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1.UVvOD

Pri prvoj pomisli na krski reljef padaju nam na pamet razni krski oblici koje je voda
svojim radom oblikovala u karbonatnim stijenama. Od Skrapa, ponikva, krskih uvala, ponora
pa sve do podzemnih oblika, odnosno jama i Spilja. Krski tereni propusni su za vodu pa stoga
voda ponire i procjeduje se u podzemlje nailaskom na takav teren. Zbog otopljenog CO; iz
zraka voda djeluje korozijski, a zatim i erozijski te tako Siri pukotine u podzemlju. Sirenjem
pukotina nastaju podzemni oblici Spilje i jame. Oni su nam posebno zanimljivi kao stanista
zivotinja zbog surovih uvjeta koji tamo vladaju. Prve asocijacije na takva stanista su vjecna
tama, velika vlaga, malo hrane, pa se pitamo tko bi uopée tamo mogao Zivjeti? Jedan od
odgovora na to pitanje je ¢ovjeéja ribica. Covje&ja ribica je stenoendemski stigobiont ( vodeni
organizam potpuno prilagoden na $piljske uvjete ) Dinarida. Jedini je pravi stigobiontski
kraljeznjak Europe. Zbog neprisupacnosti terena i staniSta je vrlo teSko istrazivati 1 VvrSiti
monitoring ove vrste. Covje¢ja ribica nastanjuje kriko podzemlje u sjevernoj Italiji, Sloveniji,
Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini. U Hrvatskoj je prvi put zabiljezena 1840. na izvoru
Gorucica blizu Sinja (Jeli¢ i sur. 2012.). Od tada je zabiljezena na 68 lokaliteta, od kojih 44
sigurnih (Jeli¢ 2015.). U ovom ¢e radu biti opisana morfologija nekih od sigurnih nalazista
CovjeCje ribice. Postavlja se pitanje utjeCe 1i kako speleomorfologija staniSta na

rasprostranjenost ove vrste ili su za to ipak zasluzni neki drugi faktori?



2. SISTEMATIKA VRSTE

Koljeno: CHORDATA
Razred: AMPHIBIA/ vodozemci
Red: CAUDATA/ repasi
Porodica: PROTEIDAE / glavasice
Rod: Proteus
Vrsta: Proteus anguinus

Covjedja ribica pripada razredu vodozemaca. Vodozemci su hladnokrvna skupina
zivotinja koje su ve¢inom vezane uz vlazna staniSta poput lokvi, bara, jezera 1 sl. Takva
staniSta su im neophodna za razmnoZzavanje jer tamo polazu jaja iz kojih ¢e se kasnije razviti
mladi. Veéi dio vrsta vodozemaca u svom zivotnom ciklusu prolazi metamorfozu iz
licinackog stadija (naj¢eS¢e vodenog) u odrasli stadij u kojem razvijaju pluc¢a i udove te
prelaze na Zivot na kopnu. To nije slu¢aj kod ¢ovjecje ribice koja cijeli svoj zivot ostaje u
licinackom stadiju u vodi (Jeli¢ 1 sur. 2012.). Karakteristike li¢inaCkog stadija kod Covjecje
ribice Cine tri para crvenih, vanjskih Skrga i bo¢no spoljSteni rep za plivanje. Porodica
Proteidae obuhvaca samo dva roda (Proteus i Necturus), odnosno Sest vrsta od kojih je samo
jedna vrsta europska. Ovu porodicu karakterizira neotenija, odnosno postizanje spolne

zrelosti u liéina¢kom stadiju (amphibiaweb.org).

Slika 1. Covjegja ribica (http://www.proteus.hibr.hr/)



3.BIOLOGIJA VRSTE

3.1.1zgled vrste

Stabilnim, ali priliéno surovim i stresnim uvjetima u podzemnim vodama Dinarida
savrSeno se prilagodila Covjecja ribica, Sto izgledom, §to nafinom zivota. Karakterizira ju
izduzeno i tanko tijelo s vrlo malim udovima. Na prednjim nogama se nalaze tri prsta, a na
straznjim dva. Rep je spljosten i sluZzi pri plivanju. Zbog uvjeta vje¢ne tame koza ove vrste je
transparentna te sadrzi vrlo malo pigmenta koji ju ¢ini blago ruzicastom. O¢i su zakrzljale i
prekrivene slojem koze. Na pocetku licinke imaju normalne o¢i koje se nakon nekog vremena
prestanu razvijati, te nakon Cetiri mjeseca potpuno regresiraju. Na glavi se nalaze 3 para
crvenih, razgranatih, vanjskih skrga. Prosje¢na ukupna duljina tijela je 23-25 centimetara.
(amphibiaweb.org)

