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O‘, IstraZivanje faune SiSmisa na podrucju planirane SE Hrvace

1 UvoD

Tvrtka LUMEN SOLIS d.o.o. narudila je od tvrtke Geonatura d.o.o. provedbu terenskih istraZivanja
faune SiSmiSa za potrebe procjene utjecaja projekta izgradnje SE Hrvace (Ug. Br.: U-175/16).
Predvidena lokacija za solarnu elektranu nalazi se u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, na podrucju
opcine Hrvace, na visoravni Podi (Slika 1). ZemljiSte se nalazi unutar obuhvata podrucja predvidenog
za izgradnju postrojenja za iskoriStavanje sunceve energije (,,Sluzbeni glasnik Splitsko—dalmatinske
Zupanije” br. 01/03, 08/04, 005/05, 05/06, 13/07, 09/13, ,,Sluzbeni glasnik Opéine Hrvace” br. 03/15).

Temeljem Prethodnog misljenja Hrvatske agencije za okoli$ i prirodu (HAOP) o Potrebi provodenja
Glavne ocjene za zahvat ,Suncane elektrane Hrvace 1 i Hrvace 2, Opcina Hrvace” od 23. svibnja 2016.
(Kl.: 612-07/16-38/139, Ur.br.: 427-07-10-16-4), potrebno je utvrditi vrstu aktivnosti SiSmisa (prelazak
preko podrucja ili lov) na podruéju planirane SE Hrvace te procijeniti razinu te aktivnosti, odnosno
utvrditi radi li se o podrucju vainom za ciljne vrste SiSmiSa podrucja ekoloske mreze POVS
,HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem” tijekom koristenja predmetnog
zahvata, prvenstveno uslijed moguéeg gubitka lovnih stanista. Terenskim istraZivanjem provedeno je
pradenje kolonija SiSmisa u Medunarodno vaznim podzemnim sklonistima za SiSmisSe
(UNEP/EUROBATS), koja se nalaze u blizini planirane SE Hrvace, a neka od njih su ujedno i dio
podrucja ekoloske mreze POVS ,HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem®.
Analizom prikupljenih podataka provedena je procjena sastava vrsta SiSmiSa u sklonistima te
procjena njihove aktivnosti na Sirem podrucju planiranog zahvata.

Slika 1 Podrucje planirane SE Hrvace (Autor: G. Rnjak)
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2 MATERUALI I METODE

Terenska istrazivanja faune SiSmisa provedena su na Sirem podrucju planirane SE Hrvace (zona do 2
km od predmetnog podrucja). Istrazivanja su provedena prema smjernicama Sporazuma o zastiti
europskih populacija SiSmisa (UNEP/EUROBATS, Battersby comp. 2010).

Terenska istrazivanja u razdoblju od 7. do 15. rujna 2016. godine ukljucivala su praéenje SiSmisa u
Spilji Vodena peda, Spiljskom sustavu Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin i jami Golubinka kod
ruminskih vrtli, kao i pracenje aktivnosti SiSmisa duz linijskih transekata i na stacionarnim toc¢kama
(Slika 2). Prilikom obrade podataka posebna pozornost posvecena je ciljnim vrstama SiSmisa podrudja
ekoloske mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem (Miniopterus
schreibersii, Myotis blythii, M. capaccinii, M. emarginatus, M. myotis, Rhinolophus blasii, R. euryale,

R. ferrumequinum, R. hipposideros).
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2.1 PRACENJE SISMISA UNUTAR SPELEOLOSKIH OBJEKATA

2.1.1 SPiLISKI SUSTAV CRVENKUSA — TAMNICA - SUHI RUMIN

Spiljski sustav Crvenku$a — Tamnica — Suhi Rumin detaljno je pregledan 7. rujna 2016. u svrhu
utvrdivanja prisutnosti SiSmiSa i njihovih tragova. IstraZivanje je provedeno uz oprez kako bi se, u
slu¢aju nailaska na siSmise, njihovo uznemiravanje svelo na najmanju mogucu mjeru.

Brojnost SiSmiSa utvrdena je direktnim prebrojavanjem, te prebrojavanjem uz pomoc fotografija
(prebrojavanje jedinki na fotografiji i procjena povrsine koju zauzimaju SiSmisi uz pomo¢ mjerke).
Sastav vrsta odreden je vizualno, preko fotografija i uz pomo¢ ultrazvucnih detektora (Elekon
Batlogger). Starost, spol i reproduktivni status pojedinih vrsta odreden je pregledom jedinki
uhvaéenih ruénom mrezom (Slika 3). Morfoloske mjere potrebne za determinaciju vrste izmjerene su
digitalnom pomiénom mjerkom (Profi Erba, 150 mm). Nakon mjerenja morfoloskih mjera i
determinacije vrste prema Dietz i von Helversen 2004, uhvacdene jedinke pustene su neozlijedene na
mjestu hvatanja. Tijekom istraZzivanja biljezeni su mikroklimatski parametri, odnosno temperatura,
vlaznost i brzina strujanja zraka izvan i unutar Spiljskog sustava (Kestrel 4000 Pocket Weather
Tracker).

2.1.2 SPILIA VODENA PECA

S obzirom da je Vodena peca kompleksan speleoloski objekt u kojem pristup SiSmisima zahtijeva vecu
koli¢inu speleoloske opreme, vremena i iskusnih speleologa, a uzimajuéi u obzir ograni¢eno vrijeme
predvideno za istrazivanje kao i Cinjenicu da je primarna svrha istraZivanja bila utvrditi aktivnost
SiSmisa koji izlijeéu iz 3pilje i koriste li se podru¢jem planirane SE Hrvace, prilikom istraZivanja nije
koriStena ista metodologija kao u $piljskom sustavu Crvenku$a — Tamnica — Suhi Rumin. Prisutnost
pojedinih vrsta SiSmisa unutar Spilje potvrdena je uz pomoc ultrazvuénog detektora (Elekon
Batlogger). Tijekom nodéi sa 7. na 8. rujna 2016., od 19:30 h do 07:45 h, u ulaznom dijelu Spilje
postavljen je ultrazvuéni detektor koji je kontinuirano snimao glasanja SiSmisa aktivirajuéi se
automatski na ultrazvucne signale frekvencije 20 — 120 kHz. Detaljna analiza snimljenog glasanja
provedena je pomocu programa za analizu zvuka (BatExplorer).

