerojatno uklone.

Brojna istrazivanja do sada pokazala su kako se stopa elektrokucije povecava sa tipom i
otvoreno$c¢u stanista (Janss i Ferrer, 2001, Tint6 i sur., 2010, Lasch i sur., 2010, Lépez-Lopez
i sur., 2011) no u ovome slucaju to nije pokazano. Prema rezultatima ne postoji povezanost u

broju stradalih ptica i stani$ta. Taj rezultat valjalo bi povezati s veli¢inom uzorka: ukoliko bi
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se istrazivanje prosirilo na cijeli otok i veli¢ina uzorka se povecala vjerojatno bi rezultati bili

.....

Najveci broj stradalih supova na podru¢ju Srem-Plat-Verin nedaleko je kolonije Mali bok -
Koromacna. Statisti¢ki znacajna razlika stradavanja s obzirom na udaljenost od kolonije nije
uocena. Razlika u prosjecnim udaljenostima dva uzorka je tek jedan kilometar. Kako bi sa
sigurnoS¢u mogli tvrditi da na blizim stupovima ne stradava visSe ptica potrebno je istrazivanje
prosiriti na vece podrucje jer primjerice odrasle jedinke koje se razmnozavaju prolaze puno
manje udaljenosti u potrazi za hranom od onih koji se ne razmnozavaju (Parra i Telleria,
2004). Razlika udaljenosti stupova od obale u dva uzorka jako je mala pa nema znacaja na
stradavanje galebova. Sli¢no tako, nije zabiljezena veca razlika u prosjecnoj udaljenosti
stupova od obale u na kojima su stradavali galebovi i ostalim stupovima, §to znaci da blizina
mora nije vazan ¢imbenik stradavanja galebova. Galeb klaukavac se, osim na moru i uz obalu,
¢esto hrani na poljoprivrednim povr§inama, u naseljima i odlagalistima otpada (Arizaga i sur.,

2013 ) pa moZemo oc¢ekivati njegovo pojavljivanje na ¢itavom otoku.

Odredivanje vremena stradavanja pojedine ptice moguce je prema stupnju raspadanja leSine.
No takoder je bitno naglasiti da vrlo veliku ulogu ima godisnje doba. U istraZivanju
Mendusic¢a i Ofnera (2012) zimske su lesine dosle do suhe faze raspadanja u razdoblju od 50
do 98 dana, dok je kod ljetnih taj proces puno kraci te traje samo 15 dana. Ljeto 2018. bilo je
vrlo toplo s uobic¢ajenom koli¢inom oborina za taj dio godine (DHMZ, pristupljeno
23.12.2018). Kako je u listopadu jedna pronadena leSina bila u suhoj fazi vrijeme stradavanja
ptice bilo je vjerojatno krajem rujna dok su sve ostale ptice stradale ranije.

Istrazivanjem nije utvrdena statisticki znacajna razlika u stradavanju na razli¢itim tipovima
stupova ni na razli¢itim konfiguracijama stupa. Kako je navedeno u prija$njim istrazivanjima
tipovi delta 1 gama podjednako su opasni za ptice zbog svojih specifi¢nih karakteristika (Tinto

i sur., 2010, Guil i sur., 2011, Angelov i sur, 2013).
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Ocekivano bi bilo da stupovi sa zaStitom uzrokuju manje stradavanja od stupova bez zastite
Sto pokazuje kako zaStita nije djelotvorna. Smatram kako je moguci razlog tome Sto na
mnogim stupovima nije postavljena na sve dijelove, primjerice na popre¢ni potporanj stupa ili
na strujne mostove. Kako bi se efektivnost zastite povecala potrebno je na stupove postaviti
Sipke za slijetanje ili barijere koje to onemogucavaju (Tinté i sur., 2010, Lopez-Lopez i sur.,
2011). Takoder, bitno je naglasiti da ukoliko dolazi do postavljanja nove zastite te Se Smanjuje
broj stradalih ptica ili odredene vrste potrebno je poznavati demografsko stanje te populacije.
Tako bi sa sigurno$¢u mogli tvrditi da do smanjenja dolazi zbog provedenih mitigacijskih

mjera, a ne zbog nekog drugog ¢imbenika (Lehman i sur., 2007).
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6 ZAKLJUCAK

Tijekom 2017. i 2018. godine na otoku Cresu je na pregledanih 172 stupa prikupljeno
ukupno 92 ptice. Determinirano je devet vrsta ptica, a najvise je stradalih gavrana, 22. Uz

velik broj stradalih gavrana zabiljezeno je 14 stradalih bjeloglavih supova.

Rezultati istrazivanja pokazuju kako elektrokucija uzrokuje stradavanje ptica razlicitih
veli¢ina, neovisno o stanistu ili tipu stupa, pa ¢ak ni o postojanju zastite na stupovima, $to

ukazuje na Cesto neadekvatno postavljenu zastitu.

Nije potvrdena ocekivana razlika u stradavanju ptica prema vrsti stupa ni razlika u stradavanju

prema tipu stanista i prisutnosti zastite na stupu.

Na podrucju otoka Cresa potrebno je provesti novo istrazivanje koje bi trajalo viSe sezona, a
ukljucivalo bi veéi uzorak i istraZivanje stope uklanjanja mrtvih ptica. Time bismo dobili

pouzdane rezultate te bismo mogli procijeniti koliko ptica strada godiS$nje od elektrokucije.

Kako u Republici Hrvatskoj postoji vrlo malo podataka o stradavanju ptica od elektrokucije ili

kolizije potrebno je i na drugim podruc¢jima provesti istrazivanja na tu temu.
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