SANJA GOTTSTEIN
Priru¢nik za odredivanje podzemnih stanista u Hrvatskoj
prema Direktivi o stanistima EU

Drzavni zavod za zastitu prirode
Zagreb, 2010.



Priru¢nik za odredivanje podzemnih stani$ta u
Hrvatskoj prema Direktivi o staniStima EU

Za nakladnika:
Davorin Markovi¢

Nakladnik:
Drzavni zavod za zastitu prirode

Urednice:
Jasminka Radovi¢
lvana Plavac

Autor:
Sanja Gottstein

Lektura:
[van Martinci¢

Prijevod i lektura engleskog teksta:
Linda Zanella

Autori fotografija:
Darko Baksi¢
Jana Bedek
Brad Caoto

Hrvoje Cvitanovi¢
lvan Glavas

Sanja Gottstein
Branko Jalzi¢
Mladen Kuhta

Marko Luki¢
Neven MatoCec
Roman Ozimec
Igor Pavlini¢
Dragan Peli¢
Gordan Poli¢
Kresimir Zganec

Fotografija na naslovnici:
Hrvoje Cvitanovi¢

Oblikovanje i priprema za tisak:
mtg-topgraf d.o.o., Velika Gorica

Tisak:
Tiskara Zelina

Naklada:
2000

CIP zapis dostupan u ra¢unalnom katalogu
Nacionalne i sveuciliSne knjiznice u Zagrebu pod brojem 751976.

ISBN 978-953-7169-80-0

Umnozavanije ove publikacije ili njezinih dijelova u bilo kojem obliku, kao i distribucija,
nisu dozvoljeni bez prethodnog pisanog odobrenja nakladnika.



SANJA GOTTSTEIN

Prirucnik za odredivanje
podzemnih stanista u Hrvatskoj
prema Direktivi o stanistima EU

v

Drzavni zavod za zastitu prirode
Zagreb, 2010.



PREDGOVOR

Podzemna staniSta Hrvatske jedna su od njezinih najznacajnijih prirodnih poseb-
nosti i svjetski priznato prirodno bogatstvo. Na ovome prostoru, a posebice u krSkom
dijelu Hrvatske, razvilo se obilje podzemnih prostora koji raznoliko$¢u svojih oblika i
ekoloskih uvjeta udomljuju izuzetno raznovrsnu i bogatu podzemnu faunu. Podze-
mna staniSta bogata endemskim svojtama i europski ugrozenom faunom prepozna-
ta su kao prirodna vrijednost koju treba ocCuvati i prikladno zastititi u okviru EU eko-
loske mreze NATURA 2000. Kao dio najzahtjevnije obveze u zastiti prirode svake
zemlje koja namjerava postati ¢lanica Europske unije, tako je i RH obvezna do dana
pristupa predloziti podruc¢ja NATURA 2000 kojima ¢e doprinijeti oCuvanju europski
ugrozenih divljih svojti i stanisnih tipova. Drzavni zavod za zastitu prirode, zajedno s
vanjskim suradnicima, ve¢ nekoliko godina radi na izradi takvoga prijedloga, a jedna
od najznacajnijin njegovih sastavnica su upravo podzemna stanista.

Ekoloska mreza NATURA 2000 temelji se na dvije glavne EU direktive iz podrucja
zastite prirode: Direktivi o pticama i Direktivi o stanistima. Od oko 230 stanisnih tipova
iz Dodatka |. Direktive o stanistima, za koje je propisano da svaka zemlja ¢lanica
mora temeljem znanstvenih kriterija izdvojiti reprezentativni dio i osigurati im odgova-
raju¢e mjere oCuvanja, samo se dva stanisna tipa odnose na podzemlje: 8310 - épi-
lie zatvorene za javnost te 8330 - Preplavljene i dijelom preplavljene morske Spilje.
Zbog svoje specifi¢nosti, raznolikosti i opée bioloSke vrijednosti, u ovom priru¢niku
detaljno su opisana sva podzemna stanista Hrvatske, ne samo ona koja se klasifici-
raju kao NATURA 2000 stanista, a kako bi se dobio cjelovit prikaz te prosirila namjena
ove publikacije. Iznimku &ine antropogena podzemna staniSta, jer taj tip stanista,
sam po sebi nije od interesa za zastitu prirode (iako neki lokaliteti mogu udomljavati
ugrozene vrste) te morska podzemna stanista, od kojih su u ovom priru¢niku detaljno
opisane samo anhihaline krske Spilje zbog svoje posebnosti - stalnog ili povremenog
utjecaja slatke vode. Ostala morska stanista detaljno ¢e biti obradena u Priru¢niku za
odredivanje morskih staniSta u Hrvatskoj prema Direktivi o stanistima EU koji Ce,
zajedno s ovim i ve¢ objavljenim priru¢nikom koji se odnosi na kopnena stanista, ¢i-
niti cjeloviti prikaz stanisnih tipova Hrvatske u odnosu na klasifikaciju NATURA 2000.

Autorica prirucnika je nas vrsni stru¢njak za podzemna stanista i faunu koja je jos od
2002. godine, kad je Hrvatska zapocela s uskladivanjem zastite prirode s EU propisima
i praksom, sudjelovala u pripremi prijedloga za dopunu europske klasifikacije stanisnih
tipova (PHYSIS) specificnostima nasih podzemnih stanista. Nakon toga sudjelovala je
u izradi Nacionalne klasifikacije stanista, a u ovom priru¢niku je, kako ¢ete vidjeti, otisla
i korak dalje, nudedi jos sustavniji pristup podjeli podzemnih stanista.

Ovaj prirucnik je viSe od onoga Sto stoji u naslovu. On daje cjelovit pregled pod-
zemlja Hrvatske kao niza ekosustava s raznolikim staniSnim tipovima, detaljno opisu-
je svaki stanisni tip (osim navedenih iznimki) te ovu ukupnu sloZzenost stavlja u odnos
s ekoloskom mrezom NATURA 2000. To nije bilo jednostavno radi specificno odre-
denog NATURA stanisnog tipa 8310 §pi/je zatvorene za javnost. Potrebno je naglasi-
ti da, iako je prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta vec¢ina podzemnih stanista svr-
stana pod NATURA klasu 8310, u ekolosku mrezu NATURA 2000 izdvajaju se najre-
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prezentativnije Spilje koje su staniste endemicnih svaiti ili su od vaznosti za ocuvanje
vrsta iz Dodatka Il. Direktive o staniStima — SiSmisi, Covjecja ribica, dinarski Spiljski
skoljkas, tankovrati podzemljar te vrste riba iz roda Phoxinellus (Telestes, Delminicht-
hys). Ekoloski uvjeti u takvim Spiljama moraju biti potpuno ocuvani, a one same izu-
zete od komercijalnog posjecivanja (“zatvorene za javnost”).

Uz vrlo strucni, pregledni i pristupacnim jezikom pisani tekst, dodatnu vrijednost
ovom priru¢niku daju impresivne fotografije podzemlja i njihovnih stanovnika koje su
autorici za ovu potrebu ustupili nasi iskusni biolozi, speleolozi i biospeleolozi, kao i
njezini vlastiti crtezi kojima je nastojala pribliziti Citatelju svu sloZzenost, raznolikost i
bogatstvo podzemnih stanista Hrvatske.

Davorin Markovi¢, ravnatel]
Jasminka Radovi¢, urednica
Drzavni zavod za zastitu prirode



FOREWORD

Croatia’s underground habitats are among its most significant natural treasures,
and have been recognized at a global scale. In this region, and particularly in the
karst landscapes of Croatia, an abundance of underground areas have formed. With
the diversity of their forms and the ecological conditions within, they are home to an
exceptionally diverse and rich underground fauna. The underground habitats that are
rich in endemic taxa and fauna threatened at the European level have long been re-
cognized as a natural value to be conserved and appropriately protected within the
EU ecological network NATURA 2000. One of the most challenging conservation ta-
sks for every country aiming to become a European Union Member State, including
Croatia, is the obligation to propose NATURA 2000 sites that will contribute to the
conservation of threatened European taxa and habitat types. The State Institute for
Nature Protection, together with external collaborators, has been working on such a
proposal for the past several years, and one of the most important components of
the proposal concerns underground habitats.

The NATURA 2000 ecological network is based on the two main EU Directives for
nature conservation: the Birds Directive and the Habitats Directive. Of the approxima-
tely 230 habitat types listed in Annex | of the Habitats Directive, for which it is stipula-
ted that every Member State must set aside a representative share on the basis of
scientific criteria and ensure appropriate conservation measures, only two are under-
ground habitats: 8310 — Caves not open to the public and 8330 — Submerged and
partially submerged sea caves. Due to their specificity, diversity and overall biological
value, this manual describes all of Croatia’s underground habitats in detail, not only
those classified as NATURA 2000 habitats, in order to provide a comprehensive over-
view of Croatia’s underground habitats and to expand the intent of this publication.
The exceptions are anthropogenic underground habitats and marine underground
habitats; the former because these habitats types are not of interest for conservation
in and of themselves (though some localities may harbour threatened species), while
of the latter, this manual only describes anhihaline karst caves in detail, due to their
specific properties stemming from the constant or intermittent influences of freshwa-
ter. The remaining marine habitats will be properly addressed in the Manual for the
classification of marine habitats in Croatia, pursuant to the EU Habitats Directive..
Together with this manual and the other one on terrestrial habitats that has already
been published, these will provide a comprehensive overview of Croatia’s habitat
types with regard to the NATURA 2000 classification system.

The author of this manual is a renowned expert for underground habitats and fau-
na. Since the start of alignment of Croatia’s conservation legislation with the EU regu-
lations and practices, she has participated in the preparation of proposals for amen-
ding the European habitat type classification system (PHYSIS) to accommodate the
specificities of our nation’s underground habitats. She has also worked on the prepa-
ration of the National Habitat Classification system. In this publication, as you will
see, she has taken her work one step further and offered an even more systematic
approach to classifying underground habitats.
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This manual is more than what the title would suggest. It provides a comprehen-
sive overview of Croatia’s underground as a series of ecosystems with varying habi-
tat types, a detailed description of each habitat type (with the exceptions listed abo-
ve) and gives the relationship of this complex system with the NATURA 2000 ecolo-
gical network. This was not a simple task due to the specificities defined by the NA-
TURA habitat type 8310 Caves not open to the public. It is necessary to emphasize
that, even though the majority of underground habitat types have been listed under
NATURA 2000 class 8310 according to the National Habitat Classifications system,
only the most representative caves that are habitat for endemic taxa or are of impor-
tance for the conservation of species from Annex Il of the Habitats Directive — bats,
olm, cave clam, cave beetle and fish of the genus Phoxinellus (Telestes, Delminicht-
hys) — are set aside for conservation under the NATURA 2000 network. The ecologi-
cal conditions in such caves must be fully conserved and therefore they are inacce-
ssible for commercial visitors, i.e. they are closed to the public.

In addition to the expertly written text which is also easy to understand, this manu-
al is also filled with impressive photographs of the underground and its habitats, co-
urtesy of experienced biologists, speleologists and biospeleologists. The author’s
own sketches also serve to help the reader become more familiar with the complexi-
ty, diversity and wealth of Croatia’s underground habitats.

Davorin Markovi¢, director
Jasminka Radovi¢, editor
State Institute for Nature Protection



UVOD

Priru¢nik za odredivanje podzemnih stanista u Hrvatskoj prema Direktivi o stanisti-
ma EU izraden je radi prepoznavanja, interpretacije, utvrdivanja ugrozenosti i proved-
be mijera zastite podzemnih tipova stanista vaznih na europskoj razini. Cilj ove publi-
kacije je i predstavljanje cjelovitog uvida u klasifikaciju podzemnog okoliSa i obrazlo-
zenje brojnih poteskoc¢a vaznih uz tu tematiku. Na europskoj razini podzemna stani-
Sta prepoznata su kao ugrozena, tj. prirodna stanista koja zahtijevaju posebne mjere
za oCuvanije (8310 Spilje zatvorene za javnost i 8330 preplavijene ili djelomicno pre-
plavljene morske $pilje), ¢ime su postala sastavni dio Dodatka |. Direktive o zastiti
prirodnih stanista i divlje faune i flore (Direktiva o stanistima) te je za njih potrebno
izdvojiti vazna podruc€ja u ekoloSku mrezu NATURA 2000. Osim toga nastanjuju ih
vrste iz Dodatka Il. Direktive o staniStima, vrste od interesa za Citavu Europsku uniju,
za koje je takoder potrebno izdvojiti podrucja vazna za oCuvanje. Medu tim vrstama
treba istaknuti prioritetnu vrstu koja nastanjuje podzemna stanista Hrvatske, Covjecju
ribicu — Proteus anguinus. Osim nje, podzemna stanista Hrvatske nastanjuju i druge
vrste iz Dodatka Il. Direktive: SiSmisi, Spiljski Skoljka$ (Congeria kusceri), tankovrati
podzemljar (Leptodirus hochenwarti) te vrste riba iz roda Phoxinellus (Telestes, Del-
minichthys), ali i mnogobrojni endemi Hrvatske i Dinarida.

Premda se ovaj priru¢nik odnosi na podzemna stanista prema Interpretacijskom
priru¢niku stanisnih tipova Europske unije, radi cjelovitosti prikaza i boljeg razumije-
vanja strukture podzemnih stanista, opisana su i druga stanista koja prema tom kri-
teriju amo ne pripadaju, npr. intersticijska podzemna stanista. Zadrzavanjem cjelovi-
tosti klasifikacije usmjerena je zasluzena paznja na sva podzemna stanista, a ne
samo Spilje. Time se u struénom pogledu zeli pribliziti jedinstvenost podzemnoga
svijeta i onima kojima je podzemlje nedostupno i koji zele produbiti svoje znanje i
zadovoljiti svoju znatizelju.

Podzemlje u Sirem smislu rijeci, prema hijerarhiji sinekoloskih pojmova, svrstava
se u viSe razli¢itih ekosustava, a ne samo u razlicite tipove stanista, kako se svoje-
dobno mislilo. S aspekta bioloSke raznolikosti u podzemlju Hrvatske, vazno je ista-
knuti da se Hrvatska proteze kroz viSe biogeografskih regija, obuhvacajuci razliCite
tipove reljefa te raznolika geoloska, hidroloSka, pedoloska i klimatoloska podrucja.
Upravo zato u podzemlju se Hrvatske pojavljuju razli€iti podzemni ekosustavi, su-
protno prijasnjem uvrijezenom stajaliStu o podzemlju kao jednolikom i siromaSnom
okolisu.

Ispod povrsine tla mogu se protezati nebrojeni prostori Supljina razlicite velicine.
Neke od tih Supljina iznimno su malene, kao Supljine medu Cesticama pijeska i Sljun-
ka. Druge su pak Supljine zapanjuju¢ih duzina i dubina i prostiru se kilometrima u
Zemljinu utrobu. Jedne su ispunjene zrakom, a druge su preplavljene vodom, no sve
imaju jedno zajednic¢ko svojstvo, a to je potpuna tama, mrak koji se nikad nije susreo
sa Suncevim zrakama i u kojem bas nista nije vidljivo. Ovaj priru¢nik govori ne samo
o tim prostorima potpune tame, nego i 0 zanimljivim i neobi¢nim stanovnicima blizih
i daljih prostranstava podzemilja.

Autorica



INTRODUCTION

The Manual for Classification of Underground Habitats in Croatia was compiled pur-
suant to the EU Habitats Directive for the recognition, interpretation, determination of
threat and implementation of protection measures for underground habitat types that are
significant at the European level. The second objective of this publication is to present a
comprehensive overview of the classification of underground environments and to expla-
iN nuMerous issues pertaining to this topic. At the European level, underground habitats
have been recognized as threatened natural habitats requiring species conservation me-
asures (8310 Caves not open to the public and 8330 Submerged or partially submerged
sea caves). As a result, they have been listed as an integral part of Annex | of the Directi-
ve on the protection of natural habitats and wild flora and fauna (Habitats Directive) and
it is necessary that these areas be set aside within the NATURA 2000 network. Moreover,
these habitats are inhabited by species from Annex Il of the Habitats Directive that are
species of interest to the entire European union and which also need their habitats set
aside for protection. Among these species, the olm (Proteus anguinus) must be empha-
sized as a high priority species inhabiting Croatian underground habitats. Other species
from Annex Il inhabiting Croatia’s underground habitats include: bats, Congeria kusceri,
Leptodirus hochenwarti and fish of the genus Phoxinellus (Telestes, Delminichthys), as
well as many species that are endemic to Croatia and the Dinaric Arc.

Though this Manual is intended for underground habitats in line with the Interpreta-
tion Manual of European Union Habitats, other habitats not belonging in this classifica-
tion, but which are important in ensuring a comprehensive overview and better under-
standing of the structure of underground habitats, are also described, i.e. interstitial
underground habitats. By retaining the comprehensiveness of classification, attention
is focused on all underground habitats, and not only caves. From the expert perspec-
tive, this allows for a better look at the uniqueness of the underground world for all
those without access to the underground, and for those who wanted to expand their
knowledge and satisfy their curiosity. In the broader sense of the word, and according
to the hierarchy of synecological concepts, the underground is categorized into many
different ecological systems, and not just different habitat types, as was once thought.
From the aspect of biodiversity, it is important to emphasize that Croatia contains se-
veral biogeographical regions, including different types of relief, with varying geologi-
cal, hydrological, pedological and climatological areas. For this reason, many different
ecosystems appear in the underground in Croatia, which is contrary to the previously
held view of the underground as a homogenous and impoverished environment.

Under the soil surface, countless spaces of varying size can be found. Some of
these spaces are exceptionally small, like the spaces between grains of sand or gra-
vel. Other spaces are of awesome depth and length, extending for kilometres into the
Earth’s belly. Some are filled with air, while others are flooded with water. What they
all have in common, though, is the complete darkness that has never been penetra-
ted by the sun’s rays and where absolutely nothing is visible. This Manual tells not
only of these areas of complete darkness, but also the interesting and unusual inha-
bitants of the near and far expanses of the underground.

Author
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Uvod u podzemna stanista

Uzevsi u obzir da je mnogo podzemnih Supljina ispunjeno vodom, ne zapanjuje
¢injenica da je viSe od 94 % svjetske slatke nezaledene vode upravo u podzemlju, u
odnosu na 3,6 % vode u jezerima i akumulacijama te neznatnoga dijela vode u tlu,
rijekama i atmosferi. Upravo voda kao medij Cini podzemna stanista iznimno raznoli-
kim i brojnim te je klju¢ni transporter hranjivih tvari s povrsine u duboka neproduktiv-
na podrucja podzemlja.

Mnoga podzemna stanista granice sa susjednim nadzemnim stanistima, a te gra-
nice nisu uvijek jasne i lako razlucive. Takoder je teSko razgraniciti i susjedna podze-
mna stanista, pa prijelazna podrucja jednim imenom nazivamo ekotoni. Njih ne treba
zanemarivati, jer u njima mogu biti razvijene posebne zajednice organizama koje ni-
su nazocne niti u jednom od susjednih staniSta. Na njih ¢e biti svrnuta pozornost u
slikovnim prikazima ovoga priru¢nika, premda nece biti zasebno razmatrani u kate-
gorizaciji stanista.

