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Ogulinska {piljska spu`vica Eunapius
subterraneus Sket et Velikonja, 1984,

rasprostranjenost i ekologija vrste i stani{ta

Ogulinska {piljska spu`vica (Eunapius subterraneus Sket & Velikonja, 1984) je
jedini poznati predstavnik slatkovodnih spu`vi (porodica Spongillidae) me|u
stigobiontima na svijetu. Do sada su utvr|ene dvije podvrste: tipska ogulinska

{piljska spu`vica (E. s. subterraneus Sket & Velikonja, 1984) te rudni~ka

{piljska spu`vica (E. s. mollisparpanis Sket & Velikonja, 1984). Rezultati prika-
zani u ovom radu odnose se na morfolo{ka obilje`ja vrste, njenu rasprostranje-
nost te hidrogeolo{ka obilje`ja stani{ta. Za svako nalazi{te izneseni su osnovni
podaci o lokalitetu te opis i nacrt speleolo{kog objekta. Spu`vica je do sada za-
bilje`ena u dva oblika habitusa, jajolikom i tanjurastom. Do sada je utvr|ena na
6 lokaliteta, jedan se nalazi na Velikoj Kapeli, a ostali su u okolici grada Ogulina.
Ogulinska {piljska spu`vica obitava na 5 lokaliteta, a rudni~ka {piljska spu`vica
u Rudnici {pilji VI. Tipska podvrsta je utvr|ena u slivovima rijeka Dobre, To-
unj~ice i Zagorske Mre`nice, dok rudni~ka {piljska spu`vica `ivi u izvori{tu
rje~ice Rudnice. Sve populacije su utvr|ene u podzemnim vodama, te samo na
jednom lokalitetu do njih dopire danje svjetlo. Uglavnom se nalaze na zidovima
gdje je strujanje vode slabije, ali su utvr|ene i na ve}em kamenju, uglavnom s
donje strane. U Sustavu \ula–Medvedica i [pilji u Kamenolomu Tounj su drugi
istra`iva~i u svojim ranijim istra`ivanjima tako|er primijetili spu`ve, me|utim
prilikom na{ih istra`ivanja te populacije nisu prona|ene, pa njihov taksonomski
status ostaje nepoznanica. Ogulinska {piljska spu`vica je jedan od brojnih pred-
stavnika podzemne faune koji `ivi u ogulinskom podzemlju, a koja je djelova-
njem ~ovjeka izrazito ugro`ena. Za{tita ogulinskog podzemlja je neophodna
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zbog jedinstvene podzemne faune, ali i zbog sve manjih resursa ~iste pitke
vode na svijetu.

Uvod

Kr{ko podru~je Hrvatske je s biospeleolo{kog stanovi{ta poznato kao podru~je veli-
ke biolo{ke raznolikosti u svijetu (Gottstein Mato~ec (ur.), 2002). Trenutno je u
Hrvatskoj zabilje`eno 68 vodenih i 253 kopnenih podzemnih endemskih organiza-
ma (Gottstein Mato~ec i sur., 2002), no istra`ivanjima taj se broj iz godine u godinu
pove}ava. [ire ogulinsko podru~je izrazito je zna~ajno upravo po endemi~nosti, ve-
likoj raznolikosti, ali i ugro`enosti podzemne, osobito vodene faune.

Ogulinska {piljska spu`vica Eunapius subterraneus Sket & Velikonja, 1984 (po-
rodica Spongillidae, podred Spongillina, red Haplosclerida, razred Demospongiae
— kremenoro`nja~e, koljeno Porifera — spu`ve) je izuzetno va`na sastavnica faune
Hrvatske, jer je jedini predstavnik slatkovodnih spu`vi (porodica Spongillidae) na
svijetu koji isklju~ivo obitava u {piljama (Sket i Velikonja 1984, 1986, Biland`ija i
sur., 2007). Do sada su utvr|ene dvije podvrste, tipska ogulinska {piljska spu`vica
Eunapius subterraneus subterraneus Sket et Velikonja, 1984 i rudni~ka {piljska
spu`vica Eunapius subterraneus mollisparpanis Sket et Velikonja, 1984. koje obita-
vaju samo u podzemnim vodama na i oko ogulinsko pla{~anske zavale. Hidrogeo-
lo{ka saznanja o spomenutom kr{kom podru~ju jo{ uvijek su nedostatna za potpuno
razumijevanje povezanosti i izolacije pojedinih podzemnih objekata.

Podzemne vode na kr{u su pod jakim utjecajem vanjskih ~imbenika, pa tako i
svih oblika one~i{}enja i devastacija. Kako su podzemne `ivotinje ~esto izrazito ste-
novalentne, razli~iti oblici one~i{}enja i devastacije se na njih vrlo negativno
odra`avaju. Podzemna fauna nije jedina koja je time ugro`ena. Rezervoari ~iste pit-
ke vode se vrlo ubrzano smanjuju, a negativne posljedice su nesagledive.

Va`nost za{tite prirodnih vrijednosti ogulinskog kraja je prepoznata u svijetu, a
sve vi{e postoje pozitivni pomaci i na razini Hrvatske. Institut za kr{ke vode (Karst
Waters Institute), SAD proglasio je ogulinsko podru~je jednim od deset naju-
gro`enijih kr{kih ekolo{kih sustava na svijetu u 2000./2001. godini. Ogulinsko po-
dru~je bilo je jedno od prioritetnih podru~ja na projektu KEC (Karst Ecosystem
Conservation, O~uvanje kr{kih ekosustava) koji je financirala Svjetska banka. Na
projektu Dinaric Alps Rare Habitats and Species Conservation Project Croatia
(Projekt za{tite rijetkih stani{ta i vrsta Dinarida, Hrvatska), koji je financirala nizo-
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zemska vlada, {ire podru~je Velike Kapele je bilo jedno od pilot podru~ja za
istra`ivanje.