3.2.Disanje

Pri disanju Covjecja ribica koristi Skrge i kozu, no u hipoksi¢nim uvjetima moze i udisati
zrak plu¢ima. Nisu joj potrebne velike koli¢ine kisika zbog izrazito sporog metabolizma koji
je razvila kao jos jednu od prilagodbi. Dokazano je da Proteus anguinus ima upola manju

potrosnju kisika od fakultativnih stanovnika Spilja ( Hervant i sur. 2001.).

3.3.Prehrana

Krsko podzemlje je staniSte gotovo bez predatora za Covjecju ribicu, te ih ¢ine eventualno
zalutale ribe. To bi bilo idealno ukoliko bi bilo dovoljno hrane, no koli¢ina plijena za samu
covje€ju ribicu uvelike reducirana i nema je u izobilju. Hrana se pojavljuje sporadi¢no, a
uzrok tome je mala autotrofska produkcija u podzemnim vodenim stanistima (Hervant i sur.,
2001.). Covjeéja ribica se hrani detritusom i $piljskim invertebratama. Prehrana ukljuduje
licinke tulara ( Trichoptera), vodencvjetova (Ephemeroptera) i dvokrilaca (Diptera) te
mekusce (poput Belgrandiella) i rakusce (Amphipoda) (Bizjak-Mali i Bulog 2004.). Dulji
periodi gladovanja i smanjenje aktivnosti normalna su pojava u kojima ¢ovjecja ribica tada
koristi zalihe u tijelu. Dokazano je da moZe bez pojave stresa izdrzati 18-96 mjeseci bez
hrane upravo zahvaljujuéi jako sporom metabolizmu (http://www.proteus.hibr.hr). U
periodima aktivnosti i portage za hranom covjeCja ribica koristi kemoreceptore i

mehanoreceptore. S obzirom da su o¢i prekrivene kozom i zakrzljale vizualni podrazaji im ne
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koriste pri lovu (http://www.proteus.hibr.hr). Covjedja ribica moZe osjetiti jako niske
koncentracije organskih spojeva pomocu kemoreceptora zbog zadebljanja nazalnog epitela

koji je puno deblji nego kod ostalih vodozemaca (Hervant i sur. 2001.).

3.4.Razmnozavanje

Tijekom sezone parenja muske jedinke postaju vrlo teritorijalne prema ostalim
kompetitivnim jedinkama. Kada Zenka ude u teritorij muzjaka pocinje udvaranje. Udvaranje
kulminira kada muzjak polozi paketi¢ sperme ( spermatofore) koje Zenka primi u kloaku.
Zenke mogu pohraniti spermu muzjaka i do 3est mjeseci u posebnim stukturama u blizini
kloake nazvanim spermateke. Kada napusti muzjakov teritorij Zenka odlazi u potrazi za
prikladnim mjestom gdje ¢e poloziti jaja. Nakon dva do tri dana Zenka pocinje polagati jaja i
¢ini to 25 dana za redom te broj polozenih jaja moze biti i veéi od 70. Inkubacijski period
traje 2-6 mjeseci ovisno o temperaturi vode (Guillaume i sur. 1999.).

Nakon 14-18 godina dosezu odrasli stadij, a Zive viSe od 60 godina $to ih ¢ini najdulje
zivu¢im vodozemcima upravo zahvaljujuéi jako niskom metabolizmu. Zbog toga su odli¢an

primjer kraljeznjaka kao niskoenergetski sustav ( Hervant i sur. 2001.).