Razmatrajuci specifi¢nost, raznolikost i opéu biolosku vrijednost europskih pod-
zemnih stanista, na podrucju Hrvatske zabiljezena je vecina tih tipova podzemnih
stanista, izuzev $pilja u lavi. No vrlo je vazno napomenuti da su u Hrvatskoj zabiljeze-
na podzemna stanista koja nisu utvrdena u drugim europskim zemljama pa ih je bilo
potrebno uvrstiti u ve¢ postojecu kategorizaciju i klasifikaciju stanista prema Palear-
ktickoj klasifikaciji staniSta te potom u Nacionalnu klasifikaciju stanista (NKS). Upravo
je stoga katkad nelogiCan i nesistemati¢an razmjestaj staniSta prema NKS klasifika-
ciji. Biospeleoloska struka susrece se niz godina s tim problemom i polemikama oko
kategorizacije stanista. Potaknuta time, u ovom priru¢niku izradena je shema klasifi-
kacije stanista prema uvrijezenoj hijerarhiji u recentnoj biospeleoloskoj literaturi i na
prijedlog viSe autoriteta iz toga podrucja, uz nadopune i korekcije (okvir 1.). Neka
staniSta i podzemne zajednice nisu do sada zabiljeZzeni u Hrvatskoj pa je u ovom
radu naznac¢eno njihovo postojanje.
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Geneza Nacionalne klasifikacije stanista

Krsko podrucje Hrvatske obuhvaca 26.000 km?, sto je ukupno 46 % povrsine Hr-
vatske. U njemu su najzastupljenije karbonatne stijene (vapnenci i dolomiti) iz mezo-
zoika i tercijara (slika 1.). Na tom podrucju protezu se velike podzemne Supljine.
Neke se otvaraju na povrsini Zemlje i dostupne su ¢ovjeku kroz vodoravne otvore, a
nazivamo ih Spiljiama. Druge su okomitih otvora i nazivamo ih jamama. U ovom radu
Spilje i jame nisu posebno obradivane jer su, bez obzira na tip ulaznog otvora, slicne
strukture podzemnih stanista i udomljuju slicne ili identicne tipove zajednica. Stoga
sve velike Supljine ispod povrsine Zemlje ovdje nazivamo jednim zajednic¢kim ime-
nom — Spilje. Osim toga, one ne moraju biti samo u krskom podrucju Hrvatske. Nai-
me, u Hrvatskoj su pronadene $pilje i u kontaktnom podruciju krsa ili pak izvan njega,
kao Sto su Spilje u laporu i flisu.

14 15 16 1 18 19"

] 100 200 Kilomelars

- Glawno kréko podrudje - Dislocirani kré | Nekriko podrutje

Slika 1. Kréka podrucja Hrvatske prema Radovi¢, ed. (1999)
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Klasifikacija, kategorizacija i opisi pojedinih tipova podzemnih stanista s pripada-
juéom faunom razvijeni su na temelju preklapanja vise kriterija, a to su geoloski po-
datci, struktura stanista i pripadaju¢a morfologija te klju¢ni ekoloski ¢imbenici. Prema
tim klju¢nim kriterijima odabrane su i dominantne / temeljne vrste za svako staniste.
Da bi se postigla cjelovitost i bolje razumijevanie tipizacije podzemnih stanista te ra-
zina njihove ugrozenosti i potrebne mjere njihove zastite, koristena je mnogobrojna
struCna i znanstvena literatura te nezaobilazne klju¢ne relevantne Cinjenice i podatci
temeljeni na postoje¢im europskim klasifikacijama stanista (NATURA 2000, EUNIS,
PHYSIS, CORINE Landcover).

Direktiva o stanistima jedan je od najvaznijih pravnih akata Europske unije na po-
drudju zastite prirode, a uspostavlja jedinstveni okvir radi o¢uvanja biljnih i zivotinjskih
vrsta te stanisnih tipova od interesa za EU u povoljnom stanju oCuvanosti. Takoder
osigurava stvaranje ekoloske mreze podrucja vaznih za oCuvanje ugrozenih vrsta i
stanistih tipova Europske unije pod nazivom NATURA 2000.

Uzevsi u obzir brojne poteskoce pri klasifikaciji staniSta, za bolje razumijevanje
ovog prirucnika pri interpretaciji podzemnih stanista, potrebno je objasniti genezu
Nacionalne klasifikacije stanista. Klasifikacija staniSnih tipova u Republici Hrvatskoj
zapocela je joS pocetkom 1980-tih godina za potrebe donoSenja propisa u zastiti
prirode. U vrijeme pripremanja Direktive o pticama prihvacena je tipologija dvozna-
menkastog oznacavanja stanisnih tipova. Tijekom 1991. godine donosenjem Direkti-
ve o staniStima u sklopu projekta CORINE-Biotopes izradena je klasifikacija stanisnih
tipova zastupljenih u tadasnjih 12 EU clanica. Ta se klasifikacija dalje razvijala i pro-
Sirila na podrudije cijele Europe kroz projekt izrade PHYSIS baze podataka o stanis-
nim tipovima. Stanisni tipovi iz Dodatka |. Direktive o stanistima imaju kodove prve
verzije CORINE klasifikacije, ali u Interpretacijskom priru¢niku za stanisne tipove EU
dodatno su pojasnjeni klasama PHYSIS klasifikacije te su preuzeti njihovi opisi iz te
baze i naziva ih se NATURA 2000 staniSnim tipovima.

Posljednjih nekoliko godina u okviru Europske agencije za okoli§ (EEA) razvija se
unaprijedena verzija klasifikacije stanisnih tipova pod nazivom EUNIS, a njezina pri-
mjena postaje obvezatna u izradi redovnih izvieS¢a svake zemlje za EEA.

Usprkos stalnom razvoju europske klasifikacije stanisnih tipova, niti jedna od tih
klasifikacija ne obuhvaca sve specificnosti pojedinih zemalja pa se u mnogim zemlja-
ma pristupilo izradi nacionalnih klasifikacija stanisnih tipova. | u Hrvatskoj se tijekom
provodenja projekta Smaragdna ekoloSka mreza za Vije¢e Europe (2002.), kojom prili-
kom su se utvrdivala europski vazna stanista zastupliena u Hrvatskoj, doslo do zakljuc-
ka da europske klasifikacije nisu dostatne za iskazivanje ukupnog bogatstva i raznoli-
kosti stanisnih tipova Hrvatske, narocito u skupinama podzemnih i morskih stanista.

Za potrebe provodenja projekta Kartiranje stanista, kojeg je 2002. godine zapoce-
lo tadasnje Ministarstvo zastite okoliSa i prostornog uredenja, pocelo se raditi na
donosenju Nacionalne klasifikacije stanisnih tipova (NKS). Naknadno, da bi NKS bio
kompatibilan s europskim klasifikacijama za potrebe medunarodne suradnje i provo-
denja medunarodnih propisa, nacinjen je “klju¢” za pretvaranje stanisnih tipova pre-
ma NKS-u u odgovarajuce klase PHYSIS i EUNIS klasifikacije, tj. u klasifikaciju stani-
Sta prema NATURA 2000. Hijerarhija i nazivlje podzemnih staniSta prema NKS-u
stoga su dijelom originalni, a dijelom su temeljeni na usaglasavanju s europskim
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standardima. Radi boljeg razumijevanja i uspjesnije interpretacije razlika izmedu
NKS-a i EU Klasifikacija podzemnih stanista, izradena je poredbena tablica prve i
druge razine stanisnih tipova koji se odnose na podzemlje (tablica 1.).

Tablica 1. Poredbeni prikaz podzemnih stanisnih tipova i pripadaju¢ih kodova klasi-
fikacije NATURA 2000, palearkticke klasifikacije (PAL. CLASS.) te prve i
druge razine Nacionalne klasifikacije (NKS).

NATURA 2000 PAL. CLASS. NKS

H.1. KrSke $pilje i jame

LLl
3 H.1.1. Kopnena krska Spiljska stanista
— —
(a1 5 H.1.2. Amfibijska kréka Spiljska stanista &
Ndp) 65 SPILJE =
—_— H.1.3. Vodena krska Spiljska stanista o
|<_E H.1.5. Zasumporene krske Spilje =
’cé H.2. Nekrske Spilje i jame
|<_E 11.26 Supralitoraine Morske Spilje
1Tp) Spiliske zajednice G.2.4.3. Biocenoza mediolitorainih Spiljia
11.294 Zajednice G.4.3.2. Biocenoza polutamnih $pilja =
|<—E 8330 mediolitoralnih $pilja _ o o
S Preplavljene . (.5.3.2. Biocenoza Spilja i prolaza u
5 ili dijelom 12.7 Morske Spilje potpunoj tami
= preplavljene
L  Mmorske Spilie
) 65. 815 Istocnojadranske . N
c|7J anhinaline biocenoze H.1.4. Anhihaline krSke Spilje
w
H.3. Intersticijska podzemna stanista =
[F]
25 A Kopnene intersticijske. ) 5 1, Intersticijska kopnena stanista §
iocenoze .
= =

nema 65.9 Vodene intersticijske

. H.3.2. Intersticijska vodena stanista
biocenoze

88 Umijetni podzemni

prostori H.4. Antropogena podzemna stanista

lako je prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista ve¢ina podzemnih stanista klasificirana
kao 8310, u mrezu NATURA 2000 izdvajaju se Spilje zatvorene za javnost uz uvjet da
su staniste endemicnih svaijti ili su od vaznosti za oCuvanje vrsta iz Dodatka Il. Direkti-
ve o stanistima (SiSmisi, Congeria kusceri, Leptodirus hochenwartii, Proteus anguinus
te vrste riba iz roda Phoxinellus (Telestes, Delminichthys)).
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Zbog ograni¢ene mogucénosti izmjene hijerarhije staniSnih tipova tijekom kreiranja
NKS-a, temeljenog i izgradivanog na ve¢ postoje¢im sustavima klasifikacije zbog defini-
ranih pravila postavljenih za zemlje ¢lanice Europske unije, nacionalna klasifikacija kao
takva svojevrsni je kompromis sa zadrzanim nelogi¢nostima. Radi Sto boljeg razumijeva-
nja klasi¢ne podijele podzemnih stanista u ekoloskom pogledu, ovdje je priloZzena klasifi-
kacija temeljena na usporedbi veceg broja literaturnih izvora (Camacho, 1992; Juberthie,
2000; Culver i Pipan, 2009; Stoch, 2002), stava i misljenja uvazenoga svjetskoga biospe-
leologa prof. dr. sc. Borisa Sketa, a i prema osobnoj prosudbi i prijedlogu autora ovoga
prirucnika (okvir 1.). Pritom treba naglasiti da je klasifikacija podzemnog okoliSa vrlo ne-
zahvalan postupak, jer nesto sto je hijerarhijski na nizoj razini u nekom logi¢nom slijedu,
u sinekoloskom smislu moze biti visoko rangirano u razini ekosustava i obrnuto.

Okvir 1. Novi prijedlog klasifikacije vodenih i kopnenih podzemnih ekoloskih sustava
i stanista.

1.1. Kopneni intersticij (“povrSinsko podzemno staniste”, MSS)
1.1.1. Kopneni intersticij na nekrskoj podlozi
1.1.2. Kopneni intersticij na karbonatnoj podlozi
1.2. Stanista ulaznih (sumracnih) Spiljskih podrucja
1.3. Stanista Spiljske tame
1.3.1. Stanista Spiljske tame ovisna o unosu organske tvari s povrsine
1.3.2. Energetski samostalna stanista Spiljske tame

2.1. Intersticijska vodena stanista
2.1.1. Morska i priobalna intersticijska stanista
2.1.2. Slatkovodna intersticijska stanista
2.1.2.1. Hiporeal (hiporeicka zona)
2.1.2.2. Freatik
2.2. Vode podzemnih Supljina
2.2.1. Procjedne vode epikrske zone
2.2.2. Vode ponornice (egzogene rijeke)
2.2.3. Vode estavela
2.2.4. |zvorske vode (izvori, vrela, oka)
2.2.5. Stalne podzemne tekucice (endogene rijeke)
2.2.6. Spiljske stajacice
2.2.6.1. Spiljske lokve
226.2. épiljske vode nakapnice (kamenice)
2.2.6.3. Sustavi potopljenih pukotina (sifonska jezera)
2.2.7. épiljske vode s autohtonim izvorom energije
2.2.8. Termalne podzemne vode
2.2.9. Anhihalina podzemna vodena stanista
2.2.10. Morske Spilje
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Osnovna podjela podzemnih stanisnih
tipova prema Interpretacijskom prirucniku
za stanisne tipove EU u odnosu na
stanisne tipove prema Nacionalnoj
klasifikaciji stanista

8310 épilje zatvorene za javnost

PAL.CLASS.. 65
NKS: H1.1.,H1.2,H1.3., H1.5., H2.

épilje koje nisu otvorene za javnost, ukljucivo njihove podze-
mne stajacice i tekucice, koje nastanjuju vrlo specijalizirane ili endemicne vrste
ili su od klju€ne vaznosti za oCuvanje vrsta iz Dodatka Il. Direktive o stanistima
(npr. SiSmisi i vodozemci).

Na ulaznim dijelovima Spilja rijetko su razvijene vaskularne biljke ve¢ su uglav-
nom prisutne samo mahovine i obrastaj algi.

Nastanjuje ih visoko specijalizirana i endemicna kavernikolna fauna, koja uklju-
Cuje podzemne relikine oblike faune, uglavnom sastavljene od beskraljesnja-
ka koji iskljucivo Zive u Spiljama i podzemnim vodama. Kavernikolni kopneni
beskraljeSnjaci najve¢im dijelom pripadaju kornjasima (Coleoptera) iz potpo-
rodice Bathysciinae i Trechinae, koji imaju vrlo ograniCenu rasprostranjenost.
Kavernikolni vodeni beskraljeSnjaci su mesojedni te iznimno endemicni, sa-
stavljeni najve¢im dijelom od predstavnika razli€itih skupina rakova (Crusta-
cea: Isopoda, Amphipoda, Syncarida i Copepoda) i ukljuCuju mnoge zive fosi-
le. Takoder su prisutni vodeni mekusci koji pripadaju porodici Hydrobiidae.

U svezi s kraljeSnjacima, Spilje predstavljaju zimovaliSta za vecinu europskih
vrsta SiSmisa, medu kojima su mnogi ugrozeni (Dodatak Il.), pri Cemu veci broj
vrsta moze zivjeti u jednoj Spilji.

épilje su staniste za vrlo rijetku vrstu vodozemca Proteus anguinus uvrstenog
u Dodatak Il. kao prioritetna vrsta.
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PODZEMLJE

Pal.Class.: 65
NKS: H
NATURA 2000: 8310 (NKS: H.1.1., H.1.2., H1.3,, H1.5., H.2)

Opis stanista: Premda se nazivom podzemlje uvrijezeno obuhvacaju iskljucivo
Spilje, jer je znanost biospeleologija tj. speleobiologija u svojim istrazivanjima ori-
jentirana upravo na istrazivanje zivoga svijeta Spilja, ovim pregledom dan je Siri
pogled na podzemna stanista u cjelini, a osobito na potrebe i nastojanja u zastiti
koja ni u kojem slucaju ne mogu i ne smiju biti ograni¢ena samo na Spilje. Znan-
stvena otkri¢a posljednjih nekoliko desetlje¢a upucuju na sveprisutnost podze-
mnih biocenoza na Zemlji, pa tako i u Hrvatskoj, te upozoravaju na mozaican
raspored razli¢itih tipova podzemnih stanista s mnogo preklapanja kopnenog i
vodenog okolisa. Upravo ta nova otkriéa pomazu nam u cjelovitom definiranju
ovdje predlozene klasifikacije i tipova podzemnih stanista.

Nacelno gledano, podzemlje u Sirem smislu rijeCi naseljavaju podzemne kopne-
ne, vodene i morske vrste ako izvori hrane dospijevaju u podzemne Supljine s
povrSine te ako su obiljezja klime specificna za podzemna stanista. To podrazu-
mijeva nedostatak svjetlosti i izmjene dana i noéi, umjerenu godi$nju oscilaciju
temperature, kratke hranidbene lance s dominacijom strvinara te relativnu vlaz-
nost zraka blizu potpunoga zasi¢enja za kopnene sastavnice podzemnih sustava.
No $pilje su tek mali dio podzemnih ekosustava, a sastoje se od Supljina i galerija
velikih dimenzija koje su dostupne Covjeku.

Podzemlje u Sirem smislu rije¢i obuhvaca sva zivotna podrucja ispod povrsine tla
kojima je zajednicko i bitno obiljezje tama, a ukljucuje krsSki masiv (podzemna
stanista u povrSinskom dijelu — “millieu souterrain superficiel - MSS”, a i razli€itu
debljinu krSkoga horizonta koji uklju€uje i kopnena i vodena stanista), izvankrske
podzemne prostore te intersticijska vodena stanista (hipotelminoreicku, hiporeic-
ku i freaticku zonu).

Podzemni vodeni okoli§ opéenito je manje slozen od nadzemnoga vodenog oko-
lisa, a staniSta su mu vecée potrajnosti i manjih fluktuacija (Danielopol i sur., 1994).
Raznolikost i veli¢ina podzemnih vodenih stanista narocito su vidljive na skali ve-
licine slivnih podrucja velikih rijeka (slika 2.).

Na toj skali podzemna vodena staniSta imaju tri osnovne sastavnice:

— podzemne vodene akumulacije koje su sastavljene od heterogenih vodo-
nosnika u razli€itim tipovima sedimenata, osobito na podrucju krsa, nesto
manje u kristalinicnim stijenama;

— slojevi freatickih (vodom potpuno zasi¢enih) zona

— grani¢ne infiltracijske zone uz potoke i rijeke.

Podzemna kopnena stanista (slika 3.) imaju dvije osnovne sastavnice:
— $Spilje i pukotine procjedne (vadozne) zone krSa te dijaklaze (tektonske
pukotine vecih dimenzija) i pukotine duboke zone;
— povrSinski podzemni okoli§ (MSS) u kontaktu s donjim horizontima tla.

20



NEFPROPUSNA FODLOGA

Slika 2. Pregled dijela raznolikosti podzemnih vodenih stani$ta na temelju horizontalnog
presjeka kroz podrucje krskog reljefa i aluvija (crtez izradila S. Gottstein)

= SPILJA ZATVORENA s
ZA JAVNOST

Slika 3. Pregled dijela podzemnih kopnenih stanista na temelju horizontalnoga presjeka
kroz podrudje krskog reljefa (crtez izradila S. Gottstein prema Ginet i Decou 1977.)
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Spomenute sastavnice upucuju na interakciju nadzemnog i podzemnog okolisa,
na interakciju unutar podzemnih sustava te na njihovu mozai¢nu rasprostranje-
nost. Medusobno preklapanje razli¢itih tipova stanista Cini vrlo vazan segment u
kategorizaciji stanista, ¢ineéi prijelazna, tzv. ekotonska stanista (slika 4.).

"44‘/ o "Zﬁr/ﬂ/xn;

Slika 4. Prikaz prijelaznih (ekotonskih) stanisnih tipova izmedu podzemnog i
nadzemnog okoli$a (crtez izradila S. Gottstein prema Gibert i sur. 1990.)
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Krske Spilje i jame
Pal. Class.: 65.1,65.2, 65.3, 65.4, 65.5, 65.6, 65.7, 65.815

NKS: H.1.
NATURA 2000: 8310 (NKS: H.1.1,,H.1.2,, H1.3,, H.1.5.)

Opis stanista: Spilie i jame tek su mali dio cjelokupnoga podzemnoga krikog
okoliSa u Hrvatskoj. Povezane su s nadzemljem ve¢im ili manjim pukotinama, hodni-
cima, dvoranama i sl. Nastanak $pilja u krSu povezan je s prisutnos¢u atmosferskog
CO, te CO, nastalog aktivnos¢u organizama u tlu. Otopljen u vodi disocira na vodi-
kove i bikarbonatne ione, otapajuci karbonatnu podlogu i ¢ine¢i male pukotine. Pu-
kotina ¢e se poceti intenzivnije povec¢avati nakon postizanja 0,2 mm promijera, tvore-
¢i sve ve¢u mrezu prolaza i pukotina (Dreybrodt i sur., 2005 u Culver i Pipan, 2009).
Strukturno gledano, podzemna stanista kr§a mogu se razdvoijiti na stanista u procjed-
noj (vadoznoj) zoni te na stanista u freatiCkoj zoni. Najgorniji sloj vadozne zone naziva
se epikrSka zona, ona je izrazito porozna i sadrzava brojne pukotine (slika 5.). Ta je
zona osobito vazna u opskrbi krSa vodom, ona je klju¢ni prijenosnik i akumulator
oborinske vode koja se filtrira kroz povrsinski sloj, Cineéi tako vazno potencijalno sta-
niSte brojnim podzemnim kopnenim i vodenim vrstama (Pipan, 2005). Sve $Spilje u
krSu imaju nekoliko osnovnih sastavnica. Prije svega voda ulazi u podzemne krske
sustave na kontaktu stijena i tla, pri Cemu prolazi kroz brojne male pukotine sloZenih
horizontalnih i vertikalnih poveznica, tvore¢i spomenutu epikrsku zonu (Ravbar, 2007
u Culver i Pipan, 2009). Voda se procjeduje kroz epikr§ku zonu brojnim kanali¢ima i
malim pukotinama do vadozne zone, koju €ine zrakom ispunjeni kanali, tvore¢i Spilj-
ske potoke, nakapnice, kamenice, lokvice i sl. Vodotoci u Spiljama mogu nastati i
poniranjem vode s povrsine u obliku vecih i manjih ponornica. Voda iz $piljskih stani-
Sta moze i izlaziti u obliku povremenih i stalnih izvora na povrsini tla.

