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Sistematika vrste

Razred: Insecta - kukci

Red: Coleoptera - kornjasi

Porodica: Leiodidae - podzemljari

Leptodirus hochenwartii Schmidt, 1832 - tankovratic¢

Sinonimi: Leptoderus Hohenwartii Schmidt, 1832
Leptodirus hochenwarti Schmidt, 1832

Podvrste: Leptodirus hochenwartii hochenwartii Schmidt, 1832
Leptodirus hochenwartii schmidti Motschulsky, 1856
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Leptodirus hochenwartii reticulatus Miiller, 1904
Leptodirus hochenwartii pretneri Miiller, 1926
Leptodirus hochenwartii croaticus Pretner, 1955
Leptodirus hochenwartii velebiticus Pretner, 1970

MorfoloSke znacajke vrste

Vrsta Leptodirus hochenwartii je troglobiontni kornjas i s obzirom na karakteristi¢an oblik tijela, prepoznatljiva vrsta
medu ostalim $piljskim kornjasima (Slika 1.). Veli¢inom varira od 8 do 11 mm. Straznji dio tijela (zadak) je Sirok i jako
konveksan, a prednji dio je vrlo tanak i dugacak. Na glavi ima tanka i ¢lankovita ticala koja mogu dosedi duljinu tijela.
Tankovrati¢ nema ociju i nije pigmentiran. Ipak, ovisno o boji hitina, neke jedinke mogu biti od svijetlo zlatnosmede
do tamno crvenosmede boje. Noge su izrazito izduZene, tanke te imaju dvije pandzice.

i

foto: N. Raguz foto: H. Bilandzija

Slika 1. Opdi izgled vrste Leptodirus hochenwartii
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Areal
Vrsta Leptodirus hochenwartii je rasprostranjena na podrucju zapadnog dijela dinarskog krsa u Sloveniji, Hrvatskoj i
manjem dijelu Italije, u blizini Trsta (Slika 2.).

7z

-
>
2
A
o
<
)
>
=
(@}
~
)

B
-
=)
=
3
<
L]
>
=)
(2]
>
L)
S
S
Q
S
2

Slika 2. Karta rasprostranjenosti vrste Leptodirus hochenwartii. Napomena: karta ne pokazuje stvaran areal
rasprostranjenosti vrste ve¢ drzave u kojima je pronadena (preuzeto sa http://www.faunaeur.org/).

Rasprostranjenost u Hrvatskoj

Iz Slike 3. je vidljivo da ova vrsta podzemnog kornjasa u Hrvatskoj ima disjunktni areal sto je vjerojatno posljedica
neprovedenih istrazivanja i/ili nedovoljan lovni napor na podrucjima izmedu utvrdenih dijelova areala. Istrazeni
speleolodki objekti u kojima je do sada pronaden tankovrati¢ nalaze se na podruéju Sredidnje Hrvatske (Zumberacko
i Samoborsko gorje), Istre (planine Ci¢arija i U¢ka), Gorskog kotara, Like te planine Velebit, unutar tri biogeografske
regije: kontinentalna, mediteranska i alpinska (Slika 4.). Prema literaturnim podacima vrsta je pronadena u 53
speleoloska objekta (Raguz 2012) (Tablica 1.).
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Slika 3. Karta rasprostranjenosti vrste Leptodirus hochenwartii u Hrvatskoj.
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Biogeografska regija
Mediteranska
Kontinentalna

I Alpinska

Slika 4. Karta rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj prema biogeografskim regijama.
Brojevima su oznaceni speleoloski objekti, a popis se nalazi u Tablici 1.
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Tablica 1. Popis speleoloskih objekata unutar kojih je pronadena vrsta Leptodirus hochenwartii

B;:i ga Naziv speleoloSkog objekta B;:l:;a Naziv speleoloskog objekta
1 Jama Pavlovica 28 Pjetliceva jama
2 Jama u Vrloj strani 29 Hajdova hiza
3 Spilja Jamina 30 Pustinja
4 Spilja Provala 31 Medvjeda Spilja
5 Spilja kod Juraseve livade 32 Spilja kod Lokvarskog igralista
6 Zidovske kuce* 33 Ledena 3pilja
7 Spilja pod Krogom 34 Spilja Bukovac
8 Novacka pecina 35 Spilja Vrelo
9 Jama nad Zasten 36 Jama kod Sumarske kuée
10 SnijeZnica pod Lisinom 37 Spilja pod Mackovom dragom
11 Jama SDB 38 Jama kod lugarnice
12 Jama u Krogu 39 Spilja pod Zimzelom
13 Jama Mali Borudnjak 6 40 Spilja Pecinik
14 Pecina kod planinarske kuce Pavlovac 41 Dula-Medvedica sustav
15 Jama Boljunski dol 42 Bezdan pod Vucjakom
16 Jama ispod Tominiéevog brega 43 Lasi¢a 3$pilja
17 ZV-1 44 Jama kod Sekiceve kréevine
18 K'Ucka 45 Markov ponor
19 Prva Brizi¢eva jama 46 Jama Vrtlina
20 Spilja 2 kraj potoka Zala 47 Jama pod Bojinim kukom
21 Vela $pilja u Krugu 48 Jama Golubinka
22 Sojkina jama 49 Jama u zubu Buljme
23 Jama Stemajzlinka 50 Jama pod stijenom Buljme
24 Rusevina 51 Manita pec¢*
25 Prva jama 52 Jama na livadi
26 Jama Grmljavina 53 Jelar ponor*
27 Hircova jama 54 Velika jama na Javorju**

* objekti u kojima je vrsta samo primjecena, bez prikupljanja materijala, upitni nalazi

** objekti kojima nije utvrden toc¢an polozZaj
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BIOLOGIJA 1 EKOLOGIJA VRSTE
Ekologija i etologija ovog kornjasa slabo su poznate, jer istraZivanja nisu nikad bila sustavno provedena.

Staniste

L.hochenwartii Zivi u Spiljama i jamama koje karakteriziraju niska temperatura (od 5 do 12°C) i vrlo visoka vlaznost
zraka, a nalazimo ga u dubljim dijelovima po bokovima kanala, sigastim tvorevinama i na tlu (Drovenik & Pirnat 2003;
Vrezec et all 2009). Spiljska stani$ta mogu se razlikovati i podijeliti prema nekoliko ¢&imbenika, medutim gotovo sva
Spiljska stanista dijele zajednicka obiljeZja:

¢ nedostatak svjetla, s iznimkom ulaznih dijelova

¢ relativno mala koli¢ina hrane koja u potpunosti dolazi iz nadzemnih stanista

¢ relativna vlaznost zraka je vrlo visoka i stabilna, a ovisi o strujanju zraka u podzemlju

¢ relativno stabilna temperatura zraka koja otprilike odgovara godiSnjoj prosjecnoj temperaturi toga podrudja, a
ovisi i 0 morfologiji, veli¢ini i hidrologiji speleoloskog objekta

¢ relativno niska i stabilna temperatura vode (Gottstein Matocec et al. 2002)

Uobicajena podjela Spiljskih staniSta je prema mediju u kojemu Zive Spiljski organizmi te prema tome mozemo
razlikovati: kopneno podrucje, prijelazno podrucje i vodeno podrucje. Tankovrati¢ je kopnena Zivotinja, a prema
Direktivi o staniStima Europske unije speleoloski objekti u kojima najcesé¢e obitava su Spilje i Spiljski sustavi s
troglobiontskim beskraljeSnjacima ¢ime su obuhvadena sljedeca dva tip stanista:

Spilje umjerenih uvjeta s troglobiontskim beskralje$njacima (NKS: H.1.1.4.1.) su $pilje s uobi¢ajenom koncentracijom

kisika, stabilne mikroklime, suhe ili vlazene procjedivanjem stalnog ili povremenog toka, u kojima se ne zadrzava led,
nastanjene zajednicom troglobiontnih beskraljeSnjaka, koje cesto ukljucuju znacajne reliktne vrste (Gottstein 2010).
Ledene Spilje s troglobiontima (NKS: H.1.1.4.2.) su S$pilje na visSim nadmorskim visinama gdje je vanjska klima

toliko promjenjiva te lokalno stvara ustroj glacijane topoklime. Takve $pilje imaju odredenu zakonitost sezonskog
i dvosmjernog strujanja zraka s vanjskim okoliSem, koja se zbiva samo zimi i za posljedicu ima stalno nakupljanje
hladnog zraka u $pilji. Nastanjuju ih troglobiontski beskraljesnjaci, glacijalni relikti (Gottstein 2010).

Prema NATURA 2000 klasifikaciji ovakvi speleolo$ki objekti pripadaju tipu 8310 Spilje zatvorene za javnost.

Prehrana

Vrsta Leptodirus hochenwartii je detritivorna vrsta, hrani se raznim organskim ostacima koje nalazi u podzemlju. U
potrazi za hranom moze doci i do ulazne zone. Za nju je znacajno da se Cesto hrani na vertikalnim, kako zasiganim,
tako i nezasiganim Spiljskim stijenama. Tu se hrani organskim ¢esticama koje u $pilju donosi procjedna kiSnica ili
ostacima uginulih organizama.

Fenologija i Zivotni ciklus

Kornjasi imaju holometabolan razvoj. Endogejske vrste imaju visok fekunditet tj. Zenka leze puno jajasca, a stadij
licinke traje dulje. Ta situacija postaje obrnuta ako promatramo kornjase vise prilagodene Spiljskim uvjetima (Slika 5.).
Najvi$e adaptirane vrste $piljskih kornjasa imaju nizak fekunditet, s redukcijom u broju ovariola. Zenke imaju manje
jajasca ili samo jedno veée koje sadrzi viSe rezervnih hranjivih tvari. Vrijeme provedeno u obliku jajeta je duZe. Stadij
li¢inke je reduciran, a vrijeme provedeno kao kukuljica se povedava. Zivotni ciklus je razli¢ite duljine, neki provedu
4 do 5 godina kao adulti, a neki samo dvije (Moldovan 2005). Tankovrati¢ ima tipi¢énu «K reproduktivnu strategiju»,
smanjen broj razvojnih stadija, polaze mali broj, ali velikih jaja. Li¢inke se izlegnu velike pa se ne hrane, ve¢ se odmah
zakukulje i preobraze u imago.

Pritisci, prijetnje i razlozi ugrozenosti

Glavni pritisci i prijetnje odnose se na ugrozu stanista uslijed ljudskih djelatnosti i/ili onecis¢enja (krupnim otpadom,
procjednim vodama). Ljudske djelatnosti na krskim podrucjima mogu imati direktni i indirektni utjecaj na podzemna
stanista tj. speleoloSke objekte. Naime, krSka podrucja kompleksna su zbog izrazite povezanosti nadzemnih i
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Slika 5. Prilagodbe podzemnih kornjasa sa razli¢itim stupnjem adaptacije:
1. endogejske vrste, 2. manje adaptirane, 3. jako adaptirane vrste (Moldovan 2005)

podzemnih vodenih tokova te je za njih karakteristicna gotovo nikakva moguénost samoprociséavanja. Zbog toga
svakim oneciséenjem vode na povrsini zagaduju se podzemne vode. Odlaganjem otpada u Spilje ili jame direktno
se ugrozavaju ta podzemna stanisSta, a odlaganjem otpada u ilegalne deponije i poljoprivrednim djelatnostima na
povrsini indirektno se zagaduju procjednim onecis¢enim vodama.

Prijetnju podzemnim stanistima predstavlja i direktno uniStavanje Spilja i jama izgradnjom prometnica, kamenoloma,
tunela te zahvatima elektroprivrede kojima se mjenja vodni rezim.

Na lokalitetima koji su dalje od ljudskih naselja prijetnja su Sumarske aktivnosti kao npr. probijanje Sumskih cesta ili
sjeca vecih razmjera koja utjece i na ugrozu podzemnih staniSta. Takoder, prisutna je i opasnost za pojedine izolirane
populacije od kolekcionara podzemne faune (ilegalnih sakupljaca) zbog atraktivnog izgleda i ¢injenice da se radi o
prvom beskraljeZnjaku opisanom iz podzemnih stanista. llegalno sakupljanje moZe predstavljati ozbiljnu ugrozu ako
se obavlja postavljanjem lovnih zamki s mamcima pri cemu se moze uloviti vrlo veliki broj jedinki.

Potrebne mjere ocuvanja

e odrediti areal vrste

* ne mijenjati stanisne uvjete u speleoloskim objektima, u njihovom nadzemlju i njihovoj neposrednoj blizini i
poboljsati ih ako su nepovoljni

e smanjiti Sumarske aktivnosti u blizini speleoloskih objekata - izbjegavati izgradnju Sumskih cesta i veéih sjeca u
blizini objekta

e izbjegavati gospodarske (poljoprivredne) djelatnosti u blizini objekata

¢ ukloniti i sanirati divlje deponije

¢ sanirati odlagalista otpada na slijevnim podrucjima speleoloskih objekata

NACIONALNI PROGRAMI ZA PRACENJE STANJA OCUVANOSTI VRSTA U HRVATSKO] 9
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¢ sanirati izvore onecis¢enja koji ugrozavaju nadzemne i podzemne krske vode

Zakon o zastiti prirode (N 70/05, 139/08,57/11)
Vrsta je strogo zasti¢ena Zakonom o zastiti prirode kao Spiljska fauna.

Dodaci Direktive o stanistima
Vrsta L. hochenwartii nalazi se na Dodatku Il i Dodatku IV Direktive o zastiti prirodnih stanista i divlje faune i flore.
Vrsta se nalazi na Prijedlogu Natura 2000 podrucja u RH kao ciljna vrsta s Dodatka II.

Crveni popis

Podvrsta ove vrste L. h. pretneri Miiller, 1926 se nalazi na Crvenom popisu Spiljske faune Hrvatske te je prema IUCN
kategoriji ugrozenosti VU- osjetljiva vrsta prema IUCN kriterijima ugroZenosti Blab(iii)+2abiii).