4 RASPROSTRANJENOST

Postoje tri odvojene populacije: populacija s podruéja Istre, koja se smatra i
najugrozenijom, zatim populacija Gorskog kotara i sjevernog dijela Like (Gacko polje) te
populacija Dalmacije (od rijeke Krke prema jugu do Dubrovnika). Izmedu populacija
Gorskog kotara 1 Dalmacije postoji praznina tj. na podru¢ju Lickog polja, Velebita i Zrmanje
covjeCja ribica nikada nije pronadena. Tocan razlog zaSto ih nema na tom podrucju nije
poznat, ali se pretpostavlja da bi hidrogeoloska istrazivanja mogla razjasniti tu nepoznanicu (
Kletecki i1 sur. 1996.). Populacija iz Istre razlikuje se morfoloski i geneticki od ostalih
populacija. Znatno je viSe troglomorfna te prema rezultatima molekularnih analiza vidljivo je
da ona cini ishodisnu liniju ( Jeli¢ i sur. 2012.). Smatra se da je glavni habitat u kojem se
covjecja ribica razmnozava nedostupan ljudima te se obi¢no s njom susre¢emo u rubnom
podrucju habitata koji je puno bogatiji hranom zbog vece povezanosti s povrSinom ( Sket i
sur. 1997.).



Karta rasprostranjenosti

Na slici 2. oznafena su na karti nalazi$ta Covje¢je ribice u Hrvatskoj. Zelenim trokutima

.....

najvjerojatnije kriva nalazista. U tablici 1. nalazi se popis svih sigurnih nalazista.

++
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POUZDANOST NALAZISTA:

A SIGURNO NALAZISTE

A POTENCIALNO NALAZISTE

+ NAJVJEROJATNIJE KRIVO NALAZISTE

Slika 2. Prikaz nalazista Covjecje ribice u Hrvatskoj (preuzeto iz Jeli¢ 2014.)



Tablica 1. Popis svih sigurnih nalaziSta ¢ovjecje ribice u Hrvatskoj (preuzeto i prilagodeno
prema Jeli¢ 2014.)

NALAZISTE LOKACHA VRSTA/OPIS NALAZISTA
ISTRA
Fontana Starska Vala Izvor
Pincinova jama Pore¢ Jama
Ponor Bregi Zminj, Istra Jama
Spilja u Vodnjanu Vodnjan, Istra Jama

Pri.  kopanju kanala za

isuSivanje podzemna  je

Cepié, prodor vode u umjetni Plomin tekucica izbacila veéi broj
tunel covjecjih ribica (Rada 1980a).
Rudnik ugljena Rasa Rasa, Labin Prodor vode

Pri. miniranju  ugljenokopa
Rudnik Krapan Rasa izbila je voda s mnoStvom

jedinki ¢ovjeCih ribica (Rada

1980a).
Rakonek, buSotina za vodu Rasa Prodor vode
Pula, radovi na vodovodu Pula ( priblizna lokacija) Voda vodovoda
Izvor Nimfej Karolina-dio Pule ispod Arene | lzvor
Kaverna u tunelu Ucka Rijeka Kaverna

Pri kopanju temlja za zgradu
Iskop za upravnu zgradu rafinerije otkrivena je
rafinerije Rijeka Rijeka podzemna tekucica gdje je
pronadena  CovjeCja  ribica

(Rada 1980a).

GORSKI KOTAR | SJEVERNI DIO LIKE

Komarceva $pilja I DreZnica Jama
Komar¢eva $pilja IT DreZnica Jama
Zagorska peé¢ Izvor Zagorske Spilja

MreZnice,Ogulin

Izvor Zagorske MreZnice Selo Desmerice,Ogulin Izvor
Izvor Bistrac Selo Desmerice,Ogulin lzvor
Izvor i ponor Rupecica Selo Zagorje,Ogulin Izvor i ponor Spilja