Spiliska su stanista izrazito zonirana i najéesée ukljuéuiju tri zone: osvijetliena zona,
prijelazna zona i mracna zona. U ovoj su podjeli prijelazna i mracna zona opisane u
sklopu jedne kategorije staniSta, da se ne bi ponavljale zajednice organizama. Svako
Spiljsko staniste obiliezeno je specificnim zivim svijetom i abiotickim uvjetima okoliSa
te svako od njih moze sadrzavati svoje posebne vrste (Camacho, 1992; Camacho i
sur., 1992). Naposljetku, osobito je vazno upozoriti da prisutnost guana SiSmisa i pti-
ca, kao vrlo vaznog stanista za brojne podzemne vrste unutar pojedinih stanista pro-
cjedne zone, bez kojeg mnoge zajednice podzemnih sustava ne bi opstale.

Iz vadozne zone voda se dalje procjeduje do epifreaticke i freaticke zone. To je
podrucje potpuno ispunjeno vodom. Voda temeljnica ili freaticka voda u podrucju
kr§a zauzima vece prostore negoli freatiCka voda poroznih vodonosnika, kao po-
sljedica otapanja vapnenca, $to je rezultiralo velikim Supljinama duboko u podze-
mlju (Culver i Pipan, 2009).

Izlazak vode iz krSkoga podzemlja na povrSinu tvori osobito vazna ekotonska sta-
nista na prijelazu izmedu podzemnih i povrSinskih voda, a to su razliciti tipovi
izvora. Pojavljuju su u razli¢itim veli¢inama i oblicima, zbog ¢ega su nastali brojni
toponimi, ali i u narodu razliCito rabljeni nazivi, poput vrela, vrila, oka, ¢esmi, jeze-
rina, zdenaca i sl. Mnogi izvori osobito su staniste specifi¢nih zajednica organiza-
ma, ali i mjesto pojavljivanja podzemnih vrsta.
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Kopnena krska Spiljska stanista

Pal. Class. 65.1,65.22, 65.3, 65.411, 65.42, 65.5, 65.6, 65.71, 65.74
NKS: H.1.1.
NATURA 2000: 8310

Opis stanista: éupljine (kaverne) ispod povrsine tla koje ne sadrze stalnu vodu,
premda neki Spiljski sustavi mogu sadrzavati uvjete visoke relativne viaznosti zraka s
prisutnim vlaznim stijenama i s procjedivanjem vode. Osim toga, kopnena $piljska sta-
nista uglavnom su smjestena iznad podrucja potpuno potoplienoga krsa te zbog uzdi-
zanja vode povremeno mogu biti djelomi¢no poplavljena. Kopnena krska Spiljska stani-
Sta izrazito su zonirana i naj¢esce ukljucuju tri zone: osvijetlienu zonu, prijelaznu zonu i
mraCnu zonu, s razliCitom razinom stabilnosti osnovnih okolisnih uvjeta. Osvijetljena
ulazna zona i prijelazna sumracna zona imaju najvece oscilacije temperature i relativhe
vlaZznosti zraka, a duboka zona ima znatno stabilnije uvjete okoliSa. Ako su osvijetljene,
ulazna i prijelazna zona mogu sadrzavati vaskularne biljke, kao $to su paprati, no mno-
go su dominantnije mahovine, alge i liSajevi. Unutar kopnenih Spiljskih staniSta mogu
biti razvijena staniSta u pukotinama i na povrsini stijena, na sigovini (stalaktitima, stala-
gmitima i dr.), u slojevima mulja te u guanu SiSmisa i ptica (Camacho, 1992).

Amfibijska krska Spiljska stanista

Pal. Class.: 65.413
NKS: H.1.2.
NATURA 2000: 8310

Opis stanista: Podzemna su stanista pod najve¢im utjecajem oscilacije razine
vode u Spiljama, uklju€ivo podizanije razine vodnog lica i iznenadne poplave zbog
ulijevanja ponornica u podzemlje. To su podzemna stanista prijelaznog obiljezja u
kojima se sezonski izmjenjuju razdoblja plavljenja i susna razdoblja, sa stalnim ili
povremenim tankim slojem vode (Sket, 2004) koji se prelijeva preko mati¢ne stijene
ili je pak voda uklijeStena izmedu konkrecija podzemnih zivotinja koje imaju ljusture,
izmedu vapnenih tokova i sl., gdje se voda zadrzava kapilarnim silama. To staniste
nastanjuju organizmi kojima je zivotna strategija (razvoj i razmnozavanje) prilagode-
na sezonskim oscilacijama plavljenja i protoka vode u podzemlju (Hawes, 1939).

VVodena (slatkodovna) krska Spiliska stanista

Pal. Class.: 65.11, 65.23, 65.412, 65.42, 65.72, 65.74
NKS: H.1.3.
NATURA 2000: 8310

Opis stanista: Vodena podzemna staniSta znatno razliita od povrSinskih sta-
niSta zbog nedostatka svjetlosti i gotovo potpunog izostanka primarnih produce-
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nata. Prema hijerarhijskom tipizacijskom modelu podzemnih vodenih stanista,
Spiljska stanista preplavljenoga kr$a pripadaju otvorenom tipu vodonosnika s ni-
skom, promjenljivom ili visokom razinom izmjene podzemne vode s povr§inskom
vodom. Organska materija i kisik ulaze s povrsine infiltracijom povrSinske vode ili
se organska tvar pretalozuje procjedivanjem. Vazan su dio funkcionalne strukture
kr§kih vodonosnika, koji imaju heterogenu geologiju i strukturu te razliCite i varija-
bilne interakcije i izmjene vode s vodom povrSinskih stanista (Hahn, 2009). Obskr-
bljuju se vodom iz zone infiltracije, gdje se kroz pukotine i porozni krski teren voda
procjeduje u Spilijske prostore ili se obrusava u podzemlje potocima i rijekama
ponornicama te dalje teCe podzemnim rijekama k dubljim dijelovima podzemlja.

Zasumporene krske Spilje

Pal. Class.: 65.44
NKS: H.1.5.
NATURA 2000: 8310

Opis stanista: épilje u kojima je prisutna znatna koli¢ina sumpora, a sumporna
je kiselina umjesto ugljicne kiseline izvor ugljikovih iona tijekom otapanja vapnen-
ca (Egemeier, 1981 u Culver i Pipan, 2009). Hidroloski gledano, $pilje nastale pod
djelovanjem sumporne kiseline nisu povezane s povrSinskim vodama, nego ih
tvori podzemna voda bogata sumporom koja izvire u Spilji. To su Spilje sa smanje-
nom koli¢inom kisika ili bez kisika, relativno tople, s atmosferom bogatom uglji¢-
nim (IV) oksidom i sumpornim parama ili metanom i vodikovim sulfidom, nastanje-
ne reliktnom termofilnom faunom vrlo specifi¢nih troglobiontskih i stigobiontskih
beskraljeSnjaka. U Hrvatskoj je taj tip staniSta djelomicno ili potpuno devastiran,
no poznati su lokaliteti gdje su takva stanista zabiljeZzena (Gruz nedaleko od Du-
brovnika) pa je u buduénosti moguca revitalizacija.

Nekrske spilje i jame

Pal. Class.: nema
NKS: H.2.; H.2.1
NATURA 2000: 8310

Opis stanista: Osim krskih $pilja i jama u Hrvatskoj su pronadeni i nekrski spe-
leoloski objekti u fliSu i laporu. Vrlo su rijetki i specificna su podzemna stanista
koja iziskuju posebnu zastitu te znanstvenu pozornost zbog neistrazenosti.
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8330 Preplavljene ili dijelom
preplavijene morske spilje

PAL.CLASS.: 12.7, 11.26, 11.294
NKS: H.1.4;G.2.4.3;G.4.3.2;G.5.3.2.

Opis stanista: épilje ispod mora ili s otvorima u moru, barem za plime,
ukljucujuéi i dijelom preplavljene morske Spilje. Dno i stijene prekrivaju zajed-
nice morskih beskraljeSnjaka i algi.

Morska staniSta samo su djelomi¢no obuhvacena ovim priru¢nikom buduéi da ¢e
biti detaljno obradena u Priru¢niku za odredivanje morskih staniSta u Hrvatskoj
prema Direktivi o stanistima EU.

Anhihaline krske spilje

Pal. Class.: 65.815
NKS: H.1.4.
NATURA 2000: 8330

Opis stanista: Mracna, ve¢inom braki¢na vodena staniSta duz obale mora,
katkad s jasno prisutnim gradijentom saliniteta. Anhihaline Spilje i jame najcesce
su staniSta s podzemnim jezerima u kojima salinitet oscilira od gotovo slatke vo-
de na povrsini do potpuno morske vode na dnu, obi¢no s ograni¢enom izlozeno-
S¢u vanjskim klimatskim utjecajima, uvijek s viSe-manje prostranom podzemnom
vezom s morem. Prisutan je znatan utjecaj mora i kopnenih stanista. Salinitet i
stupanj povezanosti s morem kontroliraju prirodu zivoga svijeta u njima. Anhiha-
lina Spiljska jezera blizu mora mogu sadrzavati tipicne morske vrste na dnu, a
slatkovodne vrste u povrSinskom sloju vode, a objekti udaljeniji od obale mora
(do 1 km) imaju, zbog slabijeg utjecaja mora, opcenito maniji broj vrsta, ali veci
broj specificnih vrsta. Takve Spilje smjestene su unutar krSke podloge. Takvo
staniSte Cini specificna zajednica anhihalinih stigobionata, vecinom rakova iz
skupina Copepoda (Acanthocyclops gordani, Diacyclops antrincola), Thermo-
sbaenacea (Tethysbaena halophila) i Amphipoda (Hadzia fragilis, Niphargus he-
bereri, Niphargus pectencoronatae, Niphargus salonitanus, Pseudoniphargus
adriaticus, Rhipidogammarus karamani, Salentinella angelieri). Vrlo su ugrozena i
devastirana takva staniSta u Hrvatskoj zbog masovnoga turizma, urbanizacije,
onecis¢enja mora i dr. (Gottstein MatoCec i sur., 2001, 2002; Gottstein i sur.,
2007; Sket, 1996; Wilkens i sur., 2000).
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Ostala podzemna stanista koja prema
Interpretacijskom prirucniku za stanisne
tipove EU ne pripadaju klasama 8310 1 8330

PAL. CLASS.: 65 A, 65.9, 88
NKS: H.3.; H.4.

Intersticijska podzemna stanista

Pal. Class.: 65.9, 65.A
NKS: H.3.
NATURA 2000: —

Opis stanista: StaniSta u meduprostorima krsja, Sljunka ili pijeska, na suhom ili
ispunjena vodom, a nastanjuju ih specifi¢ni maleni i izduzeni oblici organizama.

Intersticijska kopnena stanista (MSS)

Pal. Class.: 65.A1
NKS: H.3.1.
NATURA 2000: —

Opis stanista: Zajednice zauzimaju dio podzemnog ekosustava koji je u izravnom
dodiru s donjim horizontima tla, uglavnom na vis§im nadmorskim visinama, na nekoli-
ko centimetara do nekoliko metara dubine, u medusobno povezanim mikroskopski
sitnim ali i ve¢im meduprostorima krsja koje je slobodnom povr§sinom u kontaktu s
gornjim slojem geoloske podloge. Razlikuju se od donjih horizonata tla strukturom,
ve¢om porozno$c¢u i sastavom faune. Svjetlost je u MSSu odsutna, temperaturne
oscilacije minimalne, a relativna vlaznost blizu stupnja potpunog zasi¢enja (Giachino
i Vailati 2010).

Intersticijska vodena stanista

Pal. Class.: 65.9
NKS: H.3.2.
NATURA 2000: —

Opis stanista: Stanista u vrlo heterogenom supstratu — $ljunku, pijesku, glini i
Supljikavim stijenama, u koritu nekih podzemnih i nadzemnih tekuéica, u obalama
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stajacica te u dubljim aluvijalnim nanosima. Podzemna voda, ispunjuju¢i medu-
prostore Supljikavih stijena, Sljunka, pijeska i gline, €ini uski labirint kanali¢a koji su
medusobno povezani. Sitni sediment, ve¢inom pijesak i mulj, nakuplja se izmedu
oblutica i $ljunka, a na njemu se razvijaju mikroorganizmi. Zivotinje su opcenito
malih dimenzija i izduzenog oblika tijela u usporedbi s nadzemnim srodnicima.
Slijepe su i obezbojene, reduciranih usnih organa i/ili produzenih osjetilnih struk-
tura, koje nadoknaduju nedostatak vida.

Antropogena podzemna stanista

Pal. Class.: 88
NKS: H.4.; H.4.1.: H.4.2.
NATURA 2000: —

Opis stanista: Podzemna staniSta nastala djelovanjem Covjeka. Umijetni pod-
zemni prostori mogu predstavljati vazno zamjensko staniste za SiSmise koji nasta-
njuju Spilje, i znaCajno staniSte mnogih kopnenih, ali i vodenih beskraljeSnjaka kao
Sto su trogloksene i troglofilne vrste dvokrilaca (Diptera), leptira (Lepidoptera) i
ravnokrilaca (Orthoptera) koji prodiru u rudnike kroz ulaze, te podzemne troglobi-
ontske vrste kornjasa (Coleoptera), skokuna (Collembola), dvorepaca (Diplura) i
dr. koji prodiru u duboku, mra¢nu zonu rudnika kroz duboke pukotine. Populacije
su guste oko vlaznih i natrulih komada drveta. Dijele se na antropogena kopnena
podzemna stanista (H.4.1) i antropogena vodena podzemna stanista (H.4.2.)

Antropogena stanista nisu detaljno obradena u ovom priru¢niku jer nisu stanisni
tipovi od interesa za zastitu prirode prema odredbama Direktive o stanistima, ia-
ko pojedini lokaliteti mogu predstavljati vazna staniSta za ugrozenu podzemnu
faunu.
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NATURA 2000 — 8310 Spilje zatvorene za
javnost

Poluspilje i ulazni dijelovi Spilja
Pal. Class.: 65.5; 65.6
NKS: H.1.1.1.

Opis stanista: Poluspilje i ulazni (osvijetljeni) dijelovi Spilja jesu zone Spilja ili
cjelovita podrucja u kojima se odvijaju znatne promjene fizikalnih uvjeta okolisa.
To su stanista u kojima vanjski utjecaj vlada bioloskim okoliSem. Opcenito su sta-
bilno hladne (ili tople) i vlazne, no temperaturni uvjeti znatnije osciliraju, a oscilira
i razina svjetlosti, od djelomiCne zasjenjenosti do potpune tame. To je podrucje s
iznimno osciliraju¢om koli¢inom organske tvari: nagomilanog listinca, grana, iz-
meta ptica i SiSmisa i druge organske tvari. Zidovi i stropovi podijeljeni su na velik
broj ekoloskih niSa i mikrostanista, ovisno o razini vanjskih klimatskih utjecaja i
konfiguraciji objekta. Mogu ih nastanijivati biljke sjemenjace i paprati, ili pak maho-
vine (Juberthie, 2000; Wilkens et al., 2000) (slika 6.-7.).

4

!

-

Slika 6. Poluspilja na rijeci Dobri (foto R. Ozimec)

31



Slika 7. Ulazno podrucje jame kod Vrhovina (Oto¢ac, Lika)
s bogato razvijenom vegetacijom (foto R. Ozimec)




Karakteristicne svojte: Poluspilje i ulazne dijelove Spilja nastanjuju razliciti
predstavnici subtroglofilnih beskraljeSnjaka, medu kojima su mnogi fakultativni
povremeni troglokseni, ali povremeno ih nastanjuju i pravi podzemni predstavnici
faune. Sastav te faune vrlo je promijenljiv tijekom razli¢itih godiSnjih doba. Ljeti
prevladavaju vrste s ljetnom diapauzom (estivalne vrste), kao Sto su neke vrste iz
skupine Trichoptera (Limnephilus, Micropterna i Stenophylax). Zimi su to hiberni-
rajuce vrste, kao Sto su leptiri (Triphosa subaudiata i Scoliopteryx libatrix), kosci
(Opilionida), dvokrilci (Diptera) i dr. U sastavu zidne zajednice poluspilja i ulaznih
dijelova $pilja susrece se i velik broj trogloksena (Chiroptera — $iSmisi) i troglofila
(puzevi, lazistipavci, kosci, pauci, dvokrilci i dr.), ali i troglobionata (puzevi, pauci,
lazistipavci, stonoge, tvrdokrilci i dr.).

Subtroglofilni beskraljeSnjaci koji nastanjuju poluspilje i ulazne dijelove Spilja najceSce
su iz skupina Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera i Trichoptera, kojima je
to staniste prijeko potrebno za odvijanje dijela Zivotnoga ciklusa (dozrijevanje gonada,
razdoblja mirovanja). Medu njima osobito valja istaknuti karakteristicne svojte leptira
iz roda Triphosa (slika 8.). Najveci broj jedinki vrste Triphosa dubitata do sada je zabi-
liezen u Spilji Vrelo u Fuzinama (Gorski kotar), gdje ih je bilo viSe od tisu¢u po zidovi-
ma Spilje. Te vrste leptira mogu se vidjeti i do 150 metara u unutrasnjosti Spilje. Zonu
polusjene ulaznih dijelova Cesto nastanjuje pauk Meta monerdi (slika 9.).

Slika 8. Subtroglofilni leptir Triphosa dubitata, $pilja Bukovac, Fuzine, Gorski kotar
(foto G. Poli¢).
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Slika 9. Subtroglofilni pauk Meta menardi, Hanzekova jama , pl. lvan$¢ica (foto R. Ozimec).
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Pojavljivanje u RH: Taj tip staniSta prisutan je na cijelom podrucju kr§a Dinari-
da Hrvatske, ali i u izoliranim kr§kim podrucjima panonskoga dijela Hrvatske.

Uzroci ugrozenosti: Zbog dostupnosti i lakoga pristupa posjetilaca ta su sta-
nista vrlo Cesto ugrozena razliCitim oblicima vandalizma koji se o€ituju kao meha-
nicka ostecenja (lomljenje Spiljskih ukrasa, turistiCko i komercijalno prikupljanje
ukrasa) i estetsko naruSavanje (pisanje grafita, odlaganje razli¢itih vrsta gloma-
znog otpada). Vrlo visok rizik ugrozavanja potjeCe od nepropisnih rekreativnih
aktivnosti koje degradiraju ili uniStavaju stanista te smanjuju gustocu ili potpuno
unistavaju populaciju temeljnih vrsta (“key species”). Visok rizik oStecenja stanista
potjecCe i od tekuc€eg i krutog otpada te u blizini kamenoloma i rudnika od iskori-
Stavanja prirodnih sirovina. Ugrozavanje se ocituje i kao nepropisno i prekomjer-
no prikupljanje faune. Promjene u sastavu i dominantnosti pojedinih vrsta takoder
su Cest oblik ugrozavanja zajednica organizama toga tipa stanista.

Mjere zastite:

— oCuvati bioloSke vrste vazne za stanisni tip;

— ne unositi strane (alohtone) vrste i genetski modificirane organizme;

— oCuvati sigovine, zivi svijet speleoloskih objekata, fosilne, arheoloske i dru-
ge nalaze;

- ne mijenjati staniSne uvjete u speleoloskim objektima, u njihovu nadzemlju
i njihovoj neposrednoj blizini ili ih poboljSati ako su nepovoljni;

— sanirati izvore oneciS¢enja koji ugrozavaju nadzemne i podzemne krske
vode;

— sanirati odlagalista otpada na slijevnim podrucjima speleoloskih objekata;

— osigurati neophodni mir za podzemnu faunu, a u odredenim lokalitetima
(ovisno o njihovim svojstvima i statusu zastite) zabraniti komercijalno po-
sjecivanije ili osigurati mjere oCuvanja prilikom posjecivanja

H.1.1.1.1. Spilje sa subtroglofilnim beskralje$njacima — Spilje nuzne za odvijanje dijela zivotnog
ciklusa (sazrijevanje gonada, razdoblja mirovanja) subtroglofilnin beskraljesnjaka (fakultativni
povremeni troglokseni), kao Sto su Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Trichopte-
ra; opéenito su stabilno hladne (ili tople) i vlazne.
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Suhe fosilne Spilje

Pal. Class.: 65.7
NKS: H.1.1.2.