Hrvatsko biospeleolo{ko dru{tvo (u daljnjem tekstu HBSD) je krajem 2003. go-
dine na me|unarodnom natje~aju dobilo donaciju Rufford Small Grant od britan-
ske fondacije Rufford Maurice Laing Foundation za jednogodi{nji projekt pod na-
zivom »Conservation of Eunapius subterraneus, the only subterranean freshwater
sponge in the world« (Za{tita ogulinske {piljske spu`vice Eunapius subterraneus, je-
dine slatkovodne podzemne spu`ve na svijetu). Nastavak projekta je odobren kra-
jem 2006. godine, a u 2007. g. odobren je projekt »O~uvanje ogulinskih podzemnih
voda kroz za{titu ogulinske {piljske spu`vice« financiran od Ministarstva kulture.
Dio rezultata tog projekta koristila je Helena Biland`ija za izradu diplomskog rada
(Biland`ija, 2005). Projekt se sastojao od utvr|ivanja postoje}eg stanja populacija
spu`vi i pripadaju}ih podzemnih stani{ta, sakupljanja uzoraka za znanstvenu obra-
du (taksonomsko–ekolo{ku i fizikalno–kemijsku) te su se u tu svrhu obilazila sva
poznata nalazi{ta spu`vice, istra`ivali su se drugi speleolo{ki objekti u potrazi za no-
vim populacijama, preliminarno su se utvr|ivali osnovni parametri stani{ta koje na-
stanjuje, potencijalne opasnosti i stvarni razlozi ugro`avanja populacija i stani{ta.
Jedan od va`nijih ciljeva tog projekta bila je edukacija stanovni{tva i popularizacija
cijele problematike, te je u tu svrhu provedeno nekoliko radionica. Projekti ovakvog
tipa su vrlo kompleksni i uklju~uju stru~njake razli~itih profila.

Rezultati znanstvenih istra`ivanja nam daju neophodnu osnovu za zakonsku
za{titu pojedinih, vrsta, stani{ta, lokaliteta ali i cijelih regija.

Materijali i metode

Ovaj rad objedinjuje literaturne podatke te rezultate terenskog i kabinetskog rada.
Prikupljena literatura obuhva}a prvenstveno sve dostupne objavljene podatke o
vrsti, speleolo{ke radove o nalazi{tima vrste te radove o hidrogeolo{kim istra`ivanji-
ma podru~ja. Jedini do sad objavljeni podaci o spu`vici su radovi s opisima tipske
vrste i druge podvrste (Sket i Velikonja, 1984, 1986) te o rasprostranjenosti (Jal`i},
2004, Biland`ija i sur., 2007). Radovi o lokalitetima na kojima dolazi spu`va su naj-
ve}im dijelom iz ~asopisa Speleolog, glasila Spelolo{kog odsjeka HPD @eljezni~ar,
drugih doma}ih i stranih publikacija i izvje{taja s ekspedicija. Do sad neobjavljene
nacrte preuzeli smo od dr. sc. Mladena Gara{i}a. Uvidom u radove Bahuna (1968),
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Jal`i}a i Bo`i~evi}a (1975), ^epelaka (1985), Lackovi}a (1987), Gara{i}a i
Kova~evi}a (1992), Kuhte i Novosela, (2001), Kuhte i sur. (2001) i Kuhte (2002)
poku{ali smo rasvijetliti hidrogeolo{ke prilike ogulinskog podru~ja.

Rad na terenu sastojao se od speleolo{kog savladavanja kopnenog dijela objek-
ta i transporta ronila~ke i laboratorijske opreme do vode. Daljnja istra`ivanja obav-
ljala su se speleoronjenjem. U tu svrhu kori{tena je standardna ronila~ka oprema.
Za ronjenje su prete`no kori{tene male 5–litarske boce koje su bile pogodnije za
transport. Pri uronu uzimani su uzorci spu`vi za taksonomske i kemijske analize, te
uzorci vode za fizikalno–kemijske analize. Mjerena je temperatura na raznim dubi-
nama mjera~ima ugra|enim u ronila~ki kompjutor modela »Aladin«. Na povr{ini je
mjerena temperatura vode termometrom marke »Testo«. Skupljana je vodena i
kopnena fauna uobi~ajenim metodama: pincetama i planktonskim mre`icama. Svi
uzorci prikupljeni na terenu su adekvatno konzervirani, ozna~eni te pohranjeni u
mra~ne kontejnere na hladno. Terenski rad je fotodokumentiran, kao i populacije
spu`ve koje su in situ fotografirane i snimane videokamerom.

Kabinetski dio istra`ivanja sastoji se od faunisti~ke obrade materijala. Uzorci
spu`vice su konzervirani u 96% etanolu. Uzorci ostale faune skupljene na terenu su
razvrstani prema sistematskim skupinama i konzervirani. Nakon toga su prosli-
je|eni stru~njacima za pojedina taksonomska podru~ja na znanstvenu obradu. Na-
kon obrade, uzorci su pohranjeni u zbirke Hrvatskog biospeleolo{kog dru{tva i
Hrvatskog prirodoslovnog muzeja.

Rezultati prikazani u ovom radu su morfolo{ke karakteristike vrste i raspro-
stranjenost vrste.

Rasprostranjenost vrste prikazana je popisom i kartom, te se za svako nalazi{te
navode sljede}i podaci:

• Redni broj: nalazi{ta su navedena abecednim redom
• Naziv: Kori{ten je punovaljan naziv nalazi{ta u skladu sa topografskom i

speleolo{kom nomenklaturom. Pored naziva lokaliteta navedeno je ukoli-
ko je lokalitet tipski.

• Istozna~an naziv: Navedeni su ostali utvr|eni nazivi nalazi{ta u kori{tenoj
literaturi

• Zemljopisni polo`aj: Ovisno o polo`aju nalazi{ta, navedena su najvi{e ~etiri
toponima zemljopisnog polo`aja:
lokalitet — naveden je toponim na kojem je nalazi{te smje{teno
naselje — navedeno je najbli`e naselje
mjesto — navedeno je najbli`e ve}e naselje (grad)
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• Nadmorska visina: Nadmorska visina ulaza uzeta je s karata 1:25000 ili iz-
mjerena GPS ure|ajem

• Opis lokaliteta: Dat je kratki osnovni opis lokaliteta s podacima o du`ini,
dubini objekta i sl.

