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V Sloveniji so vse znane porodniske kolonije malih podkovnjakov v stavbah,

kljucno za ucinkovito varstvo te ogrozene vrste. Pregledali smo 58 cerkva v severo-
zahodnem delu Posavskega hribovja in belezili prisotnost netopirjev, mladicev ter
popisali lastnosti stavb. Pridobili smo tudi podatke o geografski legi cerkva, blizini
vegetacije in rabi tal v okolici. Lastnosti cerkva, kjer smo nasli male podkovnjake
smo primerjali z lastnostmi cerkva, kjer jih ni bilo. Male podkovnjake smo nasli v
44 cerkvah, v 38 tudi porodniske kolonije. Za zatocis¢a prednostno izbirajo cerkve,
ki imajo primerne preletne odprtine, ponoci niso osvetljene in stojijo v blizini gozda.
Na vseh treh izmed obravnavanih obmo¢ij okolice (do 100 m, 100-500 m in 500-
2500 m) se je kot glavni dejavnik, ki ima negativen vpliv na prisotnost malih
podkovnjakov, izkazal delez pozidanih zemljis¢, kot pozitiven dejavnik v obmocju
500-2500 m okoli cerkva pa se je izkazal vecji delez odprtih povrsin (vkljuCene so
tudi povrSine s posameznimi drevesi). Univatiatni modeli kazejo, da na izbor
zatoCiS¢ vplivajo tudi vecji delez gozda, manjsi delez obdelanih povr$in in manjsi
delez drevja in grmicevja v obmocjih 100-500 m ter 500-2500 m okoli cerkva.
Vecje Stevilo odraslih malih podkovnjakov v zatoc¢iS€u je povezano z velikostjo
preletnih odprtin, deleza samic z mladi¢i v koloniji pa nismo mogli povezati z
nobenim izmed preucevanih dejavnikov. Z nalogo smo prispevali k izboljSanju
poznavanja lastnosti poletnih zatociS¢ malega podkovnjaka in opozorili na varstvo
nekaj vec¢jih porodnisSkih kolonij na raziskovanem obmoc¢ju. Vse to pa je pomembno
za ucinkovitejSe varstvo malih podkovnjakov na obmocju kot tudi drugje.
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AB In Slovenia, almost all nursery colonies of the lesser horseshoe bats are known from
buildings, especially churches. Understanding what influencesthe presence of bats in
the roost is of vital importance for protecting the local populations. We recorded
number of bats and juveniles at 58 churches in north-west part of Posavsko hribovje
(central Slovenia),including the geographic position of churches, distance to nearest
vegetation and land use in theri surroundings.We compared characteristics of
churches with and without lesser horseshoe bats. Lesser horseshoe bats were found at
44 churches, in 38 of which nursery colonies were present. Most important
characteristics for the presence of lesser horseshoe bats, were suitable flight openings,
absence of night illumination of the building and short distance to the forest patch.
The proportion of urbanized area at all studied distances from the church (up to 100m,
100-500m and 500-2500m) was the main negative factor on the presence of the
species. At the distance 500-2500 m from church, the proportion of open areas
(including meadows with individual trees) had positive impact. Univariatelogistic
models revealed the positive impact of larger proportion of forest and smaller
proportion of agriculture and individual trees and bushed at distances 100-500m and
500-2500m. The size of the colonieswas positively related onlyto the size of the flight
openings, while proportion of females with juveniles per colony wasnot correlated
with any of observed characteristics. Our results improved the knowledge on summer
roosts of lesser horseshoe bats and put forward some important nursery roostsin the
studied region. All this is important for developing efficient management plans for
conservation of lesser horseshoe bats in the region and elsewhere.
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1 UVOD

Netopirji so edini sesalci, ki so sposobni aktivnega leta. So no¢no aktivne zival, ki se
vecinoma orientirajo z zvokom — tako imenovano eholokacijo. Najvec vrst najdemo v
tropih, proti poloma pa pestrost upada. Med sesalci ta red zaseda najbolj raznolike
ekoloske niSe (Dietz in sod., 2009). Izvorno so netopirji zuzkojedi, kasneje pa so se
razvile skupine, ki se prehranjujejo s plodovi, pelodom, manjSini kopenskimi

vretencarji, ribami in krvjo (Krystufek, 1991; Dietz in sod., 2009).

Mesta, kjer netopirji prezivijo dneve, kotijo in vzrejajo mladice, in kjer vrste zmernih
klimatov v hladnem delu leta prezimujejo (hibernirajo), imenujemo zatoc¢isca (Presetnik
dejavnik, ki omejuje njihovo razsirjenost (KryStufek in sod., 2003). Naravna zatocisca

netopirjev so v podzemnih jamah, skalnih razpokah in drevesnih duplih. Nekatere vrste

vvvvv

Mali podkovnjak Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800) je najmanjSa vrsta iz
druZine podkovnjakov (Rhinolophidae). Prezimuje v jamah in podzemnih rovih. Jame
so tudi primerna poletna zato¢is¢a v juzni Evropi, medtem ko je v srednji Evropi
izrazito vezan na podstresja stavb (Dietz in sod., 2009). V Sloveniji se vse znane
porodniSke kolonije (skupine samic z mladi¢i) nahajajo v stavbah, z dvema izjemama -
primorske najdbe pod mostom (Presetnik in sod., 2009a) in nedavno odkrite porodniske

kolonije v podzemni jami v zahodni Sloveniji (Presetnik in Kumar, 2012).

Mali podkovnjaki kot poletna zatoCisca izbirajo razli¢ne tipe stavb (Presetnik in sod.,
2009a; Dietz in sod., 2009). ZatoCis¢a v zasebnih stavbah, Se posebej v stanovanjskih
hiSah, je tezko odkriti, saj pogosto tudi lastniki ne vedo zanje ali pa o tem ne Zzelijo
dajati informacij. Tako je najve¢ znanih poletnih zato¢is¢ malih podkovnjakov znanih iz
objektov kulturne dedis¢ine, kot so cerkve in gradovi (Dietz in sod., 2009; Presetnik in

sod., 2009a).
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vvvvv

2009). Poznavanje dejavnikov, ki vplivajo na izbor zato€iS¢ netopirjev, lahko
pomembno prispeva k ucinkovitejSemu varstvu. Na to, ali bodo v doloceni stavbi
prisotni netopirji, vplivajo Stevilni dejavniki, ki jih lahko obravnavamo na dveh ravneh,

kot lastnosti same zgradbe in lastnosti njene okolice.

V nasi nalogi smo se osredotocili na popis malih podkovnjakov in proucevanje lastnosti
njihovih zato€iS¢ na cerkvah na zaklju¢enem geografskem obmocju. Stavbe, ki so bile
vklju€ene v raziskavo, so si podobne po zgradbi, starosti in nac¢inu uporabe, a niso vse
tudi zatocis¢a malih podkovnjakov. Da bi ugotovili glavne dejavnike, ki vplivajo na
izbor zato¢is¢ malih podkovnjakov v cerkvenih stavbah, smo podrobneje preiskali
lastnosti objektov kot tudi njihove okolice.

Vv W

Glavna cilja naSe naloge sta bila ugotoviti, v katerih lastnostih se zatocisc¢a, kjer bomo

opazili male podkovnjake, razlikujejo od potencialnih zato¢is¢, kjer malih

podkovnjakov ne bomo nasli, ter ugotoviti, ali obstaja povezava med velikostjo

vvvvv

Postavili smo naslednje hipoteze:

- lastnosti zato¢iS¢ z malimi podkovnjaki se bodo razlikovale od lastnosti potencialnih
zatoCisc, kjer jih ne bo;

- med najpomembnej$imi dejavniki, ki bodo vplivali na izbor zato€is$¢, bodo prisotnost
preletnih odprtin, velik delez gozdne krajine v okolici in manjSa osvetlitev zatocisca;

- razlike v velikosti porodniSkih kolonij bomo lahko deloma razlozili z razlikami v prej

omenjenih dejavnikih.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 OPIS VRSTE

2.1.1 Taksonomska uvrstitev

Netopirji so drugi najvecji red sesalcev, poznanih je preko 1100 vrst (Dietz in sod.,
2009). Red netopirjev (Chiroptera) se je do nedavnega delil na dva podreda — orjaske
netopirje (Megachiroptera) z eno druzino (Pteropodidae), kamor smo uvrscali sadjejede
netopirje subtropskih in tropskih obmocij starega sveta, in male netopirje
(Microchiroptera) s 17 druzinami netopirjev razSirjenih po celem svetu. Evropski
netopirji so po tej taksonomski delitvi vsi pripadali podredu malih netopirjev (Hutson in
sod., 2001). NovejSe genetske raziskave so pokazale, da je skupina Microchiroptera
parafiletska, zato je priSla v veljavo nova delitev netopirjev na skupini Pteropodiformes,
kamor se uvr$¢a 5 druzin (od slovenskih Rhinolophidae) in Vespertilioniformes, kamor
se uvrsca 13 druzin (od slovenskih Vespertilionidae in Miniopteridae) (Eick in sod.,

2005; Dietz in sod. 2009).#

V Sloveniji je bilo zabelezenih 30 vrst netopirjev, izmed katerih jih je bilo 28 potrjenih
v zadnjih dveh desetletjih raziskav (Presetnik in sod., 2009a). Med slednjimi jih 24
spada v druzino gladkonosih netopirjev (Vespertilionidae), tri v druzino podkovnjakov

(Rhinolophidae), ena vrsta pa v druzino dolgokrilih netopirjev (Miniopteridae).

V druzino podkovnjakov uvr§¢amo majhne do srednje velike netopirje, za katere je
znacilna kompleksno zgrajena kozno-hrustancna tvorba okoli nosnic, sestavljena iz
podkve, sedla in lancete (KryStufek, 1991). Druzina ima le en rod Rhinolophus
(Lacepede, 1799) z najman;j 77 vrstami, od katerih jih v Evropi Zivi pet (Dietz in sod.,
2009). V Sloveniji zivijo veliki podkovnjak Rhinolophus ferrumequinum (Schreber,
1774), mali podkovnjak Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800) in juzni
podkovnjak Rhinolophus euryale (Blasius, 1853), medtem ko Cetrta vrsta, Blasijev
podkovnjak Rhinolophus blasii (Peters, 1866) velja za v Sloveniji izumrlo vrsto
(Presetnik in sod. 2009a).



NS

Hercog K. Poletna zato¢i§¢a malega podkovnjaka (Rhinolophus hipposideros) ... v osrednji Sloventiji.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

Znotraj vrste malih podkovnjakov je trenutno opisanih Sest podvrst, a loCevanje ni
nesporno (Dietz in sod., 2009). Vse srednjeevropske male podkovnjake uvrS¢amo v
podvrsto Rh.h. hipposideros (Bechstein, 1800), ki je bila opisana po primerkih iz
Francije (Krystufek, 1991).

2.1.2 Morfolos$ki opis

Mali podkovnjak je najmanjsi med evropskimi podkovnjaki (Slika 1, Preglednica 1).
Poleg velikosti zivali so vrstno znacilne tudi oblike koZno-hrustan¢ne tvorbe okoli
nosnic: zgornji izrastek sedla je krajsi od spodnjega izrastka in top, lanceta pa je dolga
in konicasta (Dietz in Helversen 2004; Dietz in sod., 2009). Usesa so trikotna, zasiljena
in brez poklopca (tragusa), na prednjem robu izraSca Sirok antitragus. OCi so majhne.
Dlaka je mehka, puhasta, na hrbtu rumenkasto rjava s temnej$imi konicami, na trebusni
strani pa svetlejSa, sivobela. Mladi¢i so prvo leto izrazito sivi, s staranjem pa vse bolj
prevladujejo rumenkasti odtenki. Prhuti so Siroke in relativno kratke, letalna opna je

temne barve. Ob mirovanju se zival lahko popolnoma ovije z njo.

Slika 1: Mali podkovnjak med dnevnim mirovanjem na podstresju cerkve sv. Jurija, Gore (9. 5.
2011) (foto: Klara Hercog)

Za podkovnjake je znacilno, da imajo samice poleg bradavic, povezanih z mle¢nimi

zlezami, Se par nepravih bradavic v pelvicnem predelu (Krystufek, 1991; Dietz in sod.,



NS

Hercog K. Poletna zato¢i§¢a malega podkovnjaka (Rhinolophus hipposideros) ... v osrednji Sloventiji.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

2009). Za osebke iz Slovenije je bil ugotovljen spolni dimorfizem, samci so man;jsi

(Preglednica 1) (Petrinjak, 2009).

Preglednica 1: Telesne mere malih podkovnjakov v Evropi, povzete iz razli¢nih virov

Telesna mera Meritve Vir Geografsko obmocje raziskave
dolzina trupa z glavo 39-50 mm Dietz in sod., 2009 Evropa, natan¢neje ni podano
razpon prhuti 190-254 mm Krystufek, 1991 Slovenija

36,1-39,6 mm Dietz in sod., 2009 Evropa, natan¢neje ni podano
dolzina podlakti 38,6+0,8 mm (samci, N=86) Petrinjak, 2009 Slovenija

39,440,7 mm (samice, N=39) Petrinjak, 2009 Slovenija
dolzina petega prsta 47-53 mm Dietz in sod., 2009 Evropa, natan¢neje ni podano

4-79g Dietz in sod., 2009 Evropa, natan¢neje ni podano
masa 5,3+0,6 g (samci, N=78) Petrinjak, 2009 Slovenija

5,740,9 g (samice, N=33) Petrinjak, 2009 Slovenija

razdalja od zgornjega
podocnika do zadnjega 5,0-5,5 mm Dietz in sod., 2009
molarja (CM®)

Evropa, natanéneje ni podano

Morfologija prhuti malih podkovnjakov omogoca frfotajo¢ in lebdec let (Slika 2) ter lov

tik ob objektih ali med gostim rastlinjem (Geisler, 1963a; Dietz in sod., 2009).

Slika 2: Mali podkovnjaki znotraj podstresja cerkve sv. Stefana v Zgornjih Kosezah (10. 6.

2011) (foto: Klara Hercog)

2.1.3 Eholokacija

Podkovnjaki eholokacijske klice oddajajo skozi nosnici. Kozno-hrustan¢na tvorba okoli

nosnic deluje kot akusti¢ni prostor, ki omogoca ojacenje in natancno usmerjanje
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ultrazvoc¢nih signalov (Dietz in sod., 2009). Za eholokacijo podkovnjakov je znacilno
izkoris€anje Dopplerjevega efekta, pri Cemer gre za spremembo frekvence zvoka, ki
nastane zaradi premikanja oddajnika zvoka—zaradi gibanja v smeri oddaje frekvence se
ta povisa. Pri eholokaciji podkovnjakov je ta sprememba priblizno 3 kHz za hitrost leta
5 m/s in klic s frekvenco 100 kHz (Dietz in sod., 2009). Njihovo slusno obmocje je
obcutljivo za ozek razpon frekvenc, zato spreminjajo frekvenco oddanih klicev tako, da
so odmevi, ki jih potem zaznavajo, znotraj najbolj obcutljivega sliSnega obmocja. Na
oddane frekvence so manj obcutljivi, kar omogoca zaznavanje odmeva tudi med
oddajanjem naslednjih klicev. V mirovanju, ko Dopplerjevega efekta ni, oddajajo

podkovnjaki klice visjih frekvenc (Dietz in sod., 2009).

Eholokacijski klici malega podkovnjaka so dolgi do 60 ms, v tem ¢asu ostaja frekvenca
enaka (med 108 — 114 kHz) — govorimo o t.i. konstantno frekvenénem delu klica. Na
obeh koncih tega dela je kratek frekvenéno moduliran del, kjer se frekvenca na zacetku

v nekaj ms zvisa in na koncu zniza (Dietz in sod., 2009).

2.1.4 Letna aktivnost in razmnoZevanje

V Evropi v hladnem delu leta primanjkuje zuzelk in drugih ¢lenonoZcev, glavnega plena
evropskih netopirjev. Ta Cas prezivijo v stanju zimskega spanja (hibernacije), ki traja
priblizno od novembra do marca (Dietz in sod., 2009). Jeseni, v septembru in oktobru,
netopirji nabirajo zaloge mascob, od katerih Zivijo v obdobju mirovanja. Mali
podkovnjaki se parijo od septembra do novembra (Dietz in sod., 2009), vendar do
oploditve in razvoja zarodka ne pride takoj. Semenska tekocina je preko zime shranjena
v delu maternice samice, do oploditve pa pride spomladi, ko se samica prebudi iz
zimskega spanja. Brejost pri malih podkovnjakih traja priblizno dva meseca (Geisler,

1966; Dietz in sod., 2009).

Poleti se samice zberejo v porodniske kolonije, kjer vzrejajo mladice (Dietz in sod.,
2009).
Porodniske kolonije so skupine ve¢inoma odraslih samic z mladi¢i, ki Stejejo do 200 in

ve¢ osebkov. Velika vec¢ina znanih porodniskih kolonij malih podkovnjakov v srednji in
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severni Evropi se nahaja na podstresjih stavb, na juznem delu razSirjenosti pa jih

pogosteje najdemo v jamah (Dietz in sod., 2009).

Del porodniskih kolonij lahko predstavljajo tudi samci, subadultni osebki in samice brez
mladicev (Geisler, 1963a; Dietz in sod., 2009). V raziskavah na Ceskem v letih od 1954
do 1961 je bilo ugotovljeno, da je delez odraslih samic v porodniskih kolonijah malih
podkovnjakov na podstresjih 56,1 %, delez mladicev 26,6 %, delez samcev 6,7 % in
delez subadultnih zivali 10,6 % (N=503; Geisler 1963a).

Samica med sredino junija in sredino julija skoti enega mladi¢a (Dietz in sod., 2009).
Ponoci samice za nekaj ur pustijo mladi¢e same v zatoc¢iscu, tekom noci se vracajo in jih
dojijo (Geisler, 1966; Dietz in sod., 2009). Samica doji Stiri do pet tednov. Ob starosti
treh tednov mladi¢i za¢no preletavati, pri Stirih tednih prvi¢ zapustijo zatocisce, v Sestih
do sedmih tednih pa so popolnoma samostojni. Spolno zrelost navadno doseZejo drugo
jesen (Dietz in sod., 2009). Raziskave velikih podkovnjakov (Rhinolophus
ferrumequinum) in navadnih netopirjev (Myotis myotis) so pokazale, da imajo prej
skoteni mladici in tisti z ve¢jo porodno maso, vi§jo verjetnost prezivetja prve zime

(Ransome, 1997 in Audet, 1992; cit. po Reiter, 2004b).

Povpre¢na znana starost malih podkovnjakov v porodniskih kolonijah je 4 do 5 let.

Najstarejsi osebek je bil ulovljen v naravi kar 21 let po obrockanju (Dietz in sod., 2009).

2.1.5 Razsirjenost

Mali podkovnjak je med vsemi podkovnjaki razsirjen najbolj severno. V Evropi sega
njegov areal na severu do zahodnega dela Irske, se nadaljuje preko jugozahoda Anglije
do srednje in vzhodne Evrope (do 52° severne geografske Sirine), ter vkljucuje vso
juzno Evropo in del severne Afrike (Slika 3). Mali podkovnjak je razSirjen tudi po vseh
vecjih sredozemskih otokih, na obmocju Male Azije in Bliznjega vzhoda, v delih
vzhodne Afrike, na Arabskem polotoku, ob Crnem morju in v Aziji vse do Ka$mirja na

vzhodu (Dietz in sod., 2009).
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Slika 3: Obmocje razsirjenosti malega podkovnjaka v Evropi (povzeto po: Dietz in sod., 2009,
str. 169)

V drugi polovici 20. stoletja je Stevil¢nost malih podkovnjakov upadla, tako da jih danes
ne najdemo ve¢ na obmocju Nizozemske in Luksemburga, redki pa so v Nemciji, v

zahodni Franciji, na Poljskem in v Svici (Hutson in sod., 2001; Dietz in sod., 2009).

V Sloveniji je mali podkovnjak splosno razsirjen po skorajda celi drzavi, razen v
Pomurju in visokogorju nad viSino 2000 m (Slika 4). RazSirjenost je verjetno omejena z
razpoloZljivostjo primernih podzemnih zimskih zatocis¢, predvsem kraSkih jam, ki so v

visokogorju premrzle, v Pomurju pa jih ni (Petrinjak, 2009).
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Slika 4: Razsirjenost malega podkovnjaka v Slovenij i, prikazana s prisotnostjo pike v UTM
10x10 km velikem kvadratu (Presetnik in Podgorelec, 2011)

2.1.6 Zatociséa

Prezimovalis¢a malih podkovnjakov v Sloveniji so podzemne jame, rudniki, tuneli,
kaverne, kletni prostori stavb (Petrinjak, 2009). Najvecje znano prezimovali§¢e malih
podkovnjakov pri nas je jama Marijino brezno pri Skofji Loki, kjer je pozimi 2003/2004
prezimovalo 847 zivali (Petrinjak, 2005), pri kasnejSih pregledih pa je bilo Stevilo
ocenjeno na 850-1050 (Presetnik in sod., 2007, 2009b). Prezimujo¢i netopirji so se
vec¢inoma zadrZevali globlje v notranjosti jame, pri povprec¢ni temperaturi 7,3 °C
(razpon 4,1-12,2 °C) (Petrinjak, 2005). Mali podkovnjaki se v Sloveniji na
prezimovaliS¢a pri¢nejo priseljevati v septembru, zadnji jih zapustijo maja (Petrinjak,
2009). Kiauta (1960) jih je v jamah v okolici Skofje Loke beleZil od oktobra do maja
(cit. po: Krystufek in sod., 2003). Mali podkovnjaki so zvesti svojim zatoc¢is€em, na
prezimovaliéu v jami Kevdrc pri Skofji Loki so bili isti mali podkovnjaki najdeni $e

vsaj 8 let po obrockanju (Petrinjak, 2009).

Posamezni osebki se v jamah zadrzujejo vse leto (Dietz in sod., 2009; Petrinjak, 2009),

v Sredozemlju in juzneje pa mali podkovnjaki tudi za zatoc¢is¢a porodniskih kolonij
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pogosto izbirajo podzemne jame, tunele in rudniske rove (Dietz in sod., 2009). V letu
2011 je bila v dolini Idrijce najdena edina porodniska kolonija malih podkovnjakov v
jami pri nas (Presetnik in Kumar, 2012)

V maju se mali podkovnjak zac¢nejo preseljevati na poletna zatocisc¢a (Petrinjak, 2009).
Samci in samice, ki niso breje, kot poletna zatociS¢a uporabljajo najrazlicnejSe
podstresne prostore stavb, pa tudi kleti, jame, tunele ali skalne votline, kjer so
netopirji pri nizkih temperaturah preidejo v stanje znizane metabolne aktivnosti — torpor
(Dietz in sod., 2009; Geisler, 2010). Poletna zatocis¢a malih podkovnjakov na severnem
delu njihove razsirjenosti so vecinoma v stavbah, najveckrat podstresjih (podroben opis

Vv W

lastnosti takih zatoCiS¢ sledi v poglaviju 2.2).

V septembru za¢no mali podkovnjaki zapuScati poletna zatociS¢a ter se seliti na
prehodna in kon¢no zimska zatoc¢isca (Dietz in sod., 2009).Prehodna zato¢isca so mesta,
kjer netopirji prezivijo nekaj dni ali tednov v jesenskem ali spomladanskem Casu v ¢asu
selitve med zimskimi in poletnimi zatoCisCi. Ista zatociS€a lahko za posamezne Zivali
predstavljajo poletna ali zimska zatociS¢a, medtem ko so za druge le prehodna.

Najveckrat so to opusceni prostori stavb, kleti in vhodni deli jam (Geisler, 1963a).

Nocna zatociSCa so mesta, kjer se netopirji zadrzujejo kratek cas pono€i, v Casu
prehranjevanja. Knight in Jones (2009) ugotavljata, da jih mali podkovnjaki pogosteje
uporabljajo v dezevnem in vetrovnem vremenu in da sluZijo prebavljanju ter pocitku
med noc¢nim lovom in na poti od dnevnega zato¢iS¢a do prehranjevalnega habitata.
Nocna zato¢is€a so najveckrat v zgradbah z velikimi odprtinami, kot so garaze,
gospodarska poslopja, seniki, kozolci, skladis¢a ipd, pa tudi v jamah, tunelih in na

drevesih.

2.1.7 Prehranjevalni habitat in prehrana

Glavni prehranjevalni habitat malega podkovnjaka je listnati gozd, kot so ugotovili v

raziskavah na Bavarskem v Nemciji (Holzhaider in sod., 2002; Zahn in sod., 2008), v
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Angliji (Bontadina in sod. 2002; Schofield in sod, 2002), v Avstriji (Reiter, 2004a), v
Belgiji (Motte in Libois, 2002) in v Svici (Bontadina in sod., 2008). Ti viri navajajo, da
se lahko prehranjujejo tudi v iglastem gozdu, ob mejicah, zivih mejah, v obreznem
gozdu ob rekah in potokih ter nad pasniki. Motte in Libois (2002) ugotavljata, da na
obmocju, kjer so vsi tipi gozda avtohtoni, ni bilo znacilne razlike med prehranjevanjem
v listnatem, meSanem in iglastem gozdu. Zahn in sod. (2008) navajajo, da se mali
podkovnjaki na otoku na jezeru Chiemsee (Bavarska, Nemcija) prehranjujejo skoraj
izkljuéno v gozdu, kljub blizini obreznega pasu s trstiCevjem ob jezeru, kjer je bila

gostota zuzelk sicer vi§ja.

Mali podkovnjak lovi nizko nad tlemi, v pocasnem letu, pri ¢emer pogosto krozi (Dietz
in sod. 2009). Lovi predvsem manjSe veSCe, mrezekrilce, kozekrilce in majhne
dvokrilce (komarje in muSice). V manjSem obsegu lahko v prehrani najdemo tudi
mladoletnice, majhne hrosce, listne usi in pajke (Dietz in sod., 2009). Mali podkovnjak
velja za generalista, ki lovi oportunisticno (Arlettaz in sod., 2000; Bontadina in sod.,

2008; Whitaker in sod., 2009).

Ob dolgotrajnih nizkih temperaturah in deZju, ko je gostota plena majhna in letecih
zuzelk ni, lahko mali podkovnjaki lovijo tudi znotraj zatoc¢is¢a (Geisler, 1963a). Samci
in subadultne zivali taka obdobja prezivijo v torporju. Izjemoma lahko pri takih pogojih
v torpor preidejo tudi breje samice, kar pa negativho vpliva na razvoj zarodka

(Seckerdieck in sod., 2005).

2.1.8 Selitve

Dnevne selitve malih podkovnjakov med zato¢iS€em in prehranjevalnim habitatom so
vec¢inoma dolge do 600 m, izjemoma do 3 km (Bontadina in sod., 2002; Holzhaider in
sod., 2002). Mali podkovnjaki obicajno letajo nizko ob sklenjenih linearnih strukturah,
kot so gozdni rob, mejice, jarki, zive meje. Posamezni osebki lahko preckajo tudi odprta
obmocja nad kmetijskimi povrSinami ali letijo nad vodo (Dietz in sod., 2009; Zahn in

sod., 2008).
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Za evropske podkovnjake velja, da se ne selijo na vecje razdalje med zimskimi in
Slovaskem je bilo v letih 1948-2000 z obrockanjem ugotovljeno, da je vecina selitev
malih podkovnjakov krajsih od 10 km in le desetina daljsih od 30 km (Geisler, 2010). V
naselju Trate pri Cmurku je bila leta 1960 najdena samica malega podkovnjaka, ki je
bila obro¢kana med prezimovanjem na avstrijskem Stajerskem, 21 km od mesta najdbe
(Presetnik in sod., 2009a), na Ceskem pa je bil samec, obrotkan na prezimovaliscu,
najden 19 let kasneje na drugem prezimovaliscu, oddaljenem 66 km (Geisler in Chytil,

2002) — obe razdalji veljata za izjemni za malega podkovnjaka.

2.2 POLETNA ZATOCISCA MALEGA PODKOVNJAKA V STAVBAH

V srednji in severni Evropi so podzemne jame premrzle za poletna zato¢is¢a malih
podkovnjakov, predvsem za kotis¢a (Dietz in sod., 2009). Gradnja stavb, ki jim nudijo
zatocCiSCa, je pozitivno vplivala na razSirjenost in Stevilénost malih podkovnjakov
(Geisler, 1963b). Poletna kotis¢a malega podkovnjaka v severnem delu razSirjenosti
vrste so namre¢ predvsem podstresja cerkva, gradov in drugih velikih stavb, prostori
zapusCenih hi§ in podstresja stanovanjskih hi§. Samci in samice, ki niso breje, lahko
najdejo poletna zatoci$¢a tudi v drugih delih stavb (npr. v podzemnih prostorih stavb,
kot so kleti in kotlovnice) in ostalih zgradbah - pod mostovi, pod betonskimi nadstreski
v zapuscenih rudniskih rovih, ipd. (Geisler, 1963b; Seckerdieck in sod., 2005; Dietz in
sod., 2009; Petrinjak, 2009).