2.1.3 JAMA GOLUBINKA KOD RUMINSKIH VRTLI

Jama Golubinka kod ruminskih vrtli pregledana je 15. rujna 2016. u svrhu utvrdivanja prisutnosti
SiSmisa i njihovih tragova (Slika 4). IstraZivanje je provedeno uz oprez, kako bi se unutar objekta
uznemiravanje SiSmiSa svelo na najmanju mogucu mjeru u slucaju na njihov nailazak. Tijekom
istrazivanja biljezeni su mikroklimatski parametri, odnosno temperatura, vlaznost i brzina strujanja
zraka izvan i unutar jame (Kestrel 4000 Pocket Weather Tracker).
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Slika 3 Pripremanje opreme za hvatanje $iSmisa, Spiljski Slika 4 Opremanije ulazne vertikale Golubinke kod ruminskih
sustav Crvenkusa — Tamnica - Suhi Rumin (Autor: G. Rnjak) vrtli (Autor: G. Rnjak)

2.1.4 PROMATRANJE SISMISA PRILIKOM IZLIJETANJA 1Z SPELEOLOSKIH OBJEKATA

U svrhu utvrdivanja koriste li se SiSmisi iz speleoloskih objekata podru¢jem planirane SE Hrvace,
odnosno s ciljem utvrdivanja smjera njihovog kretanja, 7. rujna 2016. provedeno je vizualno
promatranje SiSmisa prilikom njihovog izlijetanja iz sklonista (Spiljski sustav Crvenkusa — Tamnica —
Suhi Rumin, Spilja Vodena peca). Promatranje je provedeno u trajanju od 30 minuta od izlijetanja
prvih jedinki na obje lokacije.
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2.2 PRACENJE AKTIVNOSTI SISMISA ULTRAZVUCNIM DETEKTORIMA

2.2.1 PRACENJE AKTIVNOSTI DUZ LINIISKIH TRANSEKATA

U svrhu pracenja aktivnosti $iSmiSa, 7. rujna 2016. godine u vecernjim satima provedeno je snimanje
njihovog glasanja (eholokacija) istovremeno duz dva linijska transekta koja su se pruzala od lokacija
vaznih sklonista (Spiljski sustav CrvenkuSsa — Tamnica — Suhi Rumin, Spilja Vodena peca) do lokacije
planirane SE Hrvace (Slika 2). Snimanje glasanja zapoceto je 30 minuta nakon pracenja izlijetanja
SiSmisa iz vaznih sklonista, kada je vedi broj SiSmisa izasao iz Spilja, a kako bi se osiguralo praéenje
njihove aktivnosti na istraZivanom podrucju. Mikroklimatski parametri (prosjecna temperatura,
relativna vlaznost i brzina strujanja zraka) biljeZzeni su na pocetku i na kraju pracenja (Kestrel 4000
Pocket Weather Tracker).

Snimanje glasanja provedeno je pjeSice, a koriSteni su ultrazvucni detektori Elekon Batlogger koji
snimaju u realnom vremenu s automatskom aktivacijom na zvukove frekvencija 12 - 155 kHz uz
dodatnu ruénu aktivaciju prema potrebi. Detaljna analiza snimljenog glasanja provedena je pomocu
programa za analizu zvuka (BatExplorer) te je utvrden toc€an broj preleta, njihove lokacije, zabiljezene
su vrste i/ili skupine vrsta i indeks aktivnosti $iSmisa.

2.2.2 PRACENJE AKTIVNOSTI NA STACIONARNIM TOCKAMA

U svrhu kontinuiranog praéenja aktivnosti faune SiSmiSa na Sirem podrucju planirane SE Hrvace,
provedeno je snimanje njihovog glasanja (eholokacija) tijekom sedam noci (od 8. do 15. rujna 2016.)
pomocu Cetiri stacionarna ultrazvucna detektora (Song Meter SM2BAT+) (Slika 5). Ultrazvucni
detektori kontinuirano su biljeZili i temperaturu za vrijeme snimanja. Snimanje je provedeno u
razdoblju od 10 min prije zalaska Sunca (19:18 h) do 10 min poslije izlaska Sunca (06:24 h). Dvije
tocke (Vodena peca, Suhi Rumin) postavljene su na oko 80 m udaljenosti od ulaza u speleoloski
objekt u smjeru planirane SE Hrvace. Mikrofoni su postavljeni na oko 5 m visine (Slika 6) i usmjereni
prema planiranoj SE Hrvace kako bi se dobili $to bolji podaci o kretanju SiSmisa nakon izlijetanja iz
Spilja, odnosno o njihovom koristenju prostora planirane SE Hrvace. Treca stacionarna tocka (Hrvace
1) postavljena je na podrucju planirane SE Hrvace, dok je Cetvrta tocka postavljena oko 250 m istocno
od granica predmetnog zahvata (Slika 2).
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Prikupljeni zvucni materijal procis¢en je pomodu specijaliziranih programa (Sonobat, BatExplorer,
Kaleidoscope), odvajanjem snimki na kojima su zabiljeZeni $iSmisi od snimki Sumova koji su dodatno
aktivirali ultrazvucni detektor, nakon ¢ega je provedena i detaljna analiza glasanja SiSmisa. Utvrden je
sastav vrsta i/ili fonetskih skupina vrsta te intenzitet aktivnosti $iSmisa na pojedinim lokacijama.
Aktivnost SiSmisa prikazana je u broju 5-sekundnih intervala (5s snimki) unutar kojih je zabiljezeno
njihovo glasanje.

Slika 5 SM2BAT+ ultrazvuéni detektor koristen za snimanje Slika 6 Mikrofon ultrazvu¢nog detektora postavljen iznad
glasanja $iSmisa (Autor: D. Rnjak) vegetacije na tocki praéenja (Autor: G. Rnjak)
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3 REZULTATI

3.1 REzZULTATI PRACENJA SISMISA UNUTAR SPELEOLOSKIH OBJEKATA

3.1.1 SPILISKI SUSTAV CRVENKUSA — TAMNICA — SUHI RUMIN

Spiljski sustav Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin s tri navedena ulaza nalazi se izmedu zaselka Rumin
i sela Bajagi¢ na krskoj zaravni Podi (Slika 7, Slika 8). Sustav je kompleksan, ukupne tlocrtne duljine

430 m i dubine 52 m, a sastoji se od vertikalnih dijelova, uskih i niskih kanala te velikih podzemnih
prostora. Iz navedenih razloga pristup do SiSmisa je zahtjevan i potrebna je velika koli¢ina speleoloske
opreme za savladavanje vertikalnih dijelova jame.