• Nacrt: Nacrti su preuzeti iz objavljenih speleolo{kih radova ili iz arhiva po-
jedinih speleolo{kih udruga

• Hidrogeolo{ki tok: Navedeni je glavni vodeni povr{inski tok, odnosno por-
je~je toka.

• Ugro`enost populacije: Navedeni su svi poznati stvarni i potencijalni uzroci
ugro`enosti populacije.

Povijest istra`ivanja

Ogulinska {piljska spu`vica prvi put je prona|ena 17.12.1977. g. u Mika{inovi}a {pilji
kod Gornjih Dubrava. Prvi ju je prona{ao Ton}i Ra|a prilikom biospeleolo{kih
istra`ivanja SO HPD @eljezni~ar. Ve} su tada speleolozi shvatili da su prona{li
ne{to novo i jako zanimljivo. Uzorke su poslali na Prirodoslovno–matemati~ki fa-
kultet u Zagrebu i na Oddelek za biologijo, Biotehni{ka fakulteta, Univerza v Ljub-
ljani, me|utim biolozi tada nisu prepoznali vrijednost nalaza. Jedan razlog je bio {to
tom prilikom uzorci nisu bili prikladno sakupljeni, a drugi je nedostatak biologa spe-
cijalista za tu faunisti~ku skupinu. Spu`vica je ponovo prona|ena tek u srpnju 1982.
god. od slovenskih biospeleologa, prof. dr. sc. Borisa Sketa i suradnika, te je tada
prepoznata va`nost nalaza. Prona|ene su tri populacije i to u {pilji Tounj~ici (odak-
le je opisana vrsta), Mika{inovi}a {pilji i Rudnica {pilji VI (odakle je opisana druga
podvrsta). Vrsta je preliminarno opisana 1984. god., a potpuniji znanstveni opis ob-
javljen je tek 1986. god., skoro deset godina nakon pronalaska. Tom prilikom su opi-
sane obje podvrste. Tijekom daljnjih istra`ivanja (prvenstveno Branka Jal`i}a)
spu`vica je prona|ena na jo{ pet lokaliteta. U Mandelaji su otkrivene u kanalu
Aquatorium prilikom speleolo{kih istra`ivanja SO HPD @eljezni~ara 17.01.1987.
(Jal`i}, 2004). U sustavu \ula–Medvedica su otkrivene 15.02.1998., prilikom spele-
olo{kog posjeta B. Jal`i}a. U Izvor {pilji Gojak spu`ve su vi|ene tijekom prvog zaro-
na 14.06.1998., prilikom istra`ivanja SO HPD @eljezni~ar. U [pilji u kamenolomu
Tounj spu`ve su vidjeli i fotografirali ~lanovi SO PDS Velebit (Darko Bak{i} i Dali-
bor Paar) tijekom posjeta 2002. god. U Crna~koj {pilji otkrio ih je Branko Jal`i}
07.09.2002., prilikom speleolo{kih istra`iva~kih radova Speleolo{kog kluba @eljez-
ni~ar.
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U sklopu projekta »Za{tita ogulinske {piljske spu`vice (Eunapius subterraneus),
jedine slatkovodne podzemne spu`ve na svijetu« zapo~inju prva sustavna terenska
istra`ivanja podzemnih spu`vi. Istra`ivanja su provedena u nekoliko navrata
tijekom 2004. god. za vrijeme niskih vodostaja, to~nije zimi i ljeti, jer je za vrijeme
visokih nivoa podzemne vode speleoronjenje izrazito opasno, ponekad i nemogu}e.
Dinamika istra`ivanja prikazana je u Tablici 1. Cilj terenskih obilazaka je bio
istra`iti {to je vi{e mogu}e lokaliteta te uzorkovati spu`ve i vodu radi analiza. Osim
spu`vi u svim posje}enim lokalitetima sakupljana je i ostala vodena i kopnena fauna.
Od poznatih lokaliteta [pilja u kamenolomu Tounj 2004. godine nije istra`ivana
zbog velikih devastacija u objektu uslijed rada kamenoloma i nestabilnosti stijena u
{pilji te neposredne opasnosti po istra`iva~e.

Na projektu su sudjelovali sljede}i suradnici: Jana Bedek, dipl. ing biol., voditelj
projekta, speleoronioci Branko Jal`i} i Ivica ^uku{i}, Helena Biland`ija, dipl. ing
biol., taksonom, Alan Kova~evi}, speleoronioc i podvodni snimatelj, te drugi biolozi
i speleolozi Dr. sc. Sanja Gottstein, Mr.sc. Roman Ozimec, Marko Luki} dipl. ing
biol., Martina Pavlek dipl. ing biol., Hrvoje Cvitanovi}, speleolog i Damir Basara,
speleolog.
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Tablica 1. Dinamika sustavnih istra`ivanja ogulinske {piljske spu`vice tijekom 2004. g.

Datum Istra`ivani lokaliteti Uzorkovanje Napomena

31.01. i
01.02. 2004.

Tounj~ica {pilja, Tounj Spu`ve, voda

Izvor {pilja Gojak, Gojak,
Tounj

Spu`ve, voda

Mika{inovi}a {pilja, G.
Dubrave, Tounj

Spu`ve, voda

\ula–Medvedica sustav,
Ogulin

Voda Previsok nivo podzemne
vode za obilazak {pilje

05.02.2004. Izvor Bistraca, Bistrac, Tounj Previsok nivo podzemne
vode za uron

30.03.2004. Tounj~ica {pilja, Tounj Spu`va speleoronioc Alan
Kova~evi} kamerom snimio
populaciju spu`vica in situ
za emisiju Trenutak
spoznaje
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28.06. do
04.07.2004.