Prema IUCN klasifikaciji, uzroci ugroZenosti (DT) su 4.1, 5.3 - ugroZavanje podzemnih stanista uslijed Sumarskih
aktivnosti (probijanja cesta i sjeca vecih razmjera) te 5.1 - ugroZavanje populacija od kolekcionara podzemne faune
odnosno ilegalnih sakupljaca, pogotovo jer je ovo prvi beskraljesSnjak opisan iz podzemlja te vrlo atraktivan.

IUCN mjere oCuvanja (CA) 3.1, 3.4, 4.1, 4.2, 4.3 odnose se na uspostavljanje menadZmenta vrste kroz monitoring
populacija i istrazivanja mogude Sire rasprostranjenosti (3.1), uz ex-situ pohranjivanje u banku gena (3.4), edukativne
i promotivne programe kojima bi se osvijestio znacaj o ugroZenosti vrste, postavljanje edukativno-informativnih tabli
kod tipskog nalazista, uvodenje u sustave osnovnog obrazovanja obvezatne programe o vaznim i ugroZzenim zavicajnim
svojtama i nacinima njihove zastite (4.1), u jedinicama uprave i nevladinim udrugama organiziranje tecajeva i radionica
o zastiti svojte (4.2), u drZzavnim, privatnim i lokalnim medijima informiranje o potrebama i nadinima zastite svojte
(4.3).
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NACIONALNI PROGRAM MONITORINGA ZA KONTINENTALNU
BIOGEOGRAFSKU REGIJU

Prikupljanje podataka potrebnih za ocjenu stanja oCuvanosti vrste Leptodirus hochenwartii (za parametre podrucje
rasprostranjenosti, populacija, staniste za vrstu i izgledi za buduc¢nost prema ¢lanku 17. Direktive o staniStima) zasniva
se na pracenju populacija na odabranim postajama (monitoring) na kojima je vrsta L. hochenwartii do sada zabiljeZena,
pracenju stanja staniSta vaznih za oCuvanje vrste te istraZivanju na potencijalno novim nalazistima u Hrvatskoj.

S obzirom da vrsta nastanjuje stani$ta koja pripadaju NATURA 2000 stani$nom tipu 8310 Spilje zatvorene za javnost,
istovremeno se uz pracenje stanja same vrste prikupljaju podaci potrebni za pracenje samog stanista (mikroklimatski
¢imbenici, temperatura zraka/tla, vlaznost zraka) kao i mogudih prijetnji i ugroza koji utjeu na staniste.

Za provodenije svih aktivnosti navedenih u shemi praéenja vrste, potrebna je dozvola nadleznog Ministarstva zastite
okolisa i prirode.

Kartiranje rasprostranjenosti

Osnovni cilj kartiranja je prikupiti podatke o stvarnoj rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj, odnosno u ovom
konkretnom slucaju, utvrditi prisutnost/odsutnost vrste L. hochenwartii u speleoloskim objektima u kojima su prema
literaturnim podatcima do sada pronadeni primjerci ove vrste. Takoder, cilj je utvrditi njezinu prisutnost/odsutnost na
potencijalnim nalazistima tj. za ovu vrstu neistrazenim povoljnim stanistima. Nakon provedenih istrazivanja dobit ¢e
se tocnija karta rasprostranjenosti vrste L. hochenwartii u kontinentalnoj Hrvatskoj. Ovi podaci nuzni su za procjenu
parametra “podrudje rasprostranjenosti” kontinentalne biogeografske regije. Takoder, utvrdivanje prisutnosti/
odsutnosti vrste koristit ée pri procjeni parametra “populacija“ gdje ¢e se kao osnovna jedinica populacije koristiti
broj speleoloskih objekata u kojima je vrsta zabiljezena.

Upute za rad na terenu

¢ Tko moze provoditi kartiranje / minimalno potrebno znanje i kvalifikacije:

Kartiranje je ponesSto manje zahtjevno od sustavnog pracenja vrste, pa ga mogu provoditi osim biospeleologa te
strucnjaka za kornjaSe (entomologa) i sve osobe obucene za raspoznavanje ciljne vrste, pod uvjetom da su imaju
zavrsenu speleolosku skolu i minimalno ste¢eno zvanje Speleolog pripravnik. (Primjerice: djelatnici Zupanijskih javnih
ustanova, nacionalnih parkova i parkova prirode, ¢lanovi nevladinih udruga za zastitu prirode, speleolozi, studenti
biologije i srodnih struka, volonteri...)

¢ Razdoblje za provodenje kartiranja:

Da bi se provelo kartiranje za vrstu L. hochenwartii potrebno je istraziti odredene speleoloske objekte ciji je
posjet uvjetovan vrmenskim i klimatskim (atmosferskim) ¢imbenicima. Stoga je kartiranje zamisljno da se provodi u
proljetnim i/ili jesenskim mjesecima. Predlazemo da se unutar Sest godina jednom obidu svi poznati lokaliteti vrste
kao i eventualna nova nalazista u razdoblju potencijalno najvece pojavnosti vrste.

e QOdabir lokaliteta za kartiranje:

Kartiranje je potrebno provesti u svim kvadrantima kontinentalne biogeografske regije koji sadrze povoljno staniste
za vrstu tj. u kojima se nalaze poznati speleoloski lokaliteti vrste kao i nova potencijalna speleoloska nalazista. Takve
kvadrante mogude je odrediti pomocu kompjuterskog programa ArcGis prema kriterijima da sadrze ili presijecaju
povoljno staniSte. Ono je odredeno pregledom baze podataka speleoloskih lokaliteta Hrvatske iz koje su uz pomo¢
literaturnih podataka izdvojeni oni u kojima je vrsta do sada zabiljezena.

¢ Ciljani tip stanista su podzemna staniSta, odnosno speleoloski objekti.

PredloZeni plan provedbe kartiranja

Prijedlog kartiranja dan je na Slici 6. i ukljucuje pet kvadranta (10 x 10 km) unutar kontinantalne biogeografske regije
sa ukupno osam speleologkih lokaliteta: Jama Pavlovica, Jama u Vrloj strani, Spilja Jamina, Spilja Provala, Spilja kod
Juradeve livade, Zidovske kuce, Spilja Peéinik i Bula-Medvedica sustav.
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Slika 6. Karta s odabranim kvadrantima (10x10km) rasprostranjenosti tankovratica
u kontinentalnoj biogeografskoj regiji
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Napomena: Bududi da se speleoloski objekti na karti oznacavaju kao tockasti lokaliteti na temelju koordinata X i Y
koje predstavljaju ulaz u sami objekt i ne odnose se na stvarnu veli¢inu lokaliteta, tesko je sa preciznom tocnoscu
odrediti rasprostranjenost, ali se na temelju reljefnih i geografskih obiljezja mogu eliminirati ona podrucja za koja sa
sigurno$éu znamo da se vrsta ne pojavljuje.

* Broj ljudi/dana potrebnih za provodenje kartiranja:

Unutar Sest godina posjetit ¢e se i istraziti svih osam poznatih speleoloskih lokaliteta kontinentalne biogeografske
regije. Svaki lokalitet podrazumjeva barem jedan dan istraZivanja i minimalno pet osoba za posjet pojednom
speleoloSkom objektu. Takoder predlazemo 10 dana za istraZivanje potencijalno novih nalaziSta u kontinentalnoj
Hrvatskoj. Ukupno 90 osoba/dana u Sest godina, odnosno cca 15 osoba/danu godisnje za podruéje kontinentalne
biogeografske regije.

Materijali i metode

Prema dosadasnjem iskustvu na biospeleoloskim terenima, jedna od prakticnih metoda za utvrdivanje vrste L.
hochenwartii je metoda pretrazivanja onih dijelova speleoloskh objekata gdje vrsta inace obitava. Za nju je znacajno
da se Cesto hrani na vertikalnim, kako zasiganim, tako i nezasiganim Spiljskim stijenama. Tu se hrani organskim
Cesticama koje u Spilju donosi procjedna kisnica i ostacima uginulih organizama, tako da ju je relativno lako uociti i
sakupiti/uzorkovati ru¢no entomoloskom pincetom. Sakupljeni materijal pregledava se na terenu, sve jedinke vrste
L. hochenwartii potrebno je popisati, a potom dio jedinki pohraniti u nepropusnim bocicama za uzorke (epicama)
sa odgovarajuéim postotkom etanola te zabiljeZiti na etiketi tocan lokalitet, datum, legatora (skupljaca) i postotak
alkohola. Ovako konzerviran materijal naknadno se istrazuje/odreduje i determinira u laboratoriju.

Ovom metodom dobiva se kvantitativan podatak o tome u kojim objektima je vrsta pronadena, a u kojima nije. Ovaj
podatak ce se koristiti za procjenu parametra “rasprostranjenosti vrste”.

Terenski obrazac

Za svaku odabranu postaju potrebno je ispuniti pripremljeni terenski obrazac koji uklju¢uje metodologiju prikupljanja
podataka i karakterizaciju odabranog stanista (na kraju dokumenta).

Pracenje stanja na odabranim lokalitetima

Pracenje stanja na odabranim lokalitetima obuhvaca parametre “populacija” i “staniste”,

Cilj pracenja vrste na odabranim lokalitetima standardiziranom metodologijom (zamke s mamcima) je utvrdivanje
veli¢ine populacije koja je prikazana kroz relativnu brojnost populacije. Ovi podaci su nuzni za procjenu parametra
“populacija“ za svaku biogeografsku regiju pojedinacno.

Takoder, na odabranim lokalitetima nuZno je pratiti i parametre stanista (mikroklimatska obiljeZja kao Sto su
temperatura zraka, tla i vode te vlaznost zraka) te promjene ekoloskih uvjeta stanista kako bi se dobili podaci potrebni
za procjenu kvalitete stanista za parametar “staniste”.

Unutar pojedine biogeografske regije odabire se odreden broj reprezentativnih lokaliteta (speleoloskih objekta)
gdje ¢e se detaljnije pratiti populacija vrste L. hochenwartii i mikroklimatska obiljezja stanista. Speleoloski objekti su
razvrstani u dvije kategorije, s ugrozom i bez ugroze. Dio objekata odabire se na temelju potencijalnih ugroza stanista,
tj. ukoliko su ti speleoloski objekti ve¢ ugrozeni ili se zna da bi u skoroj buduénosti mogli biti. Ugroze koje su uzete u
obzir su blizina makadama i/ili ceste, blizina naselja, pristupacnost objekta ljudima, turisticki objekti, odlaganje smeca
i zagadenje otpadom. Druga kategorija obuhvaca objekte koji nisu potencijalo ugrozeni navedenim antopogenim
utjecajima.

Takoder, prilikom obilaZenja svih lokaliteta u svrhu kartiranja rasprostranjenosti, na licu mjesta ée se procjeniti da li
je jos neki lokalitet povoljan za pradenje stanja te ¢e se pridodati ve¢ odabranim speleoloskim objektima (Tablica 7).
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Upute za rad na terenu

* Tko moze provoditi praenje vrste i stanista / minimalno potrebno znanje i kvalifikacije:

Osoba mora biti detaljno upoznata s metodologijom uzorkovanja te biti u moguénosti prepoznati ciljnu vrstu i sa
sigurnoscu je razlikovati od sli¢nih vrsta (entomolog ili osobe obucene za raspoznavanje ciljne vrste). To podrazumijeva
poznavanje osnovne grade kukaca, a posebno skupine kornjasa (Coleoptera) i porodice Leiodidae. Takoder, osoba
treba imati osnovno obrazovanje iz podrucja biologije ili srodnih struka.

b

Buduci da biospeleoloska istrazivanja spadaju u najteza i najkompliciranija istraZivanja, ona traze visoku psihofizic¢ku
spremu istraZivaca, poznavanje speleoloske i alpinisticke tehnike, potrebnu i skupu opremu, prethodno iskustvo
u terenskom istrazivanju, te opéenito Siroko znanje o biologiji podzemne faune. Osim poznavanja standardnih
speleoloskih tehnika za savladavanje speleoloskih objekata i poloZene speleoloske sSkole (minimalno steceno zvanje.
Speleolog pripravnik), potrebno je biti obucen za rukovanje sondama (uredajima za mjerenje klimatskih cimbenika).
Pracenje je vremenski ograni¢eno i dosta zahtjevno te je prije svega zamisljeno da ga provode strucnjaci s prethodnim
iskustvom na slicnim projektima (biospeleolozi).

¢ Planirana vremenska dinamika praéenja:
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Monitoring vrste i staniSta u svakom od odabranih lokaliteta bit ¢e organiziran u dva navrata. Odnosno, u razdoblju
od Sest godina potrebno je svaki speleoloski lokalitet posjetiti dva puta (u proljetnim i/ili jesenskim mjesecima). Prvi
posjet odnosi se na rucno prikupljanje entomoloskim pincetama i postavljanje Zivolovnih zamki s mamcima, a drugi
posjet obuhvada pregledavanje i skupljanje mamaca.

¢ Tip stanista:

Ciljani tip stanista su podzemna staniSta, odnosno speleoloski objekti.

¢ Broj ljudi / dana potreban za provodenje pracenja:

Za kvalitetan i siguran rad u speleoloskim objektima potrebno je minimalno pet osoba. Svaki lokalitet podrazumjeva
barem jedan dan istraZivanja, a na podrucju kontinentalne biogeografske regije za pracenje stanja odabrano je pet
speleoloskih objekata (Tablica 2). Prema planiranoj vremenskoj dinamici svaki objekt posjetiti ¢e se dva puta. Takoder,
predlaZe se barem deset dana istraZivanja potencijalno novih nalazista vrste. Stoga procjenjujemo da je za kvalitetno
provodenije istrazivanja unutar Sest godina potrebno minimalno 100 osobe/danu (20 dana x 5 istrazivaca).