Slika 7 Ulaz Tamnica (Autor: G. Rnjak) Slika 8 Ulaz Suhi Rumin (Autor: G. Rnjak)

Prilikom terenskog istraZivanja 7. rujna 2016. godine zabiljeZzeno je ukupno sedam vrsta SiSmisa iz
rodova Miniopterus, Myotis i Rhinolophus (Slika 9, Slika 10, Tablica 1). Sistemati¢nim pregledom
Spiljskog sustava utvrdeno je da se $iSmisi u veéim ili manjim skupinama nalaze duz cijelog sustava te
da se najveca kolonija nalazi u srediSnjem dijelu, u dvorani dimenzija 44 x 29 m.

Medu zabiljeZzenim vrstama najbrojnije su bile jedinke vrsta Myotis capaccinii (750 jedinki) i
Miniopterus schreibersii (oko 350 jedinki) (Slika 10), u manjem broju zabiljeZene su vrste M. blythii
(190 — 200 jedinki), Rhinolophus euryale (oko 150 jedinki) i R. ferrumequinum (oko 50 jedinki).
Najmanje zastupljene vrste su bile R. blasii (max. 20 jedinki) i R. hipposideros (15 jedinki) (Tablica 1).
Vrste roda Rhinolophus, osim vizualno, odredene su uz pomo¢ ultrazvu¢nog detektora, a jedinke
rodova Minijopterus i Myotis su prema potrebi hvatane ru¢nom mreZzom te uz pomo¢ morfoloskih
izmjera odredene do razine vrste. Mikroklimatski uvjeti mjereni su izvan objekta, na ulazu Tamnica te
na dvije lokacije unutar objekta, na mjestima na kojima se nalazio veéi broj SiSmisa (velika dvorana i
tocka spoja Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin), a rezultati mjerenja mikroklimatskih uvjeta unutar i
izvan objekta prikazani su u Tablici 2.
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Slika 9 Rhinolophus euryale u velikoj dvorani (Spiljski sustav  Slika 10 Kolonija Miniopterus schreibersii, Myotis capaccinii i
Crvenkus$a — Tamnica - Suhi Rumin) (Autor: G. Rnjak) M. blythii s mjerkom u velikoj dvorani (Spiljski sustav
Crvenkus$a — Tamnica -Suhi Rumin) (Autor: G. Rnjak)

Tablica 1 Vrste SiSmisa, njihova brojnost i reproduktivni status unutar Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin
zabiljeZeni tijekom istraZivanja 7. rujna 2016. godine

Znanstveno ime vrste Broj jedinki Nat':in.proc?ene Nat“:i-n o.dre.divanja Spol i dob ***
brojnosti * jedinki **

Miniopterus schreibersii ~350 DB, F, FM 0, RM ADF, ADM

Myotis blythii 190 - 200 DB, F, FM O, RM ADF, ADM

Myotis capaccinii 750 DB, F, FM O, RM ADF, ADM
Rhinolophus blasii max. 20 DB, F O, HET AD
Rhinolophus euryale ~150 DB, F O, HET AD
Rhinolophus ferrumequinum ~50 DB, F O, HET AD
Rhinolophus hipposideros 15 DB, F O, HET AD

* Nacin procjene brojnosti siSmisa: direktno prebrojavanje (DB), prebrojavanje jedinki na fotografiji (F), procjena povrsine
na fotografiji uz mjerku (FM); ** Odredivanje jedinki: opaZzanje (O), ru¢na mreZza i mjerenje Zivih primjeraka (RM),
ultrazvucni detektor - heterodine (HET); *** Spol i dob: adultna jedinka i spol nije odreden (AD), adultni muzjak (ADM),
adultna Zenka (ADF)
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Tablica 2 Mikroklimatska mjerenja izvan objekta, na ulazu te na karakteristicnim lokacijama unutar Spiljskog sustava
Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin tijekom istraZzivanja 7. rujna 2016. godine (T(°C) - temperatura, H(%) - relativna vlaznost,
V min (ms™) — minimalna brzina strujanja zraka, V max (ms™) — maksimalna brzina strujanja zraka, V avg (ms™) - prosje¢na

brzina strujanja zraka)

Mjesto mjerenja

T(°C)

H (%)

Vmin Vrijeme

Izvan objekta
Ulaz Tamnica
Velika dvorana

Spoj $piljskog sustava
Crvenku$a — Tamnica —
Suhi Rumun

22,1
14,2

16,0

13,5

65,4
85,5

98,2

100,0

(ms™)

mjerenja (h)

0,0 1,9 0,8 16:25
0,0 1,1 0,5 16:25
0,0 0,0 0,0 15:00
0,0 0,0 0,0 16:15
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3.1.2 SPiLIA VODENA PECA

Spilja Vodena peca smjestena je na padinama Dinare, jugoisto¢no od Peruckog jezera, neposredno
iznad sela Rumin i Bajagié, uz put za Vrdovo. Ukupna duljina $pilje iznosi 713 m, a dubina 132 m (Slika
11). Zbog morfologije kanala i njihovih karakteristika, Vodena peca se smatra izrazito zahtjevnim
speleoloskim objektom.

Slika 11 Ulaz u Vodenu Pecu (Autor: G. Rnjak)

Za pristup SiSmiSima potrebna je veca kolic¢ina speleoloske opreme, vremena i iskusnih speleologa.
Uzimajuci u obzir ograniceno vrijeme predvideno za istraZivanje kao i €injenicu da je primarna svrha
istrazivanja bila utvrditi aktivnost SiSmisa koji izlijecu iz Spilje i koriste podrucje planirane SE Hrvace,
brojnost $iSmisa unutar Vodene pece nije detaljno istrazena. Medutim, uz pomo¢ ultrazvuénog
detektora, potvrdena je prisutnost pojedinih vrsta u $pilji (Slika 12). Detektor je snimao tijekom noci
sa 7. na 8. rujna 2016. (19:30 - 07:45 h) u ulaznom dijelu Spilje.

Tijekom snimanja ukupno je zabiljezeno 2223 snimki, od ¢ega su ekspertnom procjenom izdvojene
1972 snimke na kojima je zabiljezena aktivnost SiSmisa, koje su zatim koristene prilikom daljnjih
analiza.

Tijekom pracdenja aktivnosti unutar Vodene pece zabiljezene su vrste rodova Miniopterus, Myotis i
Rhinolophus. Zabiljezeno je Sest vrsta (Miniopterus schreibersii, Myotis emarginatus, Rhinolophus
blasii, R. euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros) te tri fonetske skupine (M. blythii/myotis, M.
brandtii/mystacinus/capaccinii, Myotis sp.) unutar kojih ¢esto nije mogude razlikovati vrste zbog
slicnosti glasanja (Tablica 3).