Sini~i}a {pilja, Letinac, Brinje U suradnji s Hrvatskim
prirodoslovnim muzejom
sklopu projekta »Projekt
za{tite rijetkih stani{ta i
vrsta Dinarida, Hrvatska«

Markarova {pilja, Stajni~ko
polje, Jezerane

Izvor Studenac, Dre`ni~ko
polje, Dre`nica

Komar~eva jama II,
Dre`ni~ko polje, Dre`nica

[pilje kod Izvora Kotao,
Dre`ni~ko polje, Dre`nica

Izvor Kotao, Dre`ni~ko polje,
Dre`nica

Vidovi}a {pilja, Dre`ni~ko
polje, Dre`nica

Vidovi}a izvor, Dre`ni~ko
polje, Dre`nica

Veliko vrelo, Krakar polje

Milino vrelo, Krakar polje

Izvor, Krakar polje

Izvor Rupe~ica, Ivanci

Ponor Rupe~ica, Ivanci

Izvor Bistraca, Modru{ko
zagorje

Zagorska pe}, Modru{ko
zagorje

Izvor Vitunj~ice, Vitunj

Turkovi}a {pilja, Turkovi}i

Pe}inik {pilja, Pu{kari}i

[pilja ispod Ma~kove, Jasenak

Lu{ka {pilja, Bjelsko

Izvor Ko{arice, Musulinski
Potok
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Rezultati

Morfologija i biologija vrste

Tijelo spu`ve je bijele boje, vrlo rahlo i mekano. Oblik je jajolik ili valjkast (Slika 1)
do {iroko koni~an ili krpast (Slika 2), s vrlo velikim oskulumom i atrijem. Skelet je
mre`a od uglavnom pojedina~nih spikula povezanih s malo spongina. Spikule su
vrlo velike, malo zakrivljene i imaju trni}e. Megasklere su amfioksi, mikrosklera
nema, a gemosklere amfistrongili ili amfioksi. Gemule su u malim grupama na po-
dlozi, ve}inom polulopataste. Tangencijalno polo`ene gemosklere uklju~ene su u
jako slabo razvijen pneumatski omota~; foramina vrlo mala, bez tubusa, u razli~itom
broju.
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25. do
29.08.2004.

Rudnica {pilja VI, Kuka~a Spu`ve, voda

Mandelaja, O{tarije Spu`ve, voda

Crna~ka {pilja, Jezerane Voda Zamu}enje podzemnih voda

\ula–Medvedica sustav,
Ogulin

Najvjerojatnije nije
prona|en kanal u kojem je
spu`va prvobitno
zabilje`ena

Izvor Zagorske Mre`nice,
Modru{ko zagorje

Bistrac izvor, Modru{ko
zagorje

Sinjac, Pla{ki

Sopot {pilja, kod Blata

Izvor Dretulje, Pla{ki

Grbina pe}, Pla{ki

Per~evi}a {pilja, Tounj

Rijeka Dobra, Ogulin

12.09.2004. Crna~ka {pilja, Jezerane Spu`ve
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Slika 1. Jajolik tip habitusa ogulinske {piljske spu`vice (Eunapius subterraneus Sket &
Velikonja, 1984) iz Tounj~ice {pilje (foto: I. ^uku{i})

Slika 2. Tanjurasti tip habitusa ogulinske {piljske spu`vice (Eunapius subterraneus Sket &
Velikonja, 1984) iz Izvor {pilje Gojak (foto: I. ^uku{i})
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Jasno se razlikuju dva osnovna tipa habitusa, jajolik i tanjurast. Jajolike do valj-
kaste jedinke veli~inom variraju od 1 do 8 cm, a povr{ina im je nepravilno izbrazda-
na (Slika 1). Tanjuraste forme imaju {iroku korastu bazu kojom prianjaju uz podlo-
gu. Iz centra baze se izdi`e konusna izbo~ina na vrhu koje je oskulum. Povr{ina sa-
mog tijela je pravilnija i bez brazda (Slika 2). Oba tipa habitusa dolaze unutar iste
podvrste, ali jo{ nije utvr|eno koji je ~imbenik odlu~uju}i za razvoj pojedinih oblika
(Biland`ija i sur., 2007).

Prema dosada{njim podacima ogulinska {piljska spu`vica se smatra pravom
podzemnom `ivotinjom (stigobiont). Potpuno je depigmentirana i svi do sada poz-
nati lokaliteti su podzemni. Na jednom lokalitetu dolazi u polu–osvijetljenoj zoni,
ali nam to govori da svjetlo nije ograni~avaju}i ~imbenik. Sakupljanjem u rijeci Do-
bri nismo utvrdili nikakve spu`ve. Stalnost nekih abioti~kih ~imbenika (temperatu-
ra) i odsustvo »brzorastu}ih« kompetitora koji se prihva}aju za podlogu, kao {to su
alge, su vjerojatni razlozi povla~enja spu`vi u podzemlje (Sket i Velikonja, 1986).
Spu`ve rastu na stijenama, biraju uglavnom zaklonjena mjesta od jakog strujanja
vode. [pilje u kojima su prona|ene spu`ve se nalaze uglavnom na podru~ju plitkog
kr{a (osim Crna~ke {pilje) pa su podzemne vode bogate hranjivim tvarima. Sve po-
pulacije `ive pri relativno stabilnim temperaturnim uvjetima (7,2 — 11° C).

Rasprostranjenost

1. Crna~ka {pilja

Sinonimija: Obajdinova {pilja
Zemljopisni polo`aj: Obajdini, Crna~ko polje, Jezerane
Nadmorska visina: 460 m
Opis lokaliteta: Duga~ka je preko 500 m, ali jo{ nije istra`ena do kraja. Za

vrijeme visokih voda {pilja funkcionira kao izvor, odakle
voda odlazi prema ponoru Rokinka na dnu Crna~kog polja
(Kuhta, 2002).

Hidrogeolo{ki tok: Slivno podru~je Zagorske Mre`nice
Svojta: Eunapius subterraneus subterraneus (Biland`ija i sur., 2007)
Tip habitusa: jajolik (Biland`ija i sur., 2007)
Ugro`enost populacije:

• One~i{}enje otpadnim vodama iz ku}anstava
• One~i{}enje otpadnim vodama iz septi~kih jama i gnojnica
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2. Sustav \ula–Medvedica

Zemljopisni polo`aj: Ogulin
Nadmorska visina: 320 m
Opis lokaliteta: [piljski sustav du`ine 16396 metara najdu`i je speleolo{ki

objekt u Hrvatskoj. Visinska razlika od najdubljeg do najvi{eg
dijela je 83,5 m. Poznata su tri ulaza (\ulin ponor, {pilja Med-
vedica i Badanj) (^epelak, 1985). [pilja je prokapnica sa
stalnim tokom vode, ~iji vodostaj izrazito varira tijekom go-
dine.