Opis stanista: To su Spilje koje viSe ne sadrze teku¢u vodu niti aktivnu Spiljsku
sigovinu. Rijetko su to geoloski vrlo stare $Spilje. Kosti, drugi zivotinjski i biljni ostat-
ci ukopani su u sedimentu i katkad ¢vrsto ulozeni u krSki pokrov. Fosilizirane kosti
u takvim Spiljama mogu biti podrijetiom od uginule Zivotinje ili su to pojedinacne
kosti podrijetlom od plijena mesojeda. Katkad su se potpuno ocuvali mumificirani
ostatci nestalih vrsta.

Karakteristicne svojte: NajceS¢i su nalazi fosilnih vrsta kraljeSnjaka, ve¢inom
Spiliskog medvjeda (Ursus spelaeus), ali i Spiljskog lava (Panthera spelaea) i Spiljske
hijene (Crocuta spelaea). Uz njih se povremeno pronalaze i fosilnih ostatci ljudi te
njihove rukotvorine — razne alatke od kremena ili kosti (artefakti). Prema dosadas-
njim istrazivanjima, nalazi zivucih vrsta beskraljeSnjaka bez obzira na stupanj prila-
godenosti na podzemne uvjete ne upucuju na stabilne, stalne populacije, nego sa-
mo na sporadicne nalaze i stoga, kao stanista pogodna za rekolonizaciju susjednih
Spilja od posebne vaznosti za NATURA 2000 klasificiraju se rubno kao 8310. Medu-
tim, s obzirom na izoliranost krSkog podrucja unutar kontinentalnog dijela Hrvatske,
mogu se ocekivati endemske svojte.

Pojavljivanje u RH: Taj tip staniSta prisutan je na cijelom podrucju krSa Dinari-
da Hrvatske, ali i u izoliranim krSkim podrucjima panonskoga dijela Hrvatske. Od
Spilja treba napose istaknuti Spilju Vindiju u Hrvatskom zagoriju (slika 10.) gdje su

Slika 10. épilja Vindija (foto B. Caoto)
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sedimenti s paleontoloSkim nalazima debeli viSe od 9 metara, te sedimentima
kostanih breca potpuno ispunjenu jamu éandalja . u Istri, u kojoj su nadeni fosilni
ostatci faune koja je na ovom podrucju zZivjela prije milijun godina. éandalja Il. ta-
koder je vrlo zanimljiv paleontoloski lokalitet zbog nalaza faune te kremenog i
kostanog oruda iz vremena gornjega pleistocena.

Uzroci ugrozenosti: Zbog dostupnosti i lakoga pristupa posjetilaca ta su sta-
nista vrlo Cesto ugrozena razlicitim oblicima vandalizma koji se ocCituju kao meha-
nicka ostecenja (lomljenje Spiljskih ukrasa, turistiCko i komercijalno prikupljanje
ukrasa) i estetsko naruSavanje (pisanje grafita, odlaganje razliCitih vrsta gloma-
znog otpada). Vrlo visok rizik ugrozavanja potjeCe od nepropisnih rekreativnih
aktivnosti koje degradiraju ili unistavaju stanista, a to se Cini i prikupljanjem kostiju
fosila u komercijalne svrhe i za privatne zbirke. Visok rizik oStecenja stanista potje-
Ce i od tekucéeg i krutog otpada. Zbog vrlo Cestog turistiCkog uredivanja takvih
objekata Cesta su mehanicka ostecenja stanista, ali to ima i negativni utjecaj na
potencijalnu recentnu podzemnu faunu zbog promijenjene mikroklime.

Mjere zastite:
— oCuvati sigovine, zivi svijet speleoloskih objekata, fosilne, arheoloske i dru-
ge nalaze;
- ne mijenjati staniSne uvjete u speleoloskim objektima, u njihovu nadzemlju
i u neposrednoj blizini;
— u objektima koji se koriste turistiCki, posjec€ivanje provoditi na nacin da se
ne ugrozi potencijalna recentna fauna

H.1.1.2.1. Suhe fosilne $pilje — To su Spilje koje viSe ne sadrze tekuéu vodu niti aktivnu Spiljsku
sigovinu. Rijetko su to geolo$ki vrlo stare Spilje. Kosti, drugi zivotinjski i biljni ostatci ukopani su
u sedimentu i katkad Gvrsto ulozeni u kr8ki pokrov. Fosilizirane kosti u takvim Spiliama mogu
biti podrijetlom od uginule Zivotinje ili su to pojedinaéne kosti podrijetiom od plijena mesojeda.
Katkad su se potpuno oc¢uvali mumificirani ostatci nestalih vrsta (Spiljski medvjed, Spiljski lav,
Spiljska hijena i dr.).
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Spilie i &piljski sustavi sa subtroglofilnim

kraljeSnjacima
Pal. Class.: 65.2; 65.3
NKS: H.1.1.3.

Opis stanista: To su Spilje prijeko potrebne za zivotni ciklus subtroglofilnih
kraljeSnjaka, kao staniste ljetnih i zimskih kolonija SiSmiSa, poznate stoga i kao
Spilje s porodiljskim kolonijama SiSmisa te Spilje s velikim zimuju¢im kolonijama
siSmiSa (Tvrtkovi¢, 2006). Uglavnom su to $pilje relativno stabilne mikroklime, u
Spiljama s porodiljskim kolonijama temperatura premasuje 12°C, a u Spiljama s
velikim zimujuc¢im kolonijama SiSmiSa temperatura je tijekom zimskih mjeseci iz-
medu 5 i 8°C, s visokom relativhom vlazno$¢u zraka. Opcenito, to su Spilje velikih
dimenzija . velikih Spiljskih dvorana visokoga stropa, s vodotocima koji prolaze
kroz njih ili su nastale uz ve¢i nadzemni tok.

Karakteristicne svojte: To su stalne ili povremene kolonije SiSmisa koji veci-
nom pripadaju porodici Rhinolophidae (Rhinolophus euryale, R. ferrumequinum,
R. blasii) i Vespertilionidae (Miniopterus schreibersi, Myotis blythi, M. emarginatus)
(slike 11.-13.). Te Spilje povremeno posjecuju glodavci (Glis glis, Eliomys querci-
nus, Apodemus mystacinus, Microtus nivalis, Dinaromys bogdanovi i dr.) te ptice
(Pyrrhocorax graculus i Columba livia).

Pojavljivanje u RH: Taj tip staniSta prisutan je na cijelom podrucju krSa Dinari-
da Hrvatske.

Slika 11. Blazijev potkovnjak (Rhynolophus blasii) (foto R. Ozimec)
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Slika 12. MijeSana kolonija Myotis myotis/blythii u Toploj peci kod Krupe
(foto I. Pavlini¢)

Slika 13. Dugokrili prénjak (Miniopterus schreibersii)
(foto I. Pavlini¢)




Uzroci ugrozenosti: Uzroci ugrozenosti jesu: uznemiravanje kolonija SiSmisa
tijiekom zimovanja zbog promjene mikroklime aktivno$¢u posijetilaca; preuredivanje
Spilja u turistiCke svrhe; neadekvatno postavljanje zapreka (nepropisna vrata) na
ulaze Spilja; oneciS¢enje zraka i tla u okolici $pilja; isuSivanje vodenih stanista koja
su klju¢na za vodene kukce kojima se u odraslom stanju $iSmisi hrane; sadnja mo-
nokultura alepskog bora Pinus halepensis u priobalnom dijelu Hrvatske, $to znatno
osiromasuje faunu koja je potencijalni izvor hrane; Cesti pozari u priobalnom dijelu
Hrvatske.

Mjere zastite:

— zastita Spilja s porodiljskim kolonijama SiSmisa, uz mjere upravljanja, koje
podrazumijevaju strogu zabranu uznemiravanja kolonija u razdoblju od
svibnja do sredine kolovoza;

— zastita speleoloskih objekata sa zimovalistima SiSmiSa od komercijalnog
posjecivanja i obavljanja bilo kakvih drugih aktivnosti tijekom zime;

— prema potrebi na odredene speleoloSke objekte postaviti odgovarajuca
zastitna vrata, prilagodena SiSmisima;

— ne mijenjati staniSne uvjete u speleoloskim objektima, u njihovu nadzemlju
i u neposrednoj blizini, ili ih poboljsati ako su nepovoljni;

— sanirati izvore oneciséenja koji ugrozavaju nadzemna i podzemna kopne-
na i vodena krska stanista;

— sanirati odlagalista otpada na slijevnim podrucjima speleoloskih objekata;

H.1.1.3.1. Kontinentalne S$pilje sa subtroglofilnim kraljeSnjacima — To su Spilje prijeko potrebne
za odvijanje dijela zivotnoga ciklusa kralje$njaka subtroglofila (fakultativni periodi¢ni troglokse-
ni), kao stanista ljetnih ili zimskih kolonija SiSmiSa. Te $pilje povremeno nastanjuju i drugi sisav-
ci, kao sto su glodavci (Glis glis, Eliomys quercinus, Apodemus mystacinus, Microtus nivalis,
Dinaromys bogdanovi), neke ptice (Pyrrhocorax graculus, Columba livia), dazdevnjaci i zabe.

H.1.1.3.2. Otocne Spilje sa subtroglofilnim kraljeSnjacima — To su Spilje na otocima prijeko
potrebne za odvijanje dijela Zivotnoga ciklusa kraljeSnjaka subtroglofila (fakultativni periodicni
troglokseni). Osim SiSimi$a, u te Spilje na nekim otocima povremeno zalaze i neki glodavci, kao
sto je vrsta Apodemus mystacinus, koja primarno nastanjuje krSke pukotine.
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Spilje i $piljski sustavi s troglobiontskim

beskralieSnjacima

Pal. Class.: 65.4
NKS: H.1.1.4.

Opis stanista: To su $pilje koje nastanjuju mnogobrojne zajednice organiza-
ma, a ukljuCuju kopnene troglobiontske beskraljeSnjake ograni¢ene rasprostra-
njenosti, s relativno malim brojem vrsta koje pripadaju ograni¢enom broju takso-
nomskih skupina i ukljuCuju vazne reliktne vrste. épilje umjerenih uvjeta s tro-
globiontima jesu Spilje s uobic¢ajenom koncentracijom kisika, stablilne mikrokli-
me, suhe ili vlaZene procjedivanjem vode ili protjecanjem stalnog ili povremenoga
toka, u kojima se ne zadrzava led, nastanjene zajednicom troglobiontskih beskra-
liesSnjaka, koje Cesto ukljuCuju vazne reliktne vrste. Ledene Spilje s troglobionti-
ma ili Spilje ledenice nalaze se na viSim nadmorskim visinama u kojima se tije-
kom cijele godine ili veci dio godine zadrzavaju snijeg i led ili Spilje u ponikvama
zbog temperaturne inverzije, gdje vanjska klima stvara ustroj glacijalne topoklime.
Takve Spilje imaju odredenu zakonitost sezonskog i dvosmjernog strujanja, s iz-
mjenom strujanja zraka s vanjskim okoliSem, koja se zbiva samo zimi, Sto za po-
sljedicu ima stalno nakupljanje hladnoga zraka u $pilji (slika 14.).

Karakteristicne svojte: KarakteristiCne skupine te zajednice jesu kopneni pu-
zevi (Gastropoda) iz rodova Meledella, Pholeoteras, Troglaegopis, Zospeum i Spe-
laeochoncha, laZipauci (Opiliones) iz roda Hadzinia i Travunia, laZistipavci (Pseu-
doscorpiones) iz roda Neobisium, Microchtonius i Troglochtonius, pauci (Aranea)
iz rodova Histopona, Stalita, Parastalita i Stalagtia, stonoge (Myriapoda), dvojenoge
(Diplopoda) iz rodova Macrocheatosoma, Biokoviella i dr., strige (Chilopoda) iz
porodice Lithobiidae, skokuni (Collembola) iz rodova Tomocerus, Tritomurus,
Onychiuroides i dr. te kornjasi (Coleoptera) iz potporodice Bathysciinae, Staphyli-
nidae (Machaerites) i Trechinae (slike 15.-21.) ali i brojni drugi predstavnici do sada
ne istrazenih skupina kopnenih beskraljesnjaka.

Spilje ledenice nastanjuju troglobiontski beskraljesnjaci, glacijalni relikti veéinom
iz skupine Coleoptera (neke vrste rodova Astagobius, Anophthalmus, Neotrechus,
Antrocherpon, Lovricia, Spaeoplanes), neke vrste iz skupine Pseudoscorpiones
(Protoneobisium, Roubaliella, Neobisium) i dr. (slike 22.-25.).

Pojavljivanje u RH: Spilje umjerenih uvjeta s troglobionskim beskralje$njaci-
ma prisutne su na cijelom podrucju Dinarida, ukljucivo i izolirana kr§ka podrucja
izvan krsa Dinarida. épilje ledenice su prisutne na visim nadmorskim visinama
krSa Dinarida Hrvatske, mnogobrojne su na podrucju Gorskoga kotara, gdje je
najpoznatija Spilja ledenica u Golubinjaku, te na Velebitu — u zasti¢enim podruc-
jima to je Vukusi¢ snjeznica u nacionalnom parku (NP) Sjeverni Velebit i ledeni-
ca na Svetom brdu u NP Paklenica. Na Biokovu naj¢e$¢e su sjeverno eksponi-
rane.
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Slika 14. Spilja Crna ledenica, Biokovo Slika 15. Podzemni puz Spelaeoconcha

(foto I. Glavas) paganettii iz Kraljevske jame na otoku
Hvaru (foto G. Poli¢)

Slika 16. Lazipauk Hadzinia karamani, Slika 17. Lazipauk Travunia jandai, épilja
Cerovacke $pilje (foto R. Ozimec) OstaSevica, otok Mljet (foto R. Ozimec)
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Slika 18. Lazistipavac Neobisium Slika 19. Podzemni pauk Stalagtia
reimoseri, $pilja Kustrovka, Ogulin hercegovinensis, Vilina pilja, izvor Omble
(foto R. Ozimec) (foto R. Ozimec)
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Slika 20. Podzemna dvojenoga Macrochaetosoma troglomontanum
(foto R. Ozimec)
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Slika 21. Podzemni skokun roda Tritomurus
(foto M. Luki¢)
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Slika 22. épiljski kornja$ Astagobius angustatus, épilja ledenica u Golubinjaku
(foto S. Gottstein)



Slika 23. Spiljski kornja$ Astagobius hadzii, Jama Vrtiina, Juzni Velebit
(foto B. Jalzi¢)

Slika 24. Spiljski kornja$ Spaeoplanes Slika 25. épilj@ki laZiStipavac Neobisium
giganteus, Jama Krjava, Biokovo peruni, Spilja Baba, Biokovo
(foto B. JalZi¢) (foto R. Ozimec)
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Uzroci ugrozenosti: Staniste je ugrozeno globalnim klimatskim promjenama i
povisenjem prosjecne godiSnje temperature. Temperatura se moze povisiti i pre-
komjernim turistickim posjetima. Fauna je ugrozena prekomjernim nedopustenim
sakupljanjem (sva je podzemna fauna strogo zasti¢ena te se moze sakupljati sa-
mo uz dopustenije).

Mjere zastite:

— ne mijenjati staniSne uvjete u speleoloskim objektima, u njihovu nadzemlju
i njihovoj neposrednoj blizini ili ih poboljSati ako su nepovoljni;

— propisivati uvjete i sustavno nadzirati istrazivanja u takvim objektima su-
kladno Zakonu o zastiti prirode, radi oCuvanja stanista i sprjeCavanja pre-
komjernog sakupljanja rijetke faune;

— najvaznije objekte potpuno izuzeti iz komercijalnog posjecivanja, a gdje je
takvo posjecivanje dopusteno propisati uvjete uredivanja Spilje i ponasa-
nja prilikom posjeta;

— sprijeciti izgradnju hidrocentrala i ostale neprikladne gospodarske djelat-
nosti (kamenolomi), koje uzrokuju potapanje Spilja usljed podizanja razine
podzemnih voda neposredno uz akumulaciju;

— poticati razvoj ekoloske poljoprivrede;

— ukloniti sve divlje deponije u blizini takvih objekata, izgraditi kanalizacijski
sustav te sprijeCiti daljnja zagadenja podzemnih voda.

H.1.1.4.1. épilje umjerenih uvjeta s troglobiontskim beskraljesnjacima — épilje s uobic¢ajenom
koncentracijom kisika, stabliine mikroklime, suhe ili vlazene procjedivanjem vode ili protjeca-
njem stalnog ili povremenog toka, u kojima se ne zadrzava led, nastanjene zajednicom troglo-
biontskih beskraljeSnjaka, koje ¢esto ukljucuju znacajne reliktne vrste.

H.1.1.4.2. Ledene $pilje s troglobiontima — Spilje na vi$im nadmorskim visinama ili $pilje na
nizim nadmorskim visinama gdje je vanjska klima toliko promjenljiva te lokalno stvara ustroj
glacijalne topoklime. Takve Spilje imaju odredenu zakonitost sezonskog i dvosmjernog struja-
nja, s izmjenom strujanja zraka s vanjskim okoliSem, koja se zbiva samo zimi i za posljedicu ima
stalno nakupljanje hladnog zraka u Spilji. épilje nastanjuju troglobiontski beskraljesnjaci, glaci-
jalni relikti ve¢inom iz skupine Coleoptera (neke vrste rodova Astagobius, Anophthalmus, Neo-
trechus, Antrocherpon, Lovricia, Spaeoplanes), neke vrste iz skupine Pseudoscorpiones (Proto-
neobisium, Roubaliella, Neobisium) i dr.
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Spilje s troglofilnim beskraljeSnjacima

Pal. Class.: 65.5, 65.6
NKS: H.1.1.5.

Opis stanista: Obuhvaca zajednice Spiljskih organizama koje ne ukljucuju tro-
globiontske organizme, ali uklju€uju troglofilne beskraljeSnjake. Opcenito, to su
Spilje kroz koje protjec¢u podzemni tokovi ili S$pilje s bogatim hranjivim supstratom,
izdubljene u karbonatnoj zoni, okruzene Sumom ili izvan nje.

Karakteristicne svojte: Nastanjuju ih predstavnici iz skupine Gastropoda,
Isopoda, Aranea, Coleoptera, Ortoptera, Collembola. Troglofilni Spiljski ravnokrilci
(Orthoptera) iz rodova Troglophilus (uglavnom u unutrasnjosti Hrvatske i u Istri),
Dolichopoda te Grylomorpha (u priobalnom podrucju s otocima) tipi¢ni su pred-
stavnici toga tipa stanista (slika 26.-28.).

Pojavljivanje u RH: Taj tip stanista prisutan je na cijelom podrucju kr§a Dinari-
da Hrvatske.

Uzroci ugrozenosti: Zbog dostupnosti i lakoga pristupa posijetilaca ta su stani-
Sta vrlo Cesto ugrozena razli€itim oblicima vandalizma koji se ocituju kao mehanicka
ostecenja (lomljenje Spiljskih ukrasa, turistiCko i komercijalno prikupljanje ukrasa) i
estetsko narusavanije (pisanje grafita, odlaganje razliCitih vrsta glomaznog otpada).
Vrlo visok rizik ugrozavanja potje¢e od nepropisnih rekreativnih aktivnosti koje de-
gradiraju ili unistavaju stanista te smanjuju gustocu ili potpuno unistavaju populaciju
temeljnih vrsta (“key species”). Visok rizik oSte¢enja stanista potjece i od tekuceg i
krutog otpada te u blizini kamenoloma i rudnika od iskoriStavanja prirodnih sirovina.
Ugrozavanje se ocituje i kao nepropisno i prekomjerno prikupljanje faune. Promije-
ne u sastavu i dominantnosti pojedinih vrsta takoder su Cest oblik ugroZzavanja za-
jednica organizama toga tipa stanista. To staniste znatno ugrozava i sje¢a Suma te
sadnja monokultura, ¢ime se osiromasuju gornji horizonti tla, klju¢ni za protok hra-
njivih tvari do organizama koji nastanjuju to staniste.