Odabrani lokaliteti za praéenje stanja

U kontonentalnoj biogeografskoj regiji za pracenje stanja vrste i stanisSta odabrano je pet (Tablica 2) speleoloska
lokaliteta i to na temelju izvjeStaja “Znanstvena analiza podzemnih vrsta s Dodatka Il Direktive o zastiti prirodnih
stanista i divlje faune i flore - Leptodirus hochenwartii Schmidt, 1832 kao i na temelju stru¢ne podloge “Prijedlog
ekoloske mreze Natura 2000“ (DZZP, 2012). Izabrani speleoloski objekti relativno su dostupni i savladivi koristenjem
standardnih speleoloskih tehnika, sto izvoditeljima omogucava kvalitetan monitoring. Osim pristupacnosti, lokaliteti
su izabrani s obzirom na pojavnost vrste i potencijalne ugroze. Jama Pavlovica pripada u kategoriju potencijalno
ugrozenih objekata zbog odlaganja otpada, dok ostala ¢etiri (Jama na Vrloj strani, Spilja jamina, Spilja Provala i Spilja
Pecnik) pripadaju u kategoriju bez ugroze. Odabirom speleoloskih objekata sa i bez ugroze, biti ¢e moguce utvrditi
utjece li i kako ugroZenost stanista na veli¢inu populacije. Ako je primjerice relativna brojnost jedinki (abundancija)
manja u speleoloskom objektu sa ugrozom nego u onom bez, modi ¢e se zakljuciti da je ugrozenost stanista utjecala
na veli¢inu populacije.

Materijali i metode

Uzorkovanje podzemnih kornjasa

Leptodirus hochenwartii je relativno velika vrsta koja se lako pronalazi. Za nju je znacajno da se cesto hrani na
vertikalnim, kako zasiganim, tako i nezasiganim Spiljskim stijenama. Tu se hrani organskim ¢esticama koje u Spilju
donosi procjedna kiSnica i ostacima uginulih organizama, tako da ju je lako uociti i sakupiti ru¢no entomoloskom
pincetom.
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Tablica 2. Odabrani speleoloski lokaliteti za praéenje stanja tankovrati¢a u kontinentalnoj biogeografskoj regiji

Broj na Naziv speleolosko Broj
karti L g Polozaj/ lokacija Karakteristike )
. objekta posjeta
(Slika 6.)
. Keseri, (PP Zumberak Jama = 30m dUblhe'
1 Jama Pavlovica . ugroza: odlaganje 2x
- Samoborsko gorje)
otpada
2 Jama u Vrloj strani ey (17 Zumbe.rak Jama - nepoznata dubina 2x
- Samoborsko gorje)
« Donji Otric (PP Z
3 Spilja Jamina (pod Piskom) onji Ostric (PP umperak Jama = 30m dubine 2x
- Samoborsko gorje)
4 Spilja Provala R Z'umberak Jama = 30m dubine 2x
- Samoborsko gorje)
Spilja s manjim vodenim
40 Spilja Pecinik Puskarici, Ogulin tokom na dnu. Tesko 2x
pristupacna.

Osim ru¢nog uzorkovanija, za provedbu monitoringa predlazemo metodologiju postavljanja i kontroliranja Zivolovnih
zamki (eng. pitfall traps) sa standardiziranim mamcem (konzervirana riba + parmezan) kako bi se izbjegao preveliki
izlov (Slika 7.). Ovakve Zivolovke su modificirane tzv. Barberove zamke, odnosno plasticne posude promjera 10 cm
s poklopcem na kojemu su izbuSene rupe promjera 1 cm. Unutar te posude stavljaju se manje plasticne posudice s
poklopcem, kojoj su izbuSene bocne stranice. U manju posudu stavlja se mamac za privlacenje Spiljskih kukaca, obi¢no
smjesa ribe iz konzerve i sira parmezana. Dizajnirana metoda Zivolovki predvida postavljanje 10 zamki s razmakom koji
ovisi o veli¢ini speleoloskog objekta te kontrolu zamki nakon 10 dana (* 2 dana). Iz prijasnjih iskustava je poznato da
mamac privuce faunu u roku od nekoliko dana. Ostavljanjem Zivolovki vise od 15 dana dolazi do interakcije s drugom
grabezZljivom faunom. Vrlo je vazno da zamke budu Zivolovne (bez konzervansa) kako bi se sprijecilo usmréivanje
Zivotinja. Pozicija postavljenih zamki se obiljeZi na nacrtu ili skici speleoloskog objekta sto omoguéava ponavljanje
metode. Broj ulovljenih primjeraka vrste Leptodirus hochenwartii i ostale faune biljeZimo u posebne protokolne
obrasce (na kraju dokumenta).

Pomocdu postavljenih zamki moZe se izracunati relativha brojnost (abundancija) jedinki (RB) na svakom lokalitetu
koju izrazavamo kao broj jedinki / 10 lovnih dana prema formuli (prilagodeno prema Vrezec i sur. 2008):

RB = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih dana)

Pohrana prikupljenog materijala

Dio sakupljenog materijala nuzno je pohraniti u nepropusnim bocicama za uzorke s odredenim postotkom etanola
te obiljeziti na etiketi: lokalitet, datum, legator, postotak alkohola. Preostali/nepotrebni uhvaéeni materijal zabiljeziti
u obrascu i neozlijedene vratiti u prirodu.

Racunanje relativne brojnosti jedinki i srednje relativne brojnosti jedinki
Relativna brojnost (abundancija) jedinki (RB) na svakom odabranom lokalitetu izrazava se kao broj jedinki / 10 lovnih
dana. Relativha brojnost za odabrani speleoloski objekt racuna se prema formuli (prilagodeno prema Vrezec i sur.
2008):
RB = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih dana)
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Slika 7. Skica Zivolovne zamke za Spiljske kornjase (preuzeta iz Vrezec i sur. 2008)

Srednja relativna brojnost jedinki (SRB) za kontinentalnu biogeografsku regiju moze se izracunati tako da se zbroj
relativnih brojnosti u pet odabranih speleoloskim objektima podjeli s brojem objekata po formuli:
SRB = (RB (speleo. obj.1) + RB (speleo.obj.2)+......+RB (speleo. obj. 5)) / 5

Karakterizacija i pracenje stanista
Uz faunisti¢ku analizu, u speleoloskim objektima postavit ¢e se uredaji za mjerenje klimatskih ¢imbenika stanista
(temperatura, vlaga). Predlazemo postavljanje tri uredaja po objektu (ulazni dio, sredina i kraj objekta). Takoder ¢e
se biljeZiti blizina pojedinih ugroza koje potencijalno utjecu na speleoloski objekt te ¢e se raditi procjena utjecaja tih
ugroza na promatrani objekt.
Na svakom odabranom lokalitetu potrebno je detaljno biljeziti i pratiti karakteristike staniSta prema zadanom
terenskom obrascu (na kraju dokumenta). To ukljucuje dvije osnovne komponente:
1. Osnovni podaci o stanistu
¢ Morfologija speleoloskog objekta
¢ QOpis mjesta uzorkovanja
¢ Klimatski ¢imbenici (temperatura zraka/tla, vlaznost zraka) u speleoloskom objektu
¢ Fotodokumentacijski materijal
¢ Prisutnost prijetnje/ugroze
¢ Nacrt/skica speleoloskog objekta
2. Faunisticki podaci
¢ Broj postavljenih Zivolovki

Broj ulovljenih jedinki Leptodirus hochenwartii po Zivolovki
¢ Trajanje uzorkovanja (broj dana)

¢ Prisutnost pratece troglofilne faune

¢ Prisutnost pratece troglobiontne faune
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Popis potrebnog pribora za praéenje
e GPS
¢ Terenski obrazac

¢ Obi¢na olovka

¢ Entomoloske pincete

e Paus papir

¢ Nepropusne bocice za uzorke

¢ Alkohol etanol (70%)

e Konop

e Skarice/nozi¢

e Gumene Cizme (visoke i niske)

e Fotoaparat

e Rucna lupa

¢ Plasticne posude - Zivolovke

¢ Standardizirani mamac (tunjevina s parmezanom ili sl.)

¢ Uredaji za mjerenje klimatskih ¢cimbenika

e Kaciga s rasvjetom (Ceona lampa)

e Osobna speleoloska oprema (speleoloski pojas, prsni pojas/navez, peljalica za uze (Croll), penjalica, Stop
descender, delta (centralni karabiner s maticom), pupak (duzi i kraci), pomoéni karabineri...)

¢ Grupna speleoloska oprema (staticka uzad, gurtne, karabineri, ostala oprema za postavljanje jama)

e Potrebna literatura za odredivanje vrste

Terenski obrazac

Za lakse biljezenje svih potrebnih podataka na terenu, osmisljen je standardizirani terenski obrazac koji se nalazi na
kraju dokumenta.

Znanstveno istrazZivanje

Znanstveno istrazivanje bilo bi usmjereno na procjenu veli¢ine populacije. Metoda bi se provodila u jednom ili viSe
speleoloskih objekata koji bi bili odabrani na temelju dosadasnjih saznanja o pojavnosti vrste, o ugroZenosti objekta
i pristupacnosti. Takoder u istom speleoloskom objektu istraZivanje bi se trebalo provoditi svake dvije godine i to
u razli¢itim periodima naizmjence u proljece i jesen. Metoda bi se provodila u periodu od 25 dana, a ukljucivala
bi hvatanje jedinki lovnim zamkama s mamcima, obiljezavanje jedinki i pustanje te ponovno hvatanje i biljezenje
broja ponovno ulovljenih. U odabranom speleoloskom objektu bi se na najpovoljnijoj lokaciji stavile lovne zamke
s mamcima (mjesavina konzervirane ribe i parmezana). Nakon 10 dana ulovljene jedinke bi se oznacilo na elitrama
permanentnim markerom crne boje marke Sharpie® te bi ih se pustilo, a lovne zamke s mamcem bi se uklonila iz
speleoloskog objekta. Nakon pet dana ponovno bi se postavile lovne zamke s istim mamcem na 10 dana. Nakon 10
dana, biljezio bi se broj uhvacenih oznacenih jedinki i broj svih zamijeéenih jedinki. Za izracun veli¢ine populacije
koristio bi se broj jedinki uhvaéenih i oznacenih prilikom prvog hvatanja, broj oznacenih jedinki ponovno ulovljenih
prilikom drugog hvatanja, te ukupan broj jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja.

Za procjenu veli¢ine populacije koristila bi se Petersnova formula, koju je modificirao Bayley:

N=Mx(n+1)/(R+1),
gdje je N = procijenjena veli¢ina populacije
M = broj jedinki ulovljenih i oznaéenih prilikom prvog hvatanja
n = ukupan broj jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja
R = broj oznacenih jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja,
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uz izracun standardne devijacije (S) za N:
S=M2x(n+1)x(n-R)/(R+1)%x (R+2)

Cilj istrazivanja bio bi procjena veli¢ine populacije u odredenom speleoloSskom objektu, a pracdenjem veli¢ine
populacije u razli¢itim periodima (proljece/jesen) svake dvije godine bi se moglo utvrditi postoje li varijacije u
populacijama i jesu li povezane sa sezonom. Trend dinamike populacije (pozitivan, negativan, stabilan) bi se mogao
izraziti kroz promjene u velic¢ini populacije na pojedinom lokalitetu u razdoblju od Sest godina (kroz sustavno pracenje
svake dvije godine). IstraZivanjem bi se moglo odrediti razlikuju li se velic¢ine populacija L. hochenwartii na razli¢itim
lokalitetima tj. speleoloskim objektima. Takoder, ako bi se za istrazivanje uzeli speleoloski objekti s ugrozom i oni bez,
moglo bi se utvrditi utjece li ugroZenost stanista na veli¢inu populacije.

Ova metoda priliéno je zahtjevna za provodenje u viSe speleoloskih objekata te se u sklopu ovog Programa nece
provoditi.
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NACIONALNI PROGRAM MONITORINGA
ZA ALPINSKU BIOGEOGRAFSKU REGIJU

Prikupljanje podataka potrebnih za ocjenu stanja oCuvanosti vrste Leptodirus hochenwartii (za parametre podrucje
rasprostranjenosti, populacija, staniste za vrstu i izgledi za buduc¢nost prema ¢lanku 17. Direktive o staniStima) zasniva
se na pracenju populacija na odabranim postajama (monitoring) na kojima je vrsta L. hochenwartii do sada zabiljezen,
pracenju stanja stanista vaznih za oCuvanje vrste te istrazivanju na potencijalno novim nalazistima u Hrvatskoj.

S obzirom da vrsta nastanjuje stani$ta koja pripadaju NATURA 2000 stani$nom tipu 8310 Spilje zatvorene za javnost,
istovremeno se uz pracenje stanja same vrste prikupljaju podaci potrebni za pracenje samog stanista (mikroklimatski
¢imbenici; temperatura zraka/tla, vlaznost zraka) kao i mogucih prijetnji i ugroza koji utjecu na staniste.

Za provodenije svih aktivnosti navedenih u shemi praéenja vrste, potrebna je dozvola nadleznog Ministarstva zastite
okolisa i prirode.

Kartiranje rasprostranjenosti

Osnovni cilj kartiranja je prikupiti podatke o stvarnoj rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj, odnosno u ovom
konkretnom slucdaju, utvrditi prisutnost /odsutnost vrste L. hochenwartii u onim speleoloskim objektima u kojima
su prema literaturnim podatcima do sada pronadeni primjerci ove vrste. Takoder, cilj je utvrditi njezinu prisutnost
/odsutnost na potencijalnim nalazistima tj. za ovu vrstu neistrazenim povoljnim stanistima. Nakon provedenih
istrazivanja dobit ¢e se tocnija karta rasprostranjenosti vrste L. hochenwartii u alpinskoj Hrvatskoj. Ovi podaci nuzni
su za procjenu parametra “podrudje rasprostranjenosti”. Takoder utvrdivanje prisutnosti/odsutnosti vrste koristit ¢e
pri procjeni parametra “populacija“ gdje ¢e se kao osnovna jedinica populacije koristiti broj speleoloskih objekata u
kojima je vrsta zabiljezena.