Hidrogeolo{ki tok: Dobra (^epelak, 1985)
Tip habitusa: Tanjurasti
Ugro`enost populacije:

• [pilja se nalazi na popisu deset najugro`enijih kr{kih feno-
mena Hrvatske ( Paar, 2005)

• Regulacija vodnih maksimuma branom

• Divlji deponij grada Ogulina i okolice
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Slika 3. Topografski nacrt Crna~ke {pilje (preuzeto iz Vasseur i sur., 1999)
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• One~i{}enje otpadnim vodama iz ku}anstava te mazivim ul-
jima

• Ceste (obilno zasoljavanje i otpadne vode koje se dreniraju u
podzemlje)

Napomena: Prilikom zadnjih istra`ivanja populacija nije prona|ena, pa
jo{ uvijek nije poznat njihov taksonomski status (Biland`ija i
sur., 2007)

3. Izvor {pilja Gojak

Zemljopisni polo`aj: HE Gojak
Nadmorska visina: 190 m
Opis lokaliteta: Izvor {pilja Gojak mo`e se svrstati u tipi~ne razgranate spele-

olo{ke objekte, jer od ukupno istra`enih 2166 m du`ine, 65%
otpada na sporedne kanale. Prosje~na je {irina kanala oko 10
m. Cijelom du`inom kanala protje~e vodeni tok, a na kraju je
sifonsko jezero duboko preko 25 m. [pilja nije do kraja
istra`ena, a zbog udaljenosti od ulaza i dubine zavr{nog sifo-
na daljnje napredovanje je slo`en pothvat (Kuhta i sur.,
2001).
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Slika 4 Topografski nacrt sustava \ula–Medvedica (preuzeto iz ^epelak, 1985)
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Hidrogeolo{ki tok: Dobre (Bahun, 1968)
Svojta: Eunapius subterraneus subterraneus (Biland`ija i sur., 2007)
Tip habitusa: Tanjurasti
Ugro`enost populacije:

• One~i{}enje zbog divljih deponija u Ogulinu
• One~i{}enje otpadnim vodama iz ku}anstava, industrije te

mazivim uljima
• One~i{}enje otpadnim vodama sa cesta

4. Mandelaja

Zemljopisni polo`aj: O{tarije
Nadmorska visina: 360 m
Opis lokaliteta: Mandelaja (Slika 6 i 7) je {pilja s jamskim ulazom. Dubina joj

je 105 m, a du`ina svih kanala iznosi 2326 m. U najni`em di-
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Slika 5 Topografski nacrt Izvor {pilje Gojak (preuzeto iz Kuhta i Novosel, 2001)
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Slika 6. Topografski nacrt ulaznog i kopnenog dijela Mandelaje
(preuzeto iz Bo`i~evi}, 1956)

Slika 7. Topografski nacrt ulaznog dijela i kanala Aquatorium iz Mandelaje
(preuzeto iz Jal`i}, 2004)
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jelu {pilje se nalazi kanal po imenu Aquatorium, koji pred-
stavlja podzemno korito rijeke Zagorske Mre`nice (Jal`i},
2004).

Hidrogeolo{ki tok: Zagorska Mre`nica (Jal`i}, 2004)
Svojta: Eunapius subterraneus subterraneus (Biland`ija i sur., 2007)
Tip habitusa: Jajolik (Biland`ija i sur., 2007)
Ugro`enost populacije:

• Tok Zagorske Mre`nice je prekinut branom i odvodi se na
HE Gojak, nizvodno od brane korito rijeke je suho, osim u
vrijeme vrlo visokih voda

• One~i{}enje otpadnim vodama iz ku}anstava
• One~i{}enje otpadnim vodama sa cesta
• One~i{}enje otpadnim vodama s poljoprivrednih povr{ina

5. Mika{inovi}a {pilja

Istozna~an naziv: Zala {pilja, {pilja »Plavog vjesnika«

Zemljopisni polo`aj: Gornje Dubrave, Ogulin

Nadmorska visina: 220 m

Opis lokaliteta: Duga~ka je 366 m, a kroz nju se prote`e 90 m duga~ko sifon-
sko jezero (Jal`i} i Bo`i~evi}, 1975).

Svojta: Eunapius subterraneus subterraneus (Sket i Velikonja, 1984,
1986, Biland`ija i sur., 2007)

Tip habitusa: Jajolik (Biland`ija i sur., 2007)

Hidrogeolo{ki tok: Zagorska Mre`nica (Jal`i} i Bo`i~evi}, 1975)
Ugro`enost populacije:

• Stalan tok Zagorske Mre`nice danas je prekinut branom i
voda se odvodi na HE Gojak, pa je primje}eno znatno
spu{tanje razine vode u Mika{inovi}a {pilji (Jal`i} i
Bo`i~evi}, 1975)

• One~i{}enje otpadnim vodama sa cesta
• One~i{}enje otpadnim vodama s poljoprivrednih povr{ina
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6. Rudnica {pilja VI

Zemljopisni polo`aj: Kamenica, Kuka~a, Tounj, Ogulin
Nadmorska visina: 200 m
Opis lokaliteta: Jednostavan {piljski kanal dug 100 m koji zavr{ava s podzem-

nim tokom i sifonom. [pilja nije u potpunosti istra`ena.
Hidrogeolo{ki tok: izolirana retencija s Brezovice i Babine Gore (Bahun, 1968)
Svojta: Eunapius subterraneus mollisparpanis (Sket i Velikonja,

1984, 1986, Biland`ija i sur., 2007)
Tip habitusa: Jajolik (Biland`ija i sur., 2007)
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Slika 8. Topografski nacrt Mika{inovi}a {pilje (preuzeto iz Jal`i} i Bo`i~evi}, 1975)
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Ugro`enost populacije:

• Pretpostavljeno sabirno podru~je voda iz Rudnice je
zaga|eno eksplozivnim sredstvima koje svojim raspadanjem
one~i{}uju podzemne vode. Ali zbog toga na tom podru~ju
trenutno nema ljudske aktivnosti. Budu}i da kretanja podze-
mih voda nisu do kraja rasvijetljena, ugro`enost tih voda
mo`e biti znatno ve}a.