Mjere zastite:

— oCuvati bioloSke vrste vazne za stanisni tip;

— ne unositi strane (alohtone) vrste i genetski modificirane organizme;

— oCuvati sigovine i zivi svijet speleoloskih objekata;

- ne mijenjati staniSne uvjete u speleoloskim objektima, u njihovu nadzemlju
i njihovoj neposrednoj blizini ili ih poboljSati ako su nepovoljni;

— sanirati izvore oneciS¢enja koji ugrozavaju nadzemne i podzemne krske vode;

— sanirati odlagalista otpada na slijevnim podrucjima speleoloskih objekata;

— osigurati neophodni mir za podzemnu faunu, a u odredenim lokalitetima
(ovisno o njihovim svojstvima i statusu zastite) zabraniti komercijalno po-
sjecivanje ili osigurati mjere oCuvanja prilikom posjecivanja

— sprjeCavati sjeCu Sume na vec¢im povrSinama krskoga terena;

— odrzavati prirodne Sumske sastojine, $to ukljuCuje i spreCavanje sadnje
monokultura crnogorice i bjelogorice.
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H.1.1.5.1. Spilje s troglofilnim beskralje$njacima — Zajednice $piljskih organizama koje ne
ukljuCuju troglobiontske organizme, ali uklju€uju troglofilne beskraljeSnjake. Opéenito, to su
Spilje kroz koje protjecu podzemni tokovi ili Spilje s bogatim hranjivim supstratom, izdubljene u
karbonatnoj zoni okruzene Sumom ili izvan nje. Nastanjuju ih predstavnici iz skupine Gastropo-
da, Isopoda, Aranea, Coleoptera, Ortoptera, Collembola.

Slika 26. Spiljski konjic Dolichopoda araneiformis, muzjak i zenka,
Kraljevska jama, otok Hvar (foto R. Ozimec)
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Slika 27. Dalmatmsk| SpI|JSkI sturak roda Grylomorpha, $pilja Baba, Makarska
(foto R. Ozimec)

Sl|ka 28. Spiljski konjic Troglophilus cawco/a
(foto R. Ozimec)




Atroglozoocenoticke Spilje

Pal. Class.: 65.7
NKS: H.1.1.6.

Opis stanista: To su Spilje, Cesto malene i suhe, bez znatnih troglobiontskih ili
troglofilnih zoocenoza i ne nastanjuju ih vazni subtroglofili.

Karakteristicne svojte: Ove Spilje najéeS¢e nastanjuju razliCite skupine su-
btroglofilnih beskraljeSnjaka kao Sto su kornjasi (Coleoptera), kopneni jednako-
nozni raci (Isopoda terrestria) i pauci (Araneae). Na ovom stanisStu se mogu ucesta-
lo pojaviti i svi predstavnici koji dolaze u poluspiljama i ulaznim dijelovima velikih
Spilja, no povremeno i endemicni i reliktni predstavnici duboke podzemne faune.

Pojavljivanje u RH: Taj tip staniSta prisutan je na cijelom podrucju krSa Dinari-
da Hrvatske.

Uzroci ugrozenosti: Zbog dostupnosti i lakoga pristupa posjetilaca ta su sta-
nista vrlo ¢esto ugrozena razliCitim oblicima vandalizma koji se o¢ituju kao meha-
nicka ostecenja (lomljenje Spiljskih ukrasa, turisticko i komercijalno prikupljanje
ukrasa) i estetsko naruSavanje (pisanje grafita, odlaganje razli¢itih vrsta gloma-
znog otpada). Vrlo visok rizik ugrozavanja potjeCe od nepropisnih rekreativnih
aktivnosti koje degradiraju ili unistavaju stanista. Visok rizik oste¢enja stanista po-
tieCe i od tekuéeg i krutog otpada.

Mjere zastite:

— oCuvati bioloSke vrste vazne za stani$ni tip; ne unositi strane (alohtone)
vrste i genetski modificirane organizme;

- ne mijenjati staniSne uvjete u speleoloskim objektima, u njihovu nadzemlju
i njihovoj neposrednoj blizini ili ih poboljSati ako su nepovoljni;

— sanirati izvore oneciS¢enja koji ugrozavaju nadzemne i podzemne krske
vode;

- sanirati odlagaliSta otpada na slijevnim podrucjima speleoloskih objekata;

H.1.1.6.1. Atroglozoocenotitke $pilie — Spilje, éesto male i suhe, bez znaéajnih troglobiontskih
ili troglofilnih zoocenoza i ne nastanjuju ih znac¢ajni subtroglofili.
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Amfibijska krska spiliska stanista

Pal. Class.: nema
NKS: H.1.2.1.

Opis stanista: To su podzemna stanista prijelaznih obiljezja sa stalnim ili po-
vremenim tankim slojem vode koji se prelijeva preko maticne stijene, tj. po zidovi-
ma Spilja i sigovini, tzv. higropetrik, koiji je specificno prijelazno staniste (vodeno /
kopneno) sa specificnom zajednicom organizama. To je prijeko potrebno staniste
za vrste koje filtriraju vrlo sitne organske Cestice koje voda ispire u podzemna sta-
nista iz gornjih slojeva tla ili geoloSke podloge (slika 29.). Obuhvaca i vrlo vazno
staniste, tzv. marifugijske naslage, odnosno periodi¢no plavljene i suhe nakupine
zivucih i odumrlih Spiljskih cjevasa, tj. stare i recentne naslage vapnenih cjevc€ica
vrste Marifugia cavatica sa zajednicom koja zivi izmedu prostora vapnenackih
cjevCica mnogocCetinasa, periodic¢ki na suhom ili u vodi (slika 30.).

Karakteristicne svojte: Higropetrik je tipi€no staniSte podzemnih kornjasa iz
rodova Croatodirus, Hadesia, Radziella i Velebitodromus, podzemne pijavice Cro-
atobranchus mestrovi te podzemnog rakuSca Typhlogammarus mrazeki (slike
31.-34.).

Marifugijske naslage obuhvacaju dinarskoga Spiljskoga cjevasa kao klju¢nu vrstu,
a njegove cjevéice ujedno &ine i supstrat stanista. Cesti stanovnci te zajednice
jesu kopneni puzevi iz roda Vitrea.

Pojavljivanje u RH: U podrucjima kr§a Dinarida Hrvatske s pove¢anom kolici-
nom oborina, kao $to su visokoplaninska podrucja Sjevernog Velebita (Spiljski
sustav Lukina jama — Slovacka), vrSno podrucje Biokova i krajnji jug Dalmacije
(Spilja za Gromagkom vlakom). Opéenito gledano obuhvaéa cijelo podrudje kr$a
Dinarida Hrvatske gdje je zbog rasporeda oborina i procjedivanja vode iz gornjih
slojeva prisutno prijelazno, amfibijsko staniste higropetrik tijekom vecega dijela
godine.

Marifugijske naslage prisutne su u objektima koji su povezani uz ponorne zone
i estavele u nizinskim podrucjima krsa Dinarida, naj¢eS¢e uz rubove krskih polja
(Tvrtkovié, 2006).

Uzroci ugrozenosti: Higropetrik je pod izravnim utjecajem globalnih klimat-
skih promjena zbog kojih se posljedicno mijenja raspored oborina, ali to se doga-
da i zbog sjeCe Suma i promjene sastava Sumskih sastojina. Zrac¢no oneciS¢enje
te divlja odlagalista otpada mogu utjecati na onecisc¢enje procjednih voda.
Marifugijske naslage ugrozavaju hidrotehniCki zahvati koji uzrokuju inaktivaciju
ponornih zona i estavela te opéenito preusmjeravaju nadzemne i podzemne vode,
spreCavajuéi periodi¢na plavljenja krskih polja koja su klju¢na za prezivljavanje
podzemnoga cjevasa i pripadajuce zajednice organizama. Ugrozenost se oCituje
i u anorganskom oneciSéenju voda na krsu, osobito od intenzivne poljoprivredne
proizvodnje te uporabe umjetnih gnojiva i pesticida.
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Slika 29. Higropetrik u Zagorskoj pe¢i kod Ogulina
(foto S. Gottstein)
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Slika 30. Marifugijske naslage u $pilji Crni vir, Vrgorac
(foto D. Peli¢)

Slika 31. Podzemni kornja$ Hadesia vasiceki
(foto R. Ozimec)




Slika 32. Podzemni kornja$ Radziella styx, $pilja Stara $kola, Biokovo
(foto B. Jalzi¢)

L - R -

Slika 33. Podzemna pijavica Croatobranchus mestrovi, Jama Olimp, Sjeverni Velebit
(foto B. Jalzi¢)
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Slika 34. Podzemni rakusac Typhlogammarus mrazeki, épilja pod Gromackom viakom
(foto S. Gottstein)

Mjere zastite:

— oCuvati bioloSke vrste vazne za amfibijska stanista i staniSne uvjete u spe-
leoloskim objektima, u njihovu nadzemlju i njihovoj neposrednoj blizini ili
ih poboljsati ako su nepovoljni

— sprjeCavati masovne sjece Suma na krSkom podrucju i promjene strukture
Sumskih sastojina;

— sanirati izvore onecisc¢enja koji ugrozavaju nadzemne i podzemne krske vode;

— sanirati odlagalista otpada na slijevnim podrucjima speleoloskih objekata;

— odrzavati prirodni rezim plavljenja krskih polja, a tamo gdje su hidrotehnic-
ki zahvati znatno izmijenili rezim protoka podzemnih voda, aktivirati mini-
malne protoke kroz ponorne zone;

H.1.2.1.1. Higropetrik — Specifi¢no prijelazno staniste (vodeno / kopneno) sa zajednicom or-
ganizama koji zive u tankom sloju vode koji se preljeva po zidovima $pilja i sigama. Tipi¢no
staniste podzemnih kornjasa iz rodova Croatodirus, Hadesia, Radziella i Velebitodromus, podze-
mne pijavice Croatobranchus mestrovi te podzemnog rakusca Typhlogammarus mrazeki. Nuzno
staniste za vrste koje filtriraju vrlo sitne organske Cestice koje voda ispire u podzemna stanista
iz gornjih slojeva tla ili geoloske podloge.

H.1.2.1.2. Marifugijske naslage — Stare i recentne naslage vapnenih cjevcica vrste dinarski Spiljski
cjeva$ Marifugia cavatica sa zajednicom koja Zivi izmedu prostora vapnenackih cjev¢ica mnogoce-
tinasa, periodicki na suhom ili u vodi. Cesti stanovnci ove zajednice su kopneni puzevi iz roda Vitrea.
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Podzemne tekucice

Pal. Class.: 65.11; 65.8
NKS: H.1.3.1.

Opis stanista: Ta staniSta obiljezava subhorizontalno strujanje i periodi¢no
plavljenje koje moze potpuno ili djelomi¢no preplaviti podzemne hodnike i dvora-
ne. Podzemni brzaci stanista su s vodom velike brzine protoka izmedu gromada
krsja i kroz podzemne kanjone. Njihovo korito €ine valutice, kamene gromade i sl.
Sitni se talog u njima ne moze odrzati zbog prevelike brzine strujanja vode. Vrlo se
malo Zivotinja moze prilagoditi takvim uvjetima te su zajednice brzih tekucica u
podzemlju rjede od zajednica u staja¢im vodama. Vode sezonski imaju snaznu
promjenu protoka pa neki dijelovi imaju stalno vodu, a neki periodi¢no presuse
(slika 35. i 36.). Podzemne rijeke mogu biti endogenog i egzogenog podrijetla.
Endogene podzemne rijeke sezonski plave podzemne prostore, donoseéi sa so-
bom organsku tvar prijeko potrebnu za opstanak podzemnih organizama - pliva-
ju¢ih i sjedilackih oblika. Endogene podzemne rijeke potjecu od skupljene vode iz
zone infiltracije, a mogu izlaziti na povrSinu u vidu razli¢itih tipova izvora (slika 37.
i 38). Egzogene podzemne rijeke podzemne su tekucice koje sezonski plave pod-
zemne prostore, donoseci sa sobom organsku tvar prijeko potrebnu za opstanak
podzemnih organizama - plivajucih i sjedilackih oblika, a potje¢u od povrsinskih
rijeka koje ulaze u podzemlje putem ponora (slika 39.) i u kiSnom razdoblju sa
sobom donose veliku koliCinu hranjivih tvari s povrSine u podzemne objekte te
osiguravaju hranjive tvari za mnoge podzemne vodene organizme. Takve egzoge-
ne podzemne rijeke u Hrvatskoj zbog oneciS¢enja znatno ugrozavaju mnoge pod-
zemne zajednice organizama. Endogene i egzogene podzemne rijeke ne mogu
se uvijek jasno razluciti zbog stalne izmjene vode u njima. Stoga neke Spilje po-
vremeno funkcioniraju kao ponor, a povremeno kao izvor, pa neke od njih prema
njihovoj hidrolo$koj funkciji svrstavamo u estavele.

Karakteristicne svojte: PovrSine kamenja i stijena podzemnih brzaca nasta-
njuju puzevi hidrodinami¢nog oblika kucice, kao Sto je to kod roda Acroloxus,
koji se mogu oduprijeti snaznoj struji vode. Neki drugi organizmi zadrzavaju se
ispod kamenja ili uz rub obale, gdje je brzina strujanja vode manja (Protozoa, Po-
rifera, Hirudinea, Crustacea). Podzemne brzace u sporijoj struji vode nastanjuje
podzemni jednakonozni rak Proasellus anophthalmus rhausinus. Medu vaznim
predstavnicima podzemnih tekucica jest i zarnjak zagonetna velkovrhia (Velkovr-
hia enigmatica). Endogene podzemne rijeke nastanjuje jedini podzemni stigobi-
ontski kraljeSnjak krSa Dinarida — Covje€ja ribica (Proteus anguinus) (slika 40.).
Tipi¢ni predstavnici podzemlja kroz koje protjeCu egzogene rijeke, tj. podrucja
ponornih zona i estavela, jesu zivuce jedinke dinarskoga Spiljskoga cjevasa Mari-
fugia cavatica i dinarski Spiljski Skoljkas Congeria kusceri (slika 41.). Tipi¢ni su
predstavnici i podzemne spuzve iz roda Eunapius (slika 42.), od rakova su to Spilj-
ske kuglasice roda Monolistra (slika 43.) i orijaSke vodenbabure roda Sphaeromi-
des (slika 44.).
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Pojavljivanje u RH: Nizinska i podgorska podrucja kr§a Dinarida. Podzemne
tekucice su narocito prisutne u podrucju plitkog krSa Dinarida. Pojavnost egzoge-
nih rijeka je povezana s pojavom ponora i estavela koje se pojavljuju u nizinskim
podrucjima krsa Dinarida, ¢esto na rubovima krskih polja.

Slika 35. Podzemni brzac u Spilji Tamnica na Kordunu
(foto H. Cvitanovig)
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Slika 36. Detalj podzemnog brzaca u Spilji Tounjcici
(foto N. Matocec)

Slika 37. Podzemna endogena rijeka unutar $pilje Tounjcice
(foto H. Cvitanovig)



Slika 38. Izvorisno podrugje Spilje Slika 39. Markov ponor — ponor rijeke
Tounjgice reokrenog tipa Like u Lipovu polju
(foto H. Cvitanovi¢) (foto D. Baksi¢)

Slika 40. Covjedja ribica Proteus anguinus u podzemnom sustavu NP Krka
(foto B. Jalzi¢)
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Slika 41. Dinarski Spiljski Skoljka$ Congeria kusceri, Jama u Predolcu, Metkovi¢
(foto D. Peli¢)
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Slika 42. Podzemna spuzva iz roda Eunapius
(foto B. Jalzi¢)



Slika 43. Spiljska kuglasica Monolistra caeca
(foto S. Gottstein)

Slika 44. Orijaska vodenbabura Sphaeromides virei virei
(foto S. Gottstein)




Uzroci ugrozenosti: Fizicka devastacija staniSta zbog gradnje cesta, intenzivna
urbanizacija u neposrednoj blizini stanista te onecis¢enje podzemne vode krutim ot-
padom i otpadnim vodama iz industrije i domacinstava; intenzivna poljoprivredna pro-
izvodnja uz uporabu umjetnih gnojiva i pesticida te melioriranje krskih polja za potre-
be poljoprivrede; promjene rezima podzemnih voda (skretanjem podzemnih tokova i
promjenom razina podzemnih voda) ili njihove kvalitete (oneciS¢enjem komunalnim
vodama, uporabom pesticida i umjetnih gnojiva) mogle bi nepovratno ostetiti popula-
cije podzemnih krskih rijeka. Veliki hidrotehniCki zahvati na podrucju polja Like uzro-
kovali su znatne hidroloSke promjene. Populacija vrste Congeria kusceri u Markovu
ponoru u Lici pretrpjela je znatne promjene pri gradnji HE Senj i pri njenom radu. Bilo
kakvi buduc¢i hidrotehnicki zahvati, npr. izgradnja HE Kosinj, mogli bi uzrokovati re-
dukciju ili ¢ak potpuno unistenje ove izolirane populacije (Ozimec i sur., 2009).

Mjere zastite:

— potrebno je sustavnije provoditi i nadzirati mjere i uvjete zastite prirode
uvrstenih u prostorne planove zupanija, gradova i op¢ina u kojima su evi-
dentirana nalaziSta dinarskoga Spiljskoga Skoljkasa, u protivnom moze
doci doéi do problematicnih situacija, primjerice do ugrozavanja zasticene
Spilje Jama kod Predolca radi izgradnje obilaznice Metkovica ili ugrozava-
nja Markovog ponora u Lici radi planiranih hidrotehni¢kih zahvata;

— valja poticati i subvencionirati ekoloSku poljoprivredu u slijevnim podruc;ji-
ma lokaliteta, posebice u poljima Rastoke i Jezero;

— provesti detaljna istrazivanja areala, biologije i ekologije karakteristiCnih
vrsta, uz trajni monitoring koji bi ukljuCivao stalno pracenje kvalitete i razi-
ne podzemnih voda te stanje populacija;

— cjelokupni vodotok Gacke potrebno je zastititi spreCavanjem daljnjega ka-
naliziranja vodotoka, aktiviranjem ponorne zone i smanjenjem koli€ine vo-
de usmjerene u kanal prema Gusi¢kom jezeru;

—treba sprijeciti prekomjerno koriStenje vode za potrebe punionice pitke
vode Gacka;

— valja provoditi zakonsku regulativu o divljem odlaganju otpada te izricati vi-
soke kazne za pocinitelje (Ozimec i sur., 2009).

H.1.3.1.1. Podzemni brzaci — Voda velikom brzinom te¢e izmedu gromada krsja i kroz podze-
mne kanjone. Njihovo korito ¢ine valutice, kamene gromade i sl. Sitni talog se ovdje ne moze
odrzati zbog prevelike brzine strujanja vode. Vrlo malo Zivotinja se moze prilagoditi takvim uvjeti-
ma, te su zajednice brzih tekucica u podzemlju rjede od zajednica u staja¢im vodama. PovrSine
kamenja i stijena nastanjuju puzevi hidrodinami¢nog oblika kuéice kao Sto je to kod roda Acro-
loxus, koji se mogu oduprijeti snaznoj struji vode. Neki drugi organizmi zadrzavaju se ispod kame-
nja ili uz rub obale, gdje je brzina strujanja vode manja (Protozoa, Porifera, Hirudinea, Crustacea).

H.1.3.1.2. Endogene podzemne rijeke — Podzemne tekucice koje sezonski plave podzemne
prostore donoseci sa sobom organsku tvar nuznu za opstanak podzemnih organizama — pliva-
juc¢ih i sjedilackih oblika. Nastajuje ih jedini podzemni stigobiontski kraljeSnjak — Covjecja ribica
(Proteus anguinus). Endogene podzemne rijeke potjecu od sakupljene vode iz zone infiltracije,
a mogu izlaziti na povrsinu u vidu razli€itih tipova izvora.
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H.1.3.1.3. Egzogene podzemne rijeke — Podzemne tekucice koje sezonski plave podzemne
prostore donosec¢i sa sobom organsku tvar nuznu za opstanak podzemnih organizama - pliva-
ju¢ih i sjedilackih oblika. Egzogene podzemne rijeke potjeCu od povrsinskih rijeka koje ulaze u
podzemlje putem ponora i u kiSnom razdoblju sa sobom donose veliku koliinu hranjivih tvari s
povrsine u podzemne objekte, te osiguravaju hranjive tvari za mnoge podzemne vodene orga-
nizme. Potonje u Hrvatskoj zbog oneciS¢enja znatno ugrozavaju mnoge podzemne zajednice
organizama. Medu karakteristicnim vrstama istiCu se dinarski Spiljski cjevas Marifugia cavatica,
dinarski Spiljski Skoljkas§ Congeria kusceri te podzemne spuzve iz roda Eunapius.