Objekti kulturne dediS¢ine, predvsem cerkve in gradovi, imajo klju¢no vlogo pri
zagotavljanju zatoC€iS¢ za mnoge evropske vrste netopirjev. Ker so podstresni deli teh
stavb le redko obiskani, je stopnja vznemirjanja netopirjev tam nizka v primerjavi z
drugimi stavbami. Uporaba naravnega kamna, masivnih lesenih tramov in kompleksne
ostresne konstrukcije povecajo privlacnost starih stavb za netopirje. V ¢asu gradnje teh

stavb ljudje tudi Se niso uporabljali strupenih lesnih premazov, ki dandanes ogrozajo

vvvvv
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Na izbiro zatoCis¢a v objektih kulturne dedis¢ine vplivajo tudi lastnosti okolice zgradb,
ki je okoli starejSih stavb praviloma primernejsa, saj je navadno tradicionalno urejena in
vkljuCuje drevesa in nasade, ki povecCajo Stevilénost in raznolikost zuzelk ter
predstavljajo zvezne letalne poti (Marnell in Presetnik, 2010). V Sloveniji in sosednjih
drzavah je odvisnost malih podkovnjakov od zato¢iS¢ v cerkvah ocenjena kot visoka

(Marnell in Presetnik, 2010).

Wew W

2.2.1 Dejavniki, ki vplivajo na izbor poletnih zatocCiS¢ v stavbah

vvvvv

(Vonhof in Barclay, 1996, cit. po: Jenkins in sod., 1998). V raziskavah nekaterih
gladkonosih vrst netopirjev, ki imajo zatoCis¢a v stavbah, so se kot pomembni dejavniki
za izbor zatoCiSCa izkazali temperatura in vlaznost znotraj zatociSca, oddaljenost
zatoCiS¢a od prehranjevalnih habitatov, vode kot tudi drugih struktur v okolici (npr.
linearnih struktur kot so mejice, Zive meje ipd.), Stevilo in velikost zunanjih odprtin,
svetlost prostorov ter predatorski pritisk (prisotnost potencialnih predatorjev,

izpostavljenost stavbe in odprtin) (Entwistle in sod., 1997; Jenkins in sod., 1998;
Agosta, 2002; Neubaum in sod. 2007).

V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili dejavnike, ki vplivajo ali lahko vplivajo na

izbor poletnih zatocis¢ malih podkovnjakov v stavbah.

2.2.1.1 Lastnosti zato¢iS¢a

Samice malih podkovnjakov za kotis€a izbirajo razmeroma tople prostore, s
temperaturami do 42 °C (Geisler, 1963a). Poleti vecina samic prezivi dan v
najtoplejSem delu podstresja. Pri temperaturah nizjih od 25 °C lahko samci in
subadultne zivali ¢ez dan preidejo v torpor (Slika 5, desno), kar ne velja za samice z
mladi¢i. Ob nizkih temperaturah te lahko visijo v tesnih grucah (Slika 5, levo), s ¢imer
izkori$¢ajo socialno termoregulacijo (Geisler, 1963a) - znotraj gruce je temperatura v
povprecju za 14,6 °C visja od temperature 0,5 m stran od gruce (Schofield, 2008, cit. po
Geisler, 2010).
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Slika 5: Porodniska kolonija malih podkovnjakov v tesni gruci v vrhu zvonika cerkve sv.
Stefana v Zgornjih Kosezah 20. 7. 2011 (levo) in mali podkovnjak v torporju na podstresju
cerkve v sv. Katarine v Cecah, 15. 4. 2011 (desno) (foto: Klara Hercog)

Reiter (2004b) je ugotovil, da so junijske temperature na kotis¢u malih podkovnjakov
povezane z datumom, ko se je skotil mediani mladi¢, in dolZino obdobja, ko je v
koloniji potekalo kotenje mladi¢ev. V letu, ko so bile junijske temperature nizje, so
samice kotile kasneje. Nizke temperature v juliju 2001 (12-19 °C), ki so trajale teden
dni, so znacilno negativno vplivale na rast mladicev (Reiter, 2004b). Dietz in sod.
(2006) razlik v hitrosti rasti treh vrst podkovnjakov niso mogli razloziti neposredno z
mikroklimatskimi pogoji na zato€iS€u, pac¢ pa z razlikami v zunanjih temperaturah in
vremenu — zakljucujejo, da klimatski pogoji na rast podkovnjakov verjetno vplivajo

predvsem preko razpolozljivosti plena.

Mali podkovnjaki lahko znotraj iste stavbe uporabljajo ve¢ prostorov, med katerimi se
selijo glede na spremembe temperature. Spomladi se netopirji proti jutru vracajo v
hladne kletne prostore in se nato sredi dneva preselijo na toplo podstresje, jeseni, pred
selitvijo v zimska zatocisCa, pa pogosteje uporabljajo kletne prostore, kjer so razmere

podobne kot na prezimovaliscih (Geisler, 1963a, 2010).
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Kolonija lahko uporablja tudi ve¢ zatoCiSC v razlicnih stavbah hkrati, govorimo o t. i.

Seckerdieck in sod. (2005) so ugotovili, da je delezZ osebkov porodnisSke kolonije, ki
bodo naslednji dan preziveli na cerkvenem podstresju ali v kleti bliznje hiSe, povezan s

temperaturo v okolici. Vi§ja ko je bila, vec jih je bilo na podstresju.

Mali podkovnjaki lahko uporabljajo satelitska zatocis¢a tudi, ¢e je v glavnem zato€iS¢u
temperatura previsoka. PorodniSka kolonija malih podkovnjakov v stavbi v Nemciji se
je navadno zadrzevala v najtoplejSem delu podstresja s temperaturami do 41 °C, vendar
se je delez netopirjev v hladnejSem delu podstreSja in na dveh bliznjih hladnejSih
podstresjih povecal, kadar je temperatura na mestu glavnega zatoc¢isca presegla 34 °C
(Kayikcioglu in Zahn, 2004). Stevilo netopirjev na podstresjih bliznjih stavb je bilo
znacilno odvisno od temperature najtoplejSega dela prvega podstresja v predhodnem
dnevu.

Wt v W

Podkovnjaki za dostop v zatocis¢a potrebujejo dovolj velike odprtine, ki jim omogocajo
prost prilet v zatoc¢isc¢e (Mitchell-Jones in sod., 2004; Marnell in Presetnik, 2010).
Idealne odprtine, ki jih kot primerne za male podkovnjake priporo¢ajo Mitchell-Jones in
sod. (2004), naj bi bile velike vsaj 30 x 20 cm, pri prenovah objektov pa priporocajo
ohranitev obstojecih odprtin. Odprtine so lahko v navpi¢ni steni ali pa vodoravni
povrsini, kot je napus¢ ali strop. Prenove, pri katerih so bile odprtine zamrezene, so

malim podkovnjakom onemogocile dostop in uporabo zatociS¢a — takih primerov

unicenih zatocis¢ je veliko tudi v Sloveniji (Presetnik in sod. 2007, 2009b, 2011).

2.2.1.2 Lastnosti neposredne okolice zatoCis¢

praviloma izogibajo odprtim obmocjem in sledijo linearnim strukturam kot so mejice,
zive meje, grmicevje ali gozdni rob (Bontadina in sod., 2002; Motte in Libois; 2002
Reiter, 2004a; Zahn in sod., 2008; Dietz in sod., 2009). Tako pri izletavanju iz zato¢is¢
prednostno uporabljajo odprtine, ki niso izpostavljene ali usmerjene proti odprtim

obmocjem, ampak proti vegetaciji (Duvergé in sod., 2000). Skozi odprtine, ki so blizu
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dreves in v mraku zasencene, mali podkovnjaki izletavajo prej in v direktnem letu, skozi
velike izpostavljene odprtine pa izletavajo le posamezni netopirji in sicer Sele ob manjsi
osvetlitvi in neodlo¢no, s pogostimi leti iz zato¢iS¢a in nazaj v zatocis¢e (Duvergé in

sod., 2000).

WW W

letalnih poti kot tudi posredno z negativnim vplivom na njihov plen — zuzelke

(Zagmajster in Petrinjak, 2009).

Intenziteta zunanje svetlobe je glavni dejavnik, ki vpliva na zaletek izletavanja
netopirjev iz zato¢id¢. Cas izletavanja je namre¢ kompromis med tveganjem
izpostavljenosti predatorjem, ki je ve¢ja ob vecji intenziteti svetlobe, in izkori§¢anjem
najvecje aktivnosti zuzelk pred son¢nim zahodom (Fox in sod., 1976, cit. po Duvergé in
sod., 2000; Zagmajster in Petrinjak, 2009). Odrasle Zivali izletavajo pred mladici,
visoko breje samice izletavajo kasneje, saj je njihov let manj agilen in tako zmanj$ajo
izpostavljenost potencialnim plenilcem, dojeCe samice pa izletavajo zgodaj zaradi

povecanih energetskih potreb (Duvergé in sod., 2000).

Cas izletavanja netopirjev iz zato¢ii¢a je povezan s Casom sonénega zahoda
(Welbergen, 2008), s katerim je povezano upadanje intenzitete svetlobe. Ce so odprtine
osvetljene, je Cas izletavanja netopirjev iz zatoCiSC lahko zakasnjen (npr. Boldogh in
sod., 2007). KasnejSe izletavanje skrajSa Cas lova in prehranjevanja ter onemogoca
izkoriS€anje rojev zuzelk, ki se pojavljajo v mraku. Zamuda pomembno vpliva na

prehranjenost netopirjev in njihovih mladi¢ev. Boldogh in sod. (2007) so primerjali

Wt v W

vvvvv

preucevanih zatoCiS¢ pa je celotna kolonija vejicatih netopirjev Myotis emarginatus po

namestitvi no¢ne osvetlitve zapustila zatocisce.

Redke raziskave izletavanja malih podkovnjakovkazejo, da ti na osvetljenost reagirajo
podobno (Kozjek in sod. 2008; Ferjan in sod. 2008; Ramovs in sod. 2010). Pri koloniji

v cerkvi v Vnanjih Goricah na Ljubljanskem barju je bilo opazeno, da so mali
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podkovnjaki po izletavanju iz edine, ne direktno osvetljene odprtine, leteli v zasencenih
delih cerkve (Ramov§ in sod., 2010). V raziskovalnih nalogah v Sloveniji je bilo
ugotovljeno, da mali podkovnjaki pri izletavanju iz zatoCiS¢ skozi osvetljene odprtine
izletavajo v manjSem Stevilu in kasneje, ter se pri tem pogosteje vracajo v zatoc¢isce, kar
se je Se dodatno potrdilo ob osvetlitvi prej neosvetljenih preletnih odprtin (Kozjek in
sod. 2008, Ferjan in sod. 2008). Da bi ugotovili, ali lahko z zmanj$ano osvetlitvijo
pretirano osvetljenih cerkva zmanjSamo negativen vpliv na male podkovnjake, se je v
letu 2010 zael tri in pol leta dolg projekt Zivljenje pono¢i, sofinanciran iz Evropskega
programa Life++ (Zagmajster 2010, 2011). Prvi vmesni rezultati kazejo, da mali
podkovnjaki iz cerkve, osvetljene z manj intenzivno rumeno svetlobo izletavajo prej,

kot iz cerkva z nespremenjeno mo¢no oranzno oz. manj intenzivno modro osvetlitvijo

(Zagmayster, 2011).

2.2.1.3 Lastnosti SirSe okolice zato¢is¢

Obmocje, kjer se mali podkovnjaki prehranjujejo, je vecinoma manj kot 2,5 km
oddaljeno od zatociSc¢a, izjemoma je ta razdalja dolga do 6 km (Bontadina in sod.,
2002). Bontadina in sod. (2002) so na podlagi 139 podatkov telemetrijskega sledenja
osmih samic v Svici ugotovili, da so se v 50 % primerih nahajale v oddaljenosti do 600
m od zatociS¢a, najve¢ja izmerjena oddaljenost pa je bila 4,2 km. Pogostost je z
oddaljenostjo od zatoCiS¢a upadala. Najpogosteje so bili uporabljani prehranjevalni
habitati v oddaljenosti do 2,3 km od zatocisca. Holzhaider in sod. (2002) so z isto
metodo na Bavarskem ugotovili, da gredo od 0,1 do 3,6 km dalec, s srednjo vrednostjo
2,4 km. Podobno tudi Schofield in sod. (2002) ugotavljajo, da se mali podkovnjaki
prehranjujejo v listnatem gozdu vec¢inoma znotraj razdalje 2 km od zatocisca.

Reiter (2004a) je analiziral delez razlicnih habitatnih tipov v okolici zato¢is¢ malih
podkovnjakov v Avstriji. Ugotovil je, da je v oddaljenosti do 500 m in do 2500 m
znacilno vecji delez gozda v okolici zasedenih zatoCiS¢ kakor v okolici naklju¢no

izbranih cerkva in gradov.
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Tudi telemetricne Studije so pokazale, da mali podkovnjaki v Casu prehranjevanja
prednostno izbirajo gozd, Cemur sledijo ostale povrSine (vodna telesa, obvodna
vegetacija, naselja) pred pasniki in njivami, najbolj pa se izogibajo odprtim povrSinam
(Holzhaider in sod., 2002; Motte in Libois, 2002; Schofield in sod., 2002; Bontadina in
sod., 2002, 2008; Zahn in sod., 2008).

Na izbiro prehranjevalnega habitata vpliva tudi prisotnost primernih linearnih struktur,
ob katerih potekajo letalne poti malih podkovnjakov. Motte in Libois (2002) sta
ugotovila, da letalne poti malih podkovnjakov potekajo izkljuéno ob linearnih
strukturah (skalne stene, mejice, zive meje, gozdne zaplate). Ramovs in sod. (2010) so z
uporabo ultrazvoénih detektorjev sledili malim podkovnjakom na poti med kotis¢em in

prehranjevalnim habitatom, pri cemer so jih ve¢inoma zaznali ob vegetaciji.

Kljub primernim linearnim elementom pa se jim mali podkovnjaki izogibajo, ¢e so
ponoci osvetljeni (Stone in sod., 2009). Ko so Stone in sod. (2009) osvetlili Zive meje,
ob katerih so potekale letalne poti malih podkovnjakov, se je Stevilo preletov malih
podkovnjakov ob njih znacilno zmanjSalo. Da se mali podkovnjaki zadrzujejo v
neosvetljenem obmocju v senci cerkvene stavbe so opazili tudi Ramovs in sod. (2010)

pri opazovanju izletavanja iz cerkve v Vnanjih Goricah.

Zunanja osvetlitev privablja zuZelke, kar izkoriS¢ajo nekatere vrste netopirjev, ki se
pogosto hranijo ob luceh. Mali podkovnjaki se nikoli ne hranijo v okolici luci in se
zadrzujejo na neosvetljenih obmocjih, kar pomeni, da osvetljevanje omejuje njihov
prehranjevalni habitat in razpolozljivost plena (Rydell, 1992; Arlettaz in sod., 2000).
Prav zato, ker se prehranjuje ob luceh, naj bi imel mali netopir Pipistrellus pipistrellus
kompeticijsko prednost pred malimi podkovnjaki na obmocju simpatricnosti (Arlettaz in

sod., 2000).

vvvvv
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kratke, lahko na zasedenost poletnih zato€iS¢ vpliva tudi razpoloZljivost primernih

prezimovaliS¢ v okolici. Prav odsotnost prezimovali§¢ v severovzhodni Sloveniji je
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eden od najverjetnejSih razlogov, da v tem delu Slovenije mali podkovnjaki niso

splosno razsirjeni (Petrinjak, 2009).

2.3  OGROZENOST IN VARSTVO MALEGA PODKOVNJAKA

2.3.1 Varstveni status

V 50. letih 20. stoletja je Stevilcnost malih podkovnjakov v srednji Evropi zacela
upadati (Bontadina in sod., 2001; Geisler in Chytill, 2002; Dietz in sod., 2009). Mali
podkovnjak je lokalno izumrl na obmocju Nizozemske in Luksemburga, na obmocju
Nemdije, Poljske, Svice in Anglije pa so se v obdobju do 1990 populacije zmanjsale
ponekod tudi na 5 % predhodne Stevilénosti (Dietz in sod., 2009). Po letu 1990 je
Stevilo malih podkovnjakov postalo stabilno, ponekod celo narasca, a vse kaze, da
nekdanja gostota ne bo nikoli dosezena (Bontadina in sod., 2001; Geisler in Chuytill,

2002; Dietz in sod., 2009).

V Sloveniji imamo natan¢ne podatke o Stevilénosti malih podkovnjakov le za jamo
Marijino brezno pri Skofji Loki. Tam sta Kiauta in Frank v 60. in 70. letih 20. stoletja
opazovala do 100 prezimovajocih malih podkovnjakov (Kiauta, 1960, Frank, 1970). V
zadnjih skoraj desetih letih rednega spremljanja malih podkovnjakov v tej jami Stevilo
vselej presega 800 osebkov, kar nakazuje, da se je populacija v okolici Skofje Loke

povecala (Petrinjak, 2009).

Rezultati monitoringa v Sloveniji kazejo, da pri nas prebiva med 24.000 in 33.000
odraslih osebkov malih podkovnjakov (Presetnik in sod., 2007). Populacija malega
podkovnjaka verjetno narasca ali je vsaj stabilna, vendar predvsem v robnih delih areala
2009b). Za natancnejSe ocene velikosti populacije bi bile potrebne dodatne raziskave in

inventarizacije stavb (npr. gradov in dvorcev) (Presetnik in sod., 2007).

Dejavniki, ki ogrozajo male podkovnjake, so podobni v vseh evropskih drzavah.

vvvvv
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¢emer gre za preprecevanje dostopa v zatoc¢isc¢a (zapiranje vhodov v jame, zamrezevanje
preletnih odprtin na cerkvah), prenovo objektov v neustreznem delu leta, uporabo
strupenih kemi¢nih pripravkov za zasSc€ito lesa,vznemirjanje zaradi turisti¢ne izrabe jam
in kulturnih objektov (npr. gradov) ali zaradi speleoloskih raziskav. Izpostavljajo tudi
ogrozanje prehranjevalnega habitata, ki ga povzroca izolacija in fragmentacija gozda,
zmanjSevanje prehranskih virov in neposredno zastrupljanje s pesticidi, spreminjanje
kmetijske rabe v bolj intenzivno, spremembe v gospodarjenju z gozdovi in svetlobno
onesnazevanje no¢nega okolja. Med groznje dodajajo Se vandalizem in klimatske

spremembe.

Izginjanje habitata, poslabSanje kvalitete habitata preko zmanjSanja gostote plena in
izguba zatoC¢iS¢ najverjetneje niso bili najpomembnejsi dejavniki, ki bi pojasnili upad
Stevil¢nosti malega podkovnjaka v 20. stoletju v Evropi (Bontadina in sod., 2001, 2002,
2008; Reiter, 2004a). Najverjetnejsi razlog za tako veliko smrtnost pred petdesetimi leti
je povezan z bioakumulacijo kemikalij, uporabljanih kot pesticidov v kmetijstvu in

gozdarstvu ali kot zasCitna sredstva pri obnovi lesenih ostreSnih konstrukcij znotraj

zatoCiS¢, a ta domneva Se ni dobro potrjena (Bontadina in sod., 2008).

V Sloveniji je najo€itnejSa groznja malim podkovnjakom obnavljanje stavb v ¢asu, ko
se tam zadrZujejo porodniske kolonije (Presetnik in sod., 2009a). Ob prenovah, ki
potekajo spomladi in poleti, hrup, spremenjene mikroklimatske razmere in zacasno
unicenje zatocis€a ve€inoma onemogocajo uspesno kotenje in vzrejo mladicev, zato se
samice odselijo. Zapiranje odprtin na prenovljenih podstrehah preprecuje dostop v in
nadaljnjo rabo zato¢iia. Ce je dodanih preve¢ novih odprtin, te poveéajo prepih in
osvetljenost ter tako negativno vplivajo na prisotnost netopirjev. V Sloveniji so znani
primeri, ko so samice ob prenovah objektov zapustile zato¢iS¢e in se v naslednjih letih
niso ve¢ vrnile, pa tudi primer, ko se je kolonija vrnila nazaj po celem desetletju
(Presetnik in sod., 2009a). Krystufek in sod. (2003) so ocenili, da je vrsta pri nas
izgubila ze 60 % nekdanjih poletnih zato¢is¢. Izginjanje zatoCiS¢ na cerkvah se Se vedno
dogaja, na kar opozarjajo tudi vsakoletna poroc€ila z rezultati monitoringa netopirjev

(Slika 6; Presetnik in sod., 2007, 2009b, 2011, Presetnik in Podgorelec, 2011).
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Slika 6: Vzorec 249 kotis¢ malih podkovnjakov, ki so bila v letih 1993-2010 vsaj dvakrat

vvvvv

V jamah so najpomembnejsi dejavniki ogrozanja netopirjev, tudi malih podkovnjakov,
postavljanje vrat in neprimernih reSetk na vhode jam, turistiéni ogledi jam in
spreminjanje mikroklime z odpiranjem novih vhodov (Dietz in sod., 2009;Presetnik in
sod, 2009a). V Sloveniji je znanih veC primerov tovrstnega uni¢evanja zatoCiS¢
(Prestenik in sod, 2009a). Koselj (2002) domneva, da so se mali podkovnjaki na
prezimovali§¢u v KostanjevisSki jami do neke mere privadili na vznemirjanje s strani

turistov, saj se Stevil¢nost kolonije v ¢asu njegovih opazovanj ni spreminjala.

Presetnik in sod. (2009a) kot groznje izpostavljajo tudi izsekavanje linearnih
vegetacijskih elementov, kréenje naravnega gozda, Sirjenje intenzivnih kmetijskih
povrSin in naselij, izsuSevanje mocvirij in kanaliziranje vodotokov ter svetlobno
onesnazenje. Za varstvo malih podkovnjakov je potrebno ohranjati ne le zatocisca,
ampak tudi prehranjevalne habitate. Raziskovalci izpostavljajo pomen ohranjanja
gozdov znotraj razdalje 4 km od zatoCiS¢ ter ohranjanja in vzpostavljanja povezav med
gozdnimi zaplatami in mejicami, Zivimi mejami in podobnimi linearnimi strukturami

(Bontadina in sod., 2001, 2008).
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pri Stetju ¢im manj vznemirjajo (Presetnik in sod. 2009a), zato to ne predstavlja
dejavnika ogrozanja. Potencialno problemati¢no je lahko obrockanje, saj so se prav mali
podkovnjaki izkazali za ene izmed najbolj obcutljivih na noSenje obroCkov — zelo
pogoste so poskodbe kosti in letalne opne (Dietz in sod., 2006). Obrockanje kot metoda
dolgoroc¢nega spremljanja osebkov pri tej vrsti se je zato omejilo v zacetku 80. let
prej$njega stoletja (Geisler, 2010). Ce posamezne raziskave uporabljajo obrockanje, to
poteka s tocno dolo¢enimi raziskovalnimi cilji. V Sloveniji od leta 2008 poteka
ugotavljanje prisotnosti lyssa virusov pri netopirjih, pri Cemer se vse vzorcene netopirje
obrocka, da bi osebke lahko prepoznali, ¢e bi bilo vzoréenja treba ponoviti (Presetnik in

Podgorelec, 2008).

2.3.2 Zakonodaja

Kot vsi netopirji v Evropi je tudi mali podkovnjak uvrsc¢en na Rde¢i IUCN seznam, kjer
ima ta vrsta oznako potencialno ogrozena vrsta (Near Threatened) (Temple in Terry,
2007), na RdeCem seznamu Evropske unije pa je oznacen kot ranljiva vrsta (VU) (Dietz
in sod., 2009). Rdeci seznam Republike Slovenije malega podkovnjaka uvrs¢a med

prizadete vrste (E) (Pravilnik o uvrstitvi..., 2002).

Slovenija je podpisnica Konvencije o varstvu prosto zZivecega evropskega rastlinstva in
Zivalstva ter njunih naravnih Zivljenjskih prostorov — Bernske konvencije (Uradni list
RS, §t. 55/1999). Vse vrste evropskih netopirjev, razen malega netopirja Pipistrellus
pipistrellus, so del Dodatka II, ki narekuje strogo varstvo. Na podlagi te konvencije je
bila pripravljena Direktiva o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zivecih Zivalskih
in rastlinskih vrst (t.im. Habitatna direktiva), ki jo je kot ¢lanica EU v svojo zakonodajo
implementirala tudi Slovenija z Uredbo o posebnih varstvenih obmo¢jih — obmo¢jih
Natura 2000 (Uradni list RS, §t. 110/2004). Vsi netopirji so po tej uredbi vrstno
zaS8Citeni, za deset vrst netopirjev pa je bilo treba dolociti obmocja, kjer se izvaja ne le
vrstno, ampak tudi habitatno varstvo. Mali podkovnjak je kot kvalifikacijska vrsta

vkljucen v 47 Natura 2000 obmocij v Sloveniji, ki vklju€ujejo najmanj 55 cerkva, ki so
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zatocCis¢a vecjih porodniskih kolonij netopirjev — tudi drugih vrst (Priloga 2 in 4 Uredbe
o posebnih varstvenih obmocjih — obmocjih Natura 2000).

Mali podkovnjaki so zavarovani tudi po Konvenciji o varstvu selitvenih vrst prosto
zivecih zivali ali krajSe Bonnski konvenciji, h kateri je pristopila tudi Slovenija (Uradni
list RS, §t. 72/1998). Vsi evropski netopirji so del Dodatka II te konvencije, ki vkljucuje
vrste, katerim ne grozi izumrtje, a jim mednarodno koordinirana zasCita Kkoristi.
Slovenija je tudi podpisnica iz te konvencije izhajajoega Sporazuma o varstvu

populacij evropskih netopirjev — sporazuma Eurobats (Uradni list RS, §t. 22/2003).

Mali podkovnjak je v Sloveniji zavarovan tudi s Stevilnimi nacionalnimi zakoni in
uredbami. Najpomembnejsi je krovni akt varstva narave, Zakon o ohranjanju narave
(Uradni list RS, §t. 96/2004), med najpomembnejSimi uredbami pa je Uredba o
zavarovanih prosto ziveCih zivalskih vrstah (Uradni list RS, §t. 46/2004). Seznam
ostalih zakonov in uredb, povezanih z varstvom malih podkovnjakov, je naveden v

Prilogi C.

V Sloveniji na varstvo netopirjev in upoStevanje sprejete zakonodaje opozarja nevladna
organizacija, Slovensko druStvo za preucevanje in varstvo netopirjev. Organizira tudi
izobrazevalne akcije, izdaja publikacije in dogodke o netopirjih za SirSo javnost, ¢lani pa

sodelujejo tudi pri raziskovalnih projektih (Zagmajster in sod., 2006).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 OPIS RAZISKOVANEGA OBMOCIJA

3.1.1 Geografske lastnosti

Terensko delo je potekalo na obmocju Posavskega hribovja v osrednji Sloveniji (Slika
7). Raziskovano obmogje meri 633 km” in je z geografskega vidika sorazmerno majhno
in homogeno. Obmocje smo na severu omejili s Stajersko avtocesto Al, na vzhodu in
jugu z rekama Savinjo in Savo, na zahodu pa z Ljubljansko kotlino. Raziskovano
obmocje sestavlja alpsko hribovje, omejeno z dvema alpskima ravninama — Savinjsko

in Savsko (Fridl in sod., 1998).
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Slika 7: Raziskovano obmocje v severno-zahodnem delu Posavskega hribovja, kjer smo

proucevali lastnosti zato¢is¢ malih podkovnjakov (obarvano sivo)

Obmocje ima zmerno celinsko podnebje osrednje Slovenije. Povprecna letna koli¢ina
padavin je od 1200 do 1400 mm. Povpre¢na letna temperatura zraka je od 8 do10 °C,
razen v legah nad 850 m n.m., kjer je od 6 do 8 °C. Povprec¢na julijska temperatura je od
18 do 20 °C, v krajih vi§je od 500 m n. m. od 16 dol8 °C; povpre¢na januarska
temperatura pa je od -2 do 0°C, v krajih nad 1000 m n. m. od -4 do -2 °C (Fridl in sod.,
1998).
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Na raziskovanem obmocju prevladuje klasticna sedimentna kamninska podlaga (na
zahodnem delu glinovec in meljevec, na vzhodnem pa pescenjak in konglomerat) in
dolomit, posamezna manjSa obmocja pa imajo apnenencasto podlago (Fridl in sod.,
1998). Na tem obmocju je bilo do konca leta 2011 registriranih 105 podzemnih jam
(Kataster jam, 2012).