• Okolna sela nemaju ure|en kanalizacijski sustav

7. [pilja u kamenolomu Tounj

Zemljopisni polo`aj: Tounj, Ogulin
Nadmorska visina: 270 m
Opis lokaliteta: [pilja je otvorena radom kamenoloma. Do sada je istra`eno

8487 metara kanala., {to je ~ini petom {piljom po du`ini u
Hrvatskoj ( Paar 2007). Na`alost, uslijed rada kamenoloma
{pilja je izrazito devastirana, njena morfologija se zbog
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Slika 9. Topografski nacrt Rudnice {pilje VI
(arhiv DISKF, objavljeno uz dozvolu dr. Mladena Gara{i}a)
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uru{avanja stalno i znatno mijenja te je potrebno napraviti
nova detaljna istra`ivanja kako bi se utvrdilo trenutno stanje
objekta.

Hidrogeolo{ki tok: Zagorska Mre`nica
Tip habitusa: Jajolik
Ugro`enost populacije:

• [pilja se nalazi na popisu deset najugro`enijih kr{kih feno-
mena Hrvatske ( Paar, 2005)

• Kamenolom, velika devastacija objekta prilikom miniranja u
kamenolomu, jedan od ulaza zatrpan, velika opasnost za obi-
lazak tog lokaliteta

• Kamenolom ugro`ava kvalitetu vode nekontroliranim odla-
ganjem odpada

• One~i{}enje otpadnim vodama sa cesta
• One~i{}enje otpadnim vodama s poljoprivrednih povr{ina

120

Modru{ki zbornik 2008. (2)

Slika 10. Topografski nacrt [pilje u Kamenolomu Tounj (preuzeto iz Lackovi}, 1987)
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Napomena: Prilikom istra`ivanja 2004 g. zbog nestabilnosti {pilje uslijed
rada Kamenoloma Tounj populacija nije tra`ena, tako da
nije poznato koja svojta tamo obitava (Biland`ija i sur., 2007)

8. Tounj~ica {pilja — tipski lokalitet

Zemljopisni polo`aj: Tounj, Ogulin
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Slika 11. Topografski nacrt Tounj~ice {pilje (preuzeto iz Pasari}a, 1961)
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Nadmorska visina: 220 m
Opis lokaliteta: Unato~ impozantnim dimenzijama ulaza (22.4 × 3.5m ),

{pilja nije velika. Suhi dio je ukupne du`ine od 182 m, a {irine
12 do 30 m. Zavr{ava sifonskim jezerom koje se puni pod-
zemnim vodama Zagorske Mre`nice (Pasari}, 1961). Sifon-
sko jezero je do sada istra`eno ronjenjem 65 m u du`inu i 45
u dubinu (Mugnier i Vasseur, 1999), tako da je {pilja duga
ukupno 247 m.

Hidrogeolo{ki tok: Zagorska Mre`nica
Svojta: Eunapius subterraneus subterraneus (Sket i Velikonja, 1984,

1986, Biland`ija i sur., 2007)
Tip habitusa: Jajolik (Biland`ija i sur., 2007)
Ugro`enost populacije:

• Kamenolom ugro`ava kvalitetu vode nekontroliranim odla-
ganjem odpada
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Slika 12. Topografski profil sifona u Tounj~ici {pilji (preuzeto iz Mugnier i Vasseur, 1999)
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Slika 13. Rasprostranjenost ogulinske {piljske spu`vice (Eunapius subterraneus Sket &
Velikonja, 1984) (potvr|ena nalazi{ta — crveni trokuti; nepotvr|ena nalazi{ta — crni

trokuti, pretpostavljeni podzemni tokovi — plave strelice)
(preuzeto iz Biland`ija i sur., 2007, nadopunjeno)
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Hidrogeolo{ka osnova

Podzemne vode u kojima obitava ogulinska {piljska spu`vica pripadaju razli~itim hi-
drogeolo{kim sustavima.

Sustav \ula–Medvedica je prirodni ponor za vode Ogulinske Dobre i njenih
pritoka. Izvor {pilja Gojak je direktno povezana s \ula–Medvedica sustavom. Dru-
gim rije~ima Ogulinska Dobra, koja ponire u \ulinom ponoru, izvire u Gojaku kao
Goja~ka Dobra (Bahun, 1968). Zanimljivo je da su tijekom svojih istra`ivanja Izvor
{pilje Gojak ~lanovi SO@ prona{li plasti~nu, staklenu i limenu ambala`u koja nije u
upotrebi ve} du`i niz godina. To ukazuje na to da su podzemni kanali izme|u \uli-
nog ponora i izvora Gojak nekada bili prohodniji, te su za~epljeni nagomilanim ot-
padom koji spre~ava prolaz novog materijala. Prisutnost stalnog vodenog toka, te
naglih promjena koli~ine vode i u vrijeme kada Ogulinska Dobra ne ponire kroz ot-
vor \ulinog ponora, ukazuju da se danas ovaj sustav najve}im dijelom prihranjuje iz
vlastitog priljevnog podru~ja, ali i dalje dijelom na ra~un poniru}ih voda iz gornjeg
horizonta, odnosno iz aktivnih dijelova Ogulinske Dobre, a mo`da i Zagorske
Mre`nice (Kuhta i sur., 2001).