Upute za rad na terenu

¢ Tko moze provoditi kartiranje / minimalno potrebno znanje i kvalifikacije:

Kartiranje je ponesSto manje zahtjevno od sustavnog pracenja vrste, pa ga mogu provoditi osim biospeleologa te
stru¢njaka za kornjaSe (entomologa) i sve osobe obucene za raspoznavanje ciljne vrste, pod uvjetom da su imaju
zavrsenu speleolosku skolu i minimalno ste¢eno zvanje Speleolog pripravnik (na primjer: djelatnici Zupanijskih javnih
ustanova, nacionalnih parkova i parkova prirode, ¢lanovi nevladinih udruga za zastitu prirode, speleolozi, studenti
biologije i srodnih struka, volonteri...).

¢ Razdoblje za provodenje kartiranja:

Da bi se provelo kartiranje za vrstu L. hochenwartii potrebno je istraziti odredene speleoloske objekte ciji je
posjet uvjetovan vrmenskim i klimatskim (atmosferskim) ¢cimbenicima. Stoga je kartiranje zamisljno da se provodi u
proljetnim i/ili jesenskim mjesecima. Predlazemo da se unutar Sest godina jednom obidu svi poznati lokaliteti vrste
(kao i eventualna nova nalazista) u razdoblju njezine potencijalno najvece pojavnosti.

e QOdabir lokaliteta za kartiranje:

Kartiranje je potrebno provesti u svim kvadrantima alpinske biogeografske regije koji sadrze povoljno staniste za
vrstu tj. u kojima se nalaze poznati speleoloski lokaliteti vrste kao i potencijalna speleoloska nalazista. Takve kvadrante
moguce je odrediti pomocu kompjuterskog programa ArcGis prema kriterijima da sadrze ili presijecaju povoljno
staniSte. Ono je odredeno pregledom baze podataka speleoloskih lokaliteta Hrvatske iz koje su uz pomoc literaturnih
podataka izdvojeni oni u kojima je vrsta do sada zabiljezena.

¢ Ciljani tip stanista su podzemna stanista, odnosno speleoloski objekti.

PredloZeni plan provedbe kartiranja

Prijedlog kartiranja dan je na Slici 8. i ukljucuje Sestnaest 16 kvadranta (10 x 10 km) unutar alpinske biogeografske
regije sa ukupno 27 speleoloskih lokaliteta.
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Napomena: Bududi da se speleoloski objekti na karti oznacavaju kao tockasti lokaliteti na temelju koordinata X i Y
koje predstavljaju ulaz u sami objekt i ne odnose se na stvarnu veli¢inu lokaliteta, tesko je sa preciznom tocnoséu
odrediti rasprostranjenost, ali se na temelju reljefnih i geografskih obiljezja mogu eliminirati ona podrucja za koja sa
sigurnos¢u znamo da se vrsta ne pojavljuje.
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Biogeografska regija
Mediteranska
Kontinentalna

- Alpinska

Slika 8. Karta s odabranim kvadrantima (10x10km) rasprostranjenosti tankovratica u alpinskoj biogeografskoj regiji
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¢ Broj ljudi/dana potrebnih za provodenje kartiranja:

Unutar Sest godina posjetit ¢e se i istraziti svih 27 poznatih speleoloskih lokaliteta alpinske biogeografske regije.
Svaki lokalitet podrazumjeva barem jedan dan istrazivanja i minimalno pet osoba za posjet pojedinom speleoloskom
objektu. Takoder predlazemo 10 dana za istraZivanje potencijalno novih nalazista u kontinentalnoj Hrvatskoj. Ukupno
185 osoba/dana u Sest godina, odnosno cca 31 osoba/danu godi$nje za podrudje alpinske biogeografske regije.

Materijali i metode

Prema dosadasnjem iskustvu na biospeleoloskim terenima, jedna od prakti¢nih metoda za utvrdivanje vrste L.
hochenwartii je metoda pretrazivanja onih dijelova speleoloskih objekata gdje vrsta inace obitava. Za nju je znacajno
da se cesto hrani na vertikalnim, kako zasiganim, tako i nezasiganim Spiljskim stijenama. Tu se hrani organskim
Cesticama koje u Spilju donosi procjedna kiSnica i ostacima uginulih organizama, tako da ju je relativno lako uociti i
sakupiti/uzorkovati ru¢no entomoloskom pincetom. Sakupljeni materijal pregledava se na terenu, sve jedinke vrste
L. hochenwartii potrebno je popisati, a potom dio materija pohraniti u nepropusnim bocicama za uzorke (epicama)
sa odgovarajué¢im postotkom etanola te zabiljeZiti na etiketi tocan lokalitet, datum, legatora (skupljaca) i postotak
alkohola. Ovako konzerviran materijal naknadno se istrazuje/odreduje i determinira u laboratoriju.

Ovom metodom dobiva se kvantitativan podatak o tome u kojim objektima je vrsta pronadena, a u kojima nije. Ovaj
podatak e se koristiti za procjenu parametra “rasprostranjenosti vrste”.

Terenski obrazac

Za svaku odabranu postaju potrebno je ispuniti pripremljeni terenski obrazac koji ukljucuje metodologiju prikupljanja
podataka i karakterizaciju odabranog stanista (na kraju dokumenta).

Pracenje stanja na odabranim lokalitetima

Pracenje stanja na odabranim lokalitetima obuhvaca parametre “populacija” i “staniste”.

Cilj pracenja vrste na odabranim lokalitetima standardiziranom metodologijom (zamke s mamcima) je utvrdivanje
veli¢ine populacije koja je prikazana kroz relativhu brojnost populacije. Ovi podaci su nuZni za procjenu parametra
“populacija“ za svaku biogeografsku regiju pojedinacno.

Takoder, na odabranim lokalitetima nuZzno je pratiti i parametre stanista (mikroklimatska obiljeZja kao Sto su
temperatura zraka, tla i vode te vlaznost zraka) te promjene ekoloskih uvjeta stanista kako bi se dobili podaci potrebni
za procjenu kvalitete staniSta za parametar “Staniste”.

Unutar pojedine biogeografske regije odabire se odreden broj reprezentativnih lokaliteta (speleoloskih objekta) gdje
e se detaljnije pratiti populacija vrste L. hochenwartii. Objekti su razvrstani u dvije kategorije, s ugrozom i bez ugroze.
Dio objekata odabire se na temelju potencijalnih ugroza stanista, tj. ukoliko su ti speleoloski objekti ve¢ ugrozeni ili se
zna da bi u skoroj buduénosti mogli biti. Ugroze koje su uzete u obzir su blizina makadama i/ili ceste, blizina naselja,
pristupacnost objekta ljudima, turisticki objekti, odlaganje smeca i zagadenje otpadom. Druga ketegorija obuhvaca
objekte koji nisu potencijalo ugrozeni navedenim antropogenim utjecaijima.

Takoder, prilikom obilazenja svih lokaliteta u svrhu kartiranja rasprostranjenosti, na licu mjesta ¢e se procjeniti da li
je jos neki lokalitet povoljan za pracenje stanja te ¢e se pridodati ve¢ odabranim speleoloskim objektima (Tablica 3.).

Upute za rad na terenu

¢ Tko moze provoditi pracenje vrste i stanista / minimalno potrebno znanje i kvalifikacije:

Osoba mora biti detaljno upoznata s metodologijom uzorkovanja te biti u moguénosti prepoznati ciljnu vrstu i sa
sigurnoséu je razlikovati od sli¢nih vrsta (entomolog ili osobe obucene za raspoznavanje ciljne vrste). To podrazumijeva
poznavanje osnovne grade kukaca, a posebno skupine kornjasa (Coleoptera) i porodice Leiodidae. Takoder, osoba
treba imati osnovno obrazovanje iz podrucja biologije ili srodnih struka.

Buduci da biospeleoloska istraZivanja spadaju u najteza i najkompliciranija istraZivanja, ona traze visoku psihofizicku

NACIONALNI PROGRAMI ZA PRAéEN]E STANJA OCUVANOSTI VRSTA U HRVATSKO]

N

S
[
(<]
2
<
)

<
Q
=)

<
[
=]
=

o
o
P
Q
)
~
=
-
<
o
>

o
=3
<
-




spremu istraZivaca, poznavanje speleoloske i alpinisticke tehnike, potrebnu i skupu opremu, prethodno iskustvo
u terenskom istraZzivanju, te opcenito Siroko znanje o biologiji podzemne faune. Osim poznavanja standardnih
speleoloskih tehnika za savladavanje speleoloskih objekata i poloZene speleoloske skole (minimalno steceno zvanje.
Speleolog pripravnik), potrebno je biti obucen za rukovanje sondama (uredajima za mjerenje klimatskih cimbenika).
Pracenje je vremenski ograniceno i dosta zahtjevno te je prije svega zamisljeno da ga provode stru¢njaci s prethodnim
iskustvom na sliénim projektima (biospeleolozi).

b

¢ Planirana vremenska dinamika
Monitoring vrste i staniSta u svakom od odabranih lokaliteta bit ¢e organiziran u dva navrata. Odnosno, u razdoblju
od Sest godina potrebno je svake svaki pojedini speleoloski lokalitet posjetiti dva puta (u proljetnim i/ili jesenskim
mjesecima). Prvi posjet odnosi se na rucno prikupljanje entomoloskim pincetama i postavljanje Zivolovnih zamki s
mamcima (lovki), a drugi posjet obuhvaca pregledavanje i skupljanje mamaca.
¢ Broj ljudi / dana potreban za provodenje praéenja:
Za kvalitetan i siguran rad u speleoloskim objektima potrebno je minimalno pet osoba. Svaki lokalitet podrazumjeva
barem jedan danistraZivanja, a na podrucju alpinske biogeografske regije za pracenje stanjaodabrano je 14 speleoloskih
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objekata (Tablica 3.). Prema planiranoj vremenskoj dinamici svaki objekt posjetiti ¢e se dva puta. Takoder, predlazZe se
barem 10-ak dana istrazivanja potencijalno novih nalazista vrste. Stoga procjenjujemo da je za kvalitetno provodenje
istrazivanja unutar Sest godina potrebno minimalno 190 osoba/danu (38 dana x 5 istrazivaca).
¢ Tip stanista:
Ciljani tip staniSta su podzemna staniSta, odnosno speleoloski objekti.

Odabrani lokaliteti za pracenje stanja
U alpinskoj biogeografskoj regiji za pracenje stanja vrste i staniSta je odabrano cetrnaest speleoloska lokaliteta

(Tablica 3.) i to na temelju izvjeStaja “Znanstvena analiza podzemnih vrsta s Dodatka Il Direktive o zastiti prirodnih
stanista i divlje faune i flore - Leptodirus hochenwartii Schmidt, 1832 kao i na temelju stru¢ne podloge “Prijedlog
ekoloske mreZe Natura 2000 (DZZP, 2012). lzabrani speleoloski objekti relativno su dostupni i savladivi koristenjem
standardnih speleoloskih tehnika, sto izvoditeljima omogucava kvalitetan monitoring. Osim pristupacnosti, lokaliteti
su izabrani s obzirom na pojavnost vrste i potencijalne ugroze. Devet izabranih objekata pripada u kategoriju s
potencijalnim ugrozama. Pustinja je zagadena smec¢em. Ledena $pilja i Spilja Bukovac su pristupaéne ljudima i ilegalnim
sakuplja¢ima faune. Jama kod Seki¢eve kréevine, Spilja pod Zimzelom, Jama kod lugarnice i Jama kod $umarske kuce
se nalaze u blizini makadama i/ili cesta te su nerijetko na meti znatizeljnika ili slue kao odlagalista otpada. Spilja pod
Mackovom dragom nalazi se u blizini turistickog centra Bjelolasica, a potencijalne ugroze su posjet ljudi, zagadenje
uslijed voda cijednica s Bjelolasice i nepostojanja kanalizacijskog sustava u turistickom mjestu Vrelo. Spilja Vrelo je
turisticki uredena. Preostalih pet, Prva jama, Bezdan pod Vucjakom, Markov ponor, Jama pod Bojinim kukom i Jama
pod stijenom Buljme svrstane su u skupinu bez ugroze.

Odabirom speleoloskih objekata sa i bez ugroze, biti ¢e moguce utvrditi utjece lii kako ugrozenost stanista na veli¢inu
populacije. Ako je primjerice relativna brojnost jedinki (abundancija) manja u speleoloskom objektu sa ugrozom nego
u onom bez, moci ¢e se zakljuciti da je ugroZenost stanista utjecala na veli¢inu populacije.

Materijali i metode
Uzorkovanje podzemnih kornjasa

Leptodirus hochenwartii je relativno velika vrsta koja se lako pronalazi. Za nju je znadajno da se ¢esto hrani na
vertikalnim, kako zasiganim, tako i nezasiganim Spiljskim stijenama. Tu se hrani organskim cesticama koje u Spilju
donosi procjedna kiSnica i ostacima uginulih organizama, tako da ju je lako uociti i sakupiti ru¢no entomoloskom
pincetom.