Najvedi broj zabiljeZzenih snimki glasanja pripadao je jedinkama roda Rhinolophus (N=837; 42%),
unutar kojeg je najcescée zabiljezena vrsta R. euryale (N=366, 19%). ZabiljeZzeno je ukupno 603 snimke
(31%) roda Myotis, od ¢ega je najrjede snimljeno glasanje fonetske skupine M. blythii/myotis (N=7;
0,4%) i vrste M. emarginatus (N=19, 1%). Najbrojnija fonetska skupina roda Myotis je M.
brandtii/mystacinus/capaccinii (N=555; 28%). Unato¢ vrlo malom broju zabiljezenih snimki fonetske
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skupine M. blythii/myotis i vrste M. emarginatus, njihova aktivnost zabiljeZena je ve¢ prije zalaska
Sunca, tijekom nodi i u ranim jutarnjim satima, stoga je pretpostavka da u Spilju nisu usli tijekom nodi,
ve¢ da su u njoj prisutni i tijekom dana (Tablica 3). Unutar fonetske skupine M. brandtii/mystacinus/
capaccinii zabiljeZena glasanja se najvjerojatnije odnose na vrstu M. capaccinii koja kao sklonista
primarno koristi speleoloske objekte i u prijasnjim istraZivanjima vec je zabiljezena u spilji Vodena
peca (Pavlini¢ i sur. 2010). Kod vrste Mn. schreibersii zabiljeZzene su 532 snimke glasanja (27%)
(Tablica 3).

Vazno je napomenuti da broj snimki ne mora odgovarati brojnosti pojedinih vrsta unutar Spilje zbog
moguce autoreplikacije jedinki koje su se dulje zadrzavale u ulaznom dijelu.

Tablica 3 Okvirni sastav vrsta SiSmisa zabiljezen u ulaznom dijelu $pilje Vodena peca tijekom jedne noci s pocetkom prije

zalaska Sunca, 7. rujna 2016.

Broj snimki/no¢ - ulazni

Vrsta ili fonetska skupina Postotni udio snimki

dio Spilje *

Miniopterus Mn. schreibersii 532 532 27,0% 27,0%
M. blythii/myotis 7 0,4%
M. brandtii/mystacinus/capaccinii** 555 28,1%

Myotis 603 30,6%
M. emarginatus 19 1,0%
Myotis sp. 22 1,1%
R. blasii 148 7,5%
R. euryale 366 18,6%

Rhinolophus 837 42,4%
R. ferrumequinum 199 10,1%
R. hipposideros 124 6,3%

UKUPNO 1972 100,00%

* Broj snimki pojedine vrste/fonetske skupine ne mora odgovarati brojnosti pojedinih vrsta unutar Spilje zbog moguce
autoreplikacije jedinki koje su se dulje zadrZavale u ulaznom dijelu

** S obzirom na ekologiju pojedinih vrsta unutar fonetske skupine M. brandtii/mystacinus/capaccinii moguce je zakljuciti da
se zabiljezena glasanja odnose na vrstu M. capaccinii koja kao sklonista primarno koristi speleolosSke objekte i u prijasnjim
istrazivanjima vec je zabiljezena u $pilji Vodena peca (Pavlini¢ i sur. 2010, Zrncic i sur., neobjavljeno)
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3.1.3 JAMA GOLUBINKA KOD RUMINSKIH VRTLI

Golubinka kod ruminskih vrtli nalazi se na padinama Dinare, jugoisto¢no od Peruckog jezera, oko 3
km od ruminskih kuéa cestom prema Vrdovu. Jama se nalazi oko 50 m od ceste te je lokalno
stanovnistvo Cesto koristi kao odlagaliste otpada kao i malu jamu pored nje. Jama je duboka 91 m, a
na 15 m dubine u ulaznoj vertikali odvaja se bocni kanal (Slika 13 i Slika 14). Duljina bo¢nog kanala
iznosi 55 m, a njegova najniza tocka 39 m. Tijekom istrazivanja provedenog 15. rujna 2016. u jami
nisu zabiljeZeni $iSmisi ve¢ samo manja koli¢ina guana.

Slika 13 Ulaz u jamu Golubinka kod Slika 14 Ulazna vertikala Golubinke kod ruminskih vrtli
ruminskih vrtli (Autor: G. Rnjak) (Autor: G. Rnjak)

3.1.4 PROMATRANJE SISMISA PRILIKOM IZLIJETANJA I1Z SPELEOLOSKIH OBJEKATA

Vizualnim promatranjem siSmisa prilikom izlijetanja iz sklonista (Spiljski sustav Crvenkusa — Tamnica —
Suhi Rumin, $pilja Vodena peca) 7. rujna 2016. godine pracen je smjer njihovog kretanja u svrhu
procjene intenziteta koriStenja prisutne populacije SiSmiSa prostorom planirane SE Hrvace.

Pra¢enjem izlijetanja SiSmisa iz Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin utvrdeno je da su
SiSmisi izlijetali na Spiljske ulaze (Crvenkusa — Tamnica) gdje se kratko zadrZavaju te da su se ve¢inom
kretali u smjeru juga prema kanjonu Suhi Rumin i rijeke Cetine, najviSe prateci usjeke. Pri tom na
jamskom ulazu (Suhi Rumin) nije uoéeno izlijetanje SisSmisa.

Na ulazu Vodene pece prilikom pradenja izlijetanja siSmiSa utvrdeno je da se $iSmisi nakon izlijetanja
kratko zadrZavaju oko ulaza Spilje te da se nakon toga vedi dio uocenih jedinki krece u smjeru istoka i
jugoistoka, suprotno od smjera podrucja planirane SE Hrvace (Slika 15).
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Planirana SE Hrvace
— Granice planiranog zahvata N
[ solarni paneli q
IstraZivanje faune $iSmi$a na Sirem podrudju |
planiranog zahvata {
® |[strazeni speleoloski objekti

== ZabiljeZeni smjer kretanja Sismisa tijekom |
izlijetanja iz speleoloskih objekata

8
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Slika 15 Kartografski prikaz rezultata pracenja kretanja SiSmisa prilikom izlijetanja iz Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica —
Suhi Rumin i $pilje Vodena peca, 7. rujna 2016.
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3.2 REZULTATI PRACENJA AKTIVNOSTI SISMISA ULTRAZVUCNIM DETEKTORIMA

3.2.1 PRACENJE AKTIVNOSTI DUZ LINIJSKIH TRANSEKATA

Pracenje aktivnosti SiSmiSa na podrucju planiranog zahvata provedeno je 7. lipnja 2016. godine
ultrazvuénim detektorima, duZ dva linijska transekta ukupne duljine 5,3 km (Transekt | - 2,6 km,
Transekt Il - 2,7 km). Prema karti staniSta Republike Hrvatske na tom prostoru prevladavaju
submediteranski i epimediteranski suhi travnjaci i dracici te poljoprivredne povrsine, a u manjoj mjeri
su prisutne i termofilne Sume i Sikare hrasta medunca i aktivha seoska podrué¢ja (HAOP 2016.,
WMS/WES servis).