Vode u Crna~koj {pilji dolaze iz ponora na Stajni~kom polju, ali vjerojatno je
rije~ o ve}em vodnom slivnom podru~ju masiva Male Kapele (Gara{i} i Kova~evi},
1992, Kuhta, 2000). Bojanjem voda na Crna~kom polju dokazana je veza s Izvorom
Zagorske Mre`nice (Gara{i} i Kova~evi}, 1992) koji se op}enito napaja vodama s
Velike Kapele. Zagorska Mre`nica prirodno ponire na podru~ju ponora Ambarac,
te dalje te~e podzemno. Do njenih podzemnih tokova mo`e se do}i u Mandelaji (ka-
nal Aquatorium) i [pilji u Kamenolomu Tounj. U [pilji u Kamenolomu Tounj vo-
deni tok se grana i dio vode otje~e prema {pilji Tounj~ici. Drugi dio vode izbija na
povr{inu ispod nasipa pruge kao drugi povremeni izvor rijeke Tounj~ice (Lackovi},
1987). Tako Zagorska Mre`nica ponovo izvire na izvorima Tounj~ice i Kuka~e. Dio
podzemnih voda Zagorske Mre`nice dolazi i do Mika{inovi}a {pilje, te se povreme-
no izljeva u potok Bistrac, jedan od pritoka Goja~ke Dobre (Jal`i} i Bo`i~evi},
1975). Izvor Bistrac prima vodu dijelom iz Zagorske Mre`nice a dijelom iz Dobre
(^epelak, 1985).

[pilja Rudnica VI je jedna od {pilja u nizu u kojima izvire rijeka Rudnica. Iako
je razvijena u istom geolo{kom ~lanu i ima sli~ne hidrolo{ke karakteristike kao i iz-
vori Tounj~ice i Kuka~e, a nalazi se relativno blizu spomenutim izvorima, Rudnica
posjeduje zaseban sliv vjerojatno na podru~ju Brezovice i Babine gore (Bahun,
1968).
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Rasprava

Zbog fenotipskih razlika me|u populacijama opisane su dvije podvrste. Eunapius

subterraneus subterraneus iz Tounj~ice {pilje (tipska populacija) i Mika{inovi}a {pilje
te E. s. mollisparspanis iz Rudnice {pilje VI (Sket i Velikonja, 1984.). Spomenute fe-
notipske razlike su: dimenzije spikula, dimenzije trni}a na spikulama i njihov raspo-
red. Podvrsta E. s. subterraneus ima male trni}e na megasklerama, samo malo gu{}e
prema krajevima, dok E. s. mollisparspanis ima ve}e trni}e, zavrnute i dosta gu{}e
prema krajevima, a i same megasklere su ve}e (Sket i Velikonja, 1984; Biland`ija i
sur., 2007).

Dosada{nja istra`ivanja limnofaune rijeke Tounj~ice nisu utvrdila nikakve
spu`ve (Matoni~kin, 1988), isto kao ni na{a istra`ivanja rijeke Dobre. Ogulinska
{piljska spu`vica je sa sigurno{}u utvr|ena na {est podzemnih lokaliteta. Od toga je
tipska podvrsta utvr|ena na pet lokaliteta, u Tounj~ici {pilji, Mika{inovi}a {pilji,
Izvor {pilji Gojak, Mandelaji i Crna~koj {pilji. Prva ~etiri lokaliteta su u okolici grada
Ogulina (ulazi su na nadmorskim visinama od 220 do 360 m.n.m.), dok je Crna~ka
{pilja na Velikoj Kapeli (ulaz je na 460 m.n.m.), vrlo udaljena od ostalih lokaliteta
(Sl. 13). Takav razdvojeni areal jedino se mo`e objasniti hidrogeolo{kim karakteri-
stikama vapnena~kih naslaga i podzemnim vodnim vezama. Izvor {pilja Gojak je
primarno vezana za podzemne vode rijeke Dobre, dok su ostali lokaliteti povezani
sa Zagorskom Mre`nicom.

Hidrolo{ka veza priljevnih voda izme|u Rudnice {pilje VI i drugih lokaliteta
spu`vice dosad nije dokazana (Bahun, 1968). Stoga nije iznena|uju}e da je Rudnica
{pilja VI jo{ uvijek jedini lokalitet na kojem je zabilje`ena podvrsta rudni~ke {piljske
spu`vice (Eunapius subterraneus mollisparspanis).

Preostala dva lokaliteta (Sustav \ula–Medvedica i [pilja u Kamenolomu To-
unj), na kojima nismo uspjeli sakupiti primjerke spu`vice, tako|er su vjerojatno ve-
zani podzemnim vodama Dobre i Zagorske Mre`nice, te je pretpostavka da pripa-
daju tipskoj podvrsti ogulinske {piljske spu`vice (Eunapius subterraneus subterrane-

us). Ipak, dok se materijal ne pregleda, takve pretpostavke se trebaju uzeti s rezer-
vom.

^injenica da spu`ve nismo uspjeli utvrditi ba{ na ta dva lokaliteta je zabrinjava-
ju}a, budu}i da se oba nalaze na popisu 10 najugro`enijih kr{kih fenomena (Paar,
2005). Naravno, to ne zna~i da su populacije nestale, te }e ih se u budu}nosti
poku{ati prona}i, utvrditi njihovo stanje i poduzeti hitne mjere za{tite odnosno
spre~avanja daljnje devastacije tih stani{ta.
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Uz direktno ugro`ene populacije u ta dva objekta i populacije s drugih lokalite-
ta su izlo`ene nizu opasnosti. Osim tipi~nih problema kr{kih vodenih sustava, a to su
mala mogu}nost autopurifikacije te u vezi s tim prodor zaga|enja (pesticidi, umjet-
na gnojiva, komunalne i industrijske vode itd.) na velike udaljenosti, velik problem
predstavljaju opse`ni hidrolo{ki zahvati, {to ve} provedeni, {to tek u planu.