Vegetacijski pokrov obmocja je pretezno gozdnat. PrevladujoC tip gozda je zdruzba
kisloljubnega gozda bukve, kostanja in hrastov (Castaneo-Fagetum), medtem ko so v
manjSi meri prisotni Se preddinarski podgorski gozd bukve in navadnega tevja
(Hacquetio-Fagetum), toploljubni gozd bukve in gabrovca (Ostrio-Fagetum) ter
preddinarski gozd bukve in velike mrtve koprive (Lamio orvalae-Fagetum) (Fridl in
sod., 1998).

Poselitev obmo¢ja je gostej$a le v naseljih v dolinah Savinje (Zalec, Lasko, Prebold,
Rimske toplice) in Save (Trbovlje, Zagorje ob Savi, Hrastnik) na obrobju raziskovanega
obmocja, v visje lezeCih krajih pa je redkejsa, vse do neposeljenih vrhov med obema
dolinama (Slika 7). V notranjosti obmocja so pomembnejSa naselja Izlake, Dol pri
Hrastniku, in Moravce, vsa ostala pa so manjSe vasi. Na raziskovanem obmocju se

nahaja 90 cerkva (Atlas Slovenije, 2005) in 5 gradov (Gradovi Slovenije..., 2013).

Na severu obmocja poteka avtocesta Ljubljana — Celje, na jugu ga omejuje glavna
regionalna cesta ob Savinji in Savi, znotraj obmocja pa pomembnejsih ve¢jih prometnic
ni. Manj$a naselja povezujejo lokalne ceste, na katerih je promet redek (Fridl in sod.,
1998). Na juznem in vzhodnem robu obmocja je speljana Zeleznica Ljubljana — Zidani

Most - Celje.

Kmetijskih zemljis¢ prve kategorije skorajda ni (Fridl in sod., 1998). Pomembna
gospodarska dejavnost na izbranem obmocju je rudarstvo. Leta 1990 je znotraj obmocja
delovalo 8 rudnikov ali kop antimonove rude, 4 rudniki rjavega premoga, 3 rudniki ali
kope bakrove rude, 4 rudniki ali kope svinfevo-cinkove rude in 1 rudnik ali kop

zivosrebrne rude (Fridl in sod., 1998). Rudniki so veCinoma Se aktivni. V Trbovljah
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deluje Termoelektrarna Trbovlje, ki je pomemben vir onesnazenja s SO, (Fridl in sod.,

1998).

Znotraj obmocja sta dva krajinska parka (Kum in Mrzlica) (Odlok o razglasitvi...,
1996), tri EkoloSko pomembna obmocja (Posavsko hribovje-severno ostenje-Mrzlica,
Kandrse in Vrbje) (Uredba o ekolosko... , 2004) in 10 obmocij Natura 2000 (Uredba o
posebnih... 2012).

Wew W

Na raziskovanem obmocju je bilo konec leta 2010 znanih 38 poletnih zato¢iS¢ malih

podkovnjakov v cerkvah (Slika 8), eno zatocisCe v zasebni hisi, deset zimskih zato¢is¢ v

podzemnih jamah in eno v bunkerju (Presetnik in sod., 2009a, 2009b, 2011).

Na obmocju sta dve obmoc¢ji Natura 2000, v katerih je kvalifikacijska vrsta mali
podkovnjak:Than (oznaka SI3000099, povrSina: 184.003 ha) in KandrSe (oznaka
SI3000205, povrsina: 1328.771 ha) (Uredba o posebnih... 2012). Prvo obmocje obsega
cerkev sv. Jurija v lhanu, kjer je bila znana kolonija 5-20 malih podkovnjakov
(Presetnik in sod. 2007, 2009a, 2009b, 2011). Drugo obmocje obsega cerkve v
Kandr$ah (5-20 malih podkovnjakov), Pecah (40-100 malih podkovnjakov), Peskih
Kandrsah (15-25 malih podkovnjakov) in Zgornjih Kosezah (20-35 malih
podkovnjakov) (Presetnik in sod 2007, 2009a, 2009b, 2011).

3.2 PREGLEDOVANIJE POTENCIALNIH ZATOCISC

3.2.1 Priprava na preglede

Za pregled podstresij in zvonikov cerkva smo morali pridobiti dovoljenje odgovornih
oseb. Da bi si to zagotovili §e pred odhodom na teren, smo zbrali podatke o skrbnikih
cerkvenih stavb na spletnih straneh Rimo-katoliske cerkve (Rimo-katoliska..., 2012) in
straneh podjetja Druzina d. o. o. (Druzina..., 2012). Ce je bilo le mogoce, smo se po

telefonu predhodno najavili in se z Zupniki skusali dogovoriti za prve obiske cerkva. Ce
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zupnik ni bil dosegljiv ali pa nismo nasli kontaktnih podatkov, smo Zupnijsko pisarno
obiskali osebno med terenskim delom. Ker smo se ob prvem obisku cerkva seznanili z
vecino kljucarjev posameznih cerkva, smo se za nadaljnje preglede dogovorili
neposredno z njimi. Nekateri skrbniki stavb so tudi zaradi slabih izkuSenj s krajami
cerkvenega inventarja zahtevali natancnejSo identifikacijo ter dokaz o namenu obiska. V
ta namen smo imeli s seboj dopis s podatki o namenu raziskave, imenu popisovalke,
mentorici ter fakulteti (Priloga E), ki nam je olajSal pridobitev dovoljena za vstop v

cerkve. Ce so Zeleli, smo jim pustili fotokopijo dopisa.

Da bi pregledali ¢im ve¢ cerkva, od koder so Ze bili znani netopirji, smo uporabili
rezultate vecletnih zaporednih monitoringov netopirjev (Presetnik in sod. 2007; 2009b,
2010). Za mnogo cerkva smo imeli pred tereni na voljo skice s popisnih listov, izdelanih
v okviru teh strokovnih nalog (Presetnik, 2006). Vse podatke smo preverili na terenu, za
mnogo cerkva skic ni bilo ali pa so bili podatki na teh nepopolni, zato smo te izdelali ali

jih dopolnili sami.

3.2.2 Casovno zaporedje pregledov

Prve preglede nekaj cerkva smo opravili Ze konec marca in v aprilu 2011 (Preglednica
2). V primerih, ko netopirjev nismo opazili, smo bili posebej pozorni na morebitno
prisotnost iztrebkov kot tudi primernih preletnih odprtin. V porocilih o monitoringu
netopirjev (Presetnik in sod. 2007, 2009b, 2010) smo preverili, ¢e so za take lokacije
kdaj mali podkovnjaki ze bili zabelezeni in koliko. V primerih, ko niso bili opazeni, ali
pa so bili zabelezeni le posamezni osebki (do 3), pregleda cerkve nismo ponovili.
Pregleda cerkve nismo ponovili tudi v primerih, ko nismo zabelezili potencialnih
preletnih odprtin, kot tudi ne sledi netopirjev (iztrebkov), Ceprav podatkov iz
monitoringov ni bilo na voljo. V teh primerih smo tak »predogled« v analizah

upostevali kot prvi pregled.

Vse druge cerkve smo ponovno pregledali v juniju 2011 in kot podatke o prvem

pregledu upostevali te podatke (Preglednica 2).
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Preglednica 2: Pregled Stevil cerkva, pregledanih za prisotnost netopirjev v Stirih ¢asovnih
sklopih v letu 2011. V oklepaju zadnjega stolpca je naveden sklop, v katerem so bile cerkve
ponovno pregledane. 29 cerkva je bilo pregledanih trikrat, torej v vseh treh sklopih.

. St. pregledanih St. kasneje ponovno
Sklop pregledov Obdobje pregledov cerkva pregledanih cerkva (in sklop)
Predogledi 24.3.2011-15. 4. 2011 9 3 (prvi)
. ) 29 (drugi)
Prvi sklop 12.4.2011 - 20. 6. 2011 58 35 (tretji)
Drugi sklop 28.6.2011-2.7.2011 29 29 (tretji)
Tretji sklop 15.7.2011-21.7.2011 35

Vse cerkve, v katerih smo ob prvem pregledu nasteli ve¢ kot 20 malih podkovnjakov,
smo obiskali tudi v drugem sklopu (Preglednica 2). V tretji sklop pregledov smo
vkljuéili vse cerkve iz drugega sklopa, in tudi cerkve,v katerih smo pri prvem pregledu
opazili vsaj 10 osebkov malih podkovnjakov. Pri tem nam ni bil dovoljen ponoven

vstop v tri zatoCisca.

3.2.3 Popisovanje netopirjev

Pregledovali smo vse dostopne podstreSne dele cerkva, kjer smo pricakovali male
podkovnjake - podstresja cerkvenih ladij in celotne zvonike, vkljuéno s podstresnimi
deli nad zvonovi. Pri pregledih smo uporabili rocni halogenski reflektor, roéno LED
svetilko in ¢elne LED svetilke. Podstresni deli cerkva so bili pogosto dostopni po starih
lesenih stopnicah ali lestvah, ki so preperele, zato smo morali biti pri pregledih posebe;j
pozorni na varnost. V zvonikih, kjer je bil prostor nad zvonovi lo¢en, smo za dostop
uporabili lestve, ¢e teh ni bilo na razpolago, pa smo splezali vanj po tramovih, ki nosijo
zvonove. Vsa vrata, okna in lopute smo ob koncu pregleda vrnili v stanje pred

pregledom. Upostevali smo navodila in nasvete kljucarjev.

Zabelezili smo si polozaj netopirjev in/ali iztrebkov znotraj stavbe. Poleg beleZenja vseh
vrst, na katere smo naleteli, smo si lo¢eno belezili $tevilo odraslih in mladi¢ev malih
podkovnjakov (ko so ti bili prisotni). V vsakem prostoru smo Stetje netopirjev ponovili
dvakrat, saj ga je otezevalo preletavanje osebkov. Ce so bila odstopanja med obema
Stetjema velika, smo to ponovili Se tretjic. Pri pregledu smo ¢im manj vznemirjali

netopirje ter opravili meritve v najkrajSem moznem c¢asu.
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Za dolocitev vrst netopirjev nismo lovili. Male podkovnjake je mogocCe natan¢no
dolociti tudi z opazovanjem (Dietz in von Helversen, 2004). Vrstne pripadnosti
nekaterih drugih vrst netopirjev pa zgolj z opazovanjem ni mogoce natan¢no dolociti —
takrat smo si zabelezili rod (npr. uhati netopirji Plecotus sp.) ali skupino vrst (npr. par
velikih vrst rodu Myotis, Myotis myotis/oxygnathus) (Dietz in von Helversen 2004,
Dietz in sod., 2009). Veéje kolonije rodu Myotis smo fotografirali in §tevilo osebkov

ocenili s fotografije.

Zabelezili smo si tudi prisotnost gvana in razred velikosti iztrebkov ter prisotnost drugih
zivali ali njihovih ostankov. Pobrali in oznacili smo najdene kadavre ali skeletne
ostanke netopirjev ter jih kasneje v laboratoriju doloc€ili do vrste ali rodu z uporabo
doloc¢evalnih kljuev v Andéra in Horacek (1982), Ruprecht (1987), Krystufek (1991),
Dietz in von Helversen (2004) in Dietz in sod. (2009).

Skupino 9ali ve¢ malih podkovnjakov smo opredelili kot kolonijo, skupino dveh ali treh
(kjer tudi ni bilo mladicev, razen v enem primeru v tretjem sklopu) pa ne. To mejo smo
dolocili po zbranih podatkih, saj nikjer nismo nasli od 4 do 8 malih podkovnjakov, pri

Stevilu 9 pa smo vedno nasli tudi mladice.

Pregledane cerkve smo glede na prisotnost zivih malih podkovnjakov razdelili na
zasedene (vsaj ob enem pregledu smo opazili vsaj enega malega podkovnjaka) in

nezasedene (malih podkovnjakov nismo opazili).

3.2.4 Popis lastnosti cerkve

Na vsaki cerkvi smo belezili prisotnost zunanjih in notranjih odprtin (med notranjimi
prostori v cerkvi). Zunanje odprtine cerkva smo merili s tracnim metrom in jih glede na
velikost razdelili v pet razredov (Preglednica 3). Odprtine prvih dveh razredov (0 in 1)
smo smatrali kot premajhne, da bi omogogale prelet malih podkovnjakov. Ce je imela
cerkev veC odprtin razlicnih velikosti, smo upostevali velikost najvecje. Preletne

odprtine smo oznacili na skici cerkve.
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Preglednica 3: Opredelitev petih velikostnih razredov potencialnih zunanjih preletnih odprtin za

male podkovnjake na cerkvah.
Razred odprtine Opis odprtine
0 ni vidne odprtine

odprtine manj$e od 5x15 cm (zamreZene odprtine, tesna polkna, posamezne reze)
polkna z razmikom med letvami vecjim od 5 cm, in dolzZino vsaj 15 cm

posamezne reze (delno odmaknjen zastor okna, luknja v strehi, luknja v mrezi ipd.) vecje
od 5x15cm

1
2
3
4 odprtine, vecje od 20cm v vseh dimenzijah (odprte line in okna)

Zabelezili smo si prisotnost notranjih odprtin, kot prisotno povezavo smo smatrali
odprtine velike vsaj 5x 15 cm. Posebej smo popisali morebitno povezanost obrednega
dela cerkve od podstresnih prostorov, povezavo med podstresjem cerkvene ladje in

zvonikom ter zvonikom pod zvonovi s podstreSnim delom nad zvonovi.

V okolici vsake cerkve smo popisali prisotnost zunanje osvetlitve. Ker so bili reflektorji
vecinoma namesceni previsoko, barve svetlobe in moci osvetlitve nismo mogli preveriti
s popisom specifikacij zarnic ali sijalk na terenu. Nekatere cerkve so imele nameS¢ene
luci, a so bile po podatkih oskrbnikov cerkve ponoci osvetljene le po nekaj dni v letu,
najveckrat v ¢asu med bozicem in novim letom ali ob veliki noc¢i. Ker je to izven
obdobja, ko so na cerkvah prisotne porodniske kolonije, in ker gre za kratkotrajno

osvetlitev, smo take primere obravnavali kot neosvetljene.

Pri drugem in tretjem sklopu pregledov zatocis¢ (Preglednica 2) smo v prostorih, kjer so
bili prisotni mali podkovnjaki, merili temperaturo z digitalnim termometrom z zunanjo
merilno sondo na Zici. Merilno sondo smo namestili na razdaljo od 1 do 4 m (kadar so
netopirji viseli v vrhu visokega nedostopnega ostresja) od netopirjev tako, da je prosto

visela in se ni dotikala sten ali stropa. Zapisali smo tudi uro merjenja temperature.

3.3 PODATKI O LASTNOSTIH OKOLICE ZATOCISC

Geografski polozaj vsake cerkve smo dolocili z Gauss-Krugerjevimi koordinatami, ki

smo jih pridobili z uporabo interaktivnega spletnega atlasa Geopedija, tocko pa smo

postavili na sredino tlorisa stavbe cerkve (Interaktivni spletni..., 2011). Nadmorsko
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visino cerkvenih stavb smo dolocili z uporabo orodja »Info o aktivnem sloju« spletne

aplikacije Atlas okolja (Atlas okolja ..., 2012).

Z Agencije RS za okolje smo pridobili podatke o temperaturah za obdobje od 28. 6.
2011 do 21. 7. 2011, ki jih merijo na osmih merilnih postajah znotraj raziskovanega
obmogja: Celje, Cemsenik, Lisca, Savinja — Lasko, Hrastnik, Trbovlje, Zagorje in Litija.
Meritve se beleZijo vsake pol ure, le na merilni postaji Cemsenik na eno uro (Demsar,

2012).

Drugi vir podatkov o temperaturah na raziskovanem obmocju smo pridobili iz
vektorskih kart za obdobje 1971-2000, kjer so meritve podane v intervalih s §irino 2 °C
(Geoportal..., 2012). Uporabili smo podatke o povprec¢ni letni temperaturi ter
povprecnih temperaturah za posamezne pomladanske in poletne mesece. S programom
ArcMap, ver. 9.3 (ESRI, 2008) smo dolocili temperature za tocke, kjer se nahajajo

preucevane cerkve.

Za dolocitev razdalje med cerkvijo in njej najblizjo vegetacijo smo uporabili ortofoto
karte, naloZene na spletno aplikacijo Atlas okolja (Atlas okolja ..., 2012). Z orodjem za
merjenje razdalj smo izmerili najkrajSo razdaljo med zidom cerkve in najblizjim

drevesom, mejico in robom gozda.

Na podlagi ugotovitev preteklih raziskav o oddaljenosti prehranjevalnih obmocij malih
podkovnjakov od dnevnih zato¢iS¢ smo analizirali rabo tal na treh razdaljah okoli
zatoCis¢:

- do 100 m okoli zato¢is¢a;

- 0d 100 do 500 m okoli zatocis¢a;

- od 500 do 2500 m okoli zatocisca.

Medtem ko gre pri prvi razdalji za krog, sta drugi dve kolobarja s sredis¢em v tocki v

sredini cerkve, kjer smo imeli s koordinatami dolocen njen geografski poloza;.
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Za analize rabe tal znotraj posameznih razdalj smo uporabili podatke iz vektorske karte
dejanske rabe tal (Evidenca dejanske ... , 2007). V programu ArcMap, ver. 9.3 (ESRI,
2008) smo najprej izdelali primerno velike kroge in kolobarje v okolici vsake cerkve (z
orodjem »Buffer«). Nato smo z orodjem »Union« te prekrili z vektorskim slojem rabe
tal ter s pomocjo funkcije »Calculate Geometry« pridobili povrSine za posamezno rabo
tal znotraj posameznega kroga oz. kolobarja, nato pa iz povrSin izracunali njihove

deleze v posameznem nivoju oddaljenosti od cerkve.

Izvorne kategorije rabe tal smo na podlagi opisov (Priloga: Sifrant..., 2009; Priloga F)
zdruzili v nove kategorije, ki smiselno zdruzujejo rabe tal glede na potencialni pomen za
male podkovnjake (Preglednica 4):

- »Obdelana zemljisca« predstavljajo obmocja intenzivne pridelave kulturnih rastlin,
kjer je raba sredstev za zatiranje Skodljivcev pogosta. Rastje je najpogosteje nizko ali
zelo gosto. Obmoc¢ja niso pricakovana kot primerna za prehranjevanje malih
podkovnjakov niti kot potencialne letalne poti.

- »Pozidana zemljisca« predstavljajo zemljis¢a, na katerih stojijo stavbe, ceste, rudniki,
rastlinjaki in druga infrastruktura. Stavbe za male podkovnjake predstavljajo
potencialna zatoCiS€a, s tem pa so pozidana zemljisa tudi del letalnih poti do
prehranjevalnega habitata.

- »Odprte povrsine« zdruzujejo obmocja brez ali z nizko travnato vegetacijo. Takim
obmoc¢jem se mali podkovnjaki zaradi izpostavljenosti pred potencialnimi plenilci
navadno izogibajo.

- »Drevje in grmicevje« vkljuCuje povrsine porasle z drevesi in grmicevjem. Tovrstne
strukture lahko predstavljajo primerne letalne poti za male podkovnjake.

- »Gozd« zdruzuje vse tri osnovne tipe gozdov, listnati,iglasti in meSani gozd.
Pri¢akovati je, da bo to najprimernejSi potencialni prehranjevalni habitat malega

podkovnjaka.
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Preglednica 4: ZdruZevanje izvornih kategorij rabe tal v sloju o rabi tal (Priloga: Sifrant. ..,

2009) v pet kategorij.
Sifra lzvorna kategorija Zdruzena kategorija
1100 Njiva ali vrt
1160 Hmeljisce Obdelano zemljis¢e
1180 Trajne rastline na njivskih povrsinah
3000 Pozidano in sorodno zemljis¢e
Pozidano zemljis¢e
1190 Rastlinjak
1300 Trajni travnik
1321 Barjanski travnik
1600 Neobdelano kmetijsko zemljisce
4100 Barje
4210 Trsticje Odprte povrsine
4220 Ostalo zamodvirjeno zemljis¢e
Suho, odprto zemljis€e s posebnim rastlinskim

5000

pokrovom

Odprto zemlji§¢e brez ali z nepomembnim
6000 U
rastlinskim pokrovom
7000 Voda
1211 Vinograd
1212 Mati¢njak
1221 Intenzivni sadovnjak
1222 Ekstenzivni sadovnjak
1230 Oljénik
Drevje in grmicevje

1240 Ostali trajni nasadi
1500 Drevesa in grmicevje
1800 Kmetijsko zemljis¢e, poraslo z gozdnim drevjem
1410 Kmetijsko zemljiS¢e v zaras€anju
1420 Plantaza gozdnega drevja
2000 Gozd Gozd

3.4 ANALIZE PODATKOV

Podatke, zbrane na terenu in podatke, pridobljene iz digitalnih kartografskih podlag,

smo uredili v preglednice s programom Microsoft Excel (MS Office for Mac, 2011). Za

statisticne analize smo uporabili program SPSS Statistics 20 (IBM, 2011).
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3.4.1 Primerjave Stevil malih podkovnjakov in cerkva

Razlike v Stevilu odraslih malih podkovnjakov v zato¢isc¢ih med posameznimi pregledi
smo testirali z Wilcoxon signed-rank testom. Gre za neparametricni test,
kjer ugotavljamo znacilne razlike med spremenljivkami odvisnih
vzorcev, pri cemer se vrednosti spremenljivk spremenijo v range

(Bastic, 2006).

Med sabo smo primerjali cerkve, kjer smo =zabelezili prisotnost Zzivih malih

podkovnjakov (zasedene) s tistimi, kjer jih nismo nasli (nezasedene).

Ker smo imeli razli¢ne tipe spremenljivk, opisne in Stevilske (Preglednica 5), smo za

primerjave uporabili razli¢ne metode.

Preglednica 5: Opis spremenljivk, ki smo jih uporabili za primerjave lastnosti zasedenih in
nezasedenih zatocisc.

Oznaka spremenljivke Tip spremenljivke Vrednosti spremenljivke
Prisotnost malih podkovnjakov Opisna spremenljivka da/ne
Prisotnost porodniske kolonije Opisna spremenljivka da/ne
Prisotnost potencialne preletne odprtine Opisna spremenljivka da/ne

Razred potencialne preletne odprtine Rangirana spremenljivka 0-4

Prisotnost zunanje osvetlitve Opisna spremenljivka da/ne
Povezanost notranjih prostorov Opisna spremenljivka da/ne
Nadmorska visina cerkve Zvezna Stevilska spremenljivka naravna Stevila
Razdalja do gozda Zvezna Stevilska spremenljivka naravna Stevila
Razdalja do drevesa Zvezna Stevilska spremenljivka naravna Stevila
Razdalja do mejice Zvezna Stevilska spremenljivka naravna Stevila

Delez posamezne rabe tal v okolici 100 m

/100-500 m/500-2500 m Zvezna Stevilska spremenljivka 0 %-100 %

Za analize opisnih lastnosti cerkvenih stavb (Preglednica 5) smo uporabili analizo
kontingenc¢nih tabel (KoSmelj, 2007). Gre za test ujemanja izmerjenih in pricakovanih
frekvenc dogodkov, izracunanih s predpostavko, da se dogodki razporejajo enakomerno
glede na razpolozljive kategorije. Nicelna hipoteza predpostavlja enakomerno
razporeditev dogodkov, ni¢elno hipotezo pa zavrnemo, e ta ni enakomerna. Analiza

temelji na y * testu ujemanja. Pogoja za vkljuéitev kategorije v y” test ujemanija sta, da je
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v vsaki kategoriji vsaj ena pri¢akovana vrednost, in da ima manj kot 20 % kategorij
pricakovano vrednost manjSo od 1 (Kosmelj, 2007). Ker ta dva pogoja nista bila
izpolnjena, smo iz analize izkljucili povprecno letno temperaturo in povprecne

temperature za spomladanske in poletne mesece.

Za analize zveznih Stevilskih spremenljivk smo uporabili Mann-Whitney U test (Bastic,
2006). Tudi to je neparametricni test za analize podatkov, ki niso normalno razporejeni.
Pri tem rangiramo podatke in testiramo niCelne hipoteze, ki predpostavlja enakost

median obeh skupin (Bastic¢, 2006).

3.4.2 Vpliv rabe tal v okolici zato¢iS¢ na zasedenost ali prisotnost porodniske

kolonije

Za ugotavljanje vpliva deleza rabe tal (zveznih Stevilskih spremenljivk) na prisotnost
malih podkovnjakov (binarna spremenljivka) smo uporabili model logisticne regresije
(Kleibaum in Klein, 2010). Najprej smo analizirali vpliv deleza vsake rabe tal na
posameznih nivojih oddaljenosti od cerkve posebej z univariatnimi logistiénimi modeli
(Kleibaum in Klein, 2010). Za tem smo izdelali multivariatni logisticni model, v
katerega smo vkljucili vse kategorije rabe tal za posamezen nivo oddaljenosti od cerkve.
Pri tem smo uporabili metodo »stepwise forward«, ki spremenljivke vkljucuje tako, da
se z vsakim korakom izboljSa skupna napovedna oz. pojasnjevalna mo¢ modela glede

na vrednost (Kleibaum in Klein, 2010).

Za vsak nivo oddaljenosti smo naredili dva multivariatna modela. V prvem je bila
odvisna spremenljivka zasedenost cerkve (0 = mali podkovnjaki niso prisotni, 1 =
prisoten je vsaj 1 mali podkovnjak), medtem ko so bile ostale pojasnjevalne
(neodvisne). V drugem modelu je bila odvisna spremenljivka prisotnost porodniske
kolonije, vrednost 1 je pomenila njeno prisotnost (Stevilo odraslih malih podkovnjakov
je bilo 9 ali ve¢ in zabelezeni so bili mladici), vrednost 0 pa, da porodniske kolonije ni
(to so bile nezasedene cerkve in cerkve, kjer je bilo ob prvem pregledu S§t. malih

podkovnjakov od 1 do 3).
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Wew W

3.4.3 Vpliv lastnosti zatociS¢ in njihove okolice na velikost kolonije in razmerje

med mladici in odraslimi

Iz Stevila mladic¢ev in odraslih malih podkovnjakov smo izra¢unali razmerje med njimi
(Nmtadici / Nodrasi)- S tem smo dobili tudi delez samic z mladici od vseh odraslih osebkov
v koloniji, kar smo uporabili kot mero za primerjavo rodnosti med porodniskimi

kolonijami.

Za primerjave smo vzeli najvec¢ja Stevilo odraslih malih podkovnjakov izmed vseh
pregledov iste cerkve in najvi§je razmerje med mladici in odraslimi osebki izmed dveh
Stevilskimi spremenljivke smo izracunali Spearmanove korelacijske koeficiente (r).
Njegove vrednosti se gibljejo v intervalu od -1 do 1 in oznacujejo moC korelacije
(vrednost 0 pomeni, da korelacije ni) in tip korelacije (pozitivha ali negativna
korelacija) (KoSmelj, 2007). Za opisne spremenljivke smo uporabili Mann-Whitney U

test.

Za primerjavo velikosti kolonij in razmerja mladi¢ev/odraslih z velikostjo preletnih
odprtin smo uporabili neparametricni Kruskal-Wallis-ov test, ki je razli¢ica Mann-
Whitney U testa za ve¢ kot dva vzorca (Gregory in Foreman, 2009). Nicelna hipoteza
predpostavlja enakost median vseh skupin, medtem ko test, ki ni¢elno hipotezo zavrne,
kaZe, da sta vsaj dve mediani skupin statisticno znacilno razli¢ni (Gregory in Foreman,
2009). V analize smo zajeli le cerkve, ki so imele odprtine velike najmanj 5 x 15 cm

(glej Preglednico 3).
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4 REZULTATI

4.1 LASTNOSTI PREGLEDANIH CERKVA

Tekom naSe raziskave smo vsaj enkrat pregledali 58 cerkva (Priloga A), kar je skoraj 65
% vseh cerkva, prisotnih na raziskovanem obmocju. V preostale nam vstop ni bil
dovoljen ali pa nismo uspeli vzpostaviti stika z upravitelji. Te cerkve se nahajajo

predvsem v zahodnem delu obmocja, v zupnijah Ljubljanske skofije.