Podzemne stajacice

Pal. Class.: 65.11; 65.8.
NKS: H.1.3.2.

Opis stanista: Podzemna vodena stanista bez vidljivoga protoka vode, razliCite
dubine i opsega. Podzemna jezera imaju vodu razli¢itog volumena (povrsine, dubi-
ne i Sirine). Dno moze biti izgradeno od pijeska, kalcitnoga praha i glinaste ilovace.
Na takvim mijestima razvile su se mnogo bogatije zajednice beskraljeSnjaka koje
nastanjuju dno — bentoske zajednice, te vrlo sitne zivotinje koje lebde u slobodnoj
vodi — planktonske zajednice. Izmedu Cestica sedimenta, u dubljim dijelovima, ispod
sloja slobodne vode moze biti razvijena zajednica intersticijskih Zivotinja (slika 45.).

Slika 45. Podzemno jezero u $pilji Zala (foto H. Cvitanovic)
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Kamenice jesu specificne tvorbe ispunjene stajaéom vodom razli¢itog volumena, a
opasane su sigovinom s dnom od kalcita. Dno je Cesto prekriveno glinastom ilova-
¢om ili kalcitnim “brasnom”. Voda obogacena kalcij-karbonatom, koja tvori kameni-
ce, puni ih vodom procjedivanjem kroz gornje slojeve vapnenca. Kamenice stoga
dobivaju vodu direktno od posebne hidroloSke zone koja se naziva zonom perkola-
cije (infiltracije). Zbog toga njih mogu nastanjivati intersticijske zivotinje koje je voda
donijela iz slojeva koji se nalaze iznad podzemne Supljine (slika 46.). Lokve jesu
male vode stajacice na glini, koje su najée$¢e povremene. Cesto su ostatak visokih
voda i nastaju za povremenih poplava u galerijama koje su obi¢no suhe. Vrlo rijetko
nastaju slabim indirektnim procjedivanjem iz zone filtracije, tj. procjedivanjem iz gor-
njih slojeva (slika 47.).

Karakteristicne svojte: Dno podzemnih jezera nastanjuju Covjecja ribica
(Proteus anguinus), podzemne kozice (Troglocaris anophthalmus, T. kapelana i T.
neglecta) (slika 48.), neke vrste podzemnih rakuSaca (Niphargus croaticus) (slika
49.) i dr. Kamenice uglavnom nastanjuju neke vrste jednakonoznih rakova iz roda
Proasellus (P. anophthalmus) (slika 50.) i neki rakusci iz roda Niphargus (N. butu-
rovici, N. echion, N. hvarensis, N. miljeticus) (slika 51.), koji ondje dospiju procjed-
nom vodom iz epikrSke procjedne zone ili uzdizanjem razine podzemnih voda.
Lokve nastanjuju vodene Zivotinje koje su najc¢esce poplavom donesene iz drugih
dijelova stalnoga vodotoka, procjedivanjem iz zone infiltracije (epikrSke zone) ili
doplavljivanjem s povrsine (stigobiontski jednakonozni raci roda Balcanostenase-
llus i Proasellus, primjerice B. skopljensis i P. coxalis lucifugus; rakusci roda Nip-
hargus, primjerice N. tauri jurinaci i N. stygius licanus) (slika 52.).

Slika 46. Kamenice u $pilji Kukuruzovi¢a
(foto B. Jalzi¢)
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Slika 47. Lokva ispunjena glinom u Spilji Lokvarka kod Lokvi
(foto S. Gottstein)

Slika 48. épiljska kozica Troglocaris anophthalmus intermedia iz $pilje Zala na Kordunu
(foto M. Luki¢)




Pojavljivanje u RH: Lokve i kamenice pojavljuju se u svim kr§kim podrucjima
Hrvatske, a podzemna jezera (jezera krskih vodonosnika) u nizinskim i podgor-
skim podrucjima krsa Dinarida Hrvatske.

Slika 49. Podzemni rakuSac Niphargus croaticus iz Zagorske peci kod Ogulina
(foto S. Gottstein)

Slika 50. Podzemni jednakonozni rak Proasellus anophthalmus
(foto J. Bedek)
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Slika 51. Podzemni rakusac Niphargus miljeticus iz $pilje Ostasevice na otoku Mljetu,
koji nastanjuje kamenice (R. Ozimec)

Slika 52. Podzemni rakusac Niphargus tauri jurinaci u lokvi ispunjenoj glinom
u Spilji Lokvarki (foto K. Zganec)
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Uzroci ugrozenosti: Uzroci ugrozenosti jesu: uredivanje i koriStenje Spilja u
turisticke svrhe; ucestalo posjecivanje Spilja bez stru¢nog nadzora; onecis¢enje
podzemnih voda komunalnim otpadnim vodama, pesticidima, umjetnim gnojivi-
ma, uljima i drugim naftnim derivatima te krutim i teku¢im komunalnim otpadom iz
divljih odlagalista; hidrotehnicki zahvati radi preusmjeravanja tokova krskih voda,
promjene prirodnoga vodnog rezima poplavljivanjem procjedne zone ili spusta-
njem razine vode u podzemnim jezerima zbog prekomjernog koriStenja vode za
potrebe punionica te zbog preusmjeravanja podzemnih voda kroz tunele za po-
trebe hidrocentrala i sl.

Mjere zastite:

—tamo gdje postoje iznimno rijetke populacije ili postoji opasnost od naru-
Savanja staniSta potrebno je zastititi Spilju postavljanjem sigurnosnih ula-
znih vrata;

—valja odrzavati prirodni rezim dotoka podzemnih voda i punjenje podze-
mnih jezera;

— potrebno je sprijeciti prekomjerno koristenje vode za potrebe punionica;

—valja provoditi zakonsku regulativu o divljem odlaganju otpada s visokim
kaznama za pocinitelje;

H.1.3.2.1. Podzemna jezera — Jezera s vodom razli¢itog volumena (povrsine, dubine i Sirine).
Dno moze biti izgradeno od pijeska, kalcitnog praha i glinaste ilovace. Na takvim mjestima razvi-
le su se mnogo bogatije zajednice beskraljesnjaka koje nastanjuju dno - bentoske zajednice, te
vrlo sitne Zivotinje koje lebde u slobodnoj vodi — planktonske zajednice. Izmedu Cestica sedimen-
ta, u dubljim dijelovima, ispod sloja slobodne vode moze biti razvijena zajednica intersticijskih
zivotinja. Dno podzemnih jezera nastanjuju ¢ovjecja ribica (Proteus anguinus), podzemne kozice
(Troglocaris spp.), rakusci (Niphargus spp.) i dr.

H.1.3.2.2. Kamenice — Specificne tvorbe ispunjene stajacéom vodom razli¢itog volumena, koje
su opasane sigovinom s dnom od kalcita. Dno je ¢esto prekriveno glinastom ilovacom ili kalcit-
nim “brasnom”. Voda obogacena kalcij-karbonatom, koja tvori kamenice, puni ih vodom procje-
divanjem kroz gornje slojeve vapnenca. Kamenice stoga dobivaju vodu direktno od posebne
hidroloske zone koja se naziva zonom perkolacije (infiltracije). Zbog toga njih mogu nastanjivati
intersticijske zivotinje koje je voda donijela iz slojeva koji se nalaze iznad podzemne Supljine. To
su uglavnom neke vrste jednakonoznih rakova iz roda Proasellus i neki rakusci iz roda Niphargus.

H.1.3.2.3. Lokve — Male vode stajacice na glini, koje su najée$ée povremene. Cesto su ostatak
visokih voda i nastaju za povremenih poplava u galerijama koje su obi¢no suhe. Vrlo rijetko na-
staju slabim indirektnim procjedivanjem iz zone infiltracije tj. procjedivanjem iz gornjih slojeva
kr§a. Mogu ih nastanjivati vodene Zivotinje koje su najces¢e poplavom donesene iz drugih dije-
lova stalnog vodotoka ili procjedivanjem iz zone infiltracije (rakusci roda Niphargus, jednakonoz-
ni raci iz roda Balcanosteasellus i neke vrste roda Proasellus)).
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Hidrotermalne zasumporene Spilje

Pal. Class.: 65.44
NKS: H.1.5.1.

Opis stanista: To je Spiljski ekosustav povezan sa zasumporenom geotermal-
nom vodom u relativno toploj atmosferi bez kisika, bogatoj metanom i vodikovim
sulfidom.

Karakteristicne svojte: Ovo staniSte nastanjuju vodeni jednakonozni rakovi
roda Jaera, medu kojima ima endema priobalja Jadrana, te kopneni jednakonozni
rakovi rodova Buddelundiella i Chaetophiloscia. Takoder, prisutni su i predstavni-
ci podporodice Haplophthalminae, medu kojima mozemo ocekivati endemske
svojte. Od jednakonoznih kopnenih rakova ovo staniSte nastanjuje i troglofilna vr-
sta Trichoniscus matulici, endem Dinarida (podaci preuzeti usmeno od Jane Be-
dek). Zabiljezeni su i kopneni puzevi, Cija je determinacija u tijeku.

Pojavljivanje u RH: Pojavljuju se na podrucju Gruza nedaleko Dubrovnika
(sl. 53.).

Uzroci ugrozenosti: Uzroci ugrozenosti jesu: visok stupanj devastacije stani-
Sta izgradnjom prometnica, urbanizacijom; Sirenje i razvoj turistiCkih mjesta i gra-
dova, intenzivna gradnja uz obalu moru, betonizacija obala; negativni utjecaj indu-
strijalizacije grada Dubrovnika izgradnjom Gruske luke, zatrpavanje Spilje tijekom
gradevinskih radova; uniStenje podzemnog ekosustava/stanista u cjelini zbog za-
trpavanja gradevinskim otpadom, komunalnim otpadom ili neposrednim betonira-
njem.

Mjere zastite:

— proglasenje zasumporenih Spilja posebno zasti¢enim podzemnim sustavi-
ma/stanistima (biospeleoloski rezervati);

— interdisciplinarno institucionalno umrezavanje radi pronalazenja najboljeg
rieSenja za zastitu i odrzavanije visoke kvalitete stanista i podzemnih eko-
loskih sustava;

— sustavno i detaljno utvrdivanije trenutnog stanja objekta na Gruzu;

— dugorocno pracenje fizikalno-kemijskih obiljezja i kvalitete vode;

— utvrdivanje strukture faune te prostorne i vremenske dinamike i gustoce
populacija i istrazivanje moguce Sire rasprostranjenosti;

— sustavna provedba propisa vezanih uz gradnju i turizam

H.1.5.1.1. Hidrotermalne zasumporene Spilje — épiljski ekosustav povezan sa zasumporenom
geotermalnom vodom u relativno toploj atmosferi bez kisika, bogatoj metanom i vodikovim sulfi-
dom. Ova staniSta nastanjuju neke vrste podzemnih rakova iz skupine Amphipoda i Isopoda te
neke vrste podzemnih puzeva.
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Spilie i jame u flisu
Pal. Class.: 65 A7
NKS: H.2.1.1.

Opis stanista: Osim krskih Spilja i jama u Hrvatskoj su utvrdeni i nekrski spele-
oloski objekti u fliSu. Vrlo su rijetki i specificna su podzemna stanista kojima je
potrebna posebna zastita te znanstvena pozornost zbog neistrazenosti.

Karakteristicne svojte: Ove Spilje nastanjuju karakteristiCne vrste troglobi-
ontskih i troglofilnih beskraljeSnjaka kao $to su kornjasi (Coleoptera) iz roda Bat-
hysciotes te predstavnici laziStipavaca (Pseudoscorpiones), striga (Chilopoda),
dvojenoga (Diplopoda), stonoga (Myriapoda), ali i predstavnici pravih podze-
mnih vodenih organizama, kao $to su jednakonozni raci iz roda Monolistra (M.
bericum) i rakusci iz roda Niphargus (N. krameri) (usmeno R. Ozimec i osobni
podatci autora).

N r S 1= Tk et - g =
Slika 54. Spilja Piskovica kod Cerovlja u Istri — $pilja na kontaktu fli$a i krsa
(foto G. Poli¢)
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Pojavljivanje u RH: Pojavljuju se na podrucju Istre (npr. épilja Piskovica kod
Cerovlja)

Uzroci ugrozenosti: Uzroci ugrozenosti jesu: fizicka devastacija staniSta zbog
gradnje cesta, intenzivna urbanizacija u neposrednoj blizini stanista te onecis¢enje
podzemne vode krutim otpadom i otpadnim vodama iz industrije i domacinstava; in-
tenzivna poljoprivredna proizvodnja uz uporabu umjetnih gnojiva i pesticida te melio-
riranje krskih polja za potrebe poljoprivrede; promjene rezima podzemnih voda (skre-
tanjem podzemnih tokova i promjenom razina podzemnih voda) ili njihove kvalitete
(onecis¢enjem komunalnim vodama, uporabom pesticida i umjetnih gnojiva) mogle
bi nepovratno ostetiti populacije toga rijetkoga podzemnog stanista u Hrvatskoj.

Mjere zastite:

— potrebno je sustavnije provoditi i nadzirati mjere i uvjete zastite prirode
uvrStene u prostorne planove zupanija, gradova i opéina u kojima su evi-
dentirana ova stanista;

— valja poticati i subvencionirati ekoloSku poljoprivredu u slijevnim podruc;ji-
ma oko lokaliteta, posebice u poljima oko Cerovlja;

— valja provesti detaljna istrazivanja areala, biologije i ekologije karakteristi¢nih
vrsta i stalno pratiti kvalitetu i razinu podzemnih voda te stanje populacija;

— potrebno je striktno provoditi zakonsku regulativu o divliem odlaganju ot-
pada i izricati visoke kazne pociniteljima.

H.2.1.1.1. Spilie i jame u flisu — Osim krékih $pilja i jama u Hrvatskoj su utvrdeni i nekrski spele-
oloski objekti u fliSu koji su vrlo rijetki i predstavljaju specificna podzemna stanista koja iziskuju
posebnu zastitu te znanstvenu pozornost zbog neistrazenosti.
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Spilie i jame u laporu

Pal. Class.: nema
NKS: H.2.1.2.:H.21.2.1:

Opis stanista: Osim krskih Spilja i jama u Hrvatskoj su utvrdeni i nekrski spele-
oloski objekti u laporu. Vrlo su rijetki i specificna su podzemna stanista kojima je
potrebna posebna zastita te znanstvena pozornost zbog neistrazenosti.

Karakteristicne svojte: Potrebno je istraziti koje su karakteristicne svojte.
épilju u laporu na podrucju Banovine nastanjuju predstavnici iz skupina Coleop-
tera, Myriapoda, Diplopoda i Pseudoscorpiones, medu kojima se mogu ocekivati
endemicne svojte.

Pojavljivanje u RH: Pojavljuju se na podrucju Ravnih kotara i i Banovine.

Uzroci ugrozenosti: FiziCka devastacija staniSta zbog gradnje cesta, intenziv-
na urbanizacija u neposrednoj blizini stanista te onecis¢enje podzemne vode kru-
tim otpadom i otpadnim vodama iz industrije i domacinstava; intenzivna poljopri-
vredna proizvodnja uz uporabu umjetnih gnojiva i pesticida te melioriranje krskih
polja za potrebe poljoprivrede; promjene rezima podzemnih voda (skretanjem
podzemnih tokova i promjenom razina podzemnih voda) ili njihove kvalitete (one-
¢iS¢enjem komunalnim vodama, uporabom pesticida i umjetnih gnojiva) mogle bi
nepovratno ostetiti populacije toga rijetkoga podzemnog stanista u Hrvatskoj.

Mjere zastite:

— potrebno je sustavnije provoditi i nadzirati mjere i uvjete zastite prirode
uvrStene u prostorne planove Zupanija, gradova i op¢ina u kojima su evi-
dentirana ova stanista;

- valja poticati i subvencionirati ekoloSku poljoprivredu u slijevnim podrucji-
ma oko lokaliteta na podrucju Ravnih kotara;

- valja provesti detaljna istrazivanja areala, biologije i ekologije karakteristic-
nih vrsta i stalno pratiti kvalitetu i razinu podzemnih voda te stanje popula-
cija;

— potrebno je striktno provoditi zakonsku regulativu o divljem odlaganju ot-
pada i izricati visoke kazne pociniteljima.

H.2.1.2.1. Spilie i jame u laporu — Osim krékih $pilja i jama u Hrvatskoj su utvrdeni i nekrski
speleoloski objekti u laporu koji su vrlo rijetki i predstavljaju specifi¢na podzemna stanista koja
iziskuju posebnu zastitu te znanstvenu pozornost zbog neistrazenosti.
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NATURA 2000 — 8330 Preplavljene ili
dijelom preplavljene morske spilje

Anhihaline krske spilje

Pal. Class.: 65.815
NKS: H.1.4.1.

Opis stanista: Anhihaline Spilje i jame smjestene su unutar krSke podloge uz
obalu mora do 1 km udaljenosti (slika 55.). To su Spilje i jame s podzemnim jeze-
rima (slika 56.) ili manjim vodenim stanistima (slika 57.), u kojima salinitet oscilira
od gotovo slatke vode na povrsini do potpuno morske vode na dnu, obi¢no s
ograni¢enom izlozenoS¢u vanjskim klimatskim utjecajima, uvijek s ve¢om ili ma-
njom podzemnom vezom s morem. Razina vode u podzemnim jezerima anhihali-
nih Spilja oscilira s promjenom plime i oseke, Sto potvrduje njihovu povezanost s
okolnim morem. Prisutan je i znatan utjecaj kopnenih stanista, zbog ¢ega moze
biti prisutna povec¢ana koli¢ina organske tvari, koja onamo dospijeva ispiranjem
oborinama s okolnoga krskog reljefa. Povecana koliina organske tvari, primjerice
listinca, drvenastih dijelova biljaka i sl., moze uzrokovati pojavljivanje sumporovo-
dika zbog znatno smanjene koli¢ine otopljenoga kisika u vodi zbog povisenoga
saliniteta vode. Salinitet i stupanj povezanosti s morem kontroliraju prirodu zivoga
svijeta u njima. Anhihalina jezera blizu mora mogu sadrzavati tipicne morske vrste

Slika 55. Polozaj ulaza jame Gravrnjace, otok Kurba, Kornatski arhipelag
(foto S. Gottstein)
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Slika 56. Anhihalina $pilja iznad sela Vruja, otok Kornat s podzemnim jezerom
stratificiranoga saliniteta (foto S. Gottstein)
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Slika 57. Anhihalina $pilja Sipun kod Cavtata (foto R. Ozimec)

na dnu, a slatkovodne vrste u povrsinskom sloju vode, a jezera udaljenija od oba-
le (do 1 km) imaju, zbog slabijeg utjecaja mora, opcenito maniji broj vrsta, ali vedi
broj specificnih vrsta. Smjestene su unutar krSke podloge (Gottstein Matocec i
sur., 2001, 2002; Gottstein i sur., 2007; Sket, 1996; Wilkens i sur., 2000).

Karakteristicne svojte: Karakteristicne svojte Cini specificna zajednica anhiha-
linih stigobionata, veé¢inom rakova iz skupina Copepoda (Acanthocyclops gordani,
Diacyclops antrincola, Badijella jalzici i dr.), Thermosbaenacea (Tethysbaena halop-
hila) (slika 58.) i Amphipoda (Hadzia fragilis, Niphargus hebereri, Niphargus pecten-
coronatae, Niphargus salonitanus, Pseudoniphargus adriaticus, Rhipidogammarus
karamani, Salentinella angelieri i dr.). NajkarakteristiCnija i najSire rasprostranjena
vrsta jest podzemni rakusac Niphargus hebereri i Hadzia fragilis (slika 59. i 60.)