[ezdesetih godina pro{log stolje}a su se, izgradnjom tunela hidroelekrane Go-
jak te prate}im zahvatima (akumulacija Sabljaki, brana na Bukovniku), hidrolo{ki
uvjeti zna~ajno promijenili. Smanjene su razine postoje}ih podzemnih voda, npr.
smanjena razina vode je zabilje`ena u Mika{inovi}a {pilji (Jal`i} i Bo`i~evi}, 1975) i
Tounj~ici {pilji (Pasari}, 1961), pojedini sustavi povremeno ostaju bez stalnog doto-
ka povr{inske vode (npr. \ulin ponor). Kakav je bio utjecaj na populacije spu`ve,
na`alost se ne zna, jer vrsta tada nije bila poznata. Taj primjer dobro ilustrira gene-
ralni problem hrvatske biospeleologije: »inventarizacija podzemne faune je toliko
neu~inkovita da bi mnoge vrste ve} mogle izumrijeti prije nego se i uop}e otkriju«
(Schneider i Culver, 2004). Postavlja se pitanje kakav }e i koliki utjecaj na stanje
podzemnih voda na tom prostoru kr{a imati planirana kota uspora od 188 m.n.m.
pri izgradnji hidroelektrane Le{}e na gornjem toku Goja~ke Dobre i njezine injek-
cione zavjese, koje se nastavljaju na branu i onemogu}uju dosada{nje podzemno
protjecanje na ogulinsko–pla{}anskoj zaravni.

O va`nosti sveukupnog o~uvanja i hitne za{tite istra`ivanog podru~ja govori s
jedne strane njegova iznimna vrijednost, a s druge strane njegova velika ugro`enost.
Unutar dinarske geografske provincije, koja pak predstavlja najbogatije podru~je na
svijetu {to se ti~e bioraznolikosti podzemne faune podru~je Ogulinsko–pla{~anske
zavale se izdvaja kao posebna mikroregija. Razlog zbog kojeg se ta mikroregija po-
sebno isti~e jest {to predstavlja centar endemizma podzemne vodene faune. Osim
velikog broja vrsta, na podru~ju obitavaju i na svijetu jedinstveni predstavnici stigo-
bionske faune: uz rod Eunapius, tu je rod podzemnog virnjaka Dendrocoelum, pod-
zemnog `arnjaka Velkovrhia, podzemnog mnogo~etina{a Marifugia te niz drugih
predstavnika podzemne faune (Gottstein Mato~ec i sur., 2002). Sve vrste spomenu-
tih rodova, koje su prisutne u Hrvatskoj se nalaze na Crvenom popisu ugro`enih bil-
jaka i `ivotinja Hrvatske. Prema IUCN kategorijama, Eunapius je na tom popisu
svrstan u ugro`ene (EN) vrste, odnosno one za koje postoji veoma velik rizik od izu-
miranja (Tvrtkovi} i sur., 2004). Uz ve} opisane opasnosti koje ugro`avaju njen op-
stanak (promjene re`ima i kakvo}e vode, fizi~ko ugro`avanje i dr.) treba imati na
umu da je spu`va stenoendem, vrlo malog podru~ja rasprostranjenosti, a ba{ je veli-
ki endemizam u kombinaciji s malim podru~jima rasprostranjenosti jedan od ~imbe-
nika zbog kojih su stigobiontske vrste jako izlo`ene izumiranju (Sket, 1999).
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Izvadak

Ogulinska {piljska spu`vica (Eunapius subterraneus Sket & Velikonja, 1984) je jedini
poznati predstavnik slatkovodnih spu`vi (porodica Spongillidae) me|u stigobionti-
ma na svijetu. Poznate su dvije podvrste: tipska ogulinska {piljska spu`vica (E. s. sub-

terraneus Sket & Velikonja, 1984) te rudni~ka {piljska spu`vica (E. s. mollisparpanis

Sket & Velikonja, 1984). Do sada je utvr|ena na {est lokaliteta, jedan se nalazi u Lici
s druge strane Velike Kapele, a ostali su u okolici grada Ogulina. Ogulinska {piljska
spu`vica obitava na pet lokaliteta, a rudni~ka {piljska spu`vica na jednom. Tipska
podvrsta je utvr|ena u slivovima rijeka Dobra, Tounj~ica i Zagorska Mre`nica, dok
rudni~ka {piljska spu`vica `ivi u izvori{tu rje~ice Rudnice. Za{tita ogulinskog pod-
zemlja je neophodna zbog jedinstvene podzemne faune, ali i zbog sve manjih resur-
sa ~iste pitke vode na svijetu.
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The Ogulin Cave Sponge Eunapius subterraneus Sket & Velikonja,
its Distribution, Species and Habitat Ecology

Jana Bedek, Helena Biland`ija, Branko Jal`i}
Summary

The Ogulin cave sponge (Eunapius subterraneus Sket & Velikonja, 1984) is the
only known freshwater sponge (family – Spongillidae) among stygobionts in
the world. There are two registered subspecies: the type Ogulin cave sponge

(E. s. subterraneus Sket & Velikonja, 1984) and the Rudnica cave sponge (E. s.

mollisparpanis Sket & Velikonja, 1984). This paper considers morphological fe-
atures of the species, its distribution and hydrogeological relations in the Ogu-
lin area. Each locality is presented in the article through its geographical posi-
tion, a short description and a topographic map. Two different sponge mor-
photypes are observed: the egg-shape and the plate-shape. The sponge is regi-
stered at six localities, one in the Lika region, on the other side of Velika Kapela
Mountain and the remaining ones in the surroundings of the town of Ogulin.
The Ogulin cave sponge can be found at five localities and the Rudnica cave
sponge at only one, Rudnica VI Cave. The type subspecies is found in the sub-
terranean waters of the rivers Dobra, Tounj~ica and Zagorska Mre`nica, where-
as the Rudnica cave sponge lives only in the spring of the River Rudnica. All po-
pulations have been found in groundwater habitats. There is only one locality
where they are exposed to daylight. They tend to inhabit walls outside of
strong currents, but also considerably big rocks, mostly their underside. Other
explorers also observed in their earlier research sponges in the \ula - Medvedi-
ca cave system and [pilja Cave u Kamenolomu Tounj. However, during the last
explorations those populations were not found, and their taxonomical status
has remained unknown. The Ogulin cave sponge is one of the numerous sub-
terranean animals living in the Ogulin underground waters that are extremely
endangered by human activities. Preservation of the Ogulin subterranean pas-
sages is vital not only because of its unique fauna, but also because the world’s
sources of clean and drinking water have been decreasing in number.
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