Klisura

Perakovi¢i, Ogulin

Jama

Rokina bezdana

Op¢ina Brinje

Jama

Obajdin Spilja

Jezerane, Ogulin

Spilja/povremeni izvor

Markarova 3pilja Selo Stajnice, Lika Spilja
Antica Spilja Dabar i Crna¢ selo, Lika Spilja
DALMACIJA
Miljacka | N.P. “Krka”, Sibenik Spilja
Miljacka Il N.P. “Krka”, Sibenik Spilja
Miljacka 111 N.P. “Krka”, Sibenik Spilja
Miljacka IV N.P. “Krka”, Sibenik Spilja
Miljacka V N.P. “Krka”, Sibenik Spilja
Jama nasuprot Toraka Rijeka Cikola, Sibenik Jama
Golubinka Viture, selo Koprno, Sibenik Jama
Izvor Gorucica Sinj Izvor
Izvor Grab Selo Grab, Trilj Izvor
Povremeni izvor Stuba Selo Vedrina, Trilj Izvor
Puderina jama Dugopolije, Split Jama
Kréevac Selo Grubine Izvor
Ponor Jasena Vrgorac Ponor/jama
Marinovi¢a Betina Pokraj Vrgorca Spilja
Matica Vrgorac Izvor
Vir Vrgorac Izvor
Izvor Dropulica vrilo Selo Lukavac pokraj Vrgorca Izvor
Izvor kod sela Bijeli Vir Selo kod rijeke Neretve Izvor
Izvor uz Neretvu Dolina rijeke Neretve na Izvor
granici Hrvatske | Hercegovine

Sustav ~ Vilina  3pilja-izvor | Rijeka Dubrovacka, Dubrovnik | lzvor/3pilja
Omble

Norin, izvor rjecice Selo Prud, Metkovié¢ Izvor




M Istra M Gorski kotar i sjeverni dio Like  m Dalmacija

Slika 3. Udio staniSta po biogeografskim regijama (prema Tablici 1.)

M Spilje Wjame

Slika 4. Odnos broja 3pilja i jama (prema Tablici 1.)



M izvori M ostalo

Slika 5. Udio izvora u ukupnom broju staniSta (prema Tablici 1.)



5.SPELEOMORFOLOSKA OBILJEZJA STANISTA

Iz svake od triju populacija odabrana su i prikazana speleomorfoloska obiljezja nekih od

stanista.

5.1. ISTRA

5.1.1.Pincinova jama

Ulaz u Pincinovu jamu nalazi se u vrtaci. Duboka je 70 metara, a duljina kanala iznosi 120
metara. Otvor jame je malih razmjera (1,4%1,6 metara) i nalazi se na nadmorskoj visini od 66
metara. Nakon 15 metara dugog kanala koji se blago spusta dolazi se do vertikale od 13
metara. 1z male dvorane dimenzija 6x6 metara vodi 7 metara dugi kanal do ,, police” koja je
kraj suhog dijela jame. lza toga slijedi 32 metara vertikale koja vodi izravno u vodu
podzemnog jezera gdje je pronadena Covjecja ribica. Jezero je kanal Sirine 4 do 12 metara i
duzine 80 metara ispunjen vodom. Jezero je mogucée obi¢i samo u ¢amcu ili ronilackoj
opremi zbog okomitih stijenka kanala. Ono je u pocetnom i zavrSnom dijelu proSireno u dvije
dvorane. 1z prve se dvorane nakon 20 metara dolazi do sigastog saljeva koji se spusta gotovo
do same povrSine vode. U zavr$noj dvorani dimenzija 25%12%15 metara izmjerena najveca
dubina jezera pa to moze znaciti da se tu nalazi sifon iza kojeg slijedi nastavak jame. Ta
dubina iznosi 22 metra, medutim u kisnim razdobljima se razina vode povisi i za 4 metra
(Rada 1980a). Voda je mirna i bistra, a temperatura je 14°C Sto Pincinovu jamu cini
staniStem s najveom zabiljezenom temperaturom vode gdje obitava Covjecja ribica ( Sket
1997.). Rad u jami otezan je zbog velike kolicine CO, S§to je tipi¢no za istarske jame

(http://www.speleolog.hr/).
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5.2. GORSKI KOTAR | SJEVERNI DIO LIKE