Pojavljivanje u RH: Pojavljuju se uz obalu mora od Istre do krajnjeg juga Dalma-
cije, na kontinentu oko 1 km od obale, na otocima, uz donje tokove i us¢a velikih ri-
jeka koje se ulijevaju u Jadran. Izrazito su brojne po otocima Kornatskog arhipelaga.

Slika 58. Raci¢ Tethysbaena halophila, épilja na Lopudu, Dubrovnik (foto S. Gottstein)
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Slika 59. Niphargus hebereri, Jama na Punta Corente, Rovinj (foto S. Gottstein)

Slika 60. Hadzia fragilis, anhihalina $pilja na Velom Losinju (foto S. Gottstein)

Uzroci ugrozenosti: Sirenje i razvoj turistikih mjesta i gradova, intenzivna
gradnja uz obalu moru, betonizacija obala; negativni utjecaj gospodarskog razvo-
ja i industrijalizacije gradova srednje Dalmacije, zatrpavanije Spilja tijekom grade-
vinskih radova; intenzivni, masovni razvoj turizma i rekreativnih sadrzaja uz obalu
mora, Sto najceS¢e uzrokuje potpuno unistenje Spilja zbog odlaganja otpada u
anhihaline Spilje; uporaba Spilja kao dopunskih turistickih sadrzaja bez kontrole i
struénog vodstva; negativni utjecaj miniranja tijekom izgradnje cesta, apartmani-
zacije obale, izgradnje marina, lukobrana i dr.; negativni utjecaj izgradnjom cesta;
mogucnost unistenja Spilja tijekom postavljanja elektricnih i telefonskih kablova,
vodovodnih instalacija, plinovoda i sl. uz obalu mora; poja¢ani brodski promet,
osobito tankera, moze uzrokovati onecis¢enje Spilja, ako je otvor blizu morske
obale; naruSavanje stratifikacije saliniteta zbog rekreacijskog ronjenja u ve¢im
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objektima s vodom, prekomjerno i nestru¢no skupljanje zivotinja; ugrozavanje
staniSta nekontroliranim Spiljarenjem (odlaganje karabita), zatrpavanje Spilja za
rekreacijske puteve, osobito uz biciklisticke staze; unistenje anhihalinih Spilja van-
dalizmom; pozari imaju znatan negativni utjecaj na prijenos hranjivih tvari oborin-
skom vodom u anhihaline $pilje; koristenje povrsinske slatke vode iz anhihalinih
Spilja za navodnjavanje i za tehniCku vodu; oneciS¢enje komunalnim otpadnim
vodama, incidentnim dogadajima na moru; onecis¢enje podzemnih voda krutim i
teku¢im komunalnim otpadom zbog divljih odlagalista; oneciS¢enje zraka zbog
intenzivne urbanizacije turistiCkih mjesta i gradova te pojacanog cestovnog i brod-
skoga prometa i sekundarno onecis¢enje tla i podzemnih voda; promjene u koli-
¢ini i rasporedu oborina zbog klimatskih promjena mogu ugroziti prirodnu stratifi-
kaciju saliniteta i time ugroziti strukturu zajednica u anhihalinim Spiljama; unistenje
podzemnog ekosustava/stanista u cjelini zbog zatrpavanja gradevinskim otpa-
dom, komunalnim otpadom ili betoniranjem; kemijsko naruSavanje sustava zbog
oneciscenja iz razli¢itih izvora; indirektni negativni ucinci na podzemni ekoloski
sustav/staniste sprjeCavanjem dotoka slatke vode, $to uzrokuje izolaciju stanista i
njegovu funkcionalnu degradaciju; uznemiravanje vrste ronjenjem u speleoloskim
objektima sa stratifikacijom saliniteta; indirektni negativni uc¢inci na populacije pri-
jenosom srodnih vrsta iz susjednih lokaliteta, osobito za potrebe nestru¢no urede-
nih i vodenih turistiCkih objekata.

— proglasenje anhihalinih Spilja posebno zasti¢enim podzemnim sustavima/
stanistima (biospeleoloski rezervati);

— kontinuirano iznosenje vijesti o potrebi zastite krskih sustava, podzemnih
objekata, nadzemnih i podzemnih voda i vrsta koje ih nastanjuju u lokal-
nim medijima (televizija, radio, novine, web stranice turistiCkih zajednica i
udruga);

- dugoroc¢no pracenije fizikalno-kemijskih obiljezja i kvalitete vode u anhiha-
linim Spiljama;

— organizirane akcije €is¢enja anhihalinih Spilja i jama od raznih vrsta komunal-
nog i gradevinskog otpada; uklanjanje betonskih konstrukcija i sprjeCavanje
betoniranja obala i okolnoga krSkoga terena u turistiCke svrhe, a radi normal-
nog protoka oborinske vode; sprjeCavanje promjena konfiguracije terena
oko anhihalinih Spilja i jama radi nesmetanog slijevanja oborinske vode u
anhihaline Spilje i jame; sprjeCavanje kaptiranja ili bilo kakva druga koristenja
vode s manijih izvora pitke vode koji su u blizini anhihalinih Spilja i jama; spr-
jeCavanje uklanjanja okolne vegetacije oko anhihalinih Spilja i jama;

— pracenje statusa populacija (prostorne i vremenske dinamike i gustoce
populacija) i istrazivanje moguce Sire rasprostranjenosti;

- organiziranje teCajeva za lokalnu upravu za ucinkovito upravljanje specific-
no zasti¢enim podzemnim objektima; edukacija djelatnika turistiCkih orga-
nizacija radi svrhovite zastite podzemnih krskih sustava; organiziranje ra-
dionica za nevladine organizacije koje se bave problemima zastite i za lo-
kalno stanovnistvo, osobito u edukaciji 0 odlaganju raznih vrsta otpada;
postavljanje tabli s upozorenjima o zabrani odlaganja otpada;
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- predloziti vrste koje naseljavaju anhihalina stanista za europski crveni po-
pis; definirati i predloziti zone zastite anhihalinih Spilja i jama, gdje bi se
jasno definirale dopustene i nedopustive aktivnosti;

— sustavna provedba propisa vezanih uz gradnju i turizam;

Anhihaline krske Spilje — Anhihaline Spilje i jame s podzemnim jezerima u kojima sa-
linitet oscilira od gotovo slatke vode na povrsini do potpuno morske na dnu, obi¢no s ogranice-
nom izlozenosti vanjskim klimatskim utjecajima, uvijek s viSe manje prostranom podzemnom
vezom s morem. Prisutan je znatan utjecaj mora kao i kopnenih stanista. Salinitet i stupanj pove-
zanosti s morem kontroliraju prirodu zivog svijeta u njima. Anhihalina jezera blizu mora mogu
sadrzavati tipicne morske vrste na dnu, a slatkovodne vrste u povrSinskom sloju vode, dok ona
udaljenija od obale (do 1 km) imaju, zbog slabijeg utjecaja mora, opc¢enito manji broj vrsta, ali
vedi broj specifiénih. Smjestene su unutar kraske podloge. Cini je specifiéna zajednica anhihali-
nih stigobionata, ve¢inom rakova iz skupina Copepoda (Acanthocyclops gordani, Diacyclops
antrincola, Badijella jalzici i dr.), Thermosbaenacea (Monodella halophila) i Amphipoda (Hadzia
fragilis, Niphargus hebereri, Niphargus pectencoronatae, Niphargus salonitanus, Pseudoniphar-
gus adriaticus, Rhipidogammarus karamani, Salentinella angelieri i dr.). Vrlo ugrozena i devastira-
na stanista u Hrvatskoj zbog masovnog turizma, urbanizacije, oneciSéenja mora i dr.
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Ostala podzemna stanista koja prema
Interpretacijskom prirucniku za stanisne
tipove EU ne pripadaju klasama 8310 |
8330 — Intersticijska podzemna stanista

Intersticijska kopnena stanista

Pal. Class.: 65.A; 65.A1
NKS: H.3.1.1.

Opis stanista: To su zajednice koje zauzimaju dio podzemnog ekosustava
koji je u izravnhom dodiru s donjim horizontom tla, na nekoliko centimetara do
nekoliko metara dubine, u medusobno povezanim mikroskopski sitnim ali i ve¢im
meduprostorima krsja ili pukotinama gornjega sloja geoloske podloge koji su
slobodni od organskih Cestica zbog povecanog ispiranja na velikom nagibu tere-
na. PovrSinsko kopneno intersticijsko staniste (MSS — milieu souterrain superfici-
el) obuhva¢a meduprostore kamenoga krsja osobito visokih planina s dubokom
krskom podlogom, kao Sto su Velebit, Biokovo, Risnjak, Dinara i druge, gdje su
mnogobrojni meduprostori kljuéna poveznica gornjih horizonata tla s hranjivom
podlogom i dubljih hranom siromasnih pukotina stijena, koji vode k podzemnim
Supljinama (kavernama). To staniste obiljezava nedostatak svjetla, bliski kontakt
s povrsinskim krSkim terenom i relativno visoki udio hranjivih tvari. Pukotine stije-
na vec¢inom su suhe pukotine u povrsinskom dijelu geoloske podloge s organiz-
mima koji nastanjuju kanali¢e (hodnike) u krSkim stijenama. To su prijelazna sta-
nista (ekotoni) izmedu povrSinskog i podzemnog ekosustava. Nastaju otapanjem
stijena te su novi putevi za kretanje vode do dubljih podzemnih prostora. Razno-
likost, gustoca i rasprostranjenost zajednica pukotina ovisi o veli€ini pukotina,
mogucnosti transporta organskih tvari i pokretljivosti organizama (beskraljesnja-
ka) (slika 61.).

Karakteristicne svojte: MSS nastanjuju specificni intersticijski, kopneni tro-
globiontski i troglofilni beskraljesnjaci, koji obuhvacéaju skupine Coleoptera (Bat-
hysciinae), Myriapoda, kopneni Isopoda, Aranea, Pseudoscorpiones, Collembola
(rod Pseudosinella) (slika 62.), Diplura i dr.

Pojavljivanje u RH: Pojavljuje se u visokim planinama s dubokom krSom pod-
logom, kao Sto su Velebit, Biokovo, Risnjak, Dinara i druge.

Uzroci ugrozenosti: Uzroci ugrozenosti jesu sjeCa Suma, uklanjanje prirodne
Sumske vegetacije, erozija tla.
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Mjere zastite:
— sprjeCavanije sjeCe Sume na kr§im terenima vec¢eg nagiba;
— u prijebornoj sjeci testirati stupanj erozije na manjim povrsinama;
- u posSumljavanju ogoljelih visokoplaninskih podrucja ne saditi monokulture
Cetinjaca tamo gdje su oCekivane prirodne sastojine listopadnoga drveca ili
mijeSane sastojine.

Slika 61. Presjek kroz kréki reljef s prikazom povrsinskoga kopnenoga intersticijskog
stanista (MSS) i pukotina stijena (crtez S. Gottstein)
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Slika 62. Skokun roda Pseudosinella tipi¢an predstavnik MSS-a
(foto M. Lukic)

H.3.1.1.1. PovrSinsko kopneno intersticijsko staniste (MSS — milieu souterrain superficiel) — Me-
duprostori kamenog krSja osobito visokih planina s dubokom krskom podlogom, kao $to su
Velebit, Biokovo, Risnjak, Dinara i druge. Nastanjuju ih specificni intersticijski, kopneni troglobi-
ontski i troglofilni beskraljeSnjaci, koji obuhvacaju skupine Coleoptera, Myriapoda, Isopoda, Ara-
nea, Pseudoscorpiones, Collembola, Diplura i dr.

H.3.1.1.2. Pukotine stijena — Ve¢inom suhe pukotine u povrsinskom dijelu geoloske podloge s
organizmima koji nastanjuju kanali¢e (hodnike) u krskim stijenama. To su prijelazna stanista
(ekotoni) izmedu povrSinskog i podzemnog ekosustava. Nastaju otapanjem stijena te tako pred-
stavljaju nove puteve za kretanje vode do dubljih podzemnih prostora. Raznolikost, gustoc¢a i
rasprostranjenost zajednica pukotina ovisi o veli¢ini pukotina, moguc¢nosti transporta organskih
tvari i pokretljivosti organizama (beskralje$njaka).
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Intersticijska vodena stanista

Pal. Class.: 65.9; 65.91; 65.92; 65.93; 65.931; 65.932; 65.94
NKS: H.3.2.1.

Opis stanista: To su stanista u vrlo heterogenom supstratu — Sljunku, pijesku,
glini i Supljikavim stijenama, u koritu nekih podzemnih i nadzemnih tekuéica, u
obalama stajacica te u dubljim aluvijalnim nanosima. Podzemna voda, ispunjujuci
meduprostore Supljikavih stijena, Sljunka, pijeska i gline, ¢ini uski labirint kanalica
koji su medusobno povezani. Sitni sediment, vec¢inom pijesak i mulj, nakuplja se
izmedu oblutica i $ljunka, te se na njemu razvijaju mikroorganizmi. Zivotinje su
opcenito malih dimenzija i izduzenog oblika tijela u usporedbi s nadzemnim srod-
nicima. Slijepe su i obezbojene, reduciranih usnih organa i/ili produzenih osjetilnih
struktura, koje nadoknaduju nedostatak vida.

Karakteristicne svojte: Tipi¢ni predstavnici freatiCckih voda jesu rakovi iz
skupine Syncarida, Bathynella i Parabathynella, neke vrste rakova iz skupine
Amphipoda (Bogidiella albertimagni (slika 63.), Niphargus brevirostris, Niphargus
grandii, Niphargus longidactylus, Niphargus microcerberus, Niphargus minor,
Niphargus multipennatus, Niphargus parapupetta, Niphargus serbicus) te neke
vrste Gastropoda (Hauffenia sp.). Duboke porozne vodonosnike u zoni utjecaja
mora nastanjuje karakteristiCna vrsta rakusca Salentinella angelieri (Amphipoda)
(slika 64.).

Sastav faune hiporei¢ke zone Cini vecina vrsta bentoske zajednice tekucica, kao
Sto su razli¢iti razvojni stadiji vodenih beskraljeSnjaka iz skupine Diptera, Epheme-
roptera, Plecoptera i dr., vodengrinje (Acari, Hydrachnidia) te neke vrste maloce-
tinasa (Oligochaeta, rodovi Pristina Trichodrilus). Rakovi iz skupine Copepoda
(Cyclopoida — Acanthocyclops petkovskii, Dyacyclops), Ostracoda (Fabaeformis-
candona wegelini) i Amphipoda (Niphargus kochianus, Niphargus labacensis,
Niphargus longidactylus, Niphargus microcerberus, Niphargus tauri jurinaci (slika
65.)), su tipicni za tu zajednicu. HipotelminoreiCku zonu dominantno nastanjuju
rakovi iz skupina Copepoda i Amphipoda. Tipicni predstavnici rakuSaca (Amphi-
poda) su Niphargus tauri medvednicae, N. zagrebensis i Synurella ambulans.
Meduprostore izmedu Cestica pijeska (psamolitoral) nastanjuju specificne zajed-
nice intersticijskih beskraljeSnjaka izrazito malih dimenzija (manje od 1 mm) i izdu-
zenog oblika tijela, ve¢inom iz skupina Crustacea (Ostracoda, Copepoda, Isopo-
da, Amphipoda), Tardigrada, Rotatoria i Nematoda. KarakteristiCne svojte slatko-
vodnog i morskog psamolitorala su jednakonozni rak (Isopoda) iz roda Microcha-
ron te rakovi veslonosci (Copepoda) iz skupine Harpacticoida.

Pojavljivanje u RH: FreatiCka i hiporeicka zona pojavljuje se duz aluvijalnih
nanosa rijeka kontinentalnog i djelomi¢no priobalnoga podrucja Hrvatske; hipo-
telminoreiCka zona prisutna je na vis§im nadmorskim visinama vecih planina, kao
Sto je Risnjak i Medvednica, na padinama s nepropusnom podlogom od zelenoga
skriljevca i sl.; psamolitoral se pojavljuje duz obale mora, rijeka i jezera s pjesko-
vitim sedimentom.
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Slika 63. Rakusac Bogidiella albertimagni (Amphipoda), stanovnik poroznih
vodonosnika freati¢ke zone u kontinentu (foto S. Gottstein)

Slika 64. RakuSac Salentinella angelieri (Amphipoda) stanovnik poroznih vodonosnika
freatiCke zone uz morsku obalu (foto S. Gottstein)

Slika 65. Rakusac Niphargus tauri jurinaci (Amphipoda) stanovnik hiporei¢ke zone
(foto S. Gottstein)
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Uzroci ugrozenosti: éirenje i razvoj urbaniziranih podrucja, intenzivna gradnja
uz obalu tekucica, jezera i mora, betonizacija obala, kanaliziranje vodotoka; nega-
tivni utjecaj gospodarskog razvoja i industrijalizacije velikih gradova unutrasnjosti
i priobalja osobito uklanjajem riparijske vegetacije uz vodotoke i precrpljivanjem
poroznih vodonosnika za potrebe pitke vode; intenzivni, masovni razvoj turizma i
rekreativnih sadrzaja uz obalu mora; negativni utjecaj tijekom apartmanizacije
obale, izgradnje marina, lukobrana i dr.; negativni utjecaj izgradnjom cesta; poja-
¢ani brodski promet, osobito tankera, moze uzrokovati oneciSéenje obalnoga pje-
skovitoga pojasa; onecis¢enje komunalnim otpadnim vodama, incidentnim doga-
dajima na kopnu i moru; oneci§éenje podzemnih voda krutim i teku¢im komunal-
nim otpadom zbog divljih odlagalista; oneciS¢enje zraka zbog intenzivne urbani-
zacije turistickih mjesta i gradova te poja¢anoga cestovnog i brodskoga prometa
i sekundarno onecisc¢enje tla i podzemnih voda; promjene u koli€ini i rasporedu
oborina zbog klimatskih promjena mogu uzrokovati pad razine podzemnih voda
u poroznim vodonosnicima; uniStenje podzemnog ekosustava/stanista u cjelini
zbog zatrpavanja gradevinskim otpadom, komunalnim otpadom ili betoniranjem;
degradacija podzemnog ekosustava/stanista zbog promjene rezima podzemnih
voda i oborina; kemijsko narusavanje sustava zbog onecis¢enja iz razli¢itih izvora;
indirektni negativni ucinci na podzemni ekosustav/staniste izgradnjom hidroaku-
mulacija, Sto dovodi do funkcionalne degradacije stanista; izravno unistenje vrste
promjenama uvjeta i onecis¢enjem stanista.