Osim ruc¢nog uzorkovanja, za provedbu monitoringa predlazemo metodologiju postavljanja i kontroliranja Zivolovnih
zamki (eng. pitfall traps) sa standardiziranim mamcem (konzervirana riba + parmezan) kako bi se izbjegao preveliki
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Tablica 3. Odabrani speleoloski lokaliteti za praéenje stanja tankovrati¢a u alpinskoj biogeografskoj regiji

E
L
Broj na . . . S
. Naziv speleolosko . . .. - Bro
karti P! g PoloZaj/ lokacija Karakteristike 0 §
. objekta posjeta
(Slika 8) v
<
S
25 Prva jama Risnjak (NP Risnjak) Jama =50m dubine 2x <
wn
. ]
30 Pustinja Spilja, ugroza: smece 2x %
Q
Y Spilja, prisupacna ljudima, ilegalno "5_
33 Ledena 3pilja Golubinjak, Lokve . . ‘ 2x )
sakupljanje faune, potencijalno ugrozena =
‘O
34 Spilja Bukovac Donja Slavica, Lokve Sl pns}upacna I“fd'ma' 2x |<-l
potencijalno ugrozena =
} >
35 Spilja Vrelo Donja Slavica, Lokve Turisticka $pilja, potencijalno ugrozena 2x g
2
36 Jama kod ?umarske Ravna Gora, Gorski kotar Jama dubme.'.»: 80m, u blizini maka.damske 2 |<_t
kuce ceste - potencijalna ugroza odlaganje otpada
Spilja s vodom, $pilja je povremeni izvor,
u blizini turistickog centra Bjelolasica -
37 Spilja pod Mackovom Vrelo, Jasenak potenc'l!alne ugro.z.e: p9$jet |jf.ldl, za.gad'enje 2
dragom uslijed voda cijednica s Bjelolasice i
nepostojanja kanalizacijskog sustava u
turistickom mjestu Vrelo.
38 Jama kod lugarnice Gomirje, Gorski kotar Jama = Z?m dubine, u blizini cest{e i 2x
odlagaliste otpada, ugroza smece
. . Musulinski Potok, Gorski Spilja, uz Eestu/makzj\dam,
39 Spilja pod Zimzelom Kotar potencijalno ugrozen, 2x
vode cijednice stvaraju manja jezera
42 Bezdan pod Vucjakom Bozanici, Vodotec, Brinje Jama = 50m dubine 2x
Jama kod Sekic¢eve v s . Jama = 80m dubine, otvor nedaleko od
44 . Devcidi, Krasno, Lika . 2x
kréevine ceste, ugroza: odlaganje otpada
. . L Jama = 100m dubine,
45 Markov ponor Lipovo polje, Kosinj, Lika Al pemer A e 2x
47 Jama pod Bojinim Bojinac (NP paklenica) Jama = 80m dubine 2x
kukom
50 Jama gﬂclijr;tgenom Buljma, (NP Paklenica) Jama = 30m dubine 2x

izlov (Slika 9.). Ovakve Zivolovke su modificirane tzv. Barberove zamke, odnosno plasticne posude promjera 10 cm
s poklopcem na kojemu su izbuSene rupe promjera 1 cm. Unutar te posude stavljaju se manje plasti¢ne posudice s
poklopcem, kojoj su izbusene bocne stranice. U manju posudu stavlja se mamac za privlacenje Spiljskih kukaca, obi¢no
smjesa ribe iz konzerve i sira parmezana. Dizajnirana metoda Zivolovki predvida postavljanje 10 zamki s razmakom koji
ovisi o veli¢ini speleoloskog objekta te kontrolu zamki nakon 10 dana (* 2 dana). Iz prijasnjih iskustava je poznato da
mamac privuce faunu u roku od nekoliko dana. Ostavljanjem Zivolovki vise od 15 dana dolazi do interakcije s drugom
grabeZljivom faunom. Vrlo je vazno da zamke budu Zivolovne (bez konzervansa) kako bi se sprijecilo usmréivanje
Zivotinja. Pozicija postavljenih zamki se obiljezi na nacrtu ili skici speleoloskog objekta sto omogucava ponavljanje
metode. Broj ulovljenih primjeraka vrste Leptodirus hochenwartii i ostale faune biljeZimo u posebne protokolne

obrasce (na kraju dokumenta).
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Pomocu postavljenih zamki moZe se izraCunati relativna brojnost (abundancija) jedinki (RB) na svakom lokalitetu
koju izrazavamo kao broj jedinki / 10 lovnih dana prema formuli (prilagodeno prema Vrezec i sur. 2008):
RB = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih dana)

Slika 9. Skica Zivolovne zamke za Spiljske kornjase (preuzeta iz Vrezec i sur. 2008)

Pohrana prikupljenog materijala

Sakupljeni materijal nuzno je pohraniti u nepropusnim bocicama za uzorke s odredenim postotkom etanola te
obiljeziti na etiketi: lokalitet, datum, legator, postotak alkohola... Preostali/nepotrebni uhvaéeni materijal zabiljeziti u
obrascu i neozlijedene vratiti u prirodu.

Racunanje relativne brojnosti jedinki i srednje relativne brojnosti jedinki
Relativna brojnost (abundancija) jedinki (RB) na svakom odabranom lokalitetu izrazava se kao broj jedinki / 10 lovnih
dana. Relativna brojnost za odabrani speleoloski objekt racuna se prema formuli (prilagodeno prema Vrezec i sur.
2008):
RB = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih dana)

Srednja relativna brojnost jedinki (SRB) za alpinsku biogeografsku regiju moze se izraCunati tako da se zbroj relativnih
brojnosti u ¢etrnaest odabranih speleoloskim objektima podjeli s brojem objekata po formuli:
SRB = (RB (speleo. obj.1) + RB (speleo.obj.2)+......+RB (speleo. obj. 14)) / 14

Karakterizacija i pracenje stanista

Uz faunisticku analizu, u speleoloskim objektima postavit ¢e se uredaji za mjerenje klimatskih ¢imbenika staniSta
(temperatura, vlaga). Predlazemo postavljanje tri uredaja po objektu (ulazni dio, sredina i kraj objekta). Takoder ¢e
se biljeZiti blizina pojedinih ugroza koje potencijalno utje¢u na speleoloski objekt te ¢e se raditi procjena utjecaja tih
ugroza na promatrani objekt.
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Na svakom odabranom lokalitetu potrebno je detaljno biljeziti i pratiti karakteristike staniSta prema zadanom
terenskom obrascu (na kraju dokumenta). To uklju€uje dvije osnovne komponente:
1. Osnovni podaci o stanistu
¢ Morfologija speleoloskog objekta
¢ QOpis mjesta uzorkovanja
¢ Klimatski ¢imbenici (temperatura zraka/tla, vlaznost zraka) u speleoloskom objektu
¢ Fotodokumentacijski materijal
¢ Prisutnost prijetnje/ugroze
¢ Nacrt/skica speleoloskog objekta
2. Faunisticki podaci
¢ Broj postavljenih Zivolovki
¢ Broj ulovljenih jedinki Leptodirus hochenwartii po Zivolovki
¢ Trajanje uzorkovanja (broj dana)
¢ Prisutnost pratece troglofilne faune
¢ Prisutnost pratece troglobiontne faune

Popis potrebnog pribora za pra¢enje
e GPS
¢ Terenski obrazac

¢ Obi¢na olovka

¢ Entomoloske pincete

e Paus papir

¢ Nepropusne bocice za uzorke

¢ Alkohol etanol (70%)

e Konop

e Skarice / nozi¢

¢ Gumene Cizme (visoke i niske)

e Fotoaparat

¢ Rucna lupa

¢ Plasticne posude - Zivolovke

¢ Standardizirani mamac (tunjevina s parmezanom ili sl.)

¢ Uredaji za mjerenje klimatskih ¢imbenika

e Kaciga s rasvjetom (Ceona lampa)

e Osobna speleoloska oprema (speleoloski pojas, prsni pojas/navez, peljalica za uze (Croll), penjalica, Stop
descender, delta (centralni karabiner s maticom), pupak (duzi i kra¢i), pomoéni karabineri...)

¢ Grupna speleoloSka oprema (staticka uzad, gurtne, karabineri, ostala oprema za postavljanje jama)

* Potrebna literatura

Terenski obrazac
Za lakse biljezenje svih potrebnih podataka na terenu, osmisljen je standardizirani terenski obrazac koji se nalazi u
na kraju dokumenta.

Znanstveno istrazZivanje

Znanstveno istrazivanje bilo bi usmjereno na procjenu veliine populacije. Veli¢inu populacije u pojedinom
speleoloskom objektu mogucde je procijeniti “mark-recapture“metodom. Metoda bi se provodila u jednom ili vise
speleoloskih objekata koji bi bili odabrani na temelju dosadasnjih saznanja o pojavnosti vrste, o ugroZenosti objekta
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i pristupacnosti. Takoder u istom speleoloskom objektu istraZivanje bi se trebalo provoditi svake dvije godine i to
u razli¢itim periodima naizmjence u proljece i jesen. Metoda bi se provodila u periodu od 25 dana, a ukljucivala
bi hvatanje jedinki lovnim zamkama s mamcima, obiljezavanje jedinki i pustanje te ponovno hvatanje i biljezenje
broja ponovno ulovljenih. U odabranom speleoloskom objektu bi se na najpovoljnijoj lokaciji stavile lovhe zamke
s mamcima (mjeSavina konzervirane ribe i parmezana). Nakon 10 dana ulovljene jedinke bi se oznacilo na elitrama
permanentnim markerom crne boje marke Sharpie® te bi ih se pustilo, a lovne zamke s mamcem bi se uklonila iz
speleoloskog objekta. Nakon pet dana ponovno bi se postavile lovne zamke s istim mamcem na 10 dana. Nakon 10
dana, biljezio bi se broj uhvacéenih oznacenih jedinki i broj svih zamijeéenih jedinki. Za izracun veli¢ine populacije
koristio bi se broj jedinki uhvaéenih i oznacenih prilikom prvog hvatanja, broj oznacenih jedinki ponovno ulovljenih
prilikom drugog hvatanja, te ukupan broj jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja.
Za procjenu velicine populacije koristila bi se Petersnova formula, koju je modificirao Bayley:

N=Mx(n+1)/(R+1),
gdje je N = procijenjena veli¢ina populacije
M = broj jedinki ulovljenih i oznaéenih prilikom prvog hvatanja
n = ukupan broj jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja
R = broj oznacenih jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja,

uz izracun standardne devijacije (S) za N:

S=M2x(n+1)x(n-R)/(R+1)%x (R+2)

Cilj istrazivanja bio bi procjena veli¢ine populacije u odredenom speleoloskom objektu, a pracenjem velicine
populacije u razli¢itim periodima (proljece/jesen) svake dvije godine bi se moglo utvrditi postoje li varijacije u
populacijama i jesu li povezane sa sezonom. Trend dinamike populacije (pozitivan, negativan, stabilan) bi se mogao
izraziti kroz promjene u velicini populacije na pojedinom lokalitetu u razdoblju od Sest godina (kroz sustavno pracenje
svake dvije godine). IstraZivanjem bi se moglo odrediti razlikuju li se veli¢ine populacija L. hochenwartii na razli¢itim
lokalitetima tj. speleoloskim objektima. Takoder, ako bi se za istraZivanje uzeli speleoloski objekti s ugrozom i oni bez,
moglo bi se utvrditi utjece li ugrozenost stanista na veli¢inu populacije.

Ova metoda prilicno je zahtjevna za provodenje u vise speleoloskih objekata te se u sklopu ovog Programa nece
provoditi.

Istrazivanja na potencijalno novim nalaziStima u Hrvatskoj
¢ Lika i Pljesivica
U Hrvatskoj vrsta Leptodirus hochenwartii ima disjunktni areal Sto je vjerojatno posljedica neprovedenih istrazivanja
i/ili nedovoljan lovni napor na podruéjima izmedu utvrdenih dijelova areala. S biogeografskog stajalista zanimljivo
je podrucje izmedu sjevernog i juznog Velebita koje pripadaju alpinskoj biogeografskoj regiji te smatramo da bi na
tom podrucju trebalo izvrsiti viSednevna biospeleoloska istrazivanja radi utvrdivanja prisutnosti vrsta Leptodirus
hochenwartii. Takoder, u sklopu ovog projekta predlazemo desetodnevno terensko istraZivanje podrucja Like i
Pljesivice, gdje zbog ledenica te Spilja i jama niskih temperatura o¢ekujemo pronalazak ove vrste.
¢ JuZni Velebit
Na ovom podrucju obitava podvrsta Leptodirus hochenwartii velebiticus koja je opisana iz Jame Vrtline unutar
mediteranske biogeografske regije. Nalazista ove podvrste nalaze se na visSim planinskim predjelima juznog Velebita,
koji se uz mediteransku nalaze i unutar alpinske biogeografske regije. Pretezno se radi o tesko dostupnim jamama
unutar zasti¢enih podrucja (PP Velebit, NP Paklenica) te je podzemna fauna zbog toga relativno zasticena. Negativan
utjecaj na tankovratiéa prisutan je na uzem podrucju Velikog Rujna gdje je sve intenzivnija obnova i izgradnja vikendica
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pospjesena nedavno probijenom makadamskom cestom. Naime, uocene su pojave bacanja smeca u duboke jame
na Rujnu gdje vjerojatno Zivi tankovrati¢. NazZalost, ti objekti nisu do sada biospeleoloski istraZivani te bi ovim
prijedlogom istrazivanja proveli desetodnevno terensko istrazivanje u kombinaciji s monitoringom vrste za podrucje
juZznog Velebita.
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NACIONALNI PROGRAM MONITORINGA ZA MEDITERANSKU
BIOGEOGRAFSKU REGIJU

Prikupljanje podataka potrebnih za ocjenu stanja oCuvanosti vrste Leptodirus hochenwartii (za parametre podrucje
rasprostranjenosti, populacija, staniste za vrstu i izgledi za budué¢nost prema ¢lanku 17. Direktive o staniStima) zasniva
se na pracenju populacija na odabranim postajama (monitoring) na kojima je vrsta L. hochenwartii do sada zabiljezen,

b

pracenju stanja stanista vaznih za oCuvanje vrste te istrazivanju na potencijalno novim nalazistima u Hrvatskoj.