Netopirje smo nasli na 47 cerkvah, na 9 cerkvah smo nasli le iztrebke, na 2 pregledanih
cerkvah pa znakov prisotnosti netopirjev nismo nasli (Slika 8, Priloga A).

Wew W

4.1.1 Zatocis¢a malih podkovnjakov in prisotnost mladicev

Male podkovnjake smo zabelezili na skupno 44 od 58 pregledanih zatoc¢iS¢ (Slika 8).
Med temi jih je bilo 9 takih, od koder pred naso raziskavo podatkov o malih

podkovnjakih Se ni bilo.
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Slika 8: Zatocis¢a netopirjev v cerkvah na raziskovanem obmocju (obarvano sivo). Vsa

zatoc¢is¢a malih podkovnjakov so oznacena zeleno, tudi tista, kjer so bile najdene Se druge vrste.
Pregledane cerkve so tiste, kjer smo v tekom naSe raziskave poleti 2011 popisali netopirje in
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znacilnosti zatoCiS¢. Znana zatoci$¢a se nanaSajo na podatke izpred nase raziskave (Presetnik in
sod. 2007, 2009a). Oznacene so tudi cerkve, ki Se niso bile pregledane.

Na celotnem raziskovanem obmocju smo v casu naSe raziskave v prvem sklopu
pregledov nasteli 1819 odraslih zivali in 34 mladicev, v drugem 1953 odraslih zivali in

1022 mladicev, v tretjem pa 1945 odraslih in 1094 mladicev.

Vec kot 100 odraslih malih podkovnjakov smo zabeleZili na Stirih cerkvah, in sicer 259
v cerkvi sv. Jakoba v Kotredezu (St. 43, Slika 10), 245 v cerkvi sv. Magdalene na Homu
(3t. 44, Slika 10), 119 v cerkvi sv. Lamberta v Sentlambertu (5t. 54, Slika 10) in 103 v
cerkvi sv. Jerneja v Pecah (8t. 50, Slika 10) (Sliki 9 in 10, Priloga A).
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Preglednica 6: Opisna statistika za Stevila najdenih malih podkovnjakov na pregledanih cerkvah
v treh ¢asovnih sklopih pregledov. Podana so Stevila odraslih in mladicev, kot tudi razmerje
med mladic¢i in odraslimi zivalmi. *Za prvi sklop popisa opisne statistike za Stevilo mladicev
nismo dodali, saj so neprimerljive z ostalima sklopoma, ko smo mladice nasli v vseh cerkvah.
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Prvi sklop 58 44 4 Nograst 4120 4483 30 1 243

pregledov

Nodrasli 67,34 54,06 49 14 249

Drugisklop 29 29 29 Nomiadici 35,24 34,59 26 7 190
pregledov _

razmerje 0,52 0,16 0,55 0,12 0,77

Nograsi 55,57 55,80 42 2 259

Tretji sklop 35 35 35 Niiagic 31,26 31,80 22 1 158

pregledov razmerie 0,57 0,13 057 033 088

Stevila odraslih malih podkovnjakov v cerkvah, ki smo jih pregledali trikrat (N=29), so
se med prvim in drugim sklopom razlikovala (p=0,008), medtem ko med drugim in
tretjim ni bilo statisticno znadilnih razlik (p=0,244). Porodniske kolonije (ve¢ kot 9

odraslih malih podkovnjakov) smo nasli v 38 zatociscih (Slika 10, Priloga A).

16

BPrvi sklop pregledov
14

BDrugi sklop pregledov
12 A

OTretji sklop pregledov

Stevilo cerkva
(o]
.

0 -
0 1-8 9-20 2140 41-60 61-80 81-100 >100
Stevilo odraslih malih podkovnjakov

Slika 9: Razporeditev Stevila cerkva glede na Stevilo malih podkovnjakov, ki smo jih nasli v
prvem (N=58), drugem (N=29) in tretjem (N=35) sklopu pregledov. Prvi razred prikazuje
nezasedene cerkve. V razredu zatoCiS¢ posameznih netopirjev (1-8) niso bili nikoli najdeni vec
kot trije osebki.
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Slika 10: Cerkve, popisane v prvem (zgoraj), drugem (na sredini) in tretjem (spodaj) sklopu
pregledov (za sklope glej Preglednico 8), oznacene glede na najdeno $tevilo malih
podkovnjakov . Merilo in legenda veljata za vse tri karte. Steviléne oznake cerkva so kot v
Prilogi A.
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Mladi¢e malih podkovnjakov smo prvi¢ opazili 20. 6. 2011 v 4 cerkvah: Cerkev sv.
Lamberta v Sentlambertu (3t. 54, Slika 10), cerkvi sv. Primoza in Felicijana v Tirni (3t.
53, Slika 10), cerkvi sv. Marjete v Siroki Seti (3t. 52, Slika 10) in cerkvi sv. Duha v
Kolku (8t. 57, Slika 10). Mladicev je bilo od 4 do 11 osebkov, razmerje med mladici in
odraslimi pa je bilo od 0,07 do 1,67 (Priloga A).

vvvvv

Mladici so viseli na trebusni strani mater, le pri tretjem popisu so nekateri mladici viseli
samostojno. Med Stevilom mladi¢ev v drugem in tretjem sklopu ni statisticno znacilne
razlike (p=0,368) (Slika 11).Tudi razmerje med mladi¢i in odraslimi se med drugim in

tretjim popisom ni statisticno znacilno spremenilo (p=0,139).
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Slika 11: Stevilo mladi¢ev glede na §tevilo odraslih Zivali pri drugem in tretjem popisu cerkva.

Delez samic z mladi¢i glede na vse odrasle osebke v drugem in tretjem sklopu
pregledov je bil od 0,13 do 0,88. V nobenem od pregledov ni bil povezan s Stevilom
vseh odraslih malih podkovnjakov: drugi sklop: r:=-0,289 (p=0,13) in tretji sklop: rs=-
0,098 (p=0,56) (Slika 12).
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Slika 12: Razmerje med mladi¢i in odraslimi malimi podkovnjaki pri drugem in tretjem popisu
cerkva glede na Stevilo odraslih zivali.

Na cerkvah smo nasli 24 kadavrov netopirjev, ki so ve¢inoma (17) pripadali vrsti malih

podkovnjakov, preostali pa Se najmanj trem vrstam (Preglednica 7, Priloga B).

4.1.2 Najdbe drugih vrst netopirjev

Na 15 cerkvah smo zabelezili Se vsaj 6 drugih vrst netopirjev (Preglednica 7). Za 4 med

njimi smo nasli zive zivali, ostali dve pa smo potrdili na podlagi dolo¢itve kadavrov.

V dveh cerkvah smo nasli veliki porodniski koloniji navadnih ali ostrouhih netopirjev,
malih podkovnjakov pa v njih ni bilo. V treh cerkvah smo poleg malih podkovnjakov
nasli Se po dve vrsti netopirjev, v 9 cerkvah pa Se po eno (Preglednica 7, Priloga A). V
koloniji vejicatih netopirjev in vseh kolonijah navadnih oz. ostrouhih netopirjev smo

nasli tudi mladice.
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Preglednica 7: Druge vrste netopirjev, ki smo jih poleg malih podkovnjakov popisali v cerkvah
na raziskovanem obmodju. St. cerkva pomeni $tevilo cerkva, kjer je bila posamezna vrsta oz.
skupina vrst najdena. Sire sistematske skupine so uporabljene, kjer netopirjev z opazovanjem
nismo mogli dologiti do vrste. St. ob imeu cerkve so oznake cerkva kot na Sliki 10 in v Prilogi
A.

Vrsta ali skupina St. cerkva Metoda St. zivih zivali (cerkev)

Vejicati netopir
(Myotis emarginatus)
Navadni netopir
(Myotis myotis)

1 zive zivali, kadaver 200 (sv. Marijino ime, BriSe, §t. 32)

2 kadaver 0

1 (sv. Katarina, Kuretno, §t. 21) 3

22 (Brezmadezno spocetje device Marije, Sirje,
Navadni/ostrouhi netopir o s o St. 24)
(Myotis myotis/oxygnatus) Zive zivall, kadaver 30 (sv. Jakob, Dol pri Hrastniku, §t. 19)

100 (sv. Marijino ime, BriSe, §t. 32);

200 (sv. Jedrt, Sedraz, §t. 18)

1 kadaver 0

2 (sv. Peter, Golce, st. 58)

5 (sv. Katarina, Cede, §t. 9)

1 (sv. Kriz, Slemsek; sv. Kriz, Cebine; sv. Kriz,

Zive Zivali Jablana; sv. Lenart, KandrSe; sv. Magdalena,

Hom; sv. Peter, Gol¢e)
3 (sv. Magdalena, Hom, §t. 44)

3 Zive zivali 5 (sv. Jurij, I1zlake, §t. 30)

7 (sv. Kacijan, Skocjan, &t. 16)

Brkati netopir cf.
(Myotis mystacinus cf.)
Uhati netopirji
(Plecotus sp.)

2 Zive Zivali

Veliki podkovnjak
(Rhinolophus ferrumequinum)

Pozni netopir
(Eptesicus setotinus)

4.1.3 Prisotnost notranjih odprtin in temperature prostorov

V vseh pregledanih cerkvah so bili podstresni prostori cerkvene ladje (v nadaljevanju:
podstresje) in zvonik loCeni od obrednega dela cerkve z vrati. V 19 cerkvah (32,8 %
pregledanih) sta bila zvonik in podstresje med seboj povezana z odprtino veliko najmanj
5 x 15 cm. V preostalih 39 cerkvah (67,2 % pregledanih) prehodnosti ni bilo, saj sta bila
prostora loena z zaprtimi vrati, mrezo ali pa je bil zvonik loCena stavba. V cerkvah,
kjer smo male podkovnjake nasli tako na podstreSju kot v zvoniku, je bila v vecini

primerov prisotna povezava med prostoroma (Preglednica 8).

Preglednica 8: Stevilo cerkva z malimi podkovnjaki le na podstresju, le na zvoniku ali pa v obeh
prostorih, v posameznem sklopu popisa. V oglatem oklepaju je Stevilo cerkva, kjer ni bilo
notranje odprtine med prostoroma.

Mali podkovnjaki le Mali podkovnjaki le v Mali podkovnjaki v

na podstresju zvoniku obeh prostorih
Prvi skloppregledov 14 (31,8 %)[5] 11 (25 %) [7] 19 (43,2 %) [2]
Drugisklop pregledov 11 (37,9 %)[2] 6 (20,7 %)[4] 12 (41,4 %) [2]
Tretji sklop pregledov 9 (25,7 %)[2] 6 (17,1 %)[5] 20 (57,2 %) [4]
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vvvvv

izmerjenih na najblizji merilni postaji najve¢ 30 min pred ali po naSem merjenju v
zatoCiS¢u. Povprecna razlika med temperaturo v zato¢iS€u in zunanjo temperaturo je bila

ob drugem pregledu 4,8 °C (SD=6,8) ob tretjem pregledu pa 1,5 °C (SD=4,3).

Povprecna temperatura, ki smo jo izmerili v prostorih, kjer so bili mali podkovnjaki v
drugem sklopu pregledov (N=41) je bila 27,0 °C (SD=3,4), ob tretjem pregledu (N=51)
pa 23,7 °C (SD=3.,3).

V drugem in tretjem sklopu smo skupno 32-krat ob istem pregledu opazili male
podkovnjake tako na podstresju kot v zvoniku (Preglednica 8). Temperaturo smo vsaki¢
izmerili v obeh prostorih. V 23 izmed teh primerov (71,9 %) je bilo Stevilo malih

podkovnjakov vecje v prostoru, kjer je bila ob pregledu izmerjena vi§ja temperatura.

4.1.4 Prisotnost potencialnih preletnih odprtin

Izmed vseh pregledanih cerkva le ena ni imela nobenih odprtin (razred 0, Preglednica
3), ostale pa so imele po vsaj eno odprtino. Sest cerkva je imelo najve¢jo odprtino
manj$o od 5x15 cm (razred 1, Preglednica 3), 4 cerkve so imele na oknih polkna z
razmikom med letvami 5 ali 6 cm (razred 2, Preglednica 3), 6 cerkva je imelo
posamezne vecje odprtine (delno odmaknjen zastor okna, luknja v strehi, luknja v mrezi
ipd.) (razred 3, Preglednica 3). Ostalih 41 cerkva je imelo vsaj eno odprtino razreda 4
(Preglednica 3, Slika 13). Skupno je torej 51 (87,9 %) pregledanih cerkva imelo dovolj
velike potencialnih preletnih odprtin za prelet malih podkovnjakov, sedem (12,1 %) pa

ne.
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Slika 13: Stevilo pregledanih cerkva glede na najvejo potencialno preletno odprtino. Z rdeco
barvo so oznacene cerkve, katerih odprtine niso primerne za prelet malih podkovnjakov, modro
pa cerkve, katerih odprtine omogocajo prelet (za razlago razredov glej Preglednico 3).

V enem primeru smo opazili malega podkovnjaka v zatocis¢u, kjer nismo nasli odprtin
vecjih od 5 x 15 cm (Slika 13). V cerkvah s potencialnimi preletnimi odprtinami razreda
2 ali 3 (Preglednica 3) smo opazili najve¢ 19 odraslih malih podkovnjakov. Vse
kolonije z ve¢ kotl9 odraslimi zivalmi so se nahajale v cerkvah s potencialnimi
preletnimi odprtinami ve¢jimi od 20 cm v vse smeri (Slika 14). Osem cerkva s

primernimi potencialnimi preletnimi odprtinami je bilo nezasedenih.
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Slika 14: Najvecje Stevilo malih podkovnjakov v cerkvah, uvrs¢enih v posamezen razred glede
na potencialne preletne odprtine.
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4.1.5 Zunanja osvetlitev cerkva

Izmed vseh pregledanih cerkva jih je 22 (37,9 %) ponoci osvetljenih, 36 (62,1 %) pa ne.
Med slednjimi jih ima 5 namesSc¢ene luci, ki so v rabi le ob vecjih praznikih, predvsem v
zimskem in zgodnjem pomladnem obdobju. Mali podkovnjaki so bili prisotni v 12

osvetljenih in 32 neosvetljenih cerkvah (Sliki 15 in 16, Priloga A).
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Slika 15: Najvecje Stevilo malih podkovnjakov (upostevajoc vse tri sklope pregledov) v
posamezni cerkvi glede na prisotnost zunanje osvetlitve (0 - neosvetljena in 1 — osvetljena
cerkev).
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Slika 16: Pregledane cerkve in $tevila malih podkovnjakov na raziskovanem obmocju (sivo)
glede na prisotnost potencialnih preletnih odprtin in zunanje osvetlitve. Oznacena so tudi
obmoc¢ja Natura 2000 (oranzno).
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4.1.6 Nadmorska viSina cerkva in povpre¢ne temperature okolja

Znotraj raziskovanega obmocja se nahaja 90 cerkva, ki stojijo na nadmorski visini od
215 do 986 m. Povpre¢na nadmorska visina je 474 m (SD=180,1) pri ¢emer polovica
cerkva stoji na nadmorski viSini nad 452 m (Slika 17, Preglednica 12).Pregledane
cerkve lezijo na nadmorski visini od 215 m do 888 m, povprecna nadmorska visina je
487 m (SD=176,6). Polovica pregledanih cerkva lazi na nadmorski vis$ini nad 526 m

(Slika 17).
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Slika 17: Stevilo cerkva glede na nadmorsko vigino, na kateri se nahajajo.

Povprec¢na letna temperatura je 6-8 °C za 5 cerkva na nadmorski visini nad 800 m, 10-
12 °C za 5 cerkva v Savinjski dolini na nadmorski vi§ini do 291 m, vseh ostalih 80

cerkva na raziskovanem obmocju pa stoji v krajih s povprecno letno temperaturo 8-10

°C (Preglednica 9).

Za pregledane cerkve je povprecna letna temperatura 10-12 °C za 4 cerkve v Savinjski
dolini na nadmorski visini do 280 m, 6-8 °C za 4 cerkve na nadmorski visini nad 800 m

in 8-10 °C za vseh ostalih 50 pregledanih cerkva. (Preglednica 9). Cerkve imajo
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podobne tudi povprecne temperature posameznih spomladanskih in poletnih mesecev

(Preglednica 9).

Preglednica 9: Frekvencna tabela cerkva glede na povprecno letno temperaturo ter povprecne
temperature spomladanskih in poletnih mesecev. Prazna polja predstavljajo frekvenco 0. Prva
Stevilka se nanasa ne vse cerkve (N=90), druga pa na pregledane cerkve (N=58).

t;‘;‘g;?ﬂf‘a 6-8 °C 810°C  10-12°C  12-14°C  14-16°C  16-18°C  18-20 °C
Letna 5/4 80/50 5/4
Aprilska 16/10 74/48
Majska 3/2 43/32 44/25
Junijska 16/10 72/46 2/2
Julijska 14/9 76/49
Avgustovska 17/12 73/46

4.1.7 QOddaljenost drevesa, mejice in roba gozda

Vse cerkve imajo v svoji blizini drevo, mejico ali gozd (Preglednica 10). Najmanjsa
razdalja do drevesa je le 1 m, polovica jih je od najblizjega drevesa oddaljenih manj kot
12 m, najdaljsa razdalja do vegetacije pa je 62 m. Polovica cerkva je od gozda oddaljena

manj kot 60 m (Preglednica 10).

Enajst izmed pregledanih cerkva je manj kot 5 m oddaljena od najblizje vegetacije
(drevo, mejica, rob gozda), polovica jih je od gozda oddaljenih manj kot 11 m, najdaljsa
razdalja do vegetacije pa je 62 m (Preglednica 10). Pregledane cerkve, ki so od gozda

oddaljene ve¢ kot 157 m imajo na manjsi razdalji vsaj eno mejico.

Preglednica 10: Opis bliznje okolice pregledanih cerkva (N=58) in vseh cerkva (N=90) glede na
oddaljenost od najblizjega drevesa, najblizjega linearnega vegetacijskega elementa in najblizje
zaplate gozda. Vse mere so v metrih [m].

Pregledane cerkve Vse cerkve
Spremenljivka

Mediana (min-max) Mediana (min-max)
Nadmorska viSina 526 (215-888) 452 (215-986)
Razdalja do drevesa 11 (1-62) 12 (1-62)
Razdalja do mejice 27 (1-368) 29 (1-368)
Razdalja do gozda 65 (3-1870) 61 (3-1870)
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4.1.8 Raba tal v okolici zatocis¢
Znotraj celotnega raziskovanega obmocja je prevladujoca raba tal gozd (56,3 %), sledijo

odprte povrsine (24,4 %), manj pa je obdelanih povrsin (7,9 %), pozidanih zemljis¢ (7,3

%) in povrsin poraslih z drevjem in grmic¢evjem (4,2 %) (Slika 18).

P

0 = — - £ ¥ e i
Odprte povrsine [ Obdelane povrsine |
B Drevie in grmicevije = \F;g(z{idana zemljisca ; E‘;epgr:e;g::: m\fe
o ]

Slika 18: Raba tal na raziskovanem obmocju, z oznacenimi lokacijami vseh cerkva -
pregledanih in nepregledanih.

Raba tal v okolici vseh cerkva na raziskovanjem obmocju je podobna kot za vzorec
pregledanih cerkva (Preglednica 11, Priloga D). V oddaljenosti do 100 m od cerkva
vecinski delez rabe tal predstavljajo odprte povrSine in pozidana zemljis¢a, na
oddaljenosti 100-500 m kot tudi 500-2500 m pa je najvecji delez gozda in odprtih
povrsin, pri ¢emer je delez gozda v okolici 500-2500 m za polovico vseh cerkva vecji
kot 58 % (Preglednica 11). Delezi povrSin, poraslih z drevjem in grmicevjem, in
obdelanih zemlji§¢ so najmanjs$i na vseh nivojih oddaljenosti od cerkva (Preglednica

11).
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Preglednica 11: Osnovni statisti¢ni parametri (mediana (min.-max.)) za rabo tal v okolici
pregledanih cerkva (N=58) in vseh (N=90) cerkva na raziskovanem obmocju. Vse kategorije
rabe tal so predstavljene z deleZzem [ %] na posameznem nivoju oddaljenosti od cerkve.

Okolica do 100 m

Okolica 100-500 m

Okolica 500-2500 m

Tip rabe tal
Pregledane Vse Pregledane Vse Pregledane Vse
Obdelano 0,00 0, 00 1,87 1,94 1,48 1,87
(0,00-21,65) (0,00-22,98) (0,00-42,39) (0,00-42,39) (0,23-49,20) (0,23-49,20)
Pozidano 24,77 20,66 6,91 6,87 5,15 5,78
(0,79-100,00) (0,79-100) (0,32-85,66) (0,00-85,66) (2,24-20,28) (2,02-24,48)
Odbrto 36,87 36,64 33,28 30,84 26,08 25,83
P (0,00-27,97) (0,00-90,6) (3,08-62,56) (1,24-62,56) (11,51-38,41) (11,51-38,41)
Gozd 9,39 10,21 42,69 44,97 59,75 58,74
(0,00-97,58) (0,00-97,58) (0,00-88,39) (0,00-97,36) (6,26-83,30) (6,26-83,30)
Drevje in 5,10 5,33 4,35 4,32 3,83 3,78
grmicevje (0,00-31,63) (0,00-57,95) (0,70-26,52) (0,04-26,52) (1,77-11,36) (1,73-12,05)

4.2 ANALIZA VPLIVOV NA PRISOTNOST MALIH PODKOVNJAKOV

4.2.1 Lastnosti cerkve in bliZnje okolice

Zasedenost cerkva, ki smo jih pregledali, ni enakomerna glede na prisotnost

potencialnih preletnih odprtin in zunanje osvetlitve (Preglednica 12). Cerkve, ki so

imele potencialne preletne odprtine (odprtine ve€je od 5 x 15 cm, Preglednica 3), so bile

zasedene pogosteje kot bi pricakovali pri enakomerni porazdelitvi (Slika 19,

Preglednica 12).

Preglednica 12: Primerjava 44 zasedenih in 14 nezasedenih cerkva na podlagi frekvenc
zabeleZenega stanja parametrov in znacilnosti * testa. V oglatem oklepaju je $tevilo cerkva,

kjer ni bilo potencialne preletne odprtine.

Lastnost zatocisca Zasedene cerkve (N=44) Nezasedene cerkve (N=14) X2 test
da ne p*
Prisotnost odprtine 43 1 0,000
Osvetlitev 12 32 10 [5] 0,003
Povezava prostorov 30 14 0,787

* spremenljivke s statisti€éno znacilno razliko med skupinama (p<0,05) so oznacene odebeljeno.
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Slika 19: Stevilo zasedenih (N=44) in nezasedenih (N=14) cerkva glede na prisotnost
potencialnih preletnih odprtin: Ne — odprtin ni (razredi velikosti 1 in 2, Preglednica 3) in Da —
odprtine so (razredi velikost 3-5, Preglednica 3).

Male podkovnjake smo v osvetljenih cerkvah nasli statisticno znacilno manj pogosto
kot bi pricakovali (Slika 20, Preglednica 12). V petih osvetljenih in eni neosvetljeni
cerkvi nismo nasli malih podkovnjakov, kljub temu, da so imele potencialne preletne

odprtine (glej Sliko 16, Preglednica 12).

40
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M Zasedens cerkve

W
T

Stevilo cerkva
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Slika 20: Stevilo zasedenih (N=44) in nezasedenih (N=14) cerkva glede na prisotnost zunanje
osvetlitve cerkve.

Med zasedenimi in nezasedenimi cerkvami ni statisticno znacilne razlike v oddaljenosti
od najblizjega drevesa ali mejice, za razdaljo do gozda pa je razlika blizu statisticno
znaclilne. (Preglednica 13). Nadmorska visina zasedenih cerkva je statisticno znacilno

visja od nadmorske visine nezasedenih (Preglednica 13, Slika 21). V primerjavi
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zasedenih cerkva z vsemi na raziskovanem obmocju ni bilo znacilnih razlik pri

spremenljivkah, ki opisujejo bliznjo okolico (Preglednica 13).

Preglednica 13: Primerjava lastnosti bliznje okolice zasedenih, nezasedenih in vseh cerkva.
Podane so vrednosti p, ki izhajajo iz primerjav z Mann Whitney U testom. p1 se nana$a na

primerjavo zasedenih in nezasedenih cerkva, p2 pa na primerjavo zasedenih cerkva z vsemi na
raziskovanem obmodju.

Zasedene (N=44) Nezasedene (N=14) Vse (N=90)
Spremenljivka

Mediana (min-max) Mediana (min-max) Mediana (min-max) p1* p2*
T \';‘ig‘i’r:‘;”s"a 526 (215-888) 289 (228-831) 452 (215-986) 0,000 0,066
- .
g Razdalado 4 465 17 (5-29) 12 (1-62) 0,149 0,219
o drevesa
g :
g Razdalado 53 4 4g5g 48 (5-368) 29 (1-368) 0,309 0,340
=  mejice
N -
m Razdaljado 60 (3-270) 144 (5-1870) 61 (3-1870) 0,052 0,715

gozda

* spremenljivke s statisti¢éno znacilno razliko med skupinama (p<0,05) so oznacene odebeljeno.
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MNadmorska visina cerkve
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Zasedene cerkve

Prisotnost malih podkovnjakov
Slika 21: Nadmorska vi$ina nezasedenih (N=14) in zasedenih (N=44) cerkva.

Glede na napovedno vrednost za prisotnost malih podkovnjakov med spremenljivkami,

ki opisujejo bliznje lastnosti zato¢iS¢a, se je v univariatnih modelih kot najboljsa

izkazala nadmorska viSina, statisti¢no znacilen pa je bil tudi model za razdaljo do gozda

(Preglednica 14).
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Preglednica 14: Rezultati modelov univariatnih logisti¢nih regresij za vpliv na prisotnost malih
podkovnjakov v cerkvah. V modele smo vkljudili lastnosti stavbe in ozje okolice: nadmorska
viSina ter razdalja do drevesa, mejice in gozda.

Ocena Stopinje Razmerje
. Stand. Wald .
Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti  p-vred. obetov
(b) (df) (Exp(b))
Razdalja do gozda -0,006 0,003 3,982 1 0,046 0,994
Razdalja do drevesa -0,023 0,025 0,876 1 0,349 0,977
Razdalja do mejice -0,010 0,006 2,415 1 0,120 0,990
NadmorskaviSina ¢ 0g 0,003 7,906 1 0,005 1,008

cerkve
* spremenljivke s statisti¢no znacilno razliko med skupinama (p<0,05) so oznacene odebeljeno.

Multivariatni model logisti¢ne regresije, v katerega smo vkljucili vse spremenljivke v
Preglednici 13, je pokazal, da prisotnost malega podkovnjaka v cerkvi na nivoju
lastnosti ozje okolice najbolje napoveduje oddaljenost od najblizjega gozda. S
povecanjem te razdalje za 1 m se obeti za prisotnost malega podkovnjaka 0,994-krat
zmanjsajo (Preglednica 15). Klasifikacijska natanénost modela je 100 % za zasedene

cerkve in 35,7 % za nezasedene, skupno pa model pravilno razvrsti 84,5 % dogodkov.

Preglednica 15: Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za vpliv na prisotnost malih
podkovnjakov v cerkvah. V izdelavo modela smo vkljucili lastnosti stavbe in 0zje okolice:
nadmorska viSina ter razdalja do drevesa, mejice in gozda.

Ocena Stopinje Razmerje
. Stand. Wald .
Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti p-vred. obetov
(b) (df) (Exp(b))
Razdalja do gozda -0,006 0,003 3,982 1 0,046 0,994
Konstanta 2,066 0,499 17,149 1 0,000 7,892

V primerjavi cerkva, kjer smo nasli porodniske kolonije, z vsemi ostalimi pregledanimi
cerkvami, je model multivariatne logisti¢ne regresije pokazal, da prisotnost porodnisSke
kolonije v cerkvi na nivoju lastnosti ozje okolice najbolje napove nadmorska visina
cerkve. S povecanjem nadmorske viSine cerkve za 1 m se obeti za prisotnost porodniske
kolonije malih podkovnjakov 1,006-krat povecajo (Preglednica 16). Klasifikacijska
natan¢nost modela je 92,1 % za zasedene cerkve in 60,0 % za nezasedene, skupno pa

model pravilno razvrsti 81,0 % dogodkov.
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Preglednica 16:Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za vpliv na prisotnost

porodniske kolonije malih podkovnjakov v cerkvah. V izdelavo modela smo vkljucili lastnosti
stavbe in 0zje okolice: nadmorska viSina ter razdalja do drevesa, mejice in gozda.