Mjere zastite:

— dugoroc¢no pracenije fizikalno-kemijskih obiljezja i kvalitete vode u razlici-
tim intersticijskim stanistima;

— uklanjanje betonskih konstrukcija u vodotocima i sprje¢avanije betoniranja
rije¢nih obala i kanaliziranja vodotoka; sprije¢avanje uklanjanja okolne ri-
parijske vegetacije uz tekucice;

— pracenje statusa populacija (prostorne i vremenske dinamike i gustoce
populacija) i istrazivanje moguce Sire rasprostranjenosti;

— organiziranje radionica za nevladine organizacije koje se bave problemima
zastite i za lokalno stanovnistvo, osobito u edukaciji o odlaganju raznih vrsta
otpada; postavljanje tabli s upozorenjima o zabrani odlaganja otpada;

— kontinuirano iznoSenje vijesti o potrebi zastite nadzemnih i podzemnih vo-
da;

— predloziti vrste koje naseljavaju intersticijska stanista poroznih vodonosni-
ka za europski crveni popis; definirati i predloziti zone zastite, gdje bi se
jasno definirale dopustene i nedopustive aktivnosti;

— sustavna provedba propisa vezanih uz gradnju i turizam

H.3.2.1.1. FreatiCka zona — To je podzemno staniSte poroznh vodonosnika gdje intersticijska
voda natapa porozni sediment ispod vodnog lica u svim tipovima sedimenata, a obuhvaca i
podzemne Supljine u krSu ispunjene vodom u vodonosniku, ispod zone infiltracije. To staniste
nastava zajednica vrlo specifiCnih stigobiontskih beskraljesnjaka i kraljeSnjaka. Freatobionti, ti-
picni stanovnici freatickih voda, ogranic¢eni su na dublje podzemne vode (slika 66.).
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H.3.2.1.2. Hiporeicka zona — To je podzemno staniste gdje intersticijska voda natapa medupro-
store pjeskovitog i Sljunkovitoga sedimenta ispod i uz nadzemni tok tekucice. To je prijelazna zona
izmedu povrsinske i podzemne vode. Najbolje su razvijene u Sljunkovitom koritu potoka i rijeka
koje imaju sediment s velikim intersticijskim meduprostorima. Intersticijska voda moze potjecati
samo od povrsinske tekucice, samo od freaticke zone ili od mijeSane povrsinske i podzemne vode.
Hiporeicki intersticij moze se protezati nekoliko metara vertikalno ispod korita toka i stotinu metara
ili ¢ak kilometre udaljeno u horizontalnom smjeru od nadzemnog toka tekucice. Fauna koja nasta-
njuje hiporeicku zonu rasprostranjena je ispod korita tekucice i bocno uz obale (slika 66.).
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Slika 66. Presjek intersticijske freaticke i hiporei¢ke zone poroznih vodonosnika u
odnosu na nadzemnu tekucicu i zajednicu bentosa (crtez S. Gottstein)

H.3.2.1.3. Hipotelminorei¢ka zona — To je podzemno intersticijsko vodeno staniste koje se nalazi u
brdima i planinama u sloju tla, blizu povrSine, gdje postoji mreza kanali¢a u kojima voda polako te¢e
iznad nepropusne mati¢ne podloge. Pri tome se voda moze cijediti kroz slojeve humusa do neke nize
toCke iznad nepropusne podloge (na dubini najéeSée do 50 cm) na kojoj izbija kao sekundarni izvor,
koji se procjeduije u Sirokom luku, najéesce u obliku pistaline. Taj dio tla (glinasti, muljeviti ili pjeskovi-
ti) vrlo je bogat korijenjem i organskim ¢esticama. U tom stani§tu ostvarena su ova obiljezja podze-
mnog okoliSa: potpuna tama, odsutnost bilo kakva svjetlosnog zracenja te slabe dnevne i sezonske
promjene temperature. Razlikuje se od drugih podzemnih stanista (Spilja), bogatstvom organskih
tvari koje €ine vazan izvor hrane, a od drugih stanista tla razlikuje se postojanjem vode koja tece. Ima
obiljeZja vise¢eg vodonosnika, premda prostor nije potpuno zasi¢en vodom ve¢ je vlazan (slika 67.).

NEFROPUSHNA PODLOG

Slika 67. Presjek kroz hipotelminorei¢ku zonu Medvednice (crtez S. Gottstein)
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H.3.2.1.4. Psamolitoral — To je intersticijsko staniSte pjeS¢anih obala jezera, rijeka i mora &ije
Cestice sedimenta ispunjava i kroz njih protice intersticijska voda. Slatkovodni psamolitoral
nastanjuje zajednica stigobiontskih i stigofilnih organizama medu €esticama sedimenta ispunje-
nog slatkom vodom koja proti¢e u pjeskovitim obalama jezera i rijeka. Razina vode moze kapi-
larno porasti i viSe od 10 cm iznad vodonosnika. Intersticijska voda pjeS€anih plaza uz jezera
moze sadrzavati ve¢u koli¢inu otopljenih organskih i anorganskih tvari nego okolne povrsinske
vode. Morski psamolitoral nastanjuje zajednica stigobiontskih i stigofilnih organizama medu
Cesticama sedimenta ispunjenog morskom vodom koja protiée pjeskovitim obala mora. Obu-
hvaca i zonu pjeskovitinh obala mora s brakickom vodom, zone pjeskovitih obala koje nisu pod
utjecajem plime i oseke te zonu koja je smjeStena u pjeskovitom sedimentu u podrucju pod
djelomi¢nim utjecajem plime i oseke, koja moze presusiti tijekom izrazite oseke. Intersticijska
zona, gdje su intersticijske populacije najbolje razvijene, je pod utjecajem valova, izrazitim pro-
storno-vremenskim oscilacijama temperature i saliniteta. Zbog djelovanja plime i oseke, cirkula-
cija vode i koli¢ina otopljenog kisika u intersticiju je veéa nego u pjeskovitim obalama slatkih
voda (slika 68.).

NEPROPUSNA PODLOGA

Slika 68. Poprecni presjek kroz psamolitoral obale mora ili jezera (crtez S. Gottstein)
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ZakljuCak

Podzemna stanista vrlo su vazna u bioloskoj raznolikosti Hrvatske i u tom
smislu osobit su dar kao prirodno naslijede te zasluzuju posebnu pozornost i skrb.
Upravo u tu svrhu izraden je i ovaj prirucnik.

Podzemni ekosustavi vrlo su specificno mjesto u pogledu konzervacijske bio-
logije upravo zbog njihove iznimne krhkosti i specificnih obiljezja podzemnih za-
jednica organizama, ukljucivo visoki stupanj endemizma te morfoloskih, ekoloskih
i etoloskih razlika medu obligatnim predstavnicima podzemnih stanista. Krhkost i
ranjivost podzemlja posljedica je velike stabilnosti ekoloskih uvjeta u podzemnim
stanistima te u vecini sluCajeva ovisnosti osjetljivih kavernikolnih predstavnika,
osobito onih obligatnih (troglobionata i stigobionata), o unosu hranijivih tvari s
povrSine. Upravo stoga na podzemne ekosustave snazno utjeCu okoliSne promje-
ne u nadzemnim stanistima.

Mnogi troglobionti imaju usko podrucje rasprostranjenosti i nisku gusto¢u po-
pulacija pa su prisutne malobrojne populacije iznimno dobro prilagodene na spe-
cificne stabilne uvjete Zivota. Kao posljedica toga, njihova sposobnost oporavka u
odnosu na nadzemne populacije je ve¢inom znatno manja.

Vecina resursa slatke vode na zemlji nalazi se u najslabije poznatom okolisu,
ato je upravo podzemlje. Vise od 25 % svjetskoga stanovnistva ovisi o vodi krskih
vodonosnika (Darnault, 2008). Krski okoli§ iznimno je vazan kao indikator stanja
ekosustava u njemu jer talozenje sedimenta u krSu moze uzrokovati koncentrira-
nje toksi¢nih supstancija (Maire i Pomel, 1994). Utvrdena je znatna promjena u
kvaliteti i kvantiteti podzemnih voda. Intenzitet crpljenja podzemnih voda vecdi je
negoli je punjenje vodonosnika (Margat, 1994). lako su procesi njihove degrada-
Sto podzemne vode €ini iznimno ranjivim od oneciS¢enja i vrlo teSko obnovljivim
(Notenboom i sur., 1994). Mnogi vodonosnici sadrze toksi¢ni otpad pa onecisce-
nje podzemnih voda ¢&ini glavni problem medu ostalim vaznim opasnostima (Job
i Simons, 1994).

Naposljetku, vazno je naglasiti da podzemlje nije zanemareno niti u Okvirnoj
direktivi o vodama EU (2000) — Water Framework Directive (WFD), koja daje vazne
i prijeko potrebne okvire kojima se utvrduju osnovna nacela odrzive politike uprav-
lianja vodama u EU — kopnenim, povrsinskim, prijelaznim, priobalnim i podzem-
nim vodama. U pripremi pridruzivanja EU drzavni duznosnici odgovorni za vodno-
gospodarska pitanja u Republici Hrvatskoj usuglasili su dokument drzava ¢lanica
kojim se daju upute o pracenju povrsinskih kopnenih voda, prijelaznih voda, prio-
balnih voda i podzemnih voda, a na temelju kriterija navedenih u Dodatku V.
Okvirne direktive o vodama. Pritom je izraden tehnicki dokument kao prikaz nefor-
malnoga sporazumnoga stajaliSta o najboljoj praksi u pra¢enju podzemnih voda
(Ured za sluzbene publikacije Europskih zajednica, 2007). To je zivi dokument i
trebat Ce ga kontinuirano nadopunjavati i nadogradivati, usporedno sa Sirenjem
primjene i iskustava u svim drzavama Europske unije pa i drugdije.

U podrucja NATURA 2000 mogu se uvrstiti samo $pilje zatvorene za javnost,
odnosno $pilje koje se ne koriste u komercijalne svrhe. Ako se $pilja koristi u ko-
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mercijalne svrhe (turistiCki uredene $pilje, Spilje koje nisu turisti¢ki uredene ali se
kontinuirano koriste u rekreativne i turisticke svrhe i sl.), tada ne zadovoljavaju
kriterij uvrStavanja u mrezu NATURA 2000, osim ako su ocijenjene kao vazna po-
drucja za vrste iz Dodatka Il. Direktive o stanistima (Congeria kusceri, Leptodirus
hochenwartii, Proteus anguinus te vrste riba iz roda Phoxinellus (Telestes, Delmi-
nichthys)).

Na desetke tisuca ljudi danas zivi u krSkom podrucju Hrvatske, a neki su nje-
govi dijelovi iskoriSteni za poljoprivrednu proizvodnju (npr. Li¢ko polje, Imotsko
polje, Sinjsko polje, Blatsko polje na otoku Korculi i dr.) pa su postali visoko de-
gradirani i onecis¢eni. Prisutnost vode na krsu jedno je od klju¢nih obiljezja koje
odreduje zakonitosti naseljenosti na nekom podrucju i upravljanje vodnim resursi-
ma kao kljuénom ¢imbeniku koji utje€e na opstanak drustva (naselja) na takvim
podrucjima. Razvoj drustva i gospodarstva omogucili su opstanak brojnim nase-
lienim podrucjima i lak dostup do pitke vode. Medutim kao rezultat razvoja, danas
su brojne $pilje i jame, pod kojima podrazumijevamo prije svega kr§ke vodonosni-
ke te aluvijalni vodonosnici u Hrvatskoj, zajedno s organizmima koji u njima Zive,
ugrozeni ljudskom aktivnoSc¢u (slike 69.-72.).

krutim otpadom (foto B. Jalzi¢)

Povratak na prvobitno stanje uvelike ¢e ovisiti o kapacitetu okoliSa. Medutim,
gotovo uvijek vrlo je slaba moguénost oporavka, narocito u faunistickom pogledu,
zbog vrlo slabe reproduktivhe sposobnosti iznimno krhkih populacija podzemnih
organizama.

Zbog svega navedenog inventarizacija podzemnih stanista jedan je od kljuc-
nih imperativa za buduéi odrzivi razvoj zemlje jer ¢e upravo podzemna vodena
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Slika 70. Pazinska jama, Istra. Tragovi mazuta na stijeni ponora kod ulaza u sifonsko
jezero i recentne nakupine mazuta na povrsini jezera (foto M. Kuhta)

Slika 71. Spilja Miljacka IV u NP “Krka” s promjenjenim vodnim rezimom i devastiranom
unutrasnjosti objekta za potrebe vodocrpilista (foto B. Jalzi¢)
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Slika 72. Nagomilani komunalni otpad u jami kod Zagvozda, B|okovo (foto R. Ozimec)

stanista biti pod vrlo snaznim pritiskom javnosti u desetlje¢ima koja dolaze, zbog
degradacije i oneci§éenja nadzemnih stanista, sve veéeg broja oneci$¢enih izvora
pitke vode i sve vecCe potrebe za pitkom vodom.
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Pojmovnik strucnih izraza

CORINE je program Europske unije proveden u razdoblju 1985.-1990. s ciliem
koordiniranja podataka o okoliSu (CO-oRdination of INformation on the Envi-
ronment). U okviru toga programa izradena je klasifikacija staniSnih tipova EU ta-
dasnjih 12 zemalja ¢lanica - CORINE Habitat Classification koja je kasnije posluzi-
la kao osnova za klasifikaciju stanisnih tipova za potrebe Direktive o stanistima i
programa NATURA 2000.

Diapauza je stadij mirovanja tijekom rasta i razvoja nekih organizama. Pojavljuje
se kod velikog broja razlicitih svojti kukaca, a moze se pojaviti u stadiju jaja, liCin-
ke, kukuljice ili u odraslom stadiju. Odvija se pod djelovanjem okoliSnih ¢imbeni-
ka, koji su nepovoljni za daljnji razvoj i aktivhost neke svojte.

Ekoton je zona preklapanja dvaju ekoloskih sustava ili dviju Zivotnih zajednica,
koji imaju odredena zajednicka obiljezja s grani¢nim zajednicama, ali i specificna
obiljezja samo njemu svojstvena.

Epikrska zona je zona u relativno tankom sloju mati¢ne stijene koji se proteze
najéeS¢e do dubine od 15 do 30 metara ispod zone tla, a obiljezavaju je velike
oscilacije ekoloskih uvjeta. Odijeljena je od freaticke zone s podruc¢jem slobodnog
procjedivanja vode i sastavni je dio prozracne, vodom nezasi¢ene vadozne zone.
Predstavlja znacajno spremiste i podrucje snaznog transporta vode. Naziva se jo$
i subkutana zona.

Estavela je specifiCan speleoloski objekt, Spilja ili jama koja u kiSnim razdoblji-
ma, kao posljedica podizanja razine podzemnih voda, izbacuje vodu na povrSinu
i funkcionira kao izvor te povremeno plavi kr§ka polja, a tijgkom povla¢enja vod-
nog vala, voda iz polja ponire kroz otvore istih objekata i pritom funkcionira kao
ponor.

EUNIS klasifikacija stani$nih tipova predstavlja cjeloviti europski sustav opisa i
prikupljanja podataka o europskim stanistima. EUNIS bazu podataka vodi Europ-
ska agencija za okoli$ koja prikuplja i analizira podatke iz izvieS¢a pojedinih zema-
lja te ih obraduje i iskazuje na europskoj razini.

Freaticka zona je podzemni prostor, staniste, u kojem podzemne vode natapa-
ju dublje pjeskovito-Sljunkovite nanose u aluviju (porozni vodonosnik) ili duboku
potopljenu zonu krsa (krSki vodonosnik).

Hiporeic¢ka zona je intersticijsko staniSte u meduprostorima sedimenta u koritu
tekucica koja su ispunjena vodom, u aluvijalnim nanosima duz vodenih tokova;
prijelazna zona izmedu nadzemne vode i stalne (freaticke) podzemne vode.

Hipotelminoreicka zona je podzemno staniste koje se nalazi na padinama
planina viSih nadmorskih visina, u profilu skeletne strukture tla, blizu povrsine,
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gdje postoji mreza kanali¢a kojima voda tece izmedu kamenog krsja, tla i korijenja
vegetacije. Taj dio tla (glinoviti, muljeviti ili pjeskoviti) vrlo je bogat organskim ce-
sticama. Cesta sastavnica skeletnog dijela tla je zeleni Skriljevac.

PHYSIS je baza podataka Belgijskog kraljevskog prirodoslovnog instituta koja
ukljuuje Klasifikaciju staniSnih tipova Palearktika, zasnovanoj na metodologiji
CORINE klasifikacije stanisnih tipova EU.

Sinekologija je znanstvena disciplina u okviru koje se prou¢avaju odnosi izme-
du populacija jedne ili viSe vrsta koje zive na istom podrucju, tj. ispituje odnose
izmedu zivotnih zajednica ili biocenoza. Unutar nje razlikujemo ekologiju popula-
cija, ekologiju zivotnih zajednica i ekoloskog sustava.

Stigo je jedinstveni prefiks koji se koristi za sve organizme koji se mogu zabilje-
ziti u podzemnim vodenim stanistima, od kojih su neki bez osobitog afiniteta za
zivot u podzemlju dok su drugi visoko specijalizirani na Zivot u podzemnim vode-
nim stanistima.

Stigobionti su svojte ili populacije prilagodene morfoloski, fizioloski i etoloski
isklju€ivo na Zivot u vodenim podzemnim stanistima. Tamo se radaju, zive, raz-
mnozavaju i ugibaju, a da pritom nikada aktivno ne izadu u povrSinska stanista.

Stigofili su svojte koje mogu oblikovati stalne ili povremene podzemne popula-
cije, odnosno mogu biti visoko ili djelomi¢no morfoloski i fizioloSki prilagodene na
odvijanje potpunog ili djelomi¢nog zivotnog ciklusa u podzemnim vodenim stani-
Stima. NajCesS¢e su povezane s povrSinskim stanistima zbog nekih bioloskih oso-
bitosti kao Sto je ishrana.

Stigokseni su svojte lutalice ili slucajni gosti koje se samo sporadi¢no pojavljuju
u podzemnim vodenim stanistima. Najéesc¢e su vodom doplavljene iz povrsinskih
staniSta. Te svojte u podzemnim stanistima ne Zive kontinuirano niti se ondje raz-
mnozavaju. Nikada ne pokazuju specificne prilagodbe na podzemne uvjete zivota.

Subtroglofili su svojte ili populacije kojima je potrebno nadzemno staniste za
obavljanje barem jedne od vitalnih bioloSkih funkcija, a to su razmnozavanje i
ishrana. Stoga se ne pojavljuju isklju€ivo u podzemnim kopnenim stanistima.

Topoklima je klima nekog manjeg prostora ili lokaliteta, povrSine ne vec¢e od
jednog kvadratnog kilometra, koji se mogu promatrati kao geografska cjelina. épi-
lje ledenice imaju obiljezja glacijalne topoklime jer vrijednosti i dinamika tempera-
ture tijekom godine odgovaraju uvjetima koji su vladali na povrsini u nekim po-
druc¢jima krSa Dinarida tijekom razdoblja ledenih doba, pa danas predstavljaju
izuzetno vazno podrucje za odvijanje zivotnog ciklusa nekih subtroglobiontskih
svojti beskraljeSnjaka koji su glacijalni relikti, kojima gonade dozrijevaju upravo na
tim niskim temperaturama s vrijednostima oko 0°C.

Troglo je jedinstveni prefiks koji se koristi za sve organizme koji se mogu zabilje-
ziti u podzemnim kopnenim stanistima, od kojih su neki bez osobitog afiniteta za
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zivot u podzemlju dok su drugi visoko specijalizirani na zivot u podzemnim kopne-
nim stanistima.

Troglobionti su svoijte ili populacije prilagodene morfoloski, fizioloSki i etoloski
isklju€ivo na Zivot u kopnenim podzemnim stanistima. Tamo se radaju, Zive, raz-
mnozavaju i ugibaju, a da pritom nikada aktivno ne izadu u povrSinska stanista.

Troglofili su svojte koje mogu oblikovati stalne ili povremene podzemne popu-
lacije, odnosno mogu biti visoko ili djelomi¢no morfolo$ki i fizioloski prilagodene
na odvijanje potpunog ili djelomi¢nog zivotnog ciklusa u podzemnim kopnenim
stanistima. NajCeS¢e su povezane s povrsinskim stanistima zbog nekih bioloskih
osobitosti kao Sto je ishrana.

Troglokseni su svojte lutalice ili slu¢ajni gosti koje se samo sporadi¢no pojav-
ljuju u podzemnim kopnenim stanistima, privu¢ene hranom ili pove¢anom relativ-
nom vlaznoS¢€u zraka. Te svojte u podzemnim staniStima ne zive kontinuirano niti
se ondje razmnozavaju. Nikada ne pokazuju specificne prilagodbe na podzemne
uvjete zivota. NajceSc¢e se nalaze u ulaznim dijelovima Spilja ili u poluspiljama.

Vadozna zona je prijelazno (tranzicijsko) podrucje u mati¢noj stijeni izmedu
gornjeg sloja (epikrSke zone) i potpuno vodom zasi¢enog sloja tzv. freatiCke zone
(npr. krski vodonosnik). To je zona kroz koju se voda procjeduje vecim ili manjim
intenzitetom, ovisno o koli¢ini i godiSnjem rasporedu oborina te veli€ini pukotina.

Vodonosnik je sloj ili niz geoloskih slojeva koji nosi vodu ili je zasi¢en podze-
mnom vodom. Na podrucju krSa postoji pukotinski vodonosnik u kojem voda brzo
teCe podzemnim kanalima ili se polaganije kre¢e u podzemnim retencijama, iznad
manje vodopropusnih stijena. Izvan krskog podrucja, u aluvijalnim nanosima, to je
sloj ili niz geoloskih slojeva koji nosi vodu ili je zasi¢en podzemnom vodom iznad
vodonepropusne podloge, pri ¢emu se voda vrlo sporo giba izmedu zrnaca sedi-
menta, pa govorimo o meduzrnskim ili poroznim vodonosnicima.
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