5.2.1.Rokina bezdana

Prema speleoloskim klasifikacijama Rokina bezdana pripada u kompleksne speleoloske
objekte. To je Spilja s jamskim ulazom dubokim 102 metra te se njena unutraSnjost moze
okarakterizirati kao etazni razgranati Spiljski objekt. Ulaz u Rokinu bezdanu ima promjer
23x12 metara te se ubraja u vece jamske ulaze. SpuStanjem s juzne strane ulaza, nakon 93
metra dolazi se do vrha sipara. U gornje dijelove jame mozZe se do¢i kretanjem vodenim
kanalom u smjeru zapada od glavnog sipara. Nakon 32 metra nalazi se podzemno jezero gdje
su otkrivene ¢ovjecje ribice. Jezero je dugacko preko 30 metara. S istoCne strane jezera nalazi
se sifon dubok 8 metara, Sirok 6 i dugacak 21 metar. Podzemna rijeka u Rokinoj bezdani koja
je stvorila ovo jezero kao staniste ¢ovjecje ribice vrlo je snazna, s minimalnim protokom od 2
m*/s. Razina podzemne vode podiZe se 10-30 metara ovisno o koli¢ini padalina ( Garasié i
Kovacevi¢ 1992). Temperatura vode pada i do 5 °C (zbog topljenja snijega i hladnih
proljetnih kiSa) $to ¢ini ovo staniSte jedinim mjestom gdje je pronadena Covjecja ribica na
tako niskoj temperaturi ( Sket 1997.). Kemijska analiza vode Rokine bezdani pokazala je da
pripada kalcijsko-hidrogenkarbonatnim vodama $to je karakteristicno za vode karbonatnog
podrucja. BakterioloSke analize pokazuju da je voda odliéne kvalitete te da Sse moze

upotrebljavati za pic¢e ( Garasi¢ i Kovacevi¢ 1992).

5.2.2.Zagorska pe¢

Ova Spilja za vrijeme velikih kiSa postaje izvor. Ulaz u Spilju je vrlo nizak te visina stropa
varira od 0,5-1 metra. Nakon $to se prode ulazni dio od 35 metara visina stropa se diZe na 3-4
metra, a glavni kanal se Siri tako da je na najSirem mjestu Sirok 36 metara. Postoje tri
sporedna kanala kojima se moze pristupiti jezeru u kojem su pronadene covjecje ribice. Jedan
od kanala ¢ini povremeni sastavni dio jezera i njime se mozZe do¢i na samu obalu jezera dok s
ostalih kanala se dolazi na ,,balkon“ znatno iznad vode. Glavni kanal ima smjer sjever-jug,
dok se jezero i sporedni kanali nalaze zapadno od glavnog kanala. Dubina do koje je

izmjereno jezero prilikom zarona je 22 metra, no s te se dubine dno ne nazire. Razina vode u
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jezeru jako varira, zabiljezeno je spustanje razine od ¢ak 3 metra u jednoj noci (Decak-
Barisic¢ i sur. 2003.).

Slika 6. Tlocrt Zagorske peci (Decak-Barisic¢ i sur. 2003.)

5.2.3.1zvor i ponor Rupecica

Rupeéica objedinjuje nekoliko krskih fenomena smjeStenih na maloj udaljenosti.
Zajednicki je naziv za $pilju, izvor, vodeni tok, ponor i jamu. Covjedja ribica pronadena je
izvoru-Spilji i ponoru. Ulaz u 3pilju je uzak prolaz koji strmo vodi do sifonskog jezera. Uzak
prolaz Siri se u prostrani potopljeni kanal koji se spusta do dubine od 14.5 metara gdje postaje
neprolazan i nastavlja se kao pukotina kojom doti¢e voda. Duzina $pilje je 90 metara od cega
je 75 metara potopljeno. Sirina kanala je oko 5 metara, a stijene duZ kanala su potpuno crne.
Dno kanala je uglavnom kamenito, mjestimice prekriveno sedimentom u kojem se nalazi

mnostvo puzevih kuéica $to ukazuje da Covjeéja ribica ovdje ima hrane u izobilju.

Ponor ima 2 ulaza od kojih je jedan potopljen neprekidno, a oba su malih dimenzija. Nakon
ulaza slijedi kanal ve¢ih dimenzija koji se Siri ali je nizak sve do dijela gdje se jama spaja s
ponorom. Kroz otvor jame dopire danje svjetlo. Na 3 mjesta u kanalu postoje zra¢ni dzepovi.
Pred kraj kanal se strmo spusta te nakon 10 metara opet postaje horizontalan i spaja se sa

zavrSnom dvoranom. Najveca dubina ponora je 22 metra, a ukupna duzina kanala iznosi 167
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metra. |z prolaza na stropu dvorane nastavlja se vertikalna pukotina koja izlazi na povrsinu uz

obalu Zelenog jezera (Jalzi¢ i sur. 2008.).