) Ocena Stand. Wald Stopinje_ Razmerje
Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti  p-vred. obetov
(b) (Exp(b))
Nadmorska viSina cerkve 0,006 0,002 5,716 0,007 1,006
Konstanta -1,927 0,949 4,129 0,042 0,146

4.2.2 Raba tal v obmocju do 100 m od cerkve

V obmoc¢ju do 100 m okoli zasedenih cerkva je manj pozidanih zemljiS¢ in ve¢ odprtih

povrsin (to so travniki, paSniki ipd., glej Preglednico 4) kot v enako veliki okolici

nezasedenih cerkva (Preglednica 17, Slika 22). Zasedene cerkve se od vseh cerkva na

obmocju raziskovanja ne razlikujejo statisticno znacilno (Preglednica 17).

Preglednica 17: Raba tal v obmocju do 100 m za zasedene, nezasedene in vse cerkve. Podane so
mediane vrednosti za deleZev posamezne rabe tal v % in vednosti p, ki izhajajo iz primerjav z
Mann Whitney U testom. pl se nanaSa na primerjavo zasedenih in nezasedenih cerkva, p2 pa na

primerjavo zasedenih cerkva z vsemi.

Raba tal

Zasedene (N=44)

Nezasedene (N=14)

Vse (N=90)

Mediana (min-max)

Mediana (min-max)

Mediana (min-max)

p1*

p2*

Obmocje do 100m [%]

Obdelano
Pozidano
Odprto
Gozd

Drevje in
grmicevje

0,00 (0-19,18)

18,24 (0,79-74,46)
41,44 (0,00-90,06)
10,26 (0,00-97,58)

6,38 (0,00-31,63)

0,00 (0,00-21,65)
63,39 (8,08-100,00)
13,07 (0,00-55,57)
0,00 (0,00-73,95)

3,82 (0,00-20,32)

0,00 (0,00-22,98)
20,66 (0,79-100
36,64 (0,00-90,06)
10,21 (0,00-97,58)

5,33 (0,00-57,95)

1,000
0,003
0,001
0,083

0,283

0,916
0,324
0,158
0,846

0,342

*spremenljivke s statisti¢no znacilno razliko med skupinama (p<0,05) so oznacene odebeljeno.
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(N=14) in zasedenih (N=44) cerkva.

Glede na napovedno vrednost spremenljivk, ki opisujejo rabo tal v okolici do 100 m
okoli cerkva, se je izkazalo, da prisotnost malih podkovnjakov v zato¢is¢u v
univariatnih logisti¢nih modelih najbolje napoveduje delez pozidanih zemljiSc,

statisticno znacilen pa je tudi model za delez odprtih povrsin (Preglednica 18).

Preglednica 18: Rezultati univariatnih logisti¢nih regresij za spremenljivke, ki se nanasajo na
lastnosti rabe tal v okolici 100 m okrog cerkvene stavbe.

) Ocena Stand. Wald Stopinje. Razmerje
Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti p-vred. obetov
(b) (af) (Exp(b))
Obdelano -0,033 0,059 0,322 1 0,571 0,967
Pozidano -0,042 0,013 11,245 1 0,000 0,959
Odprto 0,056 0,018 9,161 1 0,002 1,057
Gozd 0,015 0,015 0,998 1 0,318 1,015
Drevje in grmiCevje 0,050 0,041 1,482 1 0,224 1,051

* modeli s stopnjo znacilnosti p<0,05 so oznaceni odebeljeno.

Multivariatni model logisticne regresije, v katerega smo vkljucili spremenljivke v
Preglednici 17, je pokazal, da prisotnost malega podkovnjaka v cerkvi na nivoju
lastnosti rabe tal v obmoc¢ju do 100 m najbolje napoveduje delez pozidanih zemljis¢. S
povecanjem tega deleZa za 1 %, se obeti za prisotnost malega podkovnjaka 0,959-krat
zmanjSajo (Preglednica 19). Klasifikacijska natan¢nost modela je 95,5 % za zasedene

cerkve in 42,9 % za nezasedene, skupno pa model pravilno razvrsti 82,8 % dogodkov.
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Preglednica 19: Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za vpliv na prisotnost malih
podkovnjakov v cerkvah. V izdelavo modela smo vkljucili lastnosti rabe tal v obmocju do 100

m od cerkve: delez obdelanih zemljiS¢, pozidanih zemljis¢, odprtih povrsin, gozda ter drevja in
grmicevja.

Ocena Stopinje Razmerje
- Stand. Wald .
Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti p-vred obetov
(b) (df) (Exp(b))
Pozidano -0,042 0,013 11,245 1 0,001 0,959
Konstanta 2,814 0,654 18,492 1 0,000 16,684

Najboljsi za napoved prisotnosti porodniske kolonije na nivoju rabe tal v obmoc¢ju do
100 m se je pokazal delez pozidanih povrSin (Preglednica 20). S povecanjem tega
deleza za 1 % se obeti za prisotnost porodniske kolonije 0,967-krat zmanjSajo
(Preglednica 20). Klasifikacijska natan¢nost modela je 84,2 % za cerkve s prisotno
kolonijo in 40,0 % za cerkve, kjer kolonija ni prisotna, skupno pa model pravilno

razvrsti 69,0 % dogodkov.

Preglednica 20: Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za napoved prisotnosti
porodniske kolonije malih podkovnjakov v cerkvah. V izdelavo modela smo vkljucili lastnosti
rabe tal v obmoc¢ju do 100 m od cerkve: delez obdelanih zemljiS¢, pozidanih zemljis¢, odprtih
povrsin, gozda ter drevja in grmicevja.

Ocena - Razmerje
Oznaka spremenljivke parametra :;T;;?(‘a z\t’:tlidstika ﬁ:g’s);gjseti (df) p-vred obetov

(b) (Exp(b))
Pozidano -0,034 0,011 8,788 1 0,003 0,967
Konstanta 1,827 0,508 12,953 1 0,000 6,215

4.2.3 Raba tal v obmocju 100-500 m od zatociSc¢a

Zasedene in nezasedene cerkve se glede na rabo tal v obmocju 100-500 m razlikujejo v
delezu pozidanih zemljis¢, odprtih povrsin in gozda (Preglednica 21).Okoli zasedenih
cerkva je manj pozidanih zemljis¢ kot okoli nezasedenih cerkva, a ve¢ odprtih povrSin
in gozda (Preglednica 22, Slika 23). Zasedene cerkve se od vseh cerkva na obmocju

raziskovanja ne razlikujejo statisticno znacilno (Preglednica 21).
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Preglednica 21: Raba tal v obmocju 100-500 m za zasedene, nezasedene in vse cerkve. Podane

so mediane vrednosti za deleZev posamezne rabe tal v % in vednosti p, ki izhajajo iz primerjav z
Mann Whitney U testom. pl se nanasa na primerjavo zasedenih in nezasedenih cerkva, p2 pa na
primerjavo zasedenih cerkva z vsemi.

Raba tal Zasedene (N=44) Nezasedene (N=14) Vse (N=90)

Mediana (min-max) Mediana (min-max) Mediana (min-max) p1* p2*
e Obdelano 1,87 (0,00-35,25) 4,08 (0,00-42,40) 1,94 (0,00-42,39) 0,309 0,293
§ Pozidano 6,21 (0,32-23,54) 23,86 (0,79-85,66) 6,87 (0,32-85,66) 0,003 0,119
g < Odprto 37,91 (8,41-62,56) 19,81 (3,08-45,42) 30,84 (1,24-62,56) 0,006 0,050
%_ Gozd 48,70 (7,97-88,39) 26,41 (0,00-84,98) 44,97 (0,00-97,36) 0,008 0,457
§ Drevie in 4,24 (0,77-13,18) 7,00 (0,70-26,51) 4,32 (0,04-26,52) 0,210 0,928

grmicevje

* spremenljivke s statisti¢no znacilno razliko med skupinama (p<0,05) so oznacene odebeljeno.
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Mezasedene cerkve
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Slika 23: Delez pozidanih zemljis¢, odprtih povrsin in gozda (v odstotkih) znotraj obmocja 100-
500m okoli nezasedenih (N=14) in zasedenih (N=44) cerkva.

Brozidana zemligta
B odprte povriine
Bcozd

Glede na rabo tal v obmoc¢ju 100-500 m okoli cerkva prisotnost malih podkovnjakov v

zatoCiS¢u najbolje napoveduje delez pozidanih zemljis¢, a so statisticno znacilne tudi

vse ostale rabe tal (Preglednica 22).

Preglednica 22: Rezultati univariatnih logisti¢nih regresij za spremenljivke, ki se nanasajo na
lastnosti rabe tal v okolici 100-500 m okoli cerkva.

Ocena Stopinje Razmerje
. Stand. Wald .

Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti p-vred. obetov

(b) (df) (Exp(b))
Obdelano -0,078 0,033 5,465 1 0,019 0,925
Pozidano -0,110 0,035 9,766 1 0,002 0,896
Odprto 0,076 0,028 7,322 1 0,007 1,079
Gozd 0,042 0,016 6,855 1 0,009 1,042
Drevje in grmicevje -0,154 0,073 4,449 1 0,035 0,857

* modeli s stopnjo znacilnosti p<0,05 so oznaceni odebeljeno.
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Multivariatni model logisticne regresije, v katerega smo vkljucili vse spremenljivke v
Preglednici 21, je pokazal, da prisotnost malega podkovnjaka v cerkvi glede na rabo tal
v obmocju 100-500 m najbolje napoveduje delez pozidanih zemljis¢. S povecanjem tega
deleza za 1 % se obeti za prisotnost malega podkovnjaka 0,896-krat zmanjSajo
(Preglednica 23). Klasifikacijska natan¢nost modela je 100 % za zasedene cerkve in

50% za nezasedene, skupno pa model pravilno razvrsti 87,9 % dogodkov.

Preglednica 23: Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za vpliv rabe tal v obmocju
100-500 m od cerkve na prisotnost malih podkovnjakov v cerkvah. V izdelavo modela smo
vkljucili: deleZ obdelanih zemljis¢, pozidanih zemlji$¢, odprtih povrsin, gozda ter drevja in
grmicevja.

Ocena L. Razmerje
Oznaka spremenljivke parametra ﬁ::;;?(; ‘s,\':::idstika ﬁlt-ggtl::]seti (df p-vred obetov

(b) (Exp(b))
Pozidano -0,110 0,035 9,766 1 0,002 0,896
Konstanta 2,624 0,577 20,718 1 0,000 13,797

Prisotnost porodniSke kolonije v cerkvi glede na rabo tal v obmoc¢ju 100-500 m najbolje
napoveduje delez pozidanih povrsin. S poveCanjem tega deleza za 1 % se obeti za
prisotnost porodniske kolonije 0,875-krat zmanjSajo (Preglednica 24). Klasifikacijska
natan¢nost modela je 94,7 % za cerkve s prisotno kolonijo in 50,0 % za cerkve, kjer

kolonija ni prisotna, skupno pa model pravilno razvrsti 79,3 % dogodkov.

Preglednica 24: Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za vpliv rabe tal v obmocju
100-500 m od cerkve na prisotnost porodniske kolonije malih podkovnjakov v cerkvah. V
izdelavo modela smo vkljuéili delez obdelanih zemljis¢, pozidanih zemljis¢, odprtih povrsSin,
gozda ter drevja in grmicevja.

Ocena - Razmerje
Oznaka spremenljivke parametra :::)':Ii(-a ‘s’\t’:tlidstika ﬁ:gzgfﬁ (df) p-vred obetov

(b) (Exp(b))
Pozidano -0,134 0,047 8,248 1 0,004 0,875
Konstanta 2,105 0,539 15,223 1 0,000 8,203

4.2.4 Raba tal v obmocju 500-2500 m od zatocisc¢a

Glede na rabo tal v obmocju 500-2500 m okoli cerkva sta deleza pozidanih zemljiS¢ ter
drevja in grmicevja okoli zasedenih cerkva manjsa kot okoli nezasedenih cerkva, deleza

odprtih povrsin in gozda pa sta v okolici zasedenih cerkva vecja (Preglednica 25, Slika
24).
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Preglednica 25: Raba tal v obmocju 500-2500 m za zasedene, nezasedene in vse cerkve. Podane
so mediane vrednosti za deleZev posamezne rabe tal v % in vednosti p, ki izhajajo iz primerjav z

Mann Whitney U testom. pl se nanasa na primerjavo zasedenih in nezasedenih cerkva, p2 pa na
primerjavo zasedenih cerkva z vsemi.

Zasedene (N=44) Nezasedene (N=14) Vse (N=90)
Raba tal

Mediana (min-max) Mediana (min-max) Mediana (min-max) p1* p2*
£ Obdelano 1,26 (0,23-21,37) 2,32 (0,68-49,20) 1,87 (0,23-49,20) 0,054 0,028
o
§ Pozidano 4,17 (2,24-16,96) 11,57 (4,37-20,28) 5,78 (2,02-24,48) 0,000 0,007
§o\'_°' Odprto 27,38 (11,51-38,41) 22,78 (18,21-33,72) 25,83 (11,51-38,41) 0,042 0,272
8 Gozd 62,03 (27,33-83,30) 47,26 (6,26-71,86) 58,74 (6,26-83,30) 0,006 0,088
© L
g Dreviein  333177.813) 6,31 (2,84-11,36) 3,78 (1,73-12,05) 0,001 0,225

grmicevje

*statisticno znagilne razlike med skupinami (p<0,05) so oznacene z odebeljeno vrednostjo p.

1000 B rozidana zemljigéa
M Cdprte povréine
B Gozd
80,04 Oorevie in grmidevie
g
= 60,07
i)
@
=
= 400 14
% 016
- 10
200 i 436
0,0

T T
MNezasedene cerkve Zasedene cerkve

Prisotnost malih podkownjakov
Slika 24: Delezi obdelanih zemlji$¢, pozidanih zemljis¢, gozda ter drevja in grmicevja (v
odstotkih) znotraj obmocja 500-2500m okoli zasedenih (N=44) in nezasedenih (N=14) cerkva.

Zasedene cerkve se od vseh cerkva na obmocju raziskovanja statisticno znacilno
razlikujejo pri dveh spremenljivkah (Preglednica 25). DeleZ pozidanih zeml;jiS¢ in delez
obdelanih povrsin v obmoc¢ju 500-2500 m od zasedenih cerkva je znacilno manjsi kot za

vse cerkve na tem obmocju (Slika 25).
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Slika 25: Delez pozidanih in obdelanih zemljiS¢ (v odstotkih) znotraj obmocja 500-2500m okoli
vseh (N=90) in zasedenih (N=44) cerkva.

Prisotnost malih podkovnjakov glede na rabo tal v okolici do 500-2500 m okoli cerkva
v univariatnih modelih najbolje napoveduje delez pozidanih zemljis¢, statisticno
znaCilni pa so tudi modeli za obdelana zemljis¢a, gozd ter drevje in grmicevje

(Preglednica 26).

Preglednica 26: Rezultati univariatnih logisti¢nih regresij za rabo tal v okolici 500-2500m okoli
cerkva.

Ocena Stopinje Razmerje
. Stand. Wald .

Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti p-vred. obetov

(b) P (df) (Exp(b))
Obdelano -0,091 0,035 6,660 1 0,010 0,913
Pozidano -0,353 0,097 13,296 1 0,000 0,702
Odprto 0,104 0,058 3,189 1 0,074 1,110
Gozd 0,064 0,022 8,508 1 0,004 1,066
Drevje in grmicevje -0,552 0,177 9,718 1 0,002 0,576

* modeli s stopnjo znacilnosti p<0,05 so oznaceni odebeljeno.

Multivariatni model logistine regresije, v katerega smo vkljucili vse rabe tal
(Preglednica 25), je pokazal, da prisotnost malega podkovnjaka v cerkvi glede na rabo
povrsin. S povecanjem deleza pozidanih zemljiS¢ za 1 % se obeti za prisotnost malega
podkovnjaka 0,671-krat zmanjSajo, s povecanjem deleza odprtih povrsin za 1 % pa se
obeti za prisotnost malega podkovnjaka 1,148-krat povecajo (Preglednica 27).
Klasifikacijska natancnost modela je 95,5 % za zasedene cerkve in 57,1 % za

nezasedene, skupno pa model pravilno razvrsti 86,2 % dogodkov.
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Preglednica 27: Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za vpliv rabe tal v obmocju
500-2500 m od cerkve na prisotnost malih podkovnjakov v cerkvah. V izdelavo modela smo
vkljucili: delez obdelanih zemljis¢, pozidanih zemljis¢, odprtih povrsSin, gozda ter drevja in
grmicevja.

) Ocena Stand. Wald Stopinje Razmerje
Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti (df) p-vred obetov
(b) (Exp(b))
Pozidano -0,398 0,119 11,228 1 0,001 0,671
Odprto 0,138 0,073 3,536 1 0,060 1,148
Konstanta 0,694 1,815 0,146 1 0,702 2,002

Prisotnost porodniske kolonije v cerkvi glede na rabo tal v obmoc¢ju 500-2500 m v
multivariatnem logisticnem modelu najbolje napoveduje deleZ pozidanih zemljis¢. S
povecanjem tega deleZza za 1 % se obeti za prisotnost porodniske kolonije 0,718-krat
zmanjSajo (Preglednica 28). Klasifikacijska natancnost modela je 89,5 % za cerkve s
prisotno kolonijo in 65,0 % za cerkve, kjer kolonija ni prisotna, skupno pa model

pravilno razvrsti 81,0 % dogodkov.

Preglednica 28: Rezultati modela multivariatne logisti¢ne regresije za vpliv rabe tal v obmocju
500-2500 m od cerkve na prisotnost porodniske kolonije malih podkovnjakov v cerkvah. V
izdelavo modela smo vkljucili delez obdelanih zemlji$¢, pozidanih zemljis¢, odprtih povrsin,
gozda ter drevja in grmicevija.

) Ocena Stand. Wald Stopinje Razmerje
Oznaka spremenljivke parametra napaka statistika prostosti (df) p-vred obetov
(b) (Exp(b))
Pozidano -0,332 0,092 12,910 1 0,000 0,718
Konstanta 3,060 0,739 17,129 1 0,000 21,331

4.3  Velikost kolonije glede na lastnosti zatocis¢
Stevila odraslih Zivali in razmerja med mladi¢i in odraslimi Zivalmi se glede na

prisotnost notranjih odprtin in glede na zunanjo osvetlitev zato€iS¢ niso statisticno

znacilno razlikovali (Preglednica 29).
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Preglednica 29: Primerjava Stevil odraslih malih podkovnjakov ter razmerij med mladic¢i in
odraslimi glede na prisotnost notranje povezave med podstreSjem in zvonikom (povezava P-Z)
in glede na zunanjo osvetljenost cerkve. Podane so vrednosti p, izhajajoce iz Mann-Whitney U
testa.

Povezava P-Z . Osvetljene Neosvetljene
. L Povezave P-Z ni

Odvisna prisotna cerkve cerkve
spremenljivka Mediana Mediana . Mediana Mediana "

N : N . p N : N .

(min-max) (min-max) (min-max) (min-max)

Max $t. odraslih 41 30 18,3 35,5
Rh 2 (1259 13 3245y 092010 (4 oug) 32 (1259 0678
Max razmerje 0,60 0,64 0,59 0,64
miadicifodrasli 2% (0,33-078) ' (0,50-0,88) °°12[®  (051-061) 22 (033088 ©°03

*spremenljivke s statisticno znacilno razliko med skupinama (p<0,05) so ozna¢ene odebeljeno.

Stevilo odraslih Zivali pa je bilo statistitno znaéilno povezano z velikostjo zunanjih
odprtin. Z razlikami v velikosti preletnih odprtin lahko razlozimo 24,9 % variabilnosti v
Stevilu malih podkovnjakov. Velikost zunanji odprtin ni bila znacilno povezana z

razmerjem med mladic¢i in odraslimi (Preglednica 30).

Preglednica 30: Primerjava maksimalnega $tevila malih podkovnjakov v 43 zasedenih cerkvah
ter primerjava najvecjega razmerja med mladici in odraslimi malimi podkovnjaki v 35 cerkvah s
porodniskimi kolonijami glede na razred odprtine. Primerjava je bila narejena s Kruskal-Wallis
testom.

Razred odprtine

Odvisna spremenljivka stopinje prostosti
2 3 4 (df) X’ p
Max s§t. odraslih Rh 3 5 35 2 10,473 0,000
Max razmerje mladi¢i/odrasli 2 3 30 2 0,789 0,674

* spremenljivke s statisti¢éno znacilno razliko med skupinama (p<0,05) so oznacene odebeljeno.

Najvisje Stevilo malih podkovnjakov in razmerje med mladi¢i in odraslimi zivalmi, ki
smo jih opazili v posamicni cerkvi, ni statisticno znacilno povezano z nobeno izmed
merjenih lastnosti okolice zatoCiS¢ (Preglednica 31). Enako velja za rabo tal na vseh

proucevanih razdaljah od cerkve (Preglednica 31).
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Preglednica 31: Analiza korelacije med maksimalnim $tevilom malih podkovnjakov, opazenih v

e

Korelacija z najvecjim $t. malih Korelacija z najvisjim razmerjem
Spremenijiva podkovnjakov mladiéi/odrasli
Koetidont korelagje PYTeOnost” oS TLo OSTATE parednost
& Nadmorska visina 0,110 0,476 -0,242 0,162
rg Razdalja do gozda 0,134 0,387 0,035 0,840
;% Razdalja do drevesa 0,207 0,178 0,068 0,698
% Razdalja do mejice 0,114 0,459 0,186 0,285
g Obdelano -0,022 0,886 0,010 0,954
‘8 Pozidano 0,002 0,989 0,201 0,246
é Odprto 0,040 0,798 -0,094 0,593
% Gozd 0,047 0,761 -0,38 0,827
5 Drevje in grmicevje -0,064 0,682 0,109 0,534
g Obdelano -0,110 0,475 0,217 0,211
ug? Pozidano -0,232 0,130 0,017 0,923
\8 Odprto 0,049 0,750 0,100 0,567
% Gozd 0,196 0,203 -0,090 0,606
5 Drevje in grmiCevje -0,108 0,485 -0,068 0,698
g Obdelano -0,146 0,345 0,262 0,129
§ Pozidano -0,177 0,249 0,029 0,871
E{OD; Odprto -0,238 0,120 0,153 0,381
§ Gozd 0,212 0,167 -0,111 0,524
é" Drevje in grmicevje -0,150 0,332 -0,098 0,576

* spremenljivke s statisti¢éno znacilno korelacijo (p<0,05) so oznagene odebeljeno.

4.4 LASTNOSTI CERKVA V OBMOCIIH NATURA 2000

V raziskovanem obmocju sta dve Natura 2000 obmoc¢ji s cerkvami, vklju¢enimi v
omrezje zaradi malih podkovnjakov: Cerkev Sv. Jurija v Thanu in §tiri cerkve v obmocju
Kandrse. Ker cerkve v Thanu nismo uspeli pregledati, njenih lastnosti nismo posebe;j

analizirali.

V vseh stirih cerkvah, uvrs¢enih v Natura 2000 obmocje »KandrSe«, smo nasli
porodnisSke kolonije malih podkovnjakov. Odrasli mali podkovnjaki, najdeni na teh
cerkvah, predstavljajo priblizno 12 %, mladi¢i pa 15 % vseh najdenih malih

podkovnjakov v nasi raziskavi (Preglednica 32).
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Preglednica 32: Vsote $tevil malih podkovnjakov najdenih v cerkvah na obmoc¢ju Natura 2000
Kandrse in delez, ki ga predstavljajo glede na vse pregledane cerkve v posameznem sklopu
pregledov.

Delez odraslih v Delez miadicev v

St. odraslih St. mladiéev

sklopu sklopu
Prvi sklop pregledov 221 12,1 % 0 0
Drugi sklop pregledov 239 12,2 % 149 14,6 %
Tretji sklop pregledov 229 11,8 % 161 14,7 %

Povpre¢no razmerje med mladici in odraslimi malimi podkovnjaki je bilo znacilno visje

kot pri ostalih trikrat pregledanih cerkvah (p=0,02).

Vse §tiri cerkve so neosvetljene in imajo primerne potencialne preletne odprtine, vse

vecje od 20 cm (razred 4, Preglednica 3).

Raba tal v okolici zavarovanih cerkva se razlikuje od ostalih; imajo vecji delez odprtih
povrsin v obmo¢jih 100-500 m in 500-2500 m (Preglednica 33). Delez povrsin, poraslih
z drevjem in grmicevjem, je v obmocju 500-2500 m okoli cerkva v Natura 2000

obmocju nizji kot pri ostalih pregledanih cerkvah (Preglednica 33).
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Preglednica 33: Primerjava osnovnih statisticnih parametrov za statisticno znacilno razli¢ne
okoljske spremenljivke za cerkvene stavbe znotraj obmocja Natura 2000 KandrSe in ostale
pregledane cerkve. Primerjava je bila narejena z Mann-Whitney U testom.

Spremenljivka

Cerkve v Natura
2000 (N=4)

Ostale pregledane
cerkve (N=54)

Mediana (min-max) Mediana (min-max) p*
s Nadmorska vi$ina 476 (450-504) 476.50 (215-888) 0.98
rg T Razdalja do drevesa 10 (6-19) 11 (1-62) 0.71
;% ~ Razdalja do mejice 80 (13-112) 25 (1-368) 0.06
o Razdalja do gozda 86 (13-201) 65 (3-1870) 0.74
€ Obdelano 3.91 (0.00-10.95) 0.00 (0.00-21.65) 0.31
‘8 Pozidano 25.20 (11.78-60.87) 24.77 (0.79-100.00) 0.78
% O\E Odprto 43.26 (23.32-66.83) 36.87 (0.00-90.06) 0.42
;g Gozd 4.61(0.00-10.14) 10.26 (0.00-97.58) 0.41
o Drevje in grmicevje 14.02 (7.43-26.69) 4.60 (0.00-31.63) 0.10
§ Obdelano 4.17 (1.38-7.07) 1.78 (0.00-42.40) 0.31
§ _ Pozidano 6.08 (3.58-8.40) 7.09 (0.32-85.66) 0.65
© ) Odprto 49.03 (45.80-59.43) 31.21 (3.08-62.57) 0.00
;g Gozd 35.50 (28.62-37.96) 47.68 (0.00-88.39) 0.34
8 Drevje in grmicevje 4.74 (2.99-5.74) 4.30 (0.70-26.52) 0.98
§ Obdelano 2.47 (2.10-2.91) 1.30 (0.23-49.20) 0.18
§ Pozidano 3.61(3.18-4.22) 5.50 (2.24-20.28) 0.11
® °\E Odprto 32.14 (29.10-37.02) 25.62 (11.51-38.41) 0.03
% Gozd 59.22 (53.70-62.40) 59.76 0.62
§ Drevje in grmic¢evje 2.60 (2.43-2.84) 4.05 0.03
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 IZBOLJSANJE POZNAVANJA NETOPIRJEV

Cilja, da bi pregledali in popisali vse cerkvene stavbe znotraj obmocja raziskovanja, ni
bilo mogoce izpolniti. Pri terenskem delu smo se srecali s problemom dostopa do
zelenih cerkva. Upravniki stavb so zupniki, s katerimi v nekaj primerih nismo uspeli
priti v stik, nekateri pa nam vstopa v cerkev niso dovolili z argumentom, da je plezanje
v zvonik nevarno ali pa, da podatkov ne zelijo dajati, da bi se izognili pricakovanim
tezavam. Nedostopnost cerkva je z vidika poznavanja stanja populacij netopirjev
varstvo ogrozenih vrst. Vzorec pregledanih cerkva je bil odvisen od tega, ali so nam
pristojne osebe omogocile dostop in ni bil povezan s predhodnim poznavanjem zatoCis¢

netopirjev. Glede na to lahko trdimo, da je vzorec naklju€en in reprezentativen.

Z obmocja med avtocesto Ljubljana-Celje na severu in reko Savo od Dolskega do
Zidanega Mosta na jugu je bilo pred naSo raziskavo znanih 39 poletnih zatoCiS¢ malega
podkovnjaka (Presetnik in sod., 2007, 2009a, 2009b). V nasi raziskavi smo v 35 izmed
teh potrdili prisotnost malih podkovnjakov, Stirih pa nismo uspeli pregledati. Prvi¢ smo
pregledali 15 cerkva, kjer smo v 9 zabelezili male podkovnjake, v 6 cerkvah pa
netopirjev nismo nasli. V naSi raziskavi smo tako izboljSali poznavanje poletnih
zato¢iS¢ malih podkovnjakov za skoraj Cetrtino prej znanih in s tem pomembno

izboljSali poznavanje razsirjenosti malega podkovnjaka v tem delu Slovenije.