Transekt | pruza se od Spilje Vodena peca prema podrucju planirane SE Hrvace, djelomicno prati
lokalnu cestu te prolazi pokraj zaselka Ivandici (Kekeze), a zavrSava oko 220 m isto¢no od podrudja
planirane SE Hrvace. Duz transekta zabiljeZeni su suhi travnjaci s prisutnom sukcesijom elementima
mediteranskih Sikara, a u blizini zaselka Ivandici i poljoprivredne povrsine. Transekt Il pruza se od
Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin (ulaz Suhi Rumin) prema zapadnom dijelu
planirane SE Hrvace otkuda prolazi duz zahvata do tocke gdje zavrSava Transekt I. Prolazi uglavnom
suhim travnjacima s prisutnom sukcesijom u Sikaru (Slika 2).

Tablica 4 Vrste i fonetske skupine SiSmisa zabiljezene tijekom snimanja glasanja 7. rujna 2016. duz oba transekta te njihov
postotni udio u ukupnom broju zabiljezenih preleta (N — broj preleta, k — koeficijent detektabilnosti pojedinih vrsta SiSmisa
ultrazvuc¢nim detektorom, prema Barataud 2012)

Udio aktivnosti s
obzirom na
detektabilnost
vrsta (N*k)

Vrsta ili fonetska skupina Postotni udio snimki

Barbastella B. barbastellus 1 1,9% 1,9% 1,7 2,5% 2,5%
Miniopterus Mn. schreibersii 1 1,9% 1,9% 0,8 1,2% 1,2%
M. blythii/myotis 5 9,3% 6,0 9,0%
Myotis 22,2% 35,2%
M. brandtii/capaccinii/mystacinus 7 13,0% 17,5 26,2%
P. kuhlii 1 1,9% 0,8 1,2%
Pipistrellus 68,5% 46,0%
P. kuhlii/nathusii* 36 66,7% 29,9 44,8%
R. ferrumequinum 2 3,7% 5,0 7,5%
Rhinolophus 5,6% 15,0%
R. hipposideros 1 1,9% 5,0 7,5%
UKUPNO 54 100,0% 100,0% 66,7 100,0%  100,0%

Tijekom praéenja aktivnosti SiSmiSa duz linijskih transekata, Transekt | i Transekt Il, zabiljezeno je 54
preleta ukupno pet vrsta (Barbastella barbastellus, Miniopterus schreibersii, Pipistrellus kuhlii,
Rhinolophus ferrumequinum, R. hipposideros) te tri fonetske skupine (Myotis blythii/myotis, M.
brandtii/capaccinii/mystacinus, P. kuhlii/nathusii) unutar kojih Cesto nije moguce razlikovati vrste
zbog sli¢nosti glasanja (Tablica 4). Prilikom snimanja najcesce je zabiljeZeno glasanje fonetske skupine
P. kuhlii/nathusii (68%) Ciji se postotni udio smanjio uz upotrebu koeficijenta detektabilnosti prema
Barataud (2012) na 45%. Postotni udio fonetske skupine M. brandtii/capaccinii/mystacinus se uz
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upotrebu koeficijenta detektabilnosti poveéao s 13% na 26%. Takoder se povecava postotni udio
roda Rhinolophus kod kojeg, uz upotrebu koeficijenta detektabilnosti, dolazi do porasta u ukupnom
rezultatu sa 6% na 15%.

Tablica 5 Rezultati pracenja aktivnosti SiSmisa duz linijskih transekata | i Il na Sirem podrucju planirane SE Hrvace - 7. rujna
2016. godine (N — broj preleta, Ind. akt.-indeks aktivnosti prema broju preleta u jedinici vremena prema Miller 2001, k-
koeficijent detektabilnosti pojedinih vrsta SiSmisa, prema Barataud 2012)

Trajanje LG Ind. akt. po satu
Transekt Janj Vrsta ili fonetska skupina* preleta . ;p
(h) o (2(N*K)/t)
(N *Kk)
B. barbastellus 1 1,7 1,8
Mn. schreibersii 1 0,8 0,9
M. blythii/myotis 3 3,6 3,9
Transekt | 0,92 M. brandtii/capaccinii/mystacinus 6 35 15,0 45,2 16,3 49,2
P. kuhlii 1 0,8 0,9
P. kuhlii/nathusii 22 18,3 19,8 37,6
R. hipposideros 1 5,0 5,4
M. blythii/myotis 2 2,4 2,9
M. brandtii/capaccinii/mystacinus 1 2,5 3,0
Transekt Il 0,83 19 21,5 25,9
P. kuhlii/nathusii 14 11,6 14,0
R. ferrumequinum 2 5,0 6,0
54 66,7

Za vrijeme praéenja aktivnosti duz Transekta | zabiljeZzeno je ukupno 35 preleta od Cetiri vrste
(Barbastella barbastellus, Miniopterus schreibersii, Pipistrellus kuhlii, Rhinolophus hipposideros) te tri
fonetske skupine (Myotis blythii/myotis, M. brandtii/capaccinii/mystacinus, P.kuhlii/nathusii) unutar
kojih ¢esto nije moguée razlikovati vrste zbog slicnosti glasanja (Tablica 5). Ukupni indeks aktivnosti
$iSmisa duZ Transekta | procijenjen je na 49,2 preleta/sat.

Tijekom snimanja duz Transekta Il zabiljeZeno je ukupno 19 preleta vrste Rhinolophus
ferrumequinum te fonetskih skupina Pipistrellus kuhlii/nathusii i roda Myotis, unutar kojih ¢esto nije
moguce razlikovati vrste zbog slicnosti glasanja, a ukupni indeks aktivnosti procijenjen je na 25,9
preleta/sat (Tablica 5).

Ukupni indeks aktivnosti $ismisa duz linijskih transekata procijenjen je na 37,6 preleta/sat. Najveci
broj preleta zabiljeZen je u blizini zaseoka Ivandici (Kekeze) te kod Spilje Vodena peca.