S obzirom da vrsta nastanjuje stani$ta koja pripadaju NATURA 2000 stani$nom tipu 8310 Spilje zatvorene za javnost,
istovremeno se uz praéenje stanja same vrste prikupljaju podaci potrebni za pracenje samog stanista (mikroklimatski
¢imbenici; temperatura zraka/tla, vlaznost zraka) kao i mogucih prijetnji i ugroza koji utjecu na staniste.

Za provodenije svih aktivnosti navedenih u shemi praéenja vrste, potrebna je dozvola nadleznog Ministarstva zastite
okolisa i prirode.

Kartiranje rasprostranjenosti
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Osnovni cilj kartiranja je prikupiti podatke o stvarnoj rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj, odnosno u ovom
konkretnom slucaju, utvrditi prisutnost/odsutnost vrste L. hochenwartii u onim speleoloskim objektima u kojima
su prema literaturnim podatcima do sada pronadeni primjerci ove vrste. Takoder, cilj je utvrditi njezinu prisutnost/
odsutnost na potencijalnim nalazistima tj. za ovu vrstu neistrazenim povoljnim staniStima. Nakon provedenih
istrazivanja dobit ¢e se tocnija karta rasprostranjenosti vrste L. hochenwartii u mediteranskoj Hrvatskoj. Ovi podaci
nuznisu za procjenu parametra “podrucje rasprostranjenosti” mediteranske biogeografske regije. Takoder, utvrdivanje
prisutnosti/odsutnosti vrste koristit ¢e pri procjeni parametra “populacija“ gdje ¢e se kao osnovna jedinica populacije
koristiti broj speleoloskih objekata u kojima je vrsta zabiljezena.

Upute za rad na terenu

¢ Tko moze provoditi kartiranje / minimalno potrebno znanje i kvalifikacije:

Kartiranje je ponesSto manje zahtjevno od sustavnog pracenja vrste, pa ga mogu provoditi osim biospeleologa te
stru¢njaka za kornjase (entomologa) i sve osobe obucene za raspoznavanje ciljne vrste, pod uvjetom da su imaju
zavrsenu speleolosku skolu i minimalno ste¢eno zvanje Speleolog pripravnik. (Primjerice: djelatnici Zupanijskih javnih
ustanova, nacionalnih parkova i parkova prirode, ¢lanovi nevladinih udruga za zastitu prirode, speleolozi, studenti
biologije i srodnih struka, volonteri...)

¢ Razdoblje za provodenje kartiranja:

Da bi se provelo kartiranje za vrstu L. hochenwartii potrebno je istraziti odredene speleoloske objekte Ciji je posjet
uvjetovan vremenskim i klimatskim (atmosferskim) ¢imbenicima. Stoga je kartiranje zamisljno da se provodi u
proljetnim i/ili jesenskim mjesecima. Predlazemo da se unutar Sest godina jednom obidu svi poznati lokaliteti vrste
(kao i eventualna nova nalazista) u razdoblju njezine potencijalno najvece pojavnosti.

e QOdabir lokaliteta za kartiranje:

Kartiranje je potrebno provesti u svim kvadrantima mediteranske biogeografske regije koji sadrze povoljno staniste
za vrstu tj. u kojima se nalaze poznati speleoloski lokaliteti vrste kao i potencijalna speleoloska nalazista. Takve
kvadrante mogucde je odrediti pomoc¢u kompjuterskog programa ArcGis prema kriterijima da sadrZe ili presijecaju
povoljno staniste. Ono je odredeno pregledom baze podataka speleoloskih lokaliteta Hrvatske iz koje su uz pomo¢
literaturnih podataka izdvojeni oni u kojima je vrsta do sada zabiljezena.

¢ Ciljani tip stanista su podzemna staniSta, odnosno speleoloski objekti.

PredloZeni plan provedbe kartiranja

Prijedlog kartiranja dan je na Slici 10. i uklju€uje devet kvadranta (10 x 10 km) unutar mediteranske biogeografske
regije sa ukupno osamnaest speleoloskih lokaliteta.
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Napomena: Bududi da se speleoloski objekti na karti oznacavaju kao tockasti lokaliteti na temelju koordinata X i Y
koje predstavljaju ulaz u sami objekt i ne odnose se na stvarnu veli¢inu lokaliteta, tesko je sa preciznom tocnoscu
odrediti rasprostranjenost, ali se na temelju reljefnih i geografskih obiljezja mogu eliminirati ona podrucja za koja sa
sigurno$éu znamo da se vrsta ne pojavljuje .
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Slika 10. Karta s odabranim kvadrantima (10x10km) rasprostranjenosti tankovratica
u mediteranskoj biogeografskoj regiji
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¢ Broj ljudi/dana potrebnih za provodenje kartiranja:

Unutar Sest godina posjetit ¢e se i istraziti svih 18 poznatih speleoloskih lokaliteta mediteranske biogeografske
regije. Svaki lokalitet podrazumjeva barem jedan dan istraZivanja i minimalno pet osoba za posjet pojedinom
speleoloskom objektu. Takoder predlazemo 10-ak dana za istraZivanje potencijalno novih nalaziSta u kontinentalnoj
Hrvatskoj. Ukupno 140 osoba/dana u Sest godina, odnosno cca 23 osoba/danu godisnje za podrudje kontinentalne
biogeografske regije.

b

Materijali i metode

Prema dosadasnjem iskustvu na biospeleoloskim terenima jedna od prakti¢énih metoda za utvrdivanje vrste L.
hochenwartii je metoda pretrazivanja onih dijelova speleoloskh objekata gdje vrsta inace obitava. Za nju je znacajno
da se Cesto hrani na vertikalnim, kako zasiganim, tako i nezasiganim Spiljskim stijenama. Tu se hrani organskim
Cesticama koje u $pilju donosi procjedna kisnica i ostacima uginulih organizama, tako da ju je lako uoditi i sakupiti/
uzorkovati ru¢no entomoloskom pincetom. Sakupljeni materijal pregledava se na terenu, sve jedinke vrste L.
hochenwartii potrebno je popisati, a potom dio materijala pohraniti u nepropusnim bocicama za uzorke (epicama)
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sa odgovaraju¢im postotkom etanola te zabiljeZiti na etiketi toCan lokalitet, datum, legatora (skupljaca) i postotak
alkohola. Ovako konzerviran materijal naknadno se istrazuje/odreduje i determinira u laboratoriju.

Ovom metodom dobiva se kvantitativan podatak o tome u kojim objektima je vrsta pronadena, a u kojima nije. Ovaj
podatak ée se koristiti za procjenu parametra “rasprostranjenosti vrste”.

Terenski obrazac

Za svaku odabranu postaju potrebno je ispuniti pripremljeni terenski obrazac (na kraju dokumenta) koji ukljucuje
metodologiju prikupljanja podataka i karakterizaciju odabranog stanista.

Pracenje stanja na odabranim lokalitetima

Pradenje stanja na odabranim lokalitetima obuhvaca parametre “populacija“ i “staniste”.

Cilj pradenja vrste na odabranim lokalitetima standardiziranom metodologijom (zamke s mamcima) je utvrdivanje
veli¢ine populacije koja je prikazana kroz relativnu brojnost populacije. Ovi podaci su nuzni za procjenu parametra
“populacija“ za svaku biogeografsku regiju pojedinacno.

Takoder, na odabranim lokalitetima nuzno je pratiti i parametre stanista (mikroklimatska obiljezja kao Sto su
temperatura zraka, tla i vode te vlaZznost zraka) te promjene ekoloskih uvjeta stanista kako bi se dobili podaci potrebni
za procjenu kvalitete stanista za parametar “Staniste”.

Unutar pojedine biogeografske regije odabire se odreden broj reprezentativnih lokaliteta (speleoloskih objekta)
gdje ce se detaljnije pratiti populacija vrste L. hochenwartii i mikroklimatska obiljezja stanista. Speleoloski objekti su
razvrstani u dvije kategorije, s ugrozom i bez ugroze. Dio objekata odabire se na temelju potencijalnih ugroza stanista,
tj. ukoliko su ti speleoloski objekti ve¢ ugrozeni ili se zna da bi u skoroj buduc¢nosti mogli biti. Ugroze koje su uzete u
obzir su blizina makadama i/ili ceste, blizina naselja, pristupacnost objekta ljudima, turistic¢ki objekti, odlaganje smeca
i zagadenje otpadom. Druga kategorija obuhvacda objekte koji nisu potencijalo ugrozeni navedenim ugrozama.

Takoder, prilikom obilaZzenja svih lokaliteta u svrhu kartiranja rasprostranjenosti, na licu mjesta ce se procjeniti da li
je jos neki lokalitet povoljan za pradenje stanja te ¢e se pridodati ve¢ odabranim speleoloskim objektima (Tablica 4.).

Upute za rad na terenu

¢ Tko moZe provoditi pracenje vrste i stanista / minimalno potrebno znanje i kvalifikacije:

Osoba mora biti detaljno upoznata s metodologijom uzorkovanja te biti u moguénosti prepoznati ciljnu vrstu i sa
sigurnoscu je razlikovati od sli¢nih vrsta (entomolog ili osobe obucene za raspoznavanje ciljne vrste). To podrazumijeva
poznavanje osnovne grade kukaca, a posebno skupine kornjasa (Coleoptera) i porodice Leiodidae. Takoder, osoba
treba imati osnovno obrazovanje iz podrucja biologije ili srodnih struka.
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Buduci da biospeleoloska istrazivanja spadaju u najteza i najkompliciranija istraZivanja, ona traze visoku psihofizicku
spremu istrazivaca, poznavanje speleoloske i alpinisticke tehnike, potrebnu i skupu opremu, prethodno iskustvo
u terenskom istraZzivanju, te opcenito Siroko znanje o biologiji podzemne faune. Osim poznavanja standardnih
speleoloskih tehnika za savladavanje speleoloskih objekata i poloZene speleoloske Skole (minimalno steceno zvanje.
Speleolog pripravnik), potrebno je biti obuéen za rukovanje sondama (uredajima za mjerenje klimatskih ¢imbenika).
Praéenje je vremenski ogranic¢eno i dosta zahtjevno te je prije svega zamisljeno da ga provode strucénjaci s prethodnim
iskustvom na slicnim projektima (biospeleolozi).

¢ Planirana vremenska dinamika

Monitoring vrste i stanista u svakom od odabranih lokaliteta bit ¢e organiziran u dva navrata. Odnosno, u razdoblju
od Sest godina potrebno je svaki speleoloski lokalitet posjetiti dva puta (u proljetnim i/ili jesenskim mjesecima). Prvi
posjet odnosi se na ru¢no prikupljanje entomoloskim pincetama i postavljanje Zivolovnih zamki s mamcima (lovki), a
drugi posjet obuhvaéa pregledavanje i skupljanje mamaca.

¢ Broj ljudi / dana potreban za provodenje praéenja:

Za kvalitetan i siguran rad u speleoloskim objektima potrebno je minimalno pet osoba. Svaki lokalitet podrazumjeva
barem jedan dan istrazivanja, a na podruc¢ju mediteranske biogeografske regije za pracenje stanja odabrano je
osam speleoloskih objekata. Prema planiranoj vremenskoj dinamici svaki objekt posjetiti ¢e se Cetiri puta. Takoder,
predlaZze se barem 10-ak dana istraZivanja potencijalno novih nalazista vrste. Stoga procjenjujemo da je za kvalitetno
provodenje istrazivanja unutar Sest godina potrebno minimalno 130 osoba/danu (26 dana x 5 istrazivaca).

¢ Tip stanista:
Ciljani tip stanista su podzemna stanista, odnosno speleoloski objekti.

Odabrani lokaliteti za praéenje stanja

U mediteranskoj biogeografskoj regiji za pracenje stanja vrste i stanista je odabrano osam speleoloska lokaliteta
(Tablica 4.) i to na temelju izvjestaja “Znanstvena analiza podzemnih vrsta s Dodatka Il Direktive o zastiti prirodnih
stanista i divlje faune i flore - Leptodirus hochenwartii Schmidt, 1832 kao i na temelju stru¢ne podloge “Prijedlog
ekoloske mreze Natura 2000“ (DZZP, 2012). Izabrani speleoloski objekti relativno su dostupni i savladivi koristenjem
standardnih speleoloskih tehnika, Sto izvoditeljima omogucava kvalitetan monitoring. Osim pristupacnosti, lokaliteti
su izabrani s obzirom na pojavnost vrste i potencijalne ugroze. Tri izabrana objekta ulaze u kategoriju objekata s
potencijalnim ugrozama: Novacka pecina je zbog pristupacnosti meta ilegalnim sakuplja¢ima faune, Manita pec¢ je
turisti¢ki objekt, a Jama na Livadi lokalnom stanovnistvu sluZi kao odlagalidte otpada. Preostalih pet objekata, Spilja
pod Krogom, Jama nad Zasten, K'Ucka, Vela Spilja u Krogu i Jama Vrtlina nije potencijalno ugrozZeno.