Na cerkvenih podstresjih in v zvonikih smo nasli tudi druge vrste netopirjev, pri cemer
so si mali podkovnjaki delili prostor s posameznimi velikimi podkovnjaki, skupinami
poznih netopirjev in uhatih netopirjev, ter porodniskimi kolonijami vejicatih netopirjev
in netopirjev, ki spadajo v skupino t.i. velikih predstavnikov rodu Myotis (navadni ali
ostrouhi netopirji). Vse vrste, ki smo jih opazili, so na podstresjih stavb pricakovane,
kot tudi to, da nikjer nismo opazili, da bi mali podkovnjaki tvorili meSane kolonije z
netopirji drugih vrst (Dietz in sod., 2009). V dveh cerkvah smo nasli veliki porodniski

koloniji navadnih ali ostrouhih netopirjev, malih podkovnjakov pa v njih ni bilo.
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Najverjetnejsi razlog za to so zunanje odprtine, ki ne dosegajo velikosti 5 x 15 cm, kar
pomeni, da vrstam iz rodu Myotis omogocajo dostop v zatocisc¢e, malim podkovnjakom

pa ne.

5.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA IZBOR POLETNIH ZATOCISC

Na to, ali bodo mali podkovnjaki uporabljali doloCeno stavbo za zatocisc¢e ali ne, lahko
vplivajo razli¢ni dejavniki, tako na sami stavbi, kot tudi v njeni okolici (preko vpliva na
potencialni prehranjevalni habitat). V raziskavah izbora zatoCiS¢ v stavbah za nekatere
gladkonose vrste netopirjev so preucevali lastnosti stavb (prisotnost in velikost odprtin,
osvetljenost, zgradba ostre§ja ipd.) ter oddaljenost vegetacije in potencialnega
prehranjevalnega habitata od stavbe (Entwistle in sod., 1997; Jenkins in sod., 1998;
Agosta, 2002; Neubaum in sod. 2007). Studije izbora prehranjevalnega habitata malih
podkovnjakov so pokazale, da ti prednostno izbirajo gozd in se izogibajo odprtim
povrSinam (Bontadina in sod. 2002; Holzhaider in sod., 2002; Motte in Libois, 2002;
Schofield in sod., 2002; Reiter, 2004a; Bontadina in sod., 2008; Zahn in sod., 2008).
Vecinoma se prehranjujejo v obmocju do 600 m od zatoc¢is¢, do 3 km (Bontadina in
sod., 2002; Holzhaider in sod., 2002). Te ugotovitve so bile osnova za naSo odlocitev,
da smo dejavnike razdelili v ve¢ skupin: lastnosti stavbe, lastnosti bliznje okolice stavbe
in raba tal v potencialnem obmoc¢ju prehranjevanja. NaSa raziskava je tako zajela

najrazli¢nejSe nivoje vpliva na male podkovnjake, kar doslej tako celovito Se ni bilo

narejeno.

Ugotovili smo, da se cerkve, ki so zato¢iS¢a malih podkovnjakov, v nekaterih lastnostih
znacilno razlikujejo od nezasedenih cerkva. Dejavniki, ki so razlikovali med obojimi, so
imeli veCinoma tudi dobro napovedno moc¢ za prisotnost malih podkovnjakov ali

njihovih porodniskih kolonij v cerkvi.
Najpomembne;jsi dejavniki, ki vplivajo na prisotnost malih podkovnjakov v cerkvi v

naSem raziskovanem obmocju, so bili prisotnost primernih preletnih odprtin, odsotnost

no¢ne zunanje osvetlitev cerkve, vi§ja nadmorska viSina, manjSa razdalja do gozda,
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manjsi delez pozidanih zemljiS¢ na vseh nivojih oddaljenosti od cerkve in vecji delez

odprtih povrsin v obmocju 500-2500 m od cerkve.

Prisotnost primerno velike preletne odprtine, ki malim podkovnjakom omogoca prelet
in dostop v zatocCisCe, je znan pogoj za prisotnost malih podkovnjakov Ti namre¢ rabijo
primerno velike odprtine, ki omogocajo prost prelet (npr.: Dietz in sod., 2009). V nasi
raziskavi smo naleteli le na en primer, cerkev sv. KriStofa v Strmci, kjer nismo nasli
primerno velikih odprtin - vse so bile zamrezene z mrezo z odprtinami 5x5 cm ali
manjSimi, a smo kljub temu nasli enega malega podkovnjaka. Najverjetneje smo vecjo
odprtino spregledali, kljub pozornemu pregledu zatocis¢a. S tezavo, da pri dnevnih
pregledih preletne odprtine niso nasli, so se v primeru cerkve v Cemseniku srecali
sodelavci projekta Life+ Zivljenje pono&i (Zagmajster, 2012). Sele pri opazovanju
izletavanja malih podkovnjakov ponoc¢i, neposredno s podstresja, so nasli skrito ve¢jo
odprtino, ki so jo uporabljali netopirji (Zagmajster, 2012). Ker v naSem primeru cerkve
v Strmei poleg enega malega podkovnjaka nismo nasli sledov (iztrebkov) vecjega
Stevila netopirjev, je mogoce, da preletna odprtina ni optimalna za vecje Stevilo
netopirjev. Tako nedvomno velja, da zamrezenje ali manjsanje oken in drugih odprtin
pomeni onemogocanje dostopa v zato€iS¢e malim podkovnjakom (Presetnik in sod,
2007, 2009a, 2009b). Zapiranje preletnih odprtin je bilo v Sloveniji prepoznano kot
eden vecjih problemov pri varstvu zatoCiS¢ v cerkvah (Krystufek in sod., 2003;

Presetnik in sod., 2007, 2009a, 2009b, 2011).

V nasi raziskavi smo kot primerne za prelet malih podkovnjakov upostevali tudi
odprtine velike 5 x 15 cm, Ceprav je priporocena najmanjSa velikost odprtin na
povsem izkljuciti moznosti, da smo tudi v teh primerih spregledali ve¢je odprtine, a je
to malo verjetno, saj smo v vseh cerkvah sistemati¢no in natan¢no pregledali in izmerili
odprtine ter si zabelezili tudi morebitne poskodbe polken, mrez ipd. Toda opozoriti
velja, da kljub temu, da nasi podatki kazejo, da mali podkovnjaki lahko uporabljajo
odprtine 5 x 15 cm, to ne pomeni, da so zanje optimalne. Tako kazejo tudi naSa
opazanja, saj smo le v cerkvah z odprtinami, v vse smeri vecjimi od 20 cm, nasli

porodniske kolonije z ve¢ kot 19 odraslimi zivalmi. Velikostni razred zunanje odprtine

68



NS

Hercog K. Poletna zato¢i§¢a malega podkovnjaka (Rhinolophus hipposideros) ... v osrednji Sloventiji.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

se je tudi izkazal za edini dejavnik, ki je pozitivno koreliral s Stevilom odraslih malih
podkovnjakov v zato¢iscu. Tako lahko v literaturi predlagane najmanjSe odprtine za
male podkovnjake potrdimo. Ugotovitev, da odprtine, manjSe od 20 cm v vseh smereh
zadostujejo manjSim skupinam malih podkovnjakov, ve¢jim porodniskim kolonijam pa
ne, povezujemo s tem, da imajo samice v visoki brejosti vecji obseg telesa in je zanje
znacilen manj agilen let (Duvergé in sod., 2000), prav tako tudi mladici letijo manj
spretno. Za te zivali je lahko let skozi manjSe ozke odprtine oteZen ali celo nemogoc.
Predvidevamo tudi, da lahko majhno Stevilo majhnih preletnih odprtin podaljsa cas
izletavanja velikega Stevila malih podkovnjakov iz zatoc¢is¢a, kar negativno vpliva na

prehranjenost.

Naslednji dejavnik, ki se je izkazal kot pomemben za prisotnost malih podkovnjakov, je
bila zunanja osvetlitev cerkva ponoci. Izkazalo se je, da so cerkve z malimi podkovnjaki
redkeje osvetljene kot nezasedene. S tem smo prvi¢ pokazali, da zunanja osvetlitev ni
zanemarljiv dejavnik pri ohranjanju zato€iS¢ malih podkovnjakov. Za druge vrste
netopirjev je bilo ugotovljeno, da osvetlitev preletnih odprtin zakasni in podaljsa cas
izletavanja, kar ima lahko negativen vpliv na prehranjenost netopirjev in rast mladicev
(Duvergé in sod., 2000; Fure, 2006; Boldogh in sod., 2007). Osvetlitev zatociS¢a pa
lahko poveca tudi izpostavljenost plenilcem med izletavanjem (Fox in sod., 1976, cit.
po Duvergé in sod., 2000). O obcutljivosti malih podkovnjakov na no¢no osvetljevanje
Sloveniji je bilo ugotovljeno, da mali podkovnjaki pri izletavanju iz zatoCiS¢ skozi
osvetljene odprtine (kjer so z reflektorji neposredno na novo osvetlili odprtino v casu
raziskave) izletavajo kasneje in v manjSem Stevilu ter se pri tem pogosto vracajo v
zatoCisce (Kozjek in sod. 2008; Ferjan in sod. 2008). Pri opazovanju izletavanja malih
podkovnjakov iz cerkve v Vnanjih Goricah so ugotovili, da mali podkovnjaki okoli
cerkve letajo v zasenCenih predelih (Ramovs in sod, 2010). Dodatne ugotovite o vplivu
manj intenzivne zunanje osvetlitve na izletavanje malih podkovnjakov bodo dale
potekajode raziskave v okviru $e trajajotega projekta Zivljenje pono¢i, ki je
sofinanciran iz Evropskega programa Life++ (Zagmajster 2010, 2011). Na podlagi
naSih dognanj lahko pri¢akujemo, da bo spremenjena osvetlitev, ki je manj intenzivna in

ne osvetljuje preletnih odprtin, pozitivno vplivala male podkovnjake.
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Pri vi§jih nadmorskih viSinah cerkva je bila pogostost malih podkovnjakov vi§ja, Se
posebej pa prisotnost porodniske kolonije. To je le na videz nasprotujoce ugotovitvi, da
malih podkovnjakov v Sloveniji pri visokih nadmorskih viSinah ni, najverjetneje tudi
zaradi prehladnih prezimovaliS¢ (Petrinjak, 2009). Slednja ugotovitev namrec velja za
zelo visoke nadmorske viSine, ki segajo preko 2000 m n.m. V naSem raziskovanem
obmocju so nadmorske viSine cerkva v razponu od 200 do 900 m, kjer velikih razlik
med temperaturami v prezimovali$¢ih ni pricakovati, saj so tudi povprecne letne
temperature zelo enotne. Tako lahko pogostejSo zasedenost cerkva pri visjih
nadmorskih viSinah poveZemo z odsotnostjo antropogenih vplivov. Vsa ve¢ja naselja,
pomembne prometnice, industrijski obrati, rudniki, hmeljis¢a ipd. namre¢ leZijo na
Savi. Nadmorska viSina je povezana tudi z drugimi lastnostmi cerkva, ki so se v nasi ali
preteklih raziskavah izkazale kot pomembni dejavniki za izbor zato€iS¢ - nadmorska
viS§ina osvetljenih cerkva je manjSa v primerjavi z neosvetljenimi, razdalja do
najblizjega gozda se z nadmorsko vi§ino manjsa, delez pozidanih zemljiS¢ upada, delez
gozda pa naraSca. Izkazano pomembnost nadmorske viSine lahko torej delno pojasnimo
tudi s korelacijami z ostalimi dejavniki.

WV W

Za zatoCis¢a malih podkovnjakov so pomembni linearni elementi, ob katerih vodi
letalna pot iz zatoCis¢a v okolje, zato smo pozornost posvetili meritvi razdalj od cerkve
do najblizjega drevesa, mejica in roba gozda. Da je za male podkovnjake pomembna
¢im krajSa razdalja do gozda je ugotovil tudi Reiter (2004a), a razdalj ni navedel. Ko
smo lastnosti bliznje okolice cerkva z malimi podkovnjaki primerjali z lastnostmi vseh
cerkva na raziskovanem obmocju, razlik nismo ugotovili, medtem ko je bila razlika v
razdalji do gozda med zasedenimi in nezasedenimi cerkvami skoraj statisti¢no znacilna.
V multivariatnem logisticnem modelu za napoved prisotnosti malih podkovnjakov je
razdalja do gozdnega roba med lastnostmi ozje okolice cerkve najbolje napovedala
prisotnost malih podkovnjakov. Vecja kot je bila, manjsi so bili obeti za prisotnost
malih podkovnjakov. Nasi rezultati torej potrjujejo, da je kratka razdalja do gozda eden

od najpomembnejsih dejavnikov za izbor zatoc¢iS¢a malega podkovnjaka, hkrati pa je ta

razdalja pri ve€ini cerkva znotraj naSega obmocja raziskovanja lahko dovolj kratka, da
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vvvvv

cerkvami.

Klimatski pogoji v stavbi lahko pomembno vplivajo na to, ali je prostor primeren za
prisotnost malega podkovnjaka in/ali porodniske kolonije (Kayikcioglu in Zahn, 2004;
Geisler, 1963a; 2010; Seckerdieck in sod., 2005; Reiter, 2004b; Schofield, 2008 cit. po
Geisler, 2010). V nasi raziskavi, zaradi nerazpoloZljivosti primernih merilcev za dnevno

WtV W

spremljanje gibanj klimatskih pogojev znotraj zatoCiS¢, le teh nismo spremljali, zato
¢asu popisov in jih primerjali z zunanjimi temperaturami, izmerjenimi na najblizji

vremenski postaji v ¢asu nasih pregledov. V drugem sklopu pregledov, ki je potekal v

vvvvv

vvvvv

vvvvv

dolo¢enim ¢asovnim zamikom, so ob tretjih pregledih zato bolj odstopale od trenutnih
zunanjih temperatur. Ker smo temperature merili v razliénih delih dneva in ker so

meritve enkratne, niso uporabne za medsebojne primerjave lastnosti zatoCisc.

Ne glede na to lahko nekaj opazanj pripiSemo odzivom malih podkovnjakov na
je bilo v vecini primerov v ¢asu nasega pregleda vec v prostorih z visjo temperaturo. To
je v skladu z znanimi ugotovitvami, da mali podkovnjaki pogosto znotraj iste stavbe
uporabljajo ve¢ prostorov pri ¢emer v ¢asu vzreje mladi¢ev pogosteje izbirajo toplejse
dele (Geisler, 1963a in 2010). V tretjem sklopu pregledov zatocis¢, ko so bile zunanje
temperature nizje kot pri predhodnem, so v nekaterih kolonijah samice z mladici visele
v tesnih grucah, kjer so se druga druge dotikale. Tako zdruZevanje je pri malih
podkovnjakih znan nacin odziva na nizke temperature (Geisler, 1963a; Scofield, 2008,

cit. po Geisler, 2010).
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V enem primeru, na cerkvi sv. Jakoba v Borjah pri MlinSah, smo v ¢asu izjemno visokih
temperatur opazili manj malih podkovnjakov kot pri predhodnem pregledu. Pri tem bi
lahko Slo za selitve na morebitna satelitska zatocis¢a v okolici (Seckerdieck in sod.,
2005; Kayikcioglu in Zahn, 2004). Po pogovoru s kljucarjem, ki netopirje redno
opazuje, smo res izvedeli, da se mali podkovnjaki obfasno zadrzujejo na podstresju
kljucarjeve hiSe in sosednjega hleva. Prisotnost v prvi stavbi smo potrdili, kar nakazuje

moznost, da gre res za satelitska zatocisca.

Reiter (2004b) ugotavlja, da nizke junijske temperature znacilno vplivajo na kasnejsi
cas kotenja, nizke julijske temperature pa na pocasnejSo rast mladi¢ev. Tega za nasa
zatoCiS¢a nismo mogli preveriti, saj je na obmocju in neposredni okolici le 7
vremenskih postaj, med katerimi ni velikih razlik (Demsar, 2011). Z vkljuéitvijo
temperature v naSe analize bi morda lahko bolje razlozili razlike v velikost kolonij in
Stevilih mladiCev. Temperatura zatoCiSca se je izkazala kot pomemben dejavnik tako
prisotnosti kot Stevilénosti netopirjev v Stevilnih raziskavah (Entwistle in sod., 1997;
Jenkins in sod., 1998; Agosta, 2002; Neubaum in sod. 2007). Vpliv mikroklime bi lahko
vrednotili le z lastnimi meritvami tako zunanjih kot notranjih temperatur, kar pa je za

tolikSno Stevilo zatoCiS¢ tezko predvsem pa drago prakticno izpeljati.

53 RABA TAL V OKOLICI ZATOCISC MALIH PODKOVNJAKOV

V nasi raziskavi smo okolico cerkva razdelili glede na pomen, ki jo ima kot potencialni
prehranjevalni habitat malih podkovnjakov. Namesto koncentricnih krogov kot Reiter
(2004a) smo izbrali razdelitev okolice cerkva na krog in 2 kolobarja po zgledu Jenkinsa
in sod. (1998), ki so na tak nacin raziskovali izbor zato€iS¢ pri malih netopirjih
(Pipistrellus pipistrellus). Z uporabo kolobarjev smo se izognili vefkratnemu
vklju€evanju istih obmocij v razlicne nivoje oddaljenosti in dodatnim korelacijam med
njimi. Na ta na¢in smo lahko tudi bolj ciljno proucevali vplive bolj oddaljenih habitatov

na prisotnost malih podkovnjakov.

V nasih analizah so delezi razli¢nih rab tal medsebojno korelirali. Korelacije med delezi

rabe tal znotraj kroga ali kolobarja so seveda pricakovane, saj gre za deleze, ki skupaj
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tvorijo isto celoto — 100 % povrSine. Izkazan vpliv velikega deleZa ene kategorije rabe
tal lahko razumemo tudi kot posreden odraz majhnega vpliva druge, na racun katere je
prva povecana. Korelacije so bile visoke tudi za isti tip rabe tal med razlicnimi
razdaljami od zatoc¢iSca, saj se isti tip rabe tal nadaljuje prek meja, ki smo jih postavili v
nasi raziskavi. Iz tega bi lahko pri¢akovali, da se lahko na razli¢nih nivojih oddaljenosti
od cerkva kot pomembni izkazejo isti dejavniki. To je bilo delno res. Ugotovili smo
namrec, da se v vseh razli¢no oddaljenih obmocjih zato¢isc¢a malih podkovnjakov locijo
odprtih povrSin v okolici. Delez pozidanih zemljiS¢ na obmocju 500-2500 m se je
izkazal tudi kot ena izmed dveh statistiéno znacilnih razlik zasedenih cerkva od vseh
cerkva na raziskovanem obmocju raziskovanja. Ta delez se je tudi v multivariatnih
modelih logisti¢ne regresije na vseh nivojih oddaljenosti od zatocis¢a izkazal kot
dejavnik, ki najbolje napoveduje prisotnost malih podkovnjakov in njihovih porodniskih

kolonij v cerkvi.

Mali podkovnjaki se izogibajo gosto poseljenim obmocjem, saj vecji delez pozidanih
zemljiSC v Sirsi okolici cerkve pomeni, da je ali del vecjega naselja ali pa so blizu druga
naselja. V Sloveniji cerkev navadno predstavlja del tradicionalne strukture naselja,
mnogokrat je celo njegovo srediS¢e, obdana je s stanovanjskimi hiSami in
gospodarskimi poslopji, te pa ve¢inoma obdajajo koSeni travniki in pasniki. V nasi
raziskavi je bilo tudi kar nekaj cerkva z malimi podkovnjaki, ki stojijo na vrhovih
hribov, razglednih tockah, na obrobju zaselkov, v blizini osamljenih kmetij ipd., kjer je

delez pozidanih zemljiS¢ v okolici zelo majhen.

Dodaten vpliv na razlike v prisotnosti netopirjev v cerkvah v in izven naselij bi lahko
imela pogostost uporabe teh objektov. Cerkve, ki so del vec¢jih naselij, so pogosteje v
rabi, kar tudi pomeni, da so pogosteje ¢iS€ene in vzdrzevane Pri teh opravilih se lahko
pogosteje uporabljajo podstreSni prostori in zvoniki, kar predstavlja potencialne motnje
za netopirje. Bolj oddaljene cerkve na raziskovanem obmocju so v rabi le nekajkrat v
letu. Opazili smo, da so bile osamljene cerkve le redko obnovljene. Take cerkve pogosto
tudi niso tako redno vzdrzevane, odprtine niso zastekljene ali drugace zaprte, in je tako

manj motenj netopirjev zaradi obiskov in prenov.
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Poleg neposrednezunanje osvetlitve so cerkve v naseljih bolj izpostavljene vplivom
svetlobnega onesnazenja tudi zaradi obcestne razsvetljave v naseljih. Mali podkovnjaki
se izogibajo osvetljenim letalnim potem (Stone in sod., 2009, Ramovs in sod, 2010) in
se ne prehranjujejo z zuzelkami okoli svetilk (Rydell, 1992; Arlettaz in sod., 2000).
Dodaten negativen dejavnik na prisotnost malih podkovnjakov v cerkvah bi tako lahko

bila tudi osvetlitev okolice cerkva, ¢esar pa v nasi raziskavi nismo proucevali.

Nasa ugotovitev, da imajo cerkve z malimi podkovnjaki na vseh nivojih oddaljenosti
vecji delez odprtih povrSin kot nezasedene cerkve, je nekoliko nepricakovana. Na prvi
pogled to ni v skladu z drugimi raziskavami rabe habitata malih podkovnjakov, ki
kazejo, da se ti izrazito izogibajo odprtim povrSinam in prednostno izbirajo gozd
(Bontadina in sod., 2002; Holzhaider in sod., 2002; Zahn in sod., 2008; Schofield in
sod, 2002; Motte in Libois, 2002; Bontadina in sod., 2008). Da bi bolje razumeli, zakaj
tak rezultat, je primerno podrobneje pogledati opise kategorij rabe tal, ki smo jih
zdruzili v kategorijo »odprte povrSine«. V kategorijah »trajni travniki« in »pasniki« so
vkljucene tudi povrsSine, porasle s posameznimi drevesi, kjer njihovo Stevilo ne presega
50 dreves/ha (Priloga F). Kategorija odprte povrSine tako vkljucuje tudi obmocja z
redkeje posejanimi drevesi, kar po odprtosti ni enako kot travniki in pasniki. Obmocja z
redkim drevjem bi lahko bila pomembna kot letalne poti malih podkovnjakov. Poleg
tega je nasa analiza temeljila na podatkih, ki so bili zajeti pred letom 2007, zato obstaja
moznost, da niso ve¢ povsem tocni. Mogoce je, da so se katera izmed obmocij, ki so
bila kategorizirana kot odprta, v tem Casu zarasla in zdaj predstavljajo primerne letalne
poti ali celo potencialni prehranjevalni habitat. Mali podkovnjaki namre¢ izbirajo
letalne poti med zatoCiS¢i in prehranjevalnimi habitati ob vegetaciji — predvsem ob
linearnih elementih kot so mejice, zive meje in grmicevje — izogibajo pa se
izpostavljenemu letu preko distin in voda (Bontadina in sod., 2002; Motte in Libois,

2002; Reiter, 2004a; Zahn in sod., 2006; Dietz in sod., 2009).

Vecdji delez gozda okoli zasedenih cerkva v primerjavi z nezasedenimi smo ugotovili za
obmocja 100-500 m in 500-2500 m od zatoc€i$¢. Delez gozda je bil tudi dober dejavnik

za napoved prisotnosti malih podkovnjakov, saj univariatni modeli kazejo, da se z
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vecanjem deleza gozda obeti za prisotnost malih podkovnjakov povecajo. To pritrjuje
preteklim raziskavam, da delez gozda v okolici vpliva na izbor zatociS¢a (Reiter,
2004a), saj je glavni prehranjevalni habitat malega podkovnjaka (Bontadina in sod.
2002; Holzhaider in sod., 2002; Motte in Libois, 2002; Schofield in sod, 2002; Reiter,
2004a; Bontadina in sod., 2008; Zahn in sod., 2008; Dietz in sod, 2009).

Ko smo zasedene cerkve primerjali z vsemi cerkvami na raziskovanem obmocju, ni bilo
znacilnih razlik v delezu gozda v okolici. To je presenetljivo, saj je Reiter (2004a)
pokazal, da se zato¢is¢a malih podkovnjakov v dveh avstrijskih zveznih deZelah
razlikujejo od naklju¢no izbranih cerkva in gradov po ve¢jem delezu gozda v okolici
500 m in 2500 m okoli zatoc¢iS¢. Toda, v Avstriji je polovica zasedenih cerkva imela
relativno nizek delez gozda v okolici, v okolici 500 m mediana za delez gozda znaSa 16
% in v okolici 2500 m pa 43 %. V na$i raziskavi je delez gozda za vse cerkve vi§ji, saj
mediana za okolico do 500 m znaSa 45 % za okolico do 2500m pa 58 %. Na podlagi teh
podatkov lahko sklepamo, da razpolozljivost gozda na naSem raziskovanem obmocju ni
omejujo¢ dejavnik, kot je to bilo v manj gozdnatih zveznih dezelah v Avstriji (Reiter,

2004a).

V univariatnih logisti¢énih modelih se je pokazalo, da vecji delez povrsin, poraslih z
drevjem in grmicevjem v obmoc¢ju 100-500 m in 500-2500 m okoli cerkve zmanjsa
obete za prisotnost malih podkovnjakov. Za razumevanje tega vpliva je verjetno
potrebno pogledati znacilne korelacije z drugimi kategorijami rabe tal. Delez drevja in
grmicevja pozitivno korelira z delezem pozidanih zemljis¢, ki se je izkazal kot omejujoc
dejavnik za prisotnost malih podkovnjakov. Delez drevja in grmicevja je negativno
koreliran z delezem gozda in odprtih povrsin, ki sta se izkazala kot dejavnika, ki
zviSujeta obete za prisotnost malih podkovnjakov. V to kategorijo so uvrsceni
ekstenzivni in intenzivni sadovnjaki, ki jih je po povrSini sicer zelo malo, a bi lahko bili

vir $kodljivih insekticidov.

Intenzivno kmetijstvo z uporabo kemicnih sredstev za zatiranje Skodljivcev je bil eden
najverjetnejSih razlogov za upad Stevilénosti malega podkovnjaka v Evropi (Bontadina

in sod., 2007; Dietz in sod., 2009). V nasi raziskavi se delez obdelanih zemljiS¢ ni
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neposredno uvrstil med dejavnike, po katerih se zasedene cerkve znacilno locijo od
nezasedenih. Razlog za to je najverjetneje dejstvo, da je kmetijstvo na raziskovanem
obmocju slabo razvita gospodarska panoga in je posledi¢no delez obdelanih povrSin
majhen. Izjema so obmocja v dolini Savinje, kjer je veC intenzivnega poljedelstva. Tu
malih podkovnjakov zares nismo nasli, a ne moremo trditi, da je to posledica bolj
intenzivnega kmetijstva. Delez obdelanih zemljis¢ v obmoc¢ju 500-2500 m je bil manjsi
za zasedene cerkve v primerjavi z vsemi na raziskovanem obmocju, kar lahko
povezemo s tem, da vec€ina cerkva, ki jih nismo uspeli pregledati stoji prav na obmocjih,
kjer je kmetijstvo nekoliko bolj razvito — v zahodnem delu v okolici Morav¢ in v dolini

Savinje.

V nasi raziskavi smo ugotovili, da mnoge rabe tal, ¢e jih obravnavamo posamic¢, dobro
napovedujejo prisotnost malih podkovnjakov v cerkvah. A v multivariatne modele se je
vecinoma uvrstila le kategorija pozidanih zemljiS¢. To je mogoce razloziti z visokimi
korelacijami med kategorijami rabe tal na posameznem nivoju oddaljenosti, saj skupaj
tvorijo celoto in delez ene vpliva tudi na delez druge. V uporabljenem modelu smo
najprej izbrali tisto kategorijo, ki najbolje napoveduje izbrano binarno spremenljivko,
c¢emur so se dodajale spremenljivke, ki izboljSujejo napovedno mo¢ modela. V naSem
primeru podatek o delezu pozidanih zemljiS¢ najbolje napove prisotnost malih
podkovnjakov, podatek o delezu drugacne rabe tal pa ni doprinesel k izboljSanju
napovedne moc¢i modela, a je sam po sebi lahko kljub temu moc¢no povezan z odvisno

spremenljivko.