Medutim, unato¢ povoljnim vremenskim uvjetima (prosje¢na temperatura 19,6°C, brzina strujanja
zraka oko 1 ms™), relativno mali broj preleta zabiljezen je na podruéju planirane SE Hrvace te kod
Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin, a uglavnom je zabiljeZzena aktivnhost fonetskih
skupina koje primarno ne koriste speleoloske objekte kao sklonista (Slika 16, Tablica 6).
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Slika 16 Kartografski prikaz rezultata pracenja aktivnosti SiSmiSa duz linijskih transekata na Sirem podrucju

planirane SE Hrvace, 7. rujna 2016.

Tablica 6 Mikroklimatski uvjeti zabiljezeni na pocetku (1) i na kraju (2) linijskih transekata I'i Il na Sirem podrucju planirane
SE Hrvace — 7. rujna 2016. (T avg. (°C)-prosje¢na temperatura zraka, H avg. (%) - relativna vlaznost zraka, V avg. (ms'l) -
prosjek izmjerenih brzina strujanja zraka 2 m iznad tla na pocetku (1) i kraju (2) svakog transekta)

T it T avg. (°C) H avg. (%) V avg. (ms™)
ranse
¢+ |l 2 | a1 [ 2 | 1 | 2 |

Transekt | 19,5 19,1 66,0 66,6 11 0,0

Transekt II 20,7 19,1 65,6 66,6 1,0 0,0

16



." IstraZivanje faune SiSmisa na podrucju planirane SE Hrvace

3.2.2 PRACENJE AKTIVNOSTI NA STACIONARNIM TOCKAMA

U okviru provedbe pracenja faune SiSmiSa na Sirem podrucju planirane SE Hrvace, pracena je
aktivnost $iSmisa u intervalu od 7 noci (od 8. do 15. rujna 2016. godine) uz pomo¢ ultrazvucnih
detektora, na Cetiri stacionarne tocke (Slika 2). Snimanje je provedeno u razdoblju od 10 min prije
zalaska Sunca (19:18 h) do 10 min poslije izlaska Sunca (06:24 h). Za vrijeme pracenja, ultrazvucnim
detektorima kontinuirano je pra¢ena i temperatura na sve Cetiri lokacije.

Prva stacionarna tocka (Hrvace 1) postavljena je u istocnom dijelu planirane SE Hrvace, blize
Spiljskom sustavu Crvenku$a — Tamnica — Suhi Rumin, dok je druga tocka (Hrvace 2) postavljena oko
250 m istocno od granica predmetnog zahvata, bliZe Spilji Vodena peca (Slika 2). Obje tocke pracenja
nalaze se na oko 430 m.n.v. gdje prevladavaju suhi travnjaci zahvaceni sukcesijom hrasta medunca
(Slika 17).

Slika 17 Podrucje planirane SE Hrvace (Autor: G. Rnjak)

Treca tocka praéenja aktivnosti (Vodena peca) postavljena je na oko 75 m od ulaza u Spilju Vodena
peca (600 m.n.v.), u smjeru planirane SE Hrvace gdje je prisutna vegetacija gariga u poodmakloj
sukcesiji u makiju (Slika 2, Slika 18). Cetvrta tocka pracenja (Suhi Rumin) postavljena je na oko 85 m
od ulaza Crvenkus$a - Tamnica (380 m.n.v.), u smjeru planirane SE Hrvace gdje su prisutni suhi
travnjaci s mjestimicnim pojedinacnim stablima hrasta medunca (Slika 2, Slika 19).
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Slika 18 To¢ka pracenja Vodena peca (Autor: G. Rnjak) Slika 19 Tocka pracenja Suhi Rumin (Autor: G. Rnjak)

Za vrijeme kontinuiranog praéenja aktivnosti SiSmisa, noci su bile tople pri ¢emu minimalne
temperature nisu prelazile 15°C. Najveéa temperatura od 29,5°C izmjerena je na lokaciji Vodena peéa
nakon zalaska Sunca. Prosje¢na temperatura na svim lokacijama zabiljeZila je pad tijekom nod¢i 11.
rujna 2016, nakon cega je uslijedio porast. Najvisa zabiljeZzena prosjecna temperatura (26,1 °C)
zabiljeZena je 13. rujna 2016. nakon cega je ponovno uslijedio pad temperatura na svim lokacijama.
Na lokacijama Vodena peca i Suhi Rumin, tijekom cijelog razdoblja pradenja, biljezene su vrlo slicne
prosjecne temperature te ujedno i najvisSe, dok su najniZze mjerene na lokaciji Hrvace 1 (Slika 20).

30

o

E’ 25 p— ‘*\ | —o—Hrvace 1

g S——— " —m— Hrvace 2

S

8— 20 +Suh| Rumin

g

[ Vodena peca
15

8.9.2016  9.9.2016 10.9.2016 11.9.2016 12.9.2016 13.9.2016 14.9.2016
Slika 20 Graficki prikaz prosjecnih temperatura izmjerenih pomocu stacionarnih ultrazvuénih detektora na istrazivanim

lokacijama na Sirem podrucju planirane SE Hrvace tijekom kontinuiranog pracenja aktivnosti od 8. do 15. rujna 2016. godine
(prikazani su datumi pocetka nodi)
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Tijekom praéenja aktivnosti detektirani su i ultrazvucni signali koji nisu uzrokovani glasanjem Sismisa
(kisa, vjetar, kukci i sl.). Provjerom svih snimki i ekspertnom interpretacijom u konacnici je izdvojeno
6562 5-sekundnih intervala za daljnju obradu, na kojima je zabiljeZzena aktivnost SiSmisa (Tablica 7). S
obzirom da je na dijelu snimki istovremeno zabiljezen veéi broj vrsta SiSmisa, aktivnost SiSmisa
prikazana je kao broj 5s snimki unutar kojih je zabiljezeno glasanje pojedinih vrsta, odnosno skupina
SiSmiSa, a pri tom je u obzir uzeta i njihova detektabilnost ultrazvuénim detektorom (koeficijent
detektabilnosti (k), prema Barataud 2012).