Odabirom speleoloskih objekata sa i bez ugroze, biti ¢e moguée utvrditi utjece li i kako ugroZenost stanista na velic¢inu
populacije. Ako je primjerice relativna brojnost jedinki manja u speleoloskom objektu sa ugrozom nego u onom bez,
moci ¢e se zakljuciti da je ugroZenost stanista utjecala na veli¢inu populacije.
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Tablica 4. Odabrani speleoloski lokaliteti za pracenje stanja tankovrati¢a u mediteranskoj biogeografskoj regiji

Broj na Polozaj/ Broj
karti Naziv speleoloskog objekta lokacij]a Karakteristike posje]ta
(Slika 10.)
7 Spilja pod Krogom Spilja 2x

7z

Spilja duzine kanala 455m,
8 Novacka pecina Jelovica, Cicarija jednostavne morfologije, ugroza: 2x
ilegalno prikupljanje faune

9 Jama nad Zasten Mune, Ci¢arija Jama = 80m dubine 2x

Topol, Poklon, U¢ka
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18 K'Ucka (PP Utka) Duboka jama = 100m 2x
21 Vela $pilja u Krugu Studena, Rijeka >pilia 80m duzine, bogata 2x
speleotemama
46 Jama Vrtlina Visocica, Ve.IEblt (PP Jama nepoznate dubine 2x
velebit)
. . Velika Paklenica, Spilja, turisti¢ki uredena,
51 Manita pec (NP Paklenica) potencijalno ugrozena 2
L Culjeti, Li¢ko Cerje, Jama = 10m dubine, ugroze:
>2 Jama na livadi (PP Velebit) odlaganje otpada 2

Slika 11. Skica Zivolovne zamke za Spiljske kornjase (preuzeta iz Vrezec i sur. 2008)
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Materijali i metode

Uzorkovanje podzemnih kornjasa

Leptodirus hochenwartii je relativno velika vrsta koja se lako pronalazi. Za nju je znacajno da se ¢esto hrani na
vertikalnim, kako zasiganim, tako i nezasiganim Spiljskim stijenama. Tu se hrani organskim cesticama koje u $pilju
donosi procjedna kiSnica i ostacima uginulih organizama, tako da ju je lako uociti i sakupiti ru¢no entomoloskom
pincetom.

Osim ru¢nog uzorkovanija, za provedbu monitoringa predlazemo metodologiju postavljanja i kontroliranja Zivolovnih
zamki (eng. pitfall traps) sa standardiziranim mamcem (konzervirana riba + parmezan) kako bi se izbjegao preveliki
izlov (Slika 11.). Ovakve Zivolovke su modificirane tzv. Barberove zamke, odnosno plasticne posude promjera 10 cm
s poklopcem na kojemu su izbuSene rupe promjera 1 cm. Unutar te posude stavljaju se manje plasticne posudice s
poklopcem, kojoj su izbusene bocne stranice. U manju posudu stavlja se mamac za privlacenje Spiljskih kukaca, obi¢no
smjesa ribe iz konzerve i sira parmezana. Dizajnirana metoda Zivolovki predvida postavljanje 10 zamki s razmakom koji
ovisi o veli¢ini speleoloskog objekta te kontrolu zamki nakon 10 dana (* 2 dana). Iz prijasnjih iskustava je poznato da
mamac privuce faunu u roku od nekoliko dana. Ostavljanjem Zivolovki vise od 15 dana dolazi do interakcije s drugom
grabeZljivom faunom. Vrlo je vazno da zamke budu Zivolovne (bez konzervansa) kako bi se sprijeCilo usmrcivanje
Zivotinja. Pozicija postavljenih zamki se obiljezi na nacrtu ili skici speleolo$kog objekta sto omogucava ponavljanje
metode. Broj ulovljenih primjeraka vrste Leptodirus hochenwartii i ostale faune biljeZimo u posebne protokolne
obrasce (na kraju dokumenta).

Pomocu postavljenih zamki moZe se izraCunati relativna brojnost (abundancija) jedinki (RB) na svakom lokalitetu
koju izrazavamo kao broj jedinki / 10 lovnih dana prema formuli (prilagodeno prema Vrezec i sur. 2008):

RB = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih dana)

Pohrana prikupljenog materijala

Sakupljeni materijal nuzno je pohraniti u nepropusnim bocicama za uzorke s odredenim postotkom etanola te
obiljezZiti na etiketi: lokalitet, datum, legator, postotak alkohola... Preostali/nepotrebni uhvaéeni materijal zabiljeziti u
obrascu i neozlijedene vratiti u prirodu.

Racunanje relativne brojnosti jedinki i srednje relativne brojnosti jedinki
Relativna brojnost (abundancija) jedinki (RB) na svakom odabranom lokalitetu izrazava se kao broj jedinki / 10 lovnih
dana. Relativna brojnost za odabrani speleoloski objekt racuna se prema formuli (prilagodeno prema Vrezec i sur.
2008):
RB = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih dana)

Srednja relativna brojnost jedinki (SRB) za mediteransku biogeografsku regiju moze se izracunati tako da se zbroj
relativnih brojnosti u osam odabranih speleoloskim objektima podjeli s brojem objekata (8) po formuli:
SRB =(RB (speleo. obj.1) + RB (speleo.obj.2)+......+RB (speleo. obj. 8)) / 8

Karakterizacija i pracenje stanista
Uz faunisti¢ku analizu, u speleoloskim objektima postavit ¢e se uredaji za mjerenje klimatskih ¢imbenika stanista
(temperatura, vlaga). Predlazemo postavljanje tri uredaja po objektu (ulazni dio, sredina i kraj objekta). Takoder ¢e
se biljeziti blizina pojedinih ugroza koje potencijalno utje¢u na speleoloski objekt te ée se raditi procjena utjecaja tih
ugroza na promatrani objekt.
Na svakom odabranom lokalitetu potrebno je detaljno biljeZiti i pratiti karakteristike staniSta prema zadanom
terenskom obrascu (na kraju dokumenta). To ukljucuje dvije osnovne komponente:
1. Osnovni podaci o stanistu
¢ Morfologija speleoloSkog objekta
¢ Opis mjesta uzorkovanja
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e Klimatski ¢imbenici (temperatura zraka/tla, vlaznost zraka) u speleoloskom objektu
¢ Fotodokumentacijski materijal

e Prisutnost prijetnje/ugroze

¢ Nacrt/skica speleoloskog objekta

N

. Faunisticki podaci
¢ Broj postavljenih Zivolovki
¢ Broj ulovljenih jedinki Leptodirus hochenwartii po Zivolovki
¢ Trajanje uzorkovanja (broj dana)
¢ Prisutnost pratece troglofilne faune
¢ Prisutnost pratece troglobiontne faune

Popis potrebnog pribora za praéenje
e GPS
e Terenski obrazac
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¢ Obi¢na olovka

¢ Entomoloske pincete

e Paus papir

¢ Nepropusne bocice za uzorke

¢ Alkohol etanol (70%)

e Konop

e Skarice / nozi¢

e Gumene Cizme (visoke i niske)

e Fotoaparat

¢ Rucna lupa

¢ Plasticne posude - Zivolovke

¢ Standardizirani mamac (tunjevina s parmezanom ili sl.)

¢ Uredaji za mjerenje klimatskih ¢imbenika

¢ Kaciga s rasvjetom (Ceona lampa)

e Osobna speleoloska oprema (speleoloski pojas, prsni pojas/navez, peljalica za uze (Croll), penjalica, Stop
descender, delta (centralni karabiner s maticom), pupak (duzi i kraci), pomoc¢ni karabineri...)

¢ Grupna speleoloska oprema (staticka uzad, gurtne, karabineri, ostala oprema za postavljanje jama)

¢ Literatura potrebna za odredivanje vrste

Terenski obrazac

Za lakse biljeZenje svih potrebnih podataka na terenu, osmisljen je standardizirani terenski obrazac koji se nalazi na
kraju dokumenta.

Znanstveno istrazivanje

Znanstveno istrazivanje bilo bi usmjereno na procjenu veli¢ine populacije. Veli¢inu populacije u pojedinom
speleoloskom objektu mogude je procijeniti “mark-recapture“metodom. Metoda bi se provodila u jednom ili vise
speleoloskih objekata koji bi bili odabrani na temelju dosadasnjih saznanja o pojavnosti vrste, o ugrozenosti objekta
i pristupacnosti. Takoder u istom speleoloskom objektu istraZivanje bi se trebalo provoditi svake dvije godine i to
u razlic¢itim periodima naizmjence u proljece i jesen. Metoda bi se provodila u periodu od 25 dana, a ukljucivala
bi hvatanje jedinki lovnim zamkama s mamcima, obiljeZzavanje jedinki i pustanje te ponovno hvatanje i biljezenje
broja ponovno ulovljenih. U odabranom speleoloskom objektu bi se na najpovoljnijoj lokaciji stavile lovhe zamke

s mamcima (mjesavina konzervirane ribe i parmezana). Nakon 10 dana ulovljene jedinke bi se oznacilo na elitrama
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permanentnim markerom crne boje marke Sharpie® te bi ih se pustilo, a lovhe zamke s mamcem bi se uklonila iz
speleolo$kog objekta. Nakon pet dana ponovno bi se postavile lovne zamke s istim mamcem na 10 dana. Nakon 10
dana, biljeZio bi se broj uhvacenih oznacenih jedinki i broj svih zamijeéenih jedinki. Za izracun veliine populacije
koristio bi se broj jedinki uhvaéenih i oznacenih prilikom prvog hvatanja, broj oznacenih jedinki ponovno ulovljenih
prilikom drugog hvatanja, te ukupan broj jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja.
Za procjenu veli¢ine populacije koristila bi se Petersnova formula, koju je modificirao Bayley:
N=Mx(n+1)/(R+1),

gdje je N = procijenjena veli¢ina populacije
M = broj jedinki ulovljenih i oznacenih prilikom prvog hvatanja
n = ukupan broj jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja
R = broj oznacenih jedinki ulovljenih prilikom drugog hvatanja,

uz izraCun standardne devijacije (S) za N:
S=MZx(n+1)x(n-R)/(R+1)?x (R+2)

Cilj istrazivanja bio bi procjena veli¢ine populacije u odredenom speleoloskom objektu, a praéenjem veliCine
populacije u razli¢itim periodima (proljece/jesen) svake dvije godine bi se moglo utvrditi postoje li varijacije u
populacijama i jesu li povezane sa sezonom. Trend dinamike populacije (pozitivan, negativan, stabilan) bi se mogao
izraziti kroz promjene u veli¢ini populacije na pojedinom lokalitetu u razdoblju od Sest godina (kroz sustavno pracenje
svake dvije godine). IstraZzivanjem bi se moglo odrediti razlikuju li se veli¢ine populacija L. hochenwartii na razlicitim
lokalitetima tj. speleoloskim objektima. Takoder, ako bi se za istraZivanje uzeli speleoloski objekti s ugrozom i oni bez,
moglo bi se utvrditi utjece li ugrozenost stanista na velic¢inu populacije.

Ova metoda prili¢no je zahtjevna za provodenje u vise speleoloskih objekata te se u sklopu ovog Programa nede
provoditi.

Istrazivanja na potencijalno novim nalazistima u Hrvatskoj
¢ Juzini Velebit

Na ovom podrudju obitava podvrsta Leptodirus hochenwartii velebiticus koja je opisana iz Jame Vrtline unutar
mediteranske biogeografske regije. NalaziSta ove podvrste nalaze se na visim planinskim predjelima juznog Velebita,
koji se uz mediteransku nalaze i unutar alpinske biogeografske regije. Pretezno se radi o teSko dostupnim jamama
unutar zasti¢enih podrucja (PP Velebit, NP Paklenica) te je podzemna fauna zbog toga relativno zasticena. Negativan
utjecaj na tankovratiéa prisutan je na uzem podrucju Velikog Rujna gdje je sve intenzivnija obnova i izgradnja vikendica
pospjeSena nedavno probijenom makadamskom cestom. Naime, uocene su pojave bacanja smeéa u duboke jame
na Rujnu gdje vjerojatno Zivi tankovrati¢. NazZalost, ti objekti nisu do sada biospeleoloski istrazivani te bi ovim
prijedlogom istrazivanja proveli desetodnevno terensko istrazivanje u kombinaciji s monitoringom vrste za podrucje
juZnog Velebita.
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SMJERNICE ZA OCJENU STATUSA OCUVANOSTI VRSTE (ZA PARAMETRE
PODRUCJE RASPROSTRANJENOSTI, POPULACIJA, STANISTE ZA VRSTU I
IZGLEDI ZA BUDUCNOST)

Procjena (evaluacija) parametra “podrucje rasprostranjenosti“ (Range)

“Podrucje rasprostranjenosti je podrucje unutar kojeg se vrsta uobicajeno pojavljuje, te se ne smije poistovjetiti
s toc¢nim lokalitetima na kojima se pojavljuje (poznata rasprostranjenost vrste)“. U slucaju Spiljskih vrsta te u ovom
konkretnom slucaju vrste L. hochenwartii je to posebno izrazeno bududi da se speleoloski objekti na karti oznacavaju
kao tockasti lokaliteti na temelju koordinata X i Y koje predstavljaju ulaz u sami objekt i ne odnose se na stvarnu
veli¢inu lokaliteta tj. objekta. “Prirodno podruéje rasprostranjenost takoder ukljucuje podrucja koja se ne koriste
trajno. Podrucje rasprostranjenosti se opcenito definira kao vanjska granica rasprostranjenosti stanisnog tipa ili vrste”.

e Procjena podrucja rasprostranjenosti zasniva se na poznatim podacima o prisutnosti / odsutnosti vrste
(literaturni podaci i podaci prikupljeni kartiranjem). Kao ulazni podatak koristimo kvadrante mreze (10 x 10
km) u kojima je recentno potvrdena prisutnost vrste ili tockaste lokalitete stvarne rasprostranjenosti s to¢nim
pripadajuéim koordinatama nalaza. Ukupna povrsina podrucja rasprostranjenosti neke regije izrazava se u km?
(povrsina zauzetih kvadranata).