VW W

razlaga redkost malega podkovnjaka v severovzhodnem delu drzave (Presetnik in sod.,
2009a). Na naSem raziskovanem obmoc¢ju je bilo konec leta 2011 registriranih 105
podzemnih jam (Kataster jam..., 2012), veliko jam je tudi v okolici raziskovanega
obmocja. Glede na tolikSno razpolozljivost podzemnih zato¢iS¢ na obmocju in v okolici
predvidevamo, da je ta za vse proucevanje cerkve enaka in Stevilo prezimovaliS¢ ni

dejavnik, ki bi omejeval prisotnost malih podkovnjakov.
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54 PROBLEMATIKA VARSTVA MALEGA PODKOVNJAKA NA
RAZISKOVANEM OBMOCIJU

Na raziskovanem obmocju se le okoli 9 % vseh zabelezenih odraslih malih
podkovnjakov na pregledanih cerkvah nahaja znotraj Natura 2000 obmoc¢ja Kandrse. 1z
cerkve v drugem obmocju Natura 2000 Than, ki je v naSi raziskavi nismo uspeli
pregledati, je znanih najve¢ 21 odraslih malih podkovnjakov (Presetnik in sod., 2009a).
Ce te upostevamo k skupnemu $tevilu vseh netopirjev, je v obmogja Natura 2000, kjer
so ciljne vrste za habitatno vrsto mali podkovnjaki, vkljucenih priblizno 12 % malih

podkovnjakov, ki smo jih popisali na tem obmocju.

vvvvv

obmocju tudi cerkve v Kotredezu, na Homu, v Sentlambertu, Tirni, Zgornjih Kosezah,
Zvaruljah, Brisah, Cemseniku, Ce¢ah, Semniku in Gorah, kjer so se nahajale najve&je
kolonije netopirjev (najmanj 77 odraslih osebkov). Menimo, da bi bilo potrebno ta

zato¢is€a vkljuciti v sistem vecjega varovanja, saj predstavljajo kolonije v njih

pomemben delez populacije v tem delu Slovenije.

Cerkev sv. Jakoba v Kotredezu je ze bila predlagana za oblikovanje novega Natura 2000
obmodja (Presetnik in sod., 2007), a v predlagano omreZje ni bila vkljuéena. Stiri
cerkve, v katerih smo nasli porodniske kolonije malih podkovnjakov, stojijo znotraj ali
v neposredni bliZini obstojec¢ih Natura 2000 obmocij: Cerkev Marijinega vnebovzetje v
Cemseniku stoji znotraj obmodja Natura 2000 Cemseniska planina (SI3000121), cerkvi
sv. Jakoba v Borjah pri MlinSah in sv. Radegunde v Strmi Njivi se nahajata v
neposredni blizini obmo¢ja Medija — borovja (SI3000165), cerkev Marijinega
vnebovzetja v Marija Reki pa znotraj obmocja Posavsko hribovje— ostenje (S15000026).
V teh primerih predlagamo, da se malega podkovnjaka doda kot kvalifikacijsko vrsto

teh obmocij in se jih po potrebi razsiri.

Posebej izpostavljamo cerkev sv. Magdalene na Homu, ki je zatoCis¢e velike

porodniSke kolonije malih podkovnjakov (ve¢ kot 200 odraslih osebkov) ter dveh
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drugih vrst, velikih podkovnjakov in poznih netopirjev, kar je bilo pred naso raziskavo

nepoznano. Predlagamo, da se jo vkljuci tudi v redni monitoring zato¢iS¢ netopirjev.

Ob prenovah cerkva je potrebno upostevati tako dolocila s strani Zavoda RS za varstvo
kulturne dedis¢ine kot tudi Zavoda RS za varstvo narave, ¢e so v cerkvah ogrozene
zivalske vrste (Presetnik, 2011). Vendar teh ne upoStevajo vsi narocniki in izvajalci
gradbenih del, kar privede do konfliktov. V primeru cerkve sv. Imena Marijinega na
Sveti Planini je prislo do krSitev dolocil za varstvo netopirjev s strani upravitelja
cerkvene stavbe, saj so izvajalci del na zatoCiS¢e porodniSke kolonije malih
podkovnjakov namestili mreZe, ki onemogocajo nadaljnjo rabo zatocis€a. Upravitelji
mrez niso bili pripravljeni odstraniti (Presetnik in sod., 2011). Zaradi te krSitve
zakonodaje in posledicnega spora z ZRSVN nam ni bil omogocen dostop in popis
netopirjev na mnogih cerkvah Ljubljanske Skofije. PrepreCevanje raziskovalcem, da
pridejo v zatoCiS€a ogrozenih vrst in popisejo njihovo stanje preprecuje tudi varstvo,
zato menimo, da to ogroza poznavanje stanja in uc¢inkovito varstvo vrste. Glede na to,
da so cerkve primerna potencialna zatoc¢is¢a malih podkovnjakov in kot kotis¢a tudi
pomembna za razmnozevanje, je problem preprecevanja pregledov teh stavb Se posebno

problematicen.

A

vvvvv

varstvo netopirjev. Najve¢ podatkov o razSirjenosti netopirjev pri nas je zbranih v
elektronski zbirki Centra za kartografijo favne in flore (Presetnik, 2012), ki je selektivno
dostopna avtorjem podatkov in javnosti. Podatki in ugotovitve, do katerih so prisli
raziskovalci v nalogah monitoringov, so na voljo v porocilih o montoringu netopirjev

(Presetnik in sod., 2007, 2009b, 2011).

Pokazali smo, da imajo na zasedenost cerkva vpliv tudi lastnosti bliznje in daljne
okolice zato¢is¢. Za ucinkovito varstvo zatoCis¢ je tako poleg vzdrzevanja primernih

pogojev znotraj cerkvene stavbe pomembno tudi varstvo okolice in okoliSkih habitatov.

VoW W

odprtin, zmanjSanja nocnega osvetljevanja stavb in ohranitve gozda v neposredni
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okolici. Glede na znanje o prehranjevalnem habitatu in ekologiji vrste raziskovalci za
varstvo malih podkovnjakov predlagajo ohranjanje gozdov znotraj razdalje 4 km od
zatoCiS¢ ter ohranjanje in vzpostavljanje povezav med gozdnimi zaplatami z mejicami,
zivimi mejami in podobnimi linearnimi strukturami (Bontadina in sod., 2001, 2007).

WV v

predlagano tudi v Sloveniji (KryStufek in sod., 2003).

Zahodni del Posavskega hribovja je ustrezno obmocje za malega podkovnjaka, kar
dokazujejo najdbe Stevilnih porodniSkih kolonij. Za njihovo ohranitev je potrebno
ustrezno upravljanje in ohranjanje gozda, a tudi ali predvsem primerna obnova zgradb.
Opozarjamo pa tudi na pomembnost primerne komunikacije z upravitelji in oskrbniki
cerkva, ki mora biti intenzivnejSa in naravnana k osvescanju o netopirjih. Ob pogovorih
tekom terenskega dela se je namre¢ izkazalo, da mnogi nimajo podatkov o tem, da so v
cerkvi, ki jo upravljajo, netopirji, da gre za zaSCitene vrste in da je cerkev kot zatocisce
del njihovega zavarovanega habitata. Oskrbniki cerkva so vecinoma preprosti
podezelski ljudje, ki imajo v sploSnem pozitiven odnos do zivali, ki jih poznajo. V
nekaterih primerih kljucarji in ljudje, ki Zivijo v neposredni blizini in sodelujejo pri
manjSih obnovah, ¢iS¢enju in kraSenju cerkva, niso vedeli o posebnosti netopirjev in
njihovi ogrozenosti. Iz nepoznavanja pogosto izvira tudi strah in preganjanje netopirjev,

zato lahko z ozavescanjem veliko pripomoremo k varstvu.

5.5 SKLEPI

Med lastnostmi zatocisc¢a sta se kot najpomembnejsa dejavnika, ki pogojujeta prisotnost
malih podkovnjakov, izkazala prisotnost primernih preletnih odprtin in odsotnost
zunanje osvetlitve stavbe. Velikost odprtin vpliva tudi na velikost kolonije v zatoc¢iscu —
vecje kot so, ve¢ja je bila kolonija malih podkovnjakov. To potrjuje naso hipotezo, da

prisotnost odprtin in osvetlitev sodita med dejavnike, ki vplivajo na izbor zatoCis¢.

Gozd v okolici stavb smo izpostavili kot tretji pomemben dejavnik za prisotnost malih

podkovnjakov. Rezultati kazejo, da sta blizina in delez gozda pomembna dejavnik, ki
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vpliva na izbor cerkve za zatoCiSCe. To je glede na ekologijo malih podkovnjakov

pricakovano, saj je gozd glavni prehranjevalni habitat vrste.

Dejavnik $irSe okolice, ki najbolje napoveduje prisotnost malih podkovnjakov v cerkvi,
je delez pozidanih zemljis¢. Mali podkovnjaki se izogibajo poseljenim obmocjem,

verjetno zaradi povezave s Stevilnimi antropogenimi motnjami.

Velikost kolonije je bila povezana le z velikostjo preletne odprtine, povezave z
lastnostmi okolja pa nismo ugotovili. Hipoteze, s katero smo predpostavili, da lahko
velikost kolonije in Stevilo mladiev deloma razlozimo s proucevanimi dejavniki, ne
moremo potrditi. Izkazalo se je, da samo prisotnost malih podkovnjakov lahko

napovemo iz poznavanja lastnosti okolice, velikosti kolonije in Stevila mladicev pa ne.
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6 POVZETEK

Mali podkovnjak (Rhinolophus hipposideros Bechstein, 1800) je ena izmed treh vrst
podkovnjakov v Sloveniji (Presetnik in sod., 2009a). Prezimuje v podzemnih jamah,
kavernah, rudnikih, tunelih in kletnih prostorih stavb, poletna zatocis¢a pa so v srednji
in severni Evropi izrazito vezana na podstre§ja stavb - najve¢ porodniSkih kolonij je

znanih na podstresjih cerkva in gradov (Dietz in sod., 2009; Petrinjak, 2009).

Cilj naloge je bil ugotoviti kateri so dejavniki, ki pogojujejo izbor cerkvene stavbe za
poletno zatociS¢e malih podkovnjakov. Vplivi na izbor zatoCiS¢ v stavbah so Ze bili
preucevani za nekatere vrste gladkonosih netopirjev (Entwistle in sod., 1997; Jenkins in
sod., 1998; Agosta, 2002; Neubaum in sod. 2007), za male podkovnjake pa je bil znan
le vpliv deleza gozda v okolici stavb (Reiter, 2004).

V nasi raziskavi smo proudevali 633 km” veliko obmog&je v osrednji Sloveniji, v severo-
zahodnem delu Posavskega hribovja. Kot dejavnike vpliva na prisotnost malih
podkovnjakov in njihovih porodniskih kolonij v cerkvah smo preucevali lastnosti same
stavbe (zunanje in notranje odprtine, temperature prostorov, nocno osvetlitev),
geografsko lego (nadmorsko visSino, povprene temperature ozracja), lastnosti bliznje
okolice (oddaljenost od drevesa, mejice, roba gozda) ter rabo tal v obmocjih do 100 m,
100-500 m in 500-2500 m okoli cerkva. Temperature smo kasneje iz analiz izpustili
zaradi pomanjkanja primerljivih podatkov. Razlike med cerkvami, kjer smo nasli male
podkovnjake (zasedenimi) in tistimi, kjer jih ni bilo (nezasedenimi) cerkvami smo za
opisne spremenljivke testirali z analizo kontingencnih tabel za zvezne Stevilske
spremenljivke pa v Mann-Whitney U testom. Napovedno mo¢ spremenljivk, ki
opisujejo okolico cerkva, za prisotnost malih podkovnjakov smo preverili z modeli
logisticne regresije. Povezanost preucevanih spremenljivk s Stevilom malih
podkovnjakov v zato€iS¢u in delezem samic z mladi¢i v kolonijah smo preverili z

izrauni Spearmanovih korelacijskih koeficientov.

Prisotnost netopirjev in lastnosti stavb smo popisali za 58 cerkva, v preostalih 32, ki se

prav tako nahajajo na tem obmocju, pa nam vstop ni bil odobren. Male podkovnjake
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smo nasli v 44 cerkvah, pri cemer smo v Sestih nasli najvec tri odrasle zivali, v ostalih
pa porodniske kolonije od 9 do 259 odraslih zivali z mladi¢i.

Na nivoju lastnosti stavb se je pokazalo, da mali podkovnjaki za zatocis¢a prednostno
izbirajo cerkve, ki ponoci niso osvetljene in imajo zunanje odprtine vsaj velikosti 5 x 15
cm. Znano je, da se mali podkovnjaki izogibajo osvetljenim letalnim potem (Stone in
sod., 2009; Ramovs§ in sod., 2010) in da osvetlitev odprtin zakasni in podaljSa Cas
izletavanja iz zatoCis¢a (Kozjek in sod. 2008, Ferjan in sod. 2008), nasa raziskava pa je
tako prva, kjer je bila nocna osvetlitev izpostavljena kot negativen dejavnik izbora
zato¢is¢ v stavbah. Ceprav smo male podkovnjake nasli tudi pri manjsih odprtinah, pa
smo le v cerkvah z odprtinami najmanj 20 cm nasli porodniSke kolonije z ve¢ kot 19

odraslimi zivalmi. S tem lahko potrdimo, da so najprimernejSe odprtine za male

podkovnjake velike vsaj 30 x 20 cm (Mitchell-Jones in sod. 2004).

Izmed lastnosti bliznje okolice je kot najpomembnejSa za prisotnost malih
podkovnjakov izkazala ¢im krajSa razdalja od gozda. Gre za glavni prehranjevalni
habitat vrste (Bontadina in sod. 2002; Holzhaider in sod., 2002; Motte in Libois, 2002;
Schofield in sod, 2002; Reiter, 2004; Bontadina in sod., 2008; Zahn in sod., 2008). Za
porodniske kolonije pa je imela vi§jo napovedno mo¢ nadmorska visina cerkve, ki jo na
raziskovanem obmocju lahko povezemo predvsem z odsotnostjo antropogenih motenj,

IR

predeli skoraj neposeljeni.

Med kategorijami rabe tal ima na vseh nivojih oddaljenosti od cerkva najboljSo
napovedno mo¢ delez pozidanih zemljis¢, kar pomeni, da se mali podkovnjaki izogibajo
urbanim obmoc¢jem. Opazili smo, da so bile cerkve, ki so del vecjih naselij bolj redno
vzdrzevane in pogosteje obnovljene, kot tiste, ki so stale na osamljenih krajih, kar lahko

povzroca pogostejse motnje netopirjev v njih.

V obmoc¢ju 500-2500 m na prisotnost malih podkovnjakov pozitivno vpliva tudi vecji

delez odprtih povrSin. To lahko pojasnimo s tem, da ta kategorija odprtih povrSin
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vkljucuje tudi povrSine s posameznimi drevesi in lahko predstavlja tudi pomembne

letalne poti.

Zaradi korelacij med delezi rabe tal, ki znotraj posameznih obmocij tvorijo celoto, so
multivariatni modeli ve¢inoma vkljucevali le eno spremenljivko, saj podatki o drugih
niso dodatno izboljSali napovedne vrednosti modela. Glede na izkazane razlike med
zasedenimi in nezasedenimi cerkvami ter univariatne modele imajo pomemben vpliv
tudi nekatere druge rabe tal. Delez gozda v obmoc¢jih 100-500 m in 500-2500 m se je
izkazal kot pomemben razlikovalni element med zasedenimi in nezasedenimi cerkvami,

univariatni modeli pa so tudi pokazali, da ima pozitiven vpliv na izbor zatoc¢is¢.

Dodatno smo lastnosti okolice zasedenih cerkva primerjali e z lastnostmi vseh cerkva
na raziskovanem obmocju, pri ¢emer smo ugotovili, da je v obmocju 500-2500 m okoli
zasedenih cerkva ve¢ pozidanih in obdelanih zemljis¢. Predvidevali smo, da bo delez
gozda eden izmed glavnih dejavnikov izbora zatocis¢, kot to navaja Reiter (2004), a
ugotavljamo, da je v okolici vseh cerkva na raziskovanem obmocju delez gozda velik in

njegova razpolozljivost verjetno zato ni klju¢ni omejujoc faktor.

Razen omenjene korelacije z velikostnim razredom zunanjih odprtin, Stevilo malih
podkovnjakov in delez samic z mladi¢i v koloniji nista korelirala z nobeno izmed

preucevanih spremenljivk.

V sklopu naloge smo nasli devet pred naSo raziskavo nepoznanih kotiS¢ malih
podkovnjakov, izmed katerih je cerkev sv. Magdalene na Homu zatoc¢isce vec kot 240
odraslih zivali z mladi¢i. S tem smo prispevali v poznavanju razSirjenosti vrste na
raziskovanem obmocju, za nekaj cerkva priporocamo vkljucitev v omrezje Natura 2000
in v letni monitoring netopirjev. Na raziskovanem obmocju je le 5 cerkva (priblizno 12
% malih podkovnjakov, ki smo jih popisali) vkljucenih v dodaten varstveni rezim —
obmoc¢ja Natura 2000. Predlagamo razsiritev nekaterih Ze obstoje¢ih obmocij in
vzpostavitev novih, ki bi dodatno zavarovala vsaj zatoCiS€a najvecjih porodniSkih

kolonij.
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PRILOGE

Vse priloge dodajamo na CD-ju.

Priloga A: Podatki o pregledanih cerkvah s Stevilom malih podkovnjakov in izmerjenimi
temperaturami po posameznih sklopih pregledov.

Priloga B:Priloga B: Podatki o kadavrih netopirjev, najdenih tekom terenskega dela.

Priloga C: Pregled pravnih aktov, ki se nanasSajo na varstvo malih podkovnjakov v RS.

Priloga D:Grafi¢na predstavitev podatkov o rabi tal v okolici pregledanih cerkva.

Priloga E: Pro$nja za dostop do podstresij in zvonikov cerkva.

Priloga F: Razlage Sifrantov in opis vrst dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢.



Priloga A: Podatki o pregledanih cerkvah in Stevilu malih podkovnjakov, najdenih v naSi raziskavi.

Priloga je razdeljena na tri preglednice, ki opisujejo tri sklope pregledov. Rh je oznaka za male podkovnjake (Rhinolophus hipposideros).
Zaporedna Stevilka cerkve je enaka v vseh preglednicah Priloge A. Prazna vrstica pomeni, da cerkev ni bila vklju¢ena v opisani sklop pregleda.

Priloga A: Preglednica 1: Podatki o pregledanih cerkvah ter Stevilo odraslih malih podkovnjakov in mladi€ev v njih (na podstresju, na zvoniku in
skupno) v prvem sklopu popisa.

Podatki o cerkvi Prvi pregled
o
ay
£ | x T
7] c o
3| ¢ 2
Koordinate & N @
< <
- 2 .z 3 B2 E
s > h-] = = = = 0
0 _ 2 N 9% % 2 £ £ s | 8 | 8 3
o © - > N N o > © o = Had — = ©
© o] Q on T ° 0 > Qo © ° T b =
N N4 o Y X oo o O (O] o [a] o o o =
1 Marija Reka Marijino Vnebovzetje 505283 118112 da 3 ne nekaj 8.6.2011 4 15 19
2 Petrovce Marijino obiskanje 514939 122231 da 1 da  zelo malo, staro 24.3.2011 0 0 0
3 Prebold sv. Pavel 507627 121415 da 2 da ogromno 24.3.2011 0 0 0
4 Sv. Lovrenc sv. Lovrenc 508771 121323 ne 1 ne ni- ?;:Jg 3x 8.6.2011 0 0 0
5 Zalec sv. Kancian 513707 123038 da 1 da malo 24.3.2011 0 0 0
6 Zalec sv. Miklavz 513049 123083 ne 0 da  malo, zelo staro 24.3.2011 0 0 0
7 Tremerje sv. Luka 518421 117213 da 2 da malo, staro 25.3.2011 0 0 0
8 Cebine sv. Kriz 500224 114080 da 4 ne ogromno 8.6.2011 62 1 63
9 Cete sv. Katarina 506058 114251 da 4 ne ogromno 8.6.2011 80 80
10 Ostenk sv. Marko 505977 113354 da 4 ne nekaj 8.6.2011 18 3 21
11 Praprece sv. Peter 501914 112060 da 4 ne nekaj 15.4.2011 0 0 0
12 Trbovlje sv. Martin 504503 113063 da 4 da veliko 15.4.2011 0 0
13 Vrhe sv. Lenart 500883 116046 da 4 ne ogromno 8.6.2011 36 14 50

Se nadaljuje.



Nadaljevanje.

Podatki o cerkvi Prvi pregled
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14 i%‘;ig’: sv. Lovrenc 476627 111732 ne 4 da  obeh velikosti 1242011 | 0 20 | 20
15 Sv. Andrej sv. Andrej 477973 110418 ne 4 ne ogromno 12.4.2011 39 39
16 Skocjan sv. Kancijan 475017 111490 da 4 da nekaj 12.4.2011 0 2 2
17 Zgornja Krtina sv. Lenart in Rok 474052 111910 ne 4 da 12.4.2011 3 3
N . ogromno,
18 Sedraz sv. Jedert Nivelska 513898 111084 ne 1 da velikosti Myotis 11.5.2011 0 0 0
. - . lu€ na oknu zvonika,
19 Turje sv. Stefan 512124 109426 da 4 da nekaj sveti v sosednjo higo 9.5.2011 23 23
20  Rimske Toplice sv. Marjeta 515427 109438 ne 2  da "e"ko’s f;f:"sem 1152011 | 14 | o | 14
21 Kuretno sv. Katarina 516545 112361 da 4 ne nekaj 11.5.2011 23 1 24
22 Smihel sv. Mihael 517665 112601 da 4 da golobi 11.5.2011 0 0 0
23 Rimske toplice LurSka Mati Bozja 514973 109245 da 3 da malo Cistijo podstreho 11.5.2011 1 12 13
24 Veliko Sirje ~ BrezmadeZznospoletie  gy3094 405837 ne 2 ne ogromno 952011 | 11 | 0 | 11
Device Marije
25 Gore sv. Jurij 510896 107908 da 4 da veliko 9.5.2011 7 25 32
26 Dol pri sv. Jakob 509295 110837  da 1 da malo gistijo podstreho 9.5.2011 0 0 0
Hrastniku
27 Lasko sv. Martin 518553 112397 da 4 da  malo, zelo staro 11.5.2011 0 0 0
28 Cemsenik Marijino Vnebovzetje 496104 115085 ne 4 da veliko nacrtujejo obnovo 25.5.2011 70 0 70
29 Sentgotard sv. Gotard 493217 115939 ne 3 da veliko 25.5.2011 0 17 17
30 Izlake sv. Jurii 495088 112380 da 3 da VOIKO,Predusem 2652011 | 1 0 1

Se nadaljuje.
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Podatki o cerkvi Prvi pregled
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31 Kolovrat sv. Lovrenc 490589 113785 da 4 ne veliko 26.5.2011 4 34 38
32 Brise Marijino ime 492161 112033 da 4 ne ogromno 26.5.2011 80 0 80
33 Zvarulie sv. Gregor 489200 111991 da 4 ne veliko 26.5.2011 46 23 69
34 Strme Njive sv. Radegunda 489551 113659 da 4 ne veliko 26.5.2011 30 0 30
35 ?A?.?;g: sv. Jakob 487400 113813 da 4  ne nekaj 2652011 | 35 | 6 | 41
. staro, malo
36 Strmca sv. Kristof 518138 111784 da 1 ne sveZega 27.5.2011 1 0 1
37 Smohor sv. Mohor 514267 115288 da 4 ne veliko 27.5.2011 0 35 35
38 Semnik sv. Ana 495134 111112 da 4 ne ogromno 30.5.2011 1 59 60
39 V Zideh sv. Mohor in Fortunat 492133 115746 da 4 ne ogromno lesna sova nad zvonovi 30.5.2011 30 0 30
40 Podlipovica sv. Mohor in Fortunat 494212 112772 da 4 ne veliko iztrebki kun 30.5.2011 30 0 30
41 Zabreznik sv. Nikolaj 496482 113187 da 2 ne veliko kuna nad zvonovi 30.5.2011 9 1 10
42 Razbor pri sv. Primoz 497209 115660 da 4  ne malo 3052011 | 1 0 1
CemSeniku
43 Kotredez sv. Jakob 500234 112418 da 4 ne ogromno 8.6.2011 33 210 243
44 Hom sv. Magdalena 510054 119437 ne 4 da ogromno zvonik locen 8.6.2011 25 130 155
45 Vace sv. Andrej 487785 108342 ne 3 ne veliko 10.6.2011 0 10 10
46 Slemsek sv. Kriz 488315 108883 ne 4 ne malo pogorelo 2000, vse novo | 10.6.2011 15 15
47 Zgornja Slivna sv. Neza 485418 108281 ne 4 ne malo 10.6.2011 0 0 0
48 Kandrse sv. Lenart 488133 110408 da 4 ne veliko 1 reflektor ob praznikih 10.6.2011 15 17 32
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Podatki o cerkvi Prvi pregled
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49 Peske Kandrse sv. Mihael 488022 111046 da 4 ne nekaj reflektoriji so 10.6.2011 25 0 25
50 Pede sv. Jernej 485695 111552 da 4  ne nekaj sledi vecjih natopirjev, | 1565011 | 48 | 35 | 83
za tramom
51 Zgornje Koseze sv. Stefan 484762 111746  ne 4  ne veliko nova '052&'{/12”0“31 10.6.2011 1 80 | 81
52 Siroka Set sv. Marjeta 490767 107227 ne 4 da veliko 20.6.2011 46 0 46 11
53 Tirna sv. Primoz in Felicijan 493257 106595 ne 4 ne veliko osvetljeno za praznike 20.6.2011 66 66 11
54 Sentlambert sv. Lambert 495261 107387 da 4 ne veliko osvetljeno za praznike 20.6.2011 94 8 102 8
55 Jablana sv. Kriz 496940 108804 da 4 ne nekaj 20.6.2011 0 9 9
56 Colnigge sv. Miklavz 497915 108957  ne 4  ne ma\'/‘é’liig‘;‘fime osvetlieno za praznike | 20.6.2011 | 0 0 0
57 Kolk sv. Duh 494530 106802 ne 4 ne veliko 20.6.2011 0 22 22 4
58 Golce sv. Peter 494053 108586 da 4 ne veliko 20.6.2011 1 2 3




Priloga A: Preglednica 2: Stevilo odraslih malih podkovnjakov in mladi¢ev v pregledanih cerkvah (na podstresju, na zvoniku in skupno) za drugi
sklop popisa ter temperature, izmerjene v posameznih prostorih v ¢asu pregleda (Temp.), temperature na najbliZji merilni postaji najve¢ 30 min
od Casa pregleda (Temp. post.) in razlike med njimi (Temp. razlika). Podan je tudi delez samic z mladici, t.j. razmerje med mladici in odraslimi
Rh (Razmerje).