Najvecdi udio zabiljezene aktivnosti na sve cCetiri tocke pracenja odnosi se na fonetsku skupinu
Hypsugo savii/Pipistrellus kuhlii/nathusii/pipistrellus/pygmaeus (N=4511; N*k=3789; 61%
aktivnosti s obzirom na detektabilnost). Veci udio u aktivnosti zabiljezen je i za rod Myotis (N=881;
N*k=1608; 26% aktivnosti s obzirom na detektabilnost) od ¢ega su najbrojnije bile fonetske skupine
M. blythii/myotis (N=398; N*k=478; 8% aktivnosti s obzirom na detektabilnost) i M.
brandtii/capaccinii/mystacinus (N=354; N*k=885; 14% aktivnosti s obzirom na detektabilnost). Veci
udio u zabiljeZzenoj aktivnosti tijekom pracenja imala je i vrsta Miniopterus schreibersii (N=514; N*k=
427; 7% aktivnosti s obzirom na detektabilnost) (Tablica 7, Tablica 8).

Najveca aktivnost tijekom praéenja zabiljeZzena je na tocki Vodena peca (N=2549; N*k=2656) pri
¢emu je prevladavala fonetska skupina rodova Hypsugo/Pipistrellus (N=1661; N*k=1395; 52%
aktivnosti s obzirom na detektabilnost) i rod Myotis (N=490; N*k=948; 36% aktivnosti s obzirom na
detektabilnost) (Tablica 7, Tablica 8).

Na lokaciji Suhi Rumin zabiljezena je manja aktivnost (N=1281; N*k=1290). Pri tom je najcesce
biljeZzena fonetska skupina rodova Hypsugo/Pipistrellus (N=606; N*k=509,0; 39%) i vrste roda Myotis
(N=268; N*k=444; 34%). NesSto veca aktivnost je zabiljeZzena i za vrstu Miniopterus schreibersii
(N=260; N*k=216; 17%) (Tablica 7, Tablica 8).

Na lokaciji Hrvace 1 zabiljezena je manja aktivnost SiSmiSa (N=1558; N*k=1322) pri ¢emu je
prevladavala fonetska skupina rodova Hypsugo/Pipistrellus (N=1331; N*k=1101; 83%) i rodova
Eptesicus/Nyctalus/ Vespertilio (N=130; N*k=57; 4%) (Tablica 7, Tablica 8).

Najmanja aktivnost zabiljeZzena je na tocki Hrvace 2 (N=1174; N*k=982), od Cega je najcesce

snimljena fonetska skupina rodova Hypsugo/Pipistrellus (N=933; N*K=784; 80%) i rodova
Eptesicus/Nyctalus/Vespertilio (N=149; N*k=66; 7%) (Tablica 7, Tablica 8).
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Tablica 7 Rodovi, vrste i fonetske skupine SiSmiSa zabiljeZene tijekom kontinuiranog praéenja od 8. do 15. rujna 2016.
ultrazvu¢nim detektorima na stacionarnim tockama na Sirem podrudju planiranog zahvata (Vodena peca, Suhi Rumin,
Hrvace 1, Hrvace 2) (N — broj 5s snimki)

i | ez | ovnamin | voderarets | ono |
1 1 0 0 1 1 2 2 4 4

Barbastella

Eptesicus
Nyctalus
Vespertilio
Hypsugo
Pipistrellus

Miniopterus

Myotis

Plecotus

Rhinolophus

Tadarida

Vrsta ili fonetska

skupina

B. bar

E. ser/ N. noc/lei/
V. mur

H. sav/
P. kuh/nat/pip/pyg

Mn. sch
M. bly/bra/ myo/mys
M. bly/myo
M. bra/ cap/ mys
Myotis sp.
Plecotus spp.
R. bla
R. fer
R. hip
T. ten
UKUPNO

130

1311

20
3
38

© o »

130

1311

20

71

10

1558

149

933
13
3
23
19
7
12

11

1174

149

933

13

52

12

11

111

606

260

162
79
23

111

606

260

268

23

1281

124

1661
221
41
175
234
40

17

25

124 514
1661 4511
221 514

51
398

490

354

78

3 28

20

23 26

10

25 54

2549

514

4511

514

881

28

56

54
6562

* B. bar — Barbastella barbastellus, E. ser - Eptesicus serotinus, H. sav - Hypsugo savii, Mn. sch - Miniopterus schreibersii, M. bly - Myotis
blythii, M. bra - M. brandtii, M. myo - M. myotis, M. mys - M. mystacinus, N. lei - N. leisleri, N. noc - N. noctula, P. kuhl - Pipistrellus kuhlii, P.
nat - P. nathusii, P. pipistrellus, P. pygmaeus, R. bla - Rhinolophus blasii, R. fer — R. ferrumequinum, R. hip - R. hipposideros, T. ten - Tadarida

teniotis, V. mur - Vespertilio murinus)
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O‘ ’ IstraZivanje faune siSmisa na podrucju planirane SE Hrvace

Tablica 8 Rodovi, vrste i fonetske skupine siSmisa te njihov udio u aktivnosti s obzirom na koeficijent detektabilnosti (k) pojedinih vrsta siSmisa zabiljeZene tijekom kontinuiranog pradenja od 8.
do 15. rujna 2016. ultrazvu¢nim detektorima na stacionarnim to¢kama na Sirem podrudju planiranog zahvata (Vodena peca, Suhi Rumin, Hrvace 1, Hrvace 2)(N — broj 5s snimki, k — koeficijent
detektabilnosti prema Barataud 2012)