RUPECICA-ZELENO JEZERO (Smitovo) O S
Criali: B.JalZi¢, V. JalZié
T Mierili: Z. Ludvig, D. Lukacic, P.Kova€-Konrad
/ 7 IstraZio: Speleoloski odsjek HPD * Zeljeznicar”
lzvor e L) Ponor
Rupetica r o 1.3 Rupecéica ,
‘:/r_;,x -}F
R s e o=t g A oA
ey . e s S AT NS — SRR
E s e =
-14.5m SO duzina 167 m BN %jg

Slika 7. Profil Rupecice (http://www.proteus.hibr.hr/)

5.3. DALMACIA

5.3.1.Puderina jama

Po speleomorfoloskim znacajkama Puderina jama pripada tipu Spilje s jamskim ulazom, a
po hidroloskoj funkciji je povremeno aktivni ponor. Spilja ima dva ulaza (I. i I1.) koji se
nalaze u vrta¢i. Kroz jamski ulaz 1. dolazi se do dvorane 4x5 metara osvijetljenu danjim
svjetlom. 1z ulazne dvorane u smjeru sjevera proteze se pukotinska dvorana, a u smjeru
jugoistok glavni kanal. Pocetni dio glavnog kanala se nakon okomice od 2,5 metara proSiruje
u dvoranu veli¢ine 6%2,5 metara. Dno dvorane prekriveno je kamenim blokovima. 1z dvorane
slijedi niski nastavak kanala ( visine oko 1 metra) u smjeru istok-zapad koji se lagano spusta.
Dno je izglancano radom vode. Na polovini kanal je nesto visi, gotovo 2 metra. Zapadni zid
zavr$ne ,,dvorane* je sigasti saljev niz koji stalno polagano tece voda. Pod sigastim saljevom
nalazi se sifonsko jezero gdje su pronadene ¢ovjecje ribice. Ono je elipticnog oblika temu je
dubina na sjevernom dijelu 1,5 metara i povecava se prema juznom dijelu. DuZina glavnog
kanala je 34 metra, a povrSina jezera se nalazi na dubini od 25 metara. Voda u jezeru je Cista i
bistra te strujanje nije opaZeno. Voda je pitka i njezina temperatura kre¢e se izmedu 11 1 12

°C (Rada 1980b).
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5.3.2.Miljacka Il