Drugi pregled

Podstresje Zvonik Skupaj
o E 5 2 é o E 5 2 é o E 5 §
S g : | F 0§ ¢ §5 5 F : £ 85 82 F % 3§
N ¥ o o = [ (= -8 o = [ (= -8 o = o
1 Marija Reka
2 Petrovce
3 Prebold
4 Sv. Lovrenc
5 Zalec
6 Zalec
7 Tremerje
8 Cebine 29.6.2011 54 6 28.2 216 6.6 3 1 57 7 0.12
9 Cece 29.6.2011 72 36 32.9 29.2 3.7 0 0 72 36 0.50
10 Ostenk 29.6.2011 35 20 30.2 295 0.7 4 3 26.8 28.7 -1.9 39 23 0.59
11 Praprece
12 Trbovlje
13 Vrhe 29.6.2011 17 6 23.5 21.6 1.9 27 3 25 21.6 34 44 9 0.20
14 Spodnje Koseze
15 Sv. Andrej 28.6.2011 46 22 24.8 23.9 0.9 46 22 0.48
16 Skocjan
17 Zgornja Krtina
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Drugi pregled

Podstresje Zvonik Skupaj
B E ] 8 §.' © E ] 8 §.' © E ] '%
N ¥ ] o = [ (= -8 o = [ (= -8 o = o
18 Sedraz
19 Turje 29.6.2011 22 16 26.2 28.9 -2.7 10 5 26.9 30.1 -3.2 32 21 0.66
20 Rimske Toplice
21 Kuretno 29.6.2011 28 11 25.9 26.4 -0.5 0 0 28 11 0.39
22 Smihel
23 Rimske toplice
24 Veliko Sirje
25 Gore 29.6.2011 21 9 28.7 30 -1.3 56 13 28.1 29.7 -1.6 77 22 0.29
26 Dol pri Hrastniku
27 Lasko
28 Cemsenik 30.6.2011 80 51 23.9 19.4 4.5 0 80 51 0.64
29 Sentgotard 30.6.2011 8 6 23.9 19.6 4.3 6 3 23.2 19.6 3.6 14 9 0.64
30 I1zlake
31 Kolovrat 28.6.2011 24 8 31.5 22,5 25 13 28.4 22,5 5.9 49 21 0.43
32 Brise 28.6.2011 71 27 32.2 21.4 10.8 0 0 71 27 0.38
33 Zvarulje 28.6.2011 68 42 32.2 22.6 9.6 0 68 42 0.62
34 Strme Njive 28.6.2011 43 26 27.6 22.9 4.7 1 1 44 27 0.61
35 Borje pri Mlinsah 28.6.2011 44 28 34.4 21 13.4 0 0 44 28 0.64
36 Strmca
37 Smohor 2.7.2011 0 0 17.2 21.4 -4.2 59 38 18.4 214 -3 59 38 0.64
38 Semnik 30.6.2011 0 0 62 28 271 16.1 11 62 28 0.45
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Drugi pregled

Podstresje Zvonik Skupaj
b E ] 8 §.' . © E ] 8 §.' © E 7] '%
N ¥ ] o = [ (= -8 o = [ (= -8 o = o
39 V Zideh 30.6.2011 40 22 21.9 19.6 2.3 0 0 40 22 0.55
40 Podlipovica 30.6.2011 40 23 255 17.2 8.3 0 0 40 23 0.58
41 Zabreznik
42 Razbor pri Cemseniku
43 Kotredez 29.6.2011 205 151 28 234 4.6 44 39 31 26.9 41 249 190 0.76
44 Hom 29.6.2011 33 14 232 25.8 -2.6 212 78 26.7 24.8 1.9 245 92 0.38
45 Vace
46 Slemsek
47 Zgornja Slivna
48 Kandrse 28.6.2011 25 20 31.9 25.6 6.3 1 0 294 25.6 3.8 26 20 0.77
49 Peske Kandrse 28.6.2011 29 20 30.2 25.3 4.9 0 0 295 25.3 4.2 29 20 0.69
50 Pece 28.6.2011 51 38 26 24.8 1.2 52 28 26.8 24.8 2 103 66 0.64
51 Zgornje Koseze 28.6.2011 0 0 26.3 24.4 1.9 81 43 26.9 24.4 2.5 81 43 0.53
52 Siroka Set 30.6.2011 46 21 22.7 20.5 2.2 0 0 46 21 0.46
53 Tirna 30.6.2011 0 0 87 36 23.9 19.7 4.2 87 36 0.41
54 Sentlambert 30.6.2011 22 13 27.8 17.4 10.4 59 28 23.3 18 5.3 81 41 0.51
55 Jablana
56 Colnigge
57 Kolk 30.6.2011 0 0 40 26 24.6 18.2 6.4 40 26 0.65
58 Golce




Priloga A: Preglednica 3: Stevilo odraslih malih podkovnjakov in mladi¢ev v pregledanih cerkvah (na podstresju, na zvoniku in skupno) za tretji
sklop popisa ter temperature, izmerjene v posameznih prostorih v asu pregleda (Temp.) in temperature na najbliZji merilni postaji najve¢ 15 min
od Casa pregleda (Temp. post.) in razlike med njimi (Temp. razlika). Podan je tudi delez samic z mladici, t.j. razmerje med mladici in odraslimi
Rh (Razmerje).

Tretji pregled

Podstresje Zvonik Skupaj
brd E ] 8 8‘.‘ @ E ] 8 8‘.‘ L ® E ] %
& g g £ 3 F &y B £ 3 E i E5| E oz 3§
N ¥ ] o = [ - -8 o = [ (= -8 o = o
1 Marija Reka 18.7.2011 8 5 20.3 223 -2 7 4 23.2 223 0.9 15 9 0.60
2 Petrovce
3 Prebold
4 Sv. Lovrenc
5 Zalec
6 Zalec
7 Tremerje
8 Cebine 18.7.2011 41 14 23.2 22.8 0.4 1 0 211 21.6 -0.5 42 14 0.33
9 Cete 19.7.2011 72 41 19.2 22.8 -3.6 72 41 0.57
10 Ostenk 18.7.2011 12 11 24 24 0 13 6 21.7 25.6 -3.9 25 17 0.68
11 Praprece
12 Trbovlje
13 Vrhe 18.7.2011 33 14 27.2 221 5.1 3 0 29.3 221 7.2 36 14 0.39
14 Spodnje Koseze
15 Sv. Andrej 20.7.2011 0 0 44 28 231 21.8 1.3 44 28 0.64
16 Skocjan
17 Zgornja Krtina
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Tretji pregled

Podstresje Zvonik Skupaj
brd E ] £ §.' T E ] 8 §.' @ E ] '%
N ¥ ] o = [ - -8 o = [ (= -8 o = o
18 Sedraz
19 Turje 18.7.2011 15 7 26 26.5 -0.5 10 5 26.3 25.7 0.6 25 12 0.48
20 Rimske Toplice
21 Kuretno 18.7.2011 25 14 26.9 225 4.4 2 0 26.3 225 3.8 27 14 0.52
22 Smihel
23 Rimske toplice
24 Veliko Sirje 18.7.2011 11 8 275 271 0.4 1 12 8 0.67
25 Gore 18.7.2011 37 22 27.3 254 1.9 11 3 27.7 254 23 48 25 0.52
26 Dol pri Hrastniku
27 Lasko
28 Cemsenik 19.7.2011 56 24 28.2 211 71 56 24 0.43
29 Sentgotard 19.7.2011 0 0 19 11 26.8 211 5.7 19 11 0.58
30 Izlake
31 Kolovrat 20.7.2011 8 5 18.7 17.6 1.1 24 14 19.8 17.6 2.2 32 19 0.59
32 Brise 19.7.2011 80 45 26.7 214 5.3 80 45 0.56
33 Zvarulie 20.7.2011 72 45 27.6 13 14.6 8 4 215 13 8.5 80 49 0.61
34 Strme Njive 20.7.2011 20 10 19.3 17.6 1.7 24 24 19.7 17.9 1.8 44 34 0.77
35 Borje pri Mlin§ah 20.7.2011 9 7 225 13 9.5 9 7 0.78
36 Strmca
37 Smohor 15.7.2011 0 0 20.4 23.3 -2.9 48 22 234 23.3 0.1 48 22 0.46
38 Semnik 19.7.2011 7 7 26.5 20.4 6.1 70 32 27.9 20.4 7.5 77 39 0.51
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Tretji pregled

Podstresje Zvonik Skupaj

. - R | o g 8 = e
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39 V Zideh 19.7.2011 31 20 26.6 20.8 5.8 31 20 0.65
40 Podlipovica 19.7.2011 42 16 28.1 19.6 8.5 42 16 0.38
41 Zabreznik 19.7.2011 17 8 27.8 22.5 5.3 0 0 17 8 0.47
42 Razbor pri Cem3eniku
43 Kotredez 19.7.2011 155 90 25.1 22.7 2.4 104 68 22.2 24 -1.8 259 158 0.61
44 Hom 15.7.2011 48 23 25.1 22.9 2.2 194 100 25.4 23 2.4 242 123 0.51
45 Vace 21.7.2011 0 0 2 1 24.9 27.5 -2.6 2 1 0.50
46 Slemsek 21.7.2011 15 13 221 27.2 -5.1 1 1 241 27.2 -3.1 16 14 0.88
47 Zgornja Slivna
48 Kandrse 20.7.2011 31 22 18.7 17.9 0.8 1 0 18.5 17.9 0.6 32 22 0.69
49 Peske Kandrse 20.7.2011 31 22 16.2 18.9 -2.7 0 0 14.8 18.9 -4.1 31 22 0.71
50 Pece 20.7.2011 26 21 18.7 20 -1.3 63 45 19.4 20.9 -1.5 89 66 0.74
51 Zgornje Koseze 20.7.2011 33 16 20 20.9 -0.9 44 35 21.8 22.2 -0.4 77 51 0.66
52 Siroka Set 21.7.2011 66 37 26.7 271 -0.4 1 0 26.3 26.8 -0.5 67 37 0.55
53 Tirna 21.7.2011 0 0 81 54 25 26.8 -1.8 81 54 0.67
54 Sentlambert 21.7.2011 118 39 23.8 24.5 -0.7 1 21.2 24.3 -3.1 119 44 0.37
55 Jablana 21.7.2011 2 1 19.2 26 -6.8 9 4 22.9 26 -3.1 11 5 0.45
56 Colnigte
57 Kolk 21.7.2011 0 0 38 21 22.8 25.4 -2.6 38 21 0.55
58 Golce




Priloga B: Podatki o kadavrih netopirjev, najdenih tekom terenskega dela.
Prazna polja oznacujejo odsotnost podatka zaradi slabe ohranjenosti trupla. Kadavri so z istimi oznakami spravljeni v zbirki na Oddelku za zoologijo
Biotehniske fakultete.

Oznaka kadavra Datum najdbe Lokaliteta Vrsta Starost in spol Meritve AB Leg. Det.
;i;f:aKac’ 8.6.2011 Cerkev Sv. Jakob, Kotredez R. hipposideros ad AB = 39,3 mm K. Ka& K. Ka&
2 Klara Kag, . , . _ .

diploma 8.6.2011 Cerkev Sv. Jakob, Kotredez R. hipposideros ad AB = 39,9 mm K. Kaé K. Ka¢
3i§|§:aKaC’ 8.6.2011 Cerkev Sv. Jakob, Kotredez R. hipposideros ad K. Ka& K. Ka&
4 Klara Kag, . , . . _ .

diploma 8.6.2011 Cerkev Sv. Jakob, Kotredez R. hipposideros juv AB = 38,3 mm K. Kaé K. Ka¢
5 Klara Kag, . , . _ .

diploma 8.6.2011 Cerkev Sv. Jakob, Kotredez R. hipposideros AB = 39,4 mm K. Kaé K. Ka¢
6 Klara Kag¢, , . _ .

diploma 24.3.2011 Cerkev Sv. Pavel, Prebold R. hipposideros ad AB = 63,4 mm K. Kaé K. Ka¢
Zi;f:aKac’ 10.6.2011 Cerkev Sv. Jemej, Pece R. hipposideros ad AB = 40,1 mm K. Ka& K. Ka&
8 Klara Kag, . . , . _ T. Deli¢, K. Kag,

diploma 14.4.2011 Cerkev Sv. Lovrenc, Spodnje Koseze  R. hipposideros juv AB = 28,4 mm M. Kavasek K. Ka¢
gipKlljr?aKaC’ 10.6.2011 Cerkev Sv. Marjeta, Vace, zvonik R. hipposideros juv K. Kaé K. Ka¢
Q%E';f Kac, 30.5.2011 Cerkev Sv. Miklavz, Zabreznik R. hipposideros ad AB = 39,1 mm K. Ka& K. Ka&
11 Klara Kag, Cerkev Sv. Andrej, Sveti Andrej, , . . _ T. Deli¢, K. Kac, "
diploma 14.4.2011 2vonik R. hipposideros juv AB = 38,9 mm M. Kavssek K. Ka¢
;i?;) E';f Kac, 19.7.2011 Cerkev Sv. Marijino ime, Brige M.myotis juv AB=514mm  K.Kag R. Kaugi¢ K. Kag
14 Klara Kag, Cerkev Sv. Gregor, Zvarulje, . . _ N .
diploma 27.6.2011 podstreje M.mystacinus cf. juv AB =19,3 mm K. Kaé M. Zagmajster
15 Klara Kag, L - , . _ o . K. Ka¢, M.
diploma 19.7.2011 Cerkev Sv. Marijino ime, BriSe M.myotis/oxygnathus juv AB = 51,4 mm K. Kag, R. Kaug¢i¢ Zagmajster
16 Klara Kac, 20.7.2011 Cerkev Sv. Andrej, Sveti Andrej, R. hipposideros juv AB = 38,8 mm K. Kat K. Kat
diploma zvonik
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Oznaka kadavra

17 Klara Kac,
diploma

18 Klara Kag,
diploma
19 Klara Kag,
diploma
20 Klara Kag,
diploma
21 Klara Kac,
diploma
23 Klara Kag,
diploma
24 Klara Kac,
diploma
25 Klara Kag,
diploma

26 Klara Kac,
diploma

Datum najdbe

28.6.2011

8.6.2011

18.7.2011

19.7.2011

19.7.2011

19.7.2011

19.7.2011

19.7.2011

20.7.2011

Lokaliteta

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Cerkev Sv.

Jakob, Kotredez
Magdalena, Hom
Marko, Ostenk, Trbovlje
Marijino ime, BriSe
Marijino ime, BriSe
Marijino ime, BriSe
Marijino ime, BriSe
Marijino ime, BriSe

Stefan, Zgornje Koseze

Vrsta

R. hipposideros

R. hipposideros

R. hipposideros

M.myotis

M.emarginatus

M.myotis/oxygnathus

R. hipposideros

M.emarginatus

R. hipposideros

Starost in spol
juv

juv

ad

juv, samica

juv

juv

ad

juv, samec

ad, samec

Meritve AB

AB = 38,7 mm
AB = 36,8 mm
AB = 36,8 mm
AB = 36,2 mm
AB = 32,0 mm
AB = 36,5 mm
AB = 36,5 mm

Leg.

K. Ka¢

K. Ka¢

. Ka¢, R. Kauci¢

. Kag, R. Kauci¢

. Kag, R. Kauci¢

. Ka¢, R. Kauci¢

. Kag, R. Kauci¢

. Kag, R. Kauci¢

K. Ka¢

Det.

K. Ka¢

K. Ka¢

K. Ka¢

K. Ka¢, M.
Zagmaijster

K. Ka¢, M.
Zagmaijster
K. Ka¢, M.
Zagmaijster
K. Ka¢, M.
Zagmaijster
K. Ka¢, M.
Zagmaijster

K. Ka¢, M.
Zagmaijster



Priloga C: Pravno varstvo malega podkovnjaka v Sloveniji.
Pregled zakonov, uredb in pravilnikov, ki se poleg Zakona o ohranjanju narave (Uradni list RS, §t. 96/2004), in Uredbe o zavarovanih prosto zivecih zivalskih
vrstah (Uradni list RS, §t. 46/2004) nanaSajo na varstvo malega podkovnjaka v Sloveniji.

Naslov zakona ali uredbe

Nacin varstva malega podkovnjaka

Vir

Zakon o varstvu podzemnih jam (ZVPJ)

Zakon o za$citi zivali (ZZZiv)

Zakon o varstvu okolja (ZVO - 1)

Zakon o ratifikaciji Konvencije o bioloSki raznovrstnosti (MKBR)

Uredba o zavarovanih prostozivecih Zivalskih vrstah

Uredba o ekoloSko pomembnih obmogjih

Uredba o posebnih varstvenih obmogjih (obmoc¢jih Natura 2000)

Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja

Uredba o habitatnih tipih

Uredba o zvrsteh naravnih vrednot in Pravilnik o dologitvi in
varstvu naravnih vrednot
Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeci

seznam

Varuje predvsem zimska zatociS¢a malega podkovnjaka.

Prepoveduje zavestno poskodovati, zastrupiti, usmrtiti, odvzeti iz narave, loviti, ujeti ali
vznemirjati Zivali zaS¢itenih vrst.

Omejuje onesnazevanje okolja in s tem varuje habitat vrste.

S¢iti vse avtohtone vrste ter tudi narekuje spodbujanje in financiranje raziskav in izobrazevanja
javnosti.

Vse vrste netopirjev so del tako Seznama Zzivalskih vrst, katerih Zivali so zavarovane kot tudi
Seznama zivalskih vrst katerih habitate se varuje.

Netopirje varuje kot del ekoloSko pomembnih obmodij.

Varuje zatoc¢i$¢a in prehranjevalni habitat vrste.

Omejuje osvetljevaje zato€is¢ in letalnih poti.
S¢iti prehranjevalni habitat vrste.

S¢iti $tevilna podzemna zatogigéa in druga nahajaliéa vrste.

Uvrs¢a malega podkovnjaka v rdeci seznam.

Uradni list RS, $t. RS2/2004

Uradni list RS, st. 98/1999

Uradni list RS, st. 41/2004

Uradni list RS-MP, §t. 7/1996

Uradni list RS, §t. 46/2004

Uradni list RS, st. 48/2004

Uradni list RS, st. 49/2004

Uradni list RS, §t. 81/2007

Uradni list RS, $t. 112/2003 in
Uradni list RS, $t. 36/2009)
Uradni list RS, $t. 52/2002 in
Uradni list RS, $t. 111/2004)

Uradni list RS, §t. 82/2002)




Priloga D: Grafi¢na predstavitev deleZev rabe tal v okolici pregledanih cerkva.
Priloga vsebuje 3 slike, ki prikazujejo rabo tal v oddaljenosti do 100 m od cerkve (Slika 1), v oddaljenosti 100-500 m do cerkve (Slika 2) in v oddaljenosti
500-2500 m od cerkve (Slika 3). Cerkve so razporejene tako, da z leve proti desni nara$ca najvecje Stevilo malih podkovnjakov. Prvih 14 cerkva z leve je

nezasedenih.
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Slika 1: Delezi posameznih kategorij rabe tal v obmoc¢ju do 100m okoli pregledanih cerkva.
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Slika 2: Delezi posameznih kategorij rabe tal v obmoc¢ju 100-500m okoli pregledanih cerkva.
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Slika 3: Delezi posameznih kategorij rabe tal v obmocju 500-2500m okoli pregledanih cerkva.




Univerza Oddelek za biologijo
v Liubljant Biotehniska Vecna pot 111
fakulteta 1001 Ljubljana, Slovenija
telefon: 01 423 33 88
Jaks: 01 257 33 90
www.bf.uni-lj.si

Dr. Maja Zagmajster stevilka: WAC
Oddelek za biologijo BF UL sevit: UAC, | 1
Telefon: +386-1-3203368 datum: 14.4.2011
Email: maja.zagmajster@bf.uni-lj.si

ZADEVA: Pro$nja za dostop do podstresij in zvonikov cerkva

Spostovani,

absolventka biologije, Klara Ka¢, bo v letu 2011 opravljala terensko raziskovalno delo v okviru
diplomske naloge z delovnim naslovom »Lastnosti poletnih zatocCis¢ netopirjev v objektih kulturne
dedis&ine v osrednji Sloveniji, s poudarkom na malih podkovnjakih Rhinolophus hipposideros«. Nalogo
bo opravljala pod strokovnim vodstvom dr. Maje Zagmajster, univ.dipl. biol., z Oddelka za biologijo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

Terensko raziskovalno delo je del obveznosti za izdelavo diplomske naloge, ki pomeni zakljucek
$tudija biologije na Univerzi v Ljubljani in posledi¢no pridobitev naziva univerzitetni diplomirani
biolog. Vrednotenje vpliva osvetljenosti kulturnih objektov na njihovo primernost za zatocCisCa
netopirjev je tudi glavna tematika evropskega projekta Zivljenje pono¢i (Life at Night), v katerem je
partner tudi Univerza v Ljubljani. Posledi¢no je s tovrstnim nacinom dela seznanjena Komisija za
Pravi¢nost in mir pri Slovenski skofovski konferenci.

Klara Ka¢ ima z raziskovalnim delom $tevilne izku3nje, pri pregledu objektov pa se ji bodo pridruzili
tudi primerno usposobljeni kolegi. Tako bo terensko delo opravljeno z najvecjo previdnostjo, da se
zagotovi varnost izvajalcev kot tudi prepreci kakr$nakoli materialna 3koda. Vsi raziskovalci
prevzemajo odgovornost za tovrstno ravnanje kot tudi za morebitne nevarnosti, ki izhajajo iz
terenskega dela.

Prosimo, da Klari Ka¢ in njenim sodelavcem omogocite dostop do podstresij in zvonikov cerkva, za kar
se vam vnaprej zahvaljujemo.

Lep pozdrav,

Dr. Maja Zagmajster, univ. dipl.biol.
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Sifrant in opis vrst dejanske rabe kmetijskih in gazdnih zemljis¢

SKUPINA
DEJANSKE
RABE

NJIVE IN
VRTOVI

TRAVNISKE
POVRSINE

TRAJNI NASADI

DRUGE
KMETIJSKE
POVRSINE

SIFRA

1100

1160

1180

1190

1300

1321

1211

1212

1221

1222

1230

1240

1410

1420

VRSTA DEJANSKE
RABE (najmanjSa
povrSina zajema)

OPIS DEJANSKE RABE

Njiva ali vrt (1000 m2) |Kmetijska zemljiga, ki jih orjemo ali drug& obdelujemo, in

Hmeljisée (500 m2)

Trajne rastline na
njivskih povrsinah
(1000 m2)

Rastlinjak (25 m2)

Trajni travnik (1000
m2)

Barjanski travnik
(1000 m2)

Vinograd (500 m2)

Mati énjak (500 m2)

Intenzivni sadovnjak
(1000 m2)

Ekstenzivni sadovnjak

(1000 m2)

Olj &nik (500 m2)

Ostali trajni nasadi
(500 m2)

Kmetijsko zemljis¢e
vzara&anju

(1000 m2)
PlantaZa gozdnega

drevja (1000 m2)

obraali&a, namenjena obdelavi teh povrsin,Sirine do 2 ra tet
zemlji¥ih pridelujemo enoletne in nekatereidgne kmetijske rastline
(zita, krompir, krmne rastline, oljnice, predivnictadkorna pesa,
zelenjadnice, vrtnine, okrasne rastline, 2aljjagode itd.). Sem sodijo
tudi kmetijska zemlji& v prahi. Zemlji&a, ki so z&asno zasejana s
travo ali drugimi krmnimi rastlinami (za obdobje mp&ot 5 let) in se
uporabljajo za koSnjo ali paSodkeat na leto. V primeru, da so
povrSine porasle s travno ru$o in niso preoraniedobju veé& kot pet
let, se uvr&ajo v trajni travnik.

PovrSina, na kateri je &iica, ter obré&alisa in poti, potrebne za
obdelavo hmelji&. Vkljucuje povrSino hmelji& v premeni ali
povrSino hmeljiga v obdelavi.

Drevesnice, ukoreni& hmeljnih sadik, trsnice, nasadi nath rastlin,
nasadi okrasnih trajnih rastlin za vzgojo rezarmmgdja, trajna zeli,
trajne zelenjadnice.

Steklenjaki in plastenjaki z niinejSo konstrukcijo in daljSo Zivljenjskd
dobo, v katerih se vzgajajo okrasne rastline, rezaetje, zelenjava,
zeli&ka, maténe rastline, podlage, sadike, jagode, itd.

PovrSine kmetijskih zemlji porasle s travo, deteljami in drugimi
zelmi, ki se jih redno kosi oziroma pase. Te pawasiiso v kolobarju
in se ne orjejo. Kot trajni travnik sestejejo tpdivrsine, porasle s
posameznimi gozdnimi drevesi, kjer Stevilo drevegpresega 50
dreves/ha. Sem sodijo tudi pasniki v visokogorju.

S travinjem, SaSem in myairsko preslico porasla zemi§ig na
organskih ali mineralno-organskih tleh, na kataiiro talne vode mec
letom pogosto doseZe povrsino tal.

PovrSina, zasajena z vinsko t(uftis vinifera), vkljuéno z obréali&i

in potmi v vinogradu ter breZinami pri vinograduteaasah, ki je
enotno urejena (terasa ali vertikala) in ima ensistem obdelave (pati
ipd.).

PovrSine, zasajene z matimi rastlinami vinske trtéVitis vinifera).

PovrSina, zasajena samo z eno sadno vrsto, rgqzemeru meSanega
nasada breskev in nektarin ter meSanega nasadaijgi, pri
pridelavi se uporabljajo sodobne intenzivne tehgigdo PovrSina
intenzivhega sadovnjaka je povrSina, ki zajema §ioerintenzivnega
sadovnjaka skupaj z ol#alisci, potmi, nasipi in drugimi pomoznim
zemlji&i. Nasade jagod uvtdmo v vrsto dejanske rabe Njiva ali vrt.

Vsi ostali sadovnjaki, neprimerni za intenzivnodetavo. To so nasadli
visokodebelnih dreves sadnih vrst, vzgojenih naitpgdlagi ali iz
semena, z gostoto ¥&ot 50 dreves na hektar. V ekstenzivnih
sadovnjakih lahko raste ena atvazlicnih sadnih vrst.

PovrSina, zasajena z oljkami, ki so med seboj ¢eldalnajv&20
metrov, povéana za Sirino oziroma dolzino naj®-ih metrov od
debel oljk, zasajenih na zunanijih roboviktpika, ki je namenjena za
obratali&a in pomozne poti, nasipe ter druga pomozna zesaljis

Nasad ene ali wevrst drugih trajnih rastlin.

Opugena kmetijska zemlj&, ki se zara®jo. Pokrovnost dreves je
20-75 %.C e se ta zemlji& 20 ali vé& let ne uporabljajo za kmetijske
nameneie pokrovnost dreves preseze 75 % in je obseg delel0
cm, preidejo v gozd.

Plantaze hitro rastega drevja, zasajenega na kmetijskih povrSinat|.
Pravi loma na plantazah gozdnega drevja rastej@deeene vrste
(Populus sp., Alnus sp. itd.), vsa so iste stainstasajena v ravne
vrste.
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GOZzZD

OSTALA
NEKMETIJSKA
ZEMLJISCA

1500

1600

1800

2000

3000

4100

4210

4220

5000

6000

7000

Drevesa in grmievje
(1000 m2)

Neobdelano kmetijsko

zemljisée

(1000 m2)
Kmetijsko zemljiS¢e,
poraslo z gozdnim
drevjem (1000 m2)

Gozd (5000 m2)

Pozidano in sorodno
zemljisée (25 m2)

Barje (5000 m2)

Trsti ¢je (5000 m2)

Ostalo zamavirjeno
zemljisée (5000 m2)

Suho, odprto zemljige
s posebnim rastlinskim

pokrovom (5000 m2)

Odprto zemljiSée brez

ali z nepomembnim
rastlinskim pokrovom
(5000 m2)

Voda (10 m2)

PovrSine, porasle z drevesi in géewjem. V ta razred spada obvodna
zarast v primeru, ko so oléré pasovi porasli z drevjem oz. grmovjem.
Sem priStevamo tudi meje iz gozdnih dreves, ki ¢ajggo meje med
posameznimi parcelami in so Siroke manj kot 10 amin mej je
za&ita kmetijskih in drugih povrSin pred vetrom, efjozid.

Kmetijska zemljiga, ki so npr. rigolana in pripravljena za zasaditev
novih trajnih nasadov. Kmetijska zemiés ki se zéasno ne
uporabljajo zaradi gradnje infrastrukture, in kijyséta zemlji§a, na
katerih so ograde za konje, pkasali druge Zivali.

PovrSine, na katerih se nahajajo meSane povrSirgaga kmetijskih
povrsin, vendar so premajhne, da bi ¢édiossako rabo posebej, zato jih
uvrstimo v ta razred.

Gozd je zemlji8e, poraslo z gozdnim drevjem v obliki sestoja ali
drugim gozdnim rastjem, ki zagotavlja katero kahlcijo gozda.

V ta razred spadajo vsa zemip$ na katerih so zgradbe, ceste, ki
vodijo do naselij ali hi§, parkirni prostori, ruéthikamnolomi in druga
infrastruktura, ki sluzi za opravljanje dejavndgtdi.

Ta razred zajema nizka ali visoka barja, ki se parabljajo za
kmetijsko rabo. Vegetacija je navadno vi§ja kobaganskih travnikih
in se ne kosi.

Mocvirna zemlji€a, na katerih raste trstika. Na teh zenifisi
kmetijske pridelave.

Nizko lez&a zemlji§a, pogosto poplavljena in véas bolj ali manj
namaena, ki se ne uporabljajo v kmetijske namene.

Negozdna zemlji&, pokrita z nizko vegetacijo (pod 2 m), ki se ne
uporabljajo za kmetijske namene (nerodovitna aliostopna).
Pokrovnost z vegetacijo ni &@ od 75%.

Nezazidana zemljg& z malo ali brez vegetacije, zarédsar taksSnih
povrsin ne moremo VKlIjtiti v kakSen drug razred. Sem sodijo vsa
zemlji¥a, prekrita z golimi skalami, p&&ne plaZze in sipine, prodnate
povrsine ob oz. v vodotokih, malgin ostale odprte povrSine.

PovrSine, pokrite s povrSinskimi vodami, kot scejez reke, potoki in
jarki, v katerih se nahaja voda.
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