Primjenom ove procedure, procijenjuje se aktualno podrucje rasprostranjenosti vrste temeljem karte stvarne
rasprostranjenosti (Slika 12.) i iznosi priblizno 2700 km?. Medutim, procjenu je potrebno ponoviti nakon provedenog
kartiranja i praédenja vrste u razdoblju 2014. - 2019. godine u svim kvadrantima koji sadrZe staniste povoljno za vrstu.
Nakon provedenog kartiranja, potrebno je trenutno poznatom podrucju rasprostranjenosti pridodati sve kvadrante u
kojima ¢e biti recentno potvrdena prisutnost vrste.

¢ Procjenareferentnogpodrucjarasprostranjenosti(PRPR):sobziromdanekiliteraturnipodaciorasprostranjenosti
vrste nisu provjereni i da na nekim od tih lokaliteta vrsta nije recentno potvrdena te da je vrsta ogranicena na
odredeni tip podzemnog staniSta, smatramo da se referentna vrijednost za podrucje rasprostranjenosti ne
moze izjednaciti sa sadasnjim podrucjem rasprostranjenosti. Tankovrati¢ obitava samo na podrucju Slovenije,
Hrvatske i Italije i endem je zapadnih Dinarida. Potrebno je utvrditi stvarni areal tankovrati¢a provodenjem
istrazivanja na dosada utvrdenim podrudjima s pogodnim speleoloskim objektima (NKS: H.1.1.4.1. Spilje
umjerenih uvjeta s troglobiontskim beskraljeSnjacima i NKS 1.1.4.2 Ledene $pilje s troglobiontima) gdje vrsta
nije zabiljezena odnosno na dodatnim potencijalnim podrucjima i odgovarajuéim stanistima, ukoliko (bio)
speleolozi pronadu nove pogodne speleoloske objekte niskih temperatura. S obzirom na navedeno, PRPR je
mogucde procijeniti tek nakon provedenog kartiranja vrste u razdoblju od 2014. - 2019. u svim kvadrantima koji
sadrzZe staniSte povoljno za vrstu (Vidi poglavlja “Kartiranje rasprostranjenosti” za svaku regiju).

e Kako bi u narednim periodima izvjeSéivanja nakon 2019. godine procijenili je li povrSina podrucja
rasprostranjenosti stabilna, u porastu ili se smanjuje, potrebno je obici svaki kvadrant s objektima u kojem je
vrsta recentno zabiljeZzena (do 2019. godine) barem jednom unutar svakog perioda izvjes¢ivanja (jednom u Sest
godina) i usporediti povrsinu zauzetih kvadranata sa PRPR iz 2019. godine.

Procjena (evaluacija) parametra “populacija“
Povoljna referentna vrijednost za populaciju definira se kao “minimalna veli¢ina populacije potrebna da bi se
osigurao dugoroc¢ni opstanak vrste, dovoljno velika da dozvoljava prirodne fluktuacije i zdravu strukturu populacije”.
Kao osnovna jedinica populacije moZe se koristiti broj speleoloskih objekata u kojima je vrsta zabiljeZzena. Broj
speleoloskih objekata u kojima je vrsta zabiljezena odredit ¢e se prema podatcima o prisutnosti/odsutnosti vrste L.
hochenwartii dobivenim kartiranjem (vidi poglavlje “Kartiranje rasprostranjenosti” za svaku biogeografsku regiju).
Za procjenu veli¢ine populacije moZe se koristiti relativna brojnost (abundancija) dobivena uz pomo¢ metode lova
jedinki zamkama s mamcem sa standardiziranim lovnim naporom. To¢nu veli¢inu populacije na pojedinom lokalitetu
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mogucde je odrediti jedino “mark-recapture” metodom (vidi poglavlje “Znanstveno istraZivanje®) koja je prilicno
zahtjevna za provodenje u viSe speleoloskih objekata te se u sklopu ovog Programa nece provoditi. Trend dinamike
populacije mogao bi se pratiti kroz sustavno pracenje populacije tj. promjene njene relativne brojnosti u odabranim
speleoloskim lokalitetima i srednje relativne brojnosti za pojedinacne biogeografske regije. Zbog kompleksnosti
i plana istrazivanja ovakvo pradenje moguce je jedino u razdoblju od 12 godina, usporedbom relativne brojnosti
dobivene nakon 6 i one dobivene nakon 12 godina. Procjena veli¢ine populacije u ovom slu¢aju moze se prikazati
jedino kroz relativnu brojnost u odabranim speleoloskim lokalitetima (vidi poglavlje “Pracenje stanja na odabranim
lokalitetima“).
¢ Relativna brojnost (abundanciju) jedinki L. hochenwartii odreduje se u odabranim speleoloskim objektima
unutar kontinentalne, alpinske i mediteranske biogeografske regije. Kao jedinica relativne brojnosti (RB) koristi
se broj jedinki / 10 lovnih dana prema formuli:
RB = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih dana)

Odabirom speleoloskih objekata sa i bez ugroze, biti ¢e moguce utvrditi utjece li i kako ugroZenost stanista na velicinu
populacije. Ako je primjerice relativna brojnost jedinki manja u speleoloSkom objektu sa ugrozom nego u onom bez,
moci ¢e se zakljuciti da je ugroZenost stanista utjecala na veli¢inu populacije.

¢ Srednja relativna brojnost jedinki odreduje se za svaku biogeografsku regiju pojedinacno racunanjem prosjecnih
vrijednosti RB unutar regija (vidi poglavlje “Pradenje stanja na odabranim lokalitetima“).

Usporedbom dobivenih vrijednosti se moze odrediti u kojoj biogeografskoj regiji je najveca srednja relativna brojnost
pa se moze temelju toga moZe procijeniti i u kojoj je biogeografskoj regiji veli¢ina populacije najstabilnija.

¢ Trend dinamike populacije (pozitivan, negativan ili stabilan) mogao bi se izraziti kroz promjenu relativne
brojnosti (abundancije) na pojedinom lokalitetu i ukupno za svaku biogeografsku regiju pojedinacno kroz
razdoblje od 12 godina tj. nakon dva SestogodisSnja ciklusa prac¢enja stanja.

¢ Kao referentna abundancija moci ¢e posluZiti srednja relativna brojnost po biogeografskim regijama koja ée biti
zabiljeZena za razdoblje 2014.- 2019.

¢ Procjena povoljne referentne populacije: kao mjera povoljne referentne populacije mozZe se uzeti broj
speleoloskih objekata u kojima pronaden L. hochenwartii. Prema literaturnim podatcima vrsta je zabiljezena
u 54 speleoloskih objekata, medutim tocan broj lokaliteta u kojima je vrsta prisutna bit ée poznat tek 2019.
godine nakon provedenog kartiranja (vidi poglavlje “Kartiranje rasprostranjenosti“ za svaku biogeografsku
regiju).

Procjena (evaluacija) parametra “staniste za vrstu“

Parametrom “staniSte” procjenjujemo podrucje koje vrsta moZe nastaniti. StaniSte odgovara podrucjima unutar
prirodnog podrucja rasprostranjenosti vrste koja predstavljaju fizicke i bioloske ¢imbenike vazne za Zivot, reprodukciju
i prehranu vrste”.

S obzirom na to da vrsta L. hochenwartii Zivi iskljuCivo u podzemnim stanistima definiranim kao ledene Spilje s
troglobiontima (NKS 1.1.4.2.) i Spilje umjerenih uvjeta s troglobiontskim beskraljeSnjacima (NKS 1.1.4.1.), smatra se
stenovalentnom vrstom s obzirom na svoje zahtjeve spram stanista. Glavna karakteristika ovakvih stanista su specifi¢ni
mikroklimatski uvjeti te je za procjenu kvalitete potrebno pratiti njihove promjene u speleoloskim objektima.

Za procjenu kvalitete stanista potrebno je prikupljati i podatke o promjenama ekoloskih uvjeta stanista - ukoliko
je negativan antropogeni utjecaj prisutan, kvaliteta stanista je loSija. Podaci o moguéim negativnim antropogenim
utjecajima bi se prikupljali od svih speleoloskih udruga.

RaspoloZivost povoljnog i kvalitetnog stanista glavni je limitirajuci cimbenik njenog podrucja rasprostranjenosti.

¢ Procjena podrucja povoljnog stanista za vrstu: Povoljno staniste za tankovrati¢a uklju¢uju ledene Spilje s
troglobiontima (NKS 1.1.4.2.) i Spilje umjerenih uvjeta s troglobiontskim beskraljesnjacima (NKS 1.1.4.1.) u
kojima je temperatura od 5 do 12°C. Nakon provedenog pracenja stanja stanista u razdoblju od Sest godina
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moci ¢e se odrediti podrucje povoljnog stanita za vrstu.
¢ Procjena kvalitete staniSta: za procjenu kvalitete staniSta potrebno je u svakom posjeéenom speleoloSkom
objektu provoditi mjerenja osnovnih mikroklimatskih parametra (vlaznost zraka, temperatura zraka i vode) te
biljeziti blizinu i utjecaj potencijalnih ugroza i antropogenog utjecaja. U pet odabranih objekata kontinentalne
biogeografske regije, 14 objekata alpinske i 8 objekata mediteranske regije postavit ¢e se uredaji za mjerenje
temperature i vlage na ulaznom, sredisnjem i krajnjem dijelu speleoloskog objekta oznaceno na skici ili nacrtu

objekta.

Primjerice, velike varijacije u tempereturi i vlazi upucuju na loSu kvalitetu staniSta za tankovrati¢a bududi da je
upravo temperatura limitirajuci faktor za opstanak ove vrste. Nadalje, izrazit antropogeni utjecaj (prisutan otpada,
zagadenje podzemne vode nutrijentima i otpadnim vodama, turisticki uredeni objekti itd.) takoder jasno ukazuju na

loSu kvalitetu stanista.

Izgledi za buduénost

Ovim parametrom se izrazava vjerojatnost dugorocnog opstanka vrste i stanista, uzimajudéi u obzir pritiske i prijetnje
za vrstu. U slucaju vrste L. hochenwartii izgledi za buduénost primarno ovise o raspolozivosti staniSta, te njegovoj
kvaliteti.

Glavni pritisci i prijetnje odnose se na ugrozu stanista uslijed ljudskih djelatnostii/ ili oneciséenja (krupnim otpadom,
procjednim vodama). Takoder, prisutna je i opasnost za pojedine izolirane populacije od kolekcionara podzemne faune
(ilegalnih sakupljaca) zbog atraktivnog izgleda i ¢injenice da se radi o prvom beskraljeznjaku opisanom iz podzemnih
stanista.

Nakon Sest godine istrazivanja i utvrdivanja kvalitete staniSta, odredile bi se glavne prijetnje i pritisci na populacije
te bi se shodno tome definirale odgovaraju¢e mjere za zastitu vrste.
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Terenski obrazac za pracenje vrste Leptodirus hochenwartii

OSNOVNI PODACI

Ime $pilje/jame

MORFOLOGUA SPILJIE/JAME

Sinonim Datum
Lokalitet Temperatura
Regija Vlaznost
Ime istraZivaca Kontakt
Dostupnost objekta Objekt s ugrozom
laka teska potrebna oprema opasna DA NE
Ukupna duZina (m) Ukupna dubina (m)

Oblik i veli¢ina ulaza

Geoloski sastav

horizontalni veliki ulaz

vapnenac

Tip stanista iznad $pilje/jame
(Nacionalna klasifikacija
stanista RH, NKS)

horizontalni ulaz

nekarbonatne stijene

vertikalni veliki ulaz dolomit
vertikalni mali ulaz breca
ponor nepoznato

Lis¢e, granje i organski materijal

Jako zasigane stijene

°
2
=
>3
<z Smece, lesevi Suha $pilja/jama
2 a
<
3 =
x 2 Zemlja, blato i ilovaca Procjedna voda po stijenama
Q=
3 3
5 g Snijeg, led Lokve ili nakapnice
w
s 8
n ’8
g = Nezasigano izlomljeno stijenje Podzemne rijeke i jezera
=
&
Nezasigane glatke stijene
Broj ulovljenih jedinki Leptodirus hochenwartii ru¢nom tehnikom
Broj postavljenih zamki
Broj ulovljenih jedinki Leptodirus hochenwartii u lovnim zamkama
w
2
< zamka 1 zamka 6
o
=
9 zamka 2 zamka 7
=)
zamka 3 zamka 8
zamka 4 zamka 9
zamka 5 zamka 10
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Terenski obrazac za pracenje vrste Leptodirus hochenwartii

Trajanje uzorkovanja (broj dana) Svojta
Anophthalmus schmidti Coleoptera sp.
Aphaobius milleri Zospeum sp.
Astagobius angustatus Diplura sp.
g
5 Astagobius hadzii Collembola sp.
=
& Bathyscimorphus sp. Diplopoda sp.
x
< .
g Laemostenus sp. Acarina sp.
g
'§_ Oryothus schmidti Aranea
5
3 Parapropus sericeus Pseudoscorpiones
g
= Redensekia likana Isopoda terrestria
2
E Spelaeodromus pluto Amphipoda
o
Typhlotrechus bilimeki
Fizicko uniStavanje, gradnja PRATECA TROGLOFILNA .
Svojta

infrastrukture, kamenolom

FAUNA (X - PRISUTNO)

Neadekvatno posjedivanje,

=) . S Orthoptera
w = vandalizam, paljevine P
o 2
X = . . . P
llegal kupl ki .
3 z v.ega.nF) AR [l e Lepidoptera
0 Zivotinja, postavljanje zamki
S u
g 3 Posredno onecis¢avanje Trichoptera
2 &
H =
EZ Oneditéenia i .
& _ r_1_eusc<.enja |zn:f1d qlf)Jekta, Bisiare
izlijevanje kanalizacije
Ostalo Opilones
Aranea
Chilopoda
Diplopoda
Aves
’ Chiroptera sp.

BILJESKE

Micromammalia sp.

Carnivora
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Terenski obrazac za pracenje vrste Leptodirus hochenwartii

NACRT ILI SKICA SPILJE/JAME
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