Miljacka Il se karakterizira kao etazni razgranati speleoloski objekt. Ulazak u Spilju
izuzetno je prostran (20x30 metara). Glavni kanal je najdulji kanal Spilje. Dok kraja
istrazenog dijela duljina mu je 2043,7 metara. Pruzanje kanala je SZ-JI. Duljina kanala do
Velikog jezera iznosi 261 metar stvarne, odnosno 258 metara horizontalne duljine. Nakon
Velikog jezera nalazi se sifonsko jezero prvog sifona. U Velikom jezeru i u sifonskom jezeru
prvog sifona pronadene su ¢ovjecje ribice. Veliko jezero je dugo 17 metara. Do formiranja
prvog sifona doslo je zbog nagle promjene dubine i visine stropa na tome mjestu. Stvarna
duljina sifona iznosi 64 metra, a zavrSava sifonskim jezerom duzine 10 metara. lzmjerena
dubina sifona iznosi 12,5 metara. Nakon prvog sifona slijedi kanal Nije lako dug 43 metra. U
njemu je formirano drugo sifonsko jezero drugog sifona. Jezero je dugo 20 metara. Sifon je
kratak te je njegova duljina oko 3 metra. Kanal se nastavlja u obliku sifonskog jezera duljine
10 metara. Kanal Oklaj se pruza od pocetka drugog sifonskog jezera 2. sifona do pocetka
sifonskog jezera 3. Sifona. Stvarna duljina kanala iznosi 379 metar. Na dnu gotovo cijelom
duzinom dominiraju kameni blokovi. Visina kanala varira izmedu 3 i 15 metara. U sifonskom
jezeru 3. sifona se prvi puta dolazi do aktivnog podzemnog toka. Protok vode zna biti toliko
jak da je nemoguée preroniti sifon. Treée sifonsko jezero dugo je 83 metra. Sirina mu je
izmedu 10 i 12 metara. Duljina sifona je na dan topograskog snhimanja iznosila 35 metara
stvarne duljne. Na izlazu iz sifona takoder je formirano sifonsko jezero koje je ujedno i
pocetak Kanala tri mudraca. Stvarna duljina kanala iznosi 119,5 metara, a maksimalna Sirina
13 metara. Kanal se postupno uzdize do 4. sifona gdje se gubi aktivni vodeni tok. Na kraju
kanala nalazi se strmina koja vodi do 4. sifona. U ovom dijelu Spilje kanali su razvijeni u tri
etaZe, a hidroloski aktivna u kojoj je doSlo do formiranja 4. sifona je najniZa etaza. Duljina od
sifonskog jezera 4. sifona do kanala Cista sre¢a je 55 metara. Cista sre¢a je kanal manjih
dimenzija koji se opet spaja na Glavni, odnosno Rommelov kanal s najviSe etaze. Stvarna
duljina Rommelovog kanala iznosi 124,5 metara te se u njegovom najSirem dijelu pojavljuju
speleotermi Kkoji su rijetki u ovoj Spilji. Nakon Rommelovog kanala slijedi jezero Mlin koje
je dugo 30 metara. Glavni kanal nastavlja se dalje kao kanal Tamo preko rijeke. Stvarna
duljina tog kanala iznosi 79 metara. Pocetni dio kanala se strmo uzdize sve do najviseg dijela
gdje se dno kanala nalazi 20 metara iznad razine vode u Mlinu. Na samom kraju kanala naglo
se mijenjanju speleomorfoloSke karakteristike pa se stoga taj dio Glavnog kanala naziva

Plocasti kanal. Stvarna duljina kanala od Plocastog kanala do sifonskog jezera 5. sifona
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iznosi 122 metra. Nakon 5. sifona slijedi kratak suhi kanal i 6. sifon nakon kojeg nije

nastavljeno istrazivanje (Konrad-Kovac i sur. 2014.).

Slika 8.Veliko jezero ( preuzeto iz Konrad-Kovac i sur. 2014.)

Slika 9. Tre¢i sifon- prvi stalno aktivni sifon ( preuzeto iz Konrad-Kovac i sur. 2014.)
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5.3.2.Miljacka 11l

Prema morfologiji Miljacka Il jednostavna je Spilja jer osim glavnog kanala nema drugih
bo¢nih odvojaka. Duga je 113 metara i po klasifikaciji pripada u srednje velike Spilje. Ulaz
Spilje nalazi se u podnozju sedrenog strmca na koti od 89,6 metra. U podnozju njegove juzne
strane, neposredno iznad razine vode, od ulaza Spilje nizvodno vidljiva je erozijska nisa koja
mozda predstavlja trasu urusenog kanala s obzirom da se njen nivo poklapa s nivoom ulaznog
dijela kanala Spilje. Presjek ulaza u Spilju izrazito je pukotinski, s brojnim zornim tragovima
lomljenja i uruSavanja sedre. Lijevi dio ulaza ima oblik prostrane police nastale urusavanjem
i slijeganjem velikog bloka sedre, vjerojatno iznad ili u sklopu starog Spiljskog kanala. Kanal
je utom dijelu Sirok do 4 metra, a visok do 3 metra. Ukupna Sirina ulaza iznosi do 9 metara, a
visina do 3 metra. Sedrene stjenke kanala dublje su u unutradnjosti, gdje vladaju vadozni
uvjeti i pokrivene sigovinom koja se talozila (i joS uvijek aktivno talozi) u obliku sigaste
prevlake, saljeva i stalaktita. Sli¢ne karakteristike kanal ima do 25 metara od ulaza. U
nastavku je dno kanala prekriveno rastresitim sedimentima. Mati¢na stijena u podini vidljiva
je u ulaznim dijelovima, povremeno duz Spilje 1 na kraju njenog kanala. U mati¢noj stijeni
zabiljezeni su mikroreljefni oblici koji su rezultat erozije: korito (u ulaznom kanalu) i vrtlozni
lonci. Aktivni tok vode teCe Sirinom cijelog kanala izmedu blokova ( Margus i Margus
2014.). Jacina protoka kroz S$pilju ovisi o dotoku vode iz smjera ponora u koritu rijeke
Zrmanje (Barisi¢ 2005.). Na stropu Spilje nalaze se brojni speleotermi. Dimenzije saljeva i
stalaktita iznose do nekoliko metara. Po njima tece voda iz gornjeg korita, koje se nalazi
iznad Spilje. Miljacka III jedno je od nalazista covjecje ribice u dalmatinskoj regiji ( Margus i
Margus 2014.).

16



6.ZAKLJUCAK

Iz Slike 3. vidljivo je da je najveci broj stanista u dalmatinskoj regiji (dvostruko vise od
ostalih regija). Dalmaciju slijedi Istra i na kraju Gorski kotar i Lika. Spilja i jama ima
podjednak broj, dok je najveci broj izvora kao stanista covjecje ribice (Sl. 4. 1 5.). Da bi Spilja
ili jama bile staniSte mora biti ostvaren glavni uvjet za to, a to je voda unutar njih, odnosno
postojanje podzemnog toka ili jezera. Izvori su ¢esto dio speleoloSkog sustava ( poput izvor-
Spilje Rupecica) te su vrlo pogodni kao staniSta zbog vode i kontakta podzemlja s povrSinom

Sto se i vidi iz Slike 5. koja ukazuje da izvori ¢ine 39% svih stanista u Hrvatskoj.

S obzirom da se smatra da staniSta gdje su pronadene Covjecje ribice predstavljaju njihov
rubni habitat gdje borave zbog povecane koli¢ine hrane, vjerojatno je vazna povezanost
sifonima u nesto dublje, sigurnije podzemlje radi polaganja jaja i razmnoZavanja. Sto se same
vode tie vazno je da je Cista, pitka, bogata kisikom te da je pogodan raspon temperature ( od
5°C do 14°C). Takoder, jedinkama viSe odgovaraju mirna podzemna jezera nego jaki
podzemni tokovi. Iz navedenog bi se dalo zakljuciti da speleomorfoloska obiljezja stanista
donekle utjeCu na rasprostranjenost covjecje ribice no trebalo bi joS provesti daljnja

istrazivanja da se pokaze u kolikoj mjeri.
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8.SAZETAK

Covjegja ribica je stenoendemski stigobiont Dinarida. Ujedno je i jedini stigobiontski
kraljeznjak Europe. U potpunosti se prilagodila surovim i stresnim uvjetima Zivota u
podzemlju. Na podrucju Hrvatske postoje tri odvojene populacije Covjecje ribice , a to su:

istarska populacija, populacija Gorskog kotra i sjevernog dijela Like te populacija Dalmacije.

U ovom radu nalazi se pregled lokaliteta u Hrvatskoj gdje je pronadena ¢ovjecja ribica te
detaljan opis po nekoliko stanista iz svake populacija. Covjedju ribicu pronalazimo u
Spiljama i jama u kojima postoji vodeni tok ili podzemno jezero. Jedinke viSe obitavaju u
mirnijim podzemnim jezerima nego tamo gdje je protok vode jak. Voda stanista je Cista i
pitka, a njena temperatura kre¢e se od 5 °C $to je minimalna zabiljezena temperatura Svih

stanista ( u Rokinoj bezdani) do 14 °C u Pincinovoj jami.

9.SUMMARY

Olm is a steno-endemic stygobiont of Dinaric Alps. It is the only stygobiont vertebrate in
Europe. It is completely adapted to the cruel and rough environment of the underground.
There are three seperate populations of the Olm inhabiting Croatian areas which are located
in Istria, Gorski Kotar with northern part of Lika and Dalmatia.

The paper contains list of location inhabited by OIm in Croatia and reviews selected
locations from the inhabited areas. The Olm is found in caves and pits which are filled with
water. Individual Olms prefer more to be in calm underground lakes rather than torrents or
streams of water. Water is clear and drinkable with a temperature of 5 °C (lowest recorded in

cave Rokina Bezdana) and up to 14 °C which was recorded in the pit Pincina jama.
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