Vrsta ili % (N*Kk)
fonetske
Barbastella B. bar 1,7 1,7 0,0 0,0 1,7 1,7 3,4 3,4 6,8 6,8 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Eptesicus E. ser/
Nyctalus N. noc/lei/ 57,2 57,2 65,6 65,6 48,8 48,8 54,6 54,6 226,2 226,2 4,3 4,3 6,7 6,7 3,8 3,8 2,1 2,1 3,6 3,6
Vespertilio V. mur
Hypsudo H. sav/
Pip}lt:treglllus P. kuh/nat/ 1101,2 1101,2 783,7 783,7 509,0 509,0 1395,2 | 1395,2 3789,2 3789,2 83,3 83,3 79,8 79,8 39,4 39,4 52,5 52,5 60,6 60,6
pip/pyg
Miniopterus Mn. sch 16,6 16,6 10,8 10,8 215,8 215,8 183,4 183,4 426,6 426,6 1,3 1,3 1,1 1,1 16,7 16,7 6,9 6,9 6,8 6,8
M. bly/bra/ 5,6 5,6 7,4 75,9 94,4 0,4 0,6 0,6 2,9 1,5
myo/mys
M. bly/myo 45,6 27,6 194,4 210,0 477,6 3,4 2,8 15,1 7,9 7,6
Myotis M. bra/ cap/ 121,67 94,2 443,9 948,5 1608,3 9,2 9,6 34,4 35,7 25,7
: . (% 55,0 47,5 197,5 585,0 885,0 4,2 4,8 15,3 22,0 14,2
Myotis sp. 15,5 13,6 44,6 77,6 151,3 1,2 1,4 3,5 2,9 2,4
Plecotus Plecotus spp. 7,1 7,1 8,5 8,5 2,1 2,1 2,1 2,1 19,9 19,9 0,5 0,5 0,9 0,9 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3
R. bla 5,0 0,0 2,5 42,5 50,0 0,4 0,0 0,2 1,6 0,8
Rhinolophus R. fer 10,0 15,0 2,5 17,5 45,0 67,5 7,5 65,0 65,0 165,0 0,8 1,1 0,3 1,8 3,5 5,2 0,3 2,4 1,0 2,6
R. hip 0,0 15,0 20,0 15,0 50,0 0,0 1,5 1,5 0,6 0,8
Tadarida T. ten 1,5 1,53 1,9 1,9 1,5 1,5 4,3 4,3 9,2 9,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
UKUPNO 1322,0 982,2 1290,5 2656,5 6251,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* B. bar — Barbastella barbastellus, E. ser - Eptesicus serotinus, H. sav - Hypsugo savii, Min. sch - Miniopterus schreibersii, M. bly - Myotis blythii, M. bra - M. brandtii, M. myo - M. myotis, M. mys - M. mystacinus, N. lei -
N. leisleri, N. noc - N. noctula, P. kuhl - Pipistrellus kuhlii, P. nat - P. nathusii, P. pipistrellus, P. pygmaeus, R. bla - Rhinolophus blasii, R. fer — R. ferrumequinum, R. hip - R. hipposideros, T. ten - Tadarida teniotis, V. mur -
Vespertilio murinus
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Aktivnost s obzirom
na detektabilnost 1500
vrsta
(N 5s snimki * k)

1000

500

, N

Hrvace 2 Suhi Rumin Hrvace 1 Vodena peca
H Barbastella 0,00 1,70 1,70 3,40
Eptef/';;‘;;'r\'t‘i’“céa'“s' 65,56 48,34 57,20 54,56
M Plecotus 8,52 2,13 7,10 2,13
M Hypsugo, Pipistrellus 783,72 509,04 1101,24 1395,24
W Tadarida 1,87 1,53 1,53 4,25
B Miniopterus 10,79 215,80 16,60 183,43
H Rhinolophus 17,50 67,50 15,00 65,00
H Myotis 94,23 443,92 121,67 948,45

Slika 21 Graficki prikaz aktivnosti rodova $iSmisa uz istraZivane lokacije na Sirem podrucju planirane SE Hrvace od 8. do 15. rujna
2016. (Broj (N) 5s snimki zabiljeZzene aktivnosti * koeficijent detektabilnosti (k) pojedinih vrsta $iSmisa prema Barataud 2012)

Za vrijeme kontinuiranog pracenja, najveca aktivnost je zabiljeZzena na lokaciji Vodena peca, koja je dva
puta veca od aktivnosti zabiljeZzene na ostalim lokacijama u istom vremenskom intervalu. Primarno
Spiljske vrste (rodovi Miniopterus, Myotis i Rhinolophus) imale su zabiljeZenu vecu aktivhost na
lokacijama uz speleoloske objekte nego na lokacijama na podrucju planirane SE Hrvace (za neke rodove i
viSe od deset puta) (Slika 21).
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S ’ IstraZivanje faune SiSmisa na podrucju planirane SE Hrvace

S obzirom da su primarno Spiljske vrste rodova Miniopterus, Myotis i Rhinolophus imale povecdanu
aktivnost na lokacijama Vodena peca i Suhi Rumin nego na preostale dvije tocke, napravljena je
detaljnija analiza aktivnosti za navedene rodove tijekom nodi.

Slika 22 prikazuje zabiljeZzenu aktivnost rodova Miniopterus, Myotis i Rhinolophus tijekom 7 nodi
snimanja. Na pocetku pracenja (8. i 9. rujna 2016.) zabiljeZzena je relativnho mala aktivhost na svim
lokacijama. Na lokaciji Vodena peca 10. rujna 2016. zabiljezena je najveca aktivnost (N*k=250). Na
lokaciji Suhi Rumin aktivnost navedenih rodova je rasla do 11. rujna 2016. (N*k= 192) nakon cega je
postepeno padala. Na lokacijama Hrvace 1 i Hrvace 2 biljezena je sli¢na, relativno niska aktivnost
(N*k<40) tijekom praéenja.
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R
—— B —_—— .
8.9.2016  9.9.2016  10.9.2016  11.9.2016  12.9.2016  13.9.2016  14.9.2016
—o—Hrvace 1 16,99 12,09 24,22 24,77 38,67 21,53 15,00
Hrvace 2 17,82 12,94 13,13 23,30 15,54 32,39 7,40
Suhi Rumin 50,82 77,89 146,07 192,42 107,66 74,00 78,36
Vodenapeca 76,89 112,13 250,52 177,72 222,12 158,98 198,52

Slika 22 Graficki prikaz aktivnosti SiSmiSa rodova Miniopterus, Myotis i Rhinolophus po nodi (prikazani su datumi pocetka no¢i)
uz istrazivane lokacije od 8. do 15. rujna 2016. na Sirem podrucju planirane SE Hrvace (aktivnost je prikazana kao umnoZak broja
(N) 5s snimki i koeficijenta detektabilnosti (k) pojedinih vrsta ultrazvu¢nim detektorom prema Barataud 2012)

Na svim tockama pracenja, aktivnost SiSmiSa pojavila se oko 10 min prije pocetka zalaska Sunca (19:18
h), odnosno u vrijeme sumraka, a preleti su biljeZeni sve do izlaska Sunca (06:24 h). Na lokacijama u
blizini speleoloskih objekata (Vodena peca, Suhi Rumin) najveée aktivnosti su zabiljeZene unutar prvih
sat vremena snimanja (19:30 — 20:30 h) i u ranim jutarnjim satima (3:00 — 6:00 h), odgovarajudi
vremenima odlaska i povratka SiSmiSa u sklonista. Na lokacijama Hrvace 1 i Hrvace 2 zabiljeZena je niska
aktivnost primarno Spiljskih rodova (Slika 23).
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19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00

—e—Hrvace 1 19,60 33,95 14,23 13,13 8,68 850 1869 684 6,38 10,53 12,74

Hrvace 2 23,03 17,57 1562 17,94 3,70 14,04 0,00 10,83 7,03 6,20 6,56

Suhi Rumin 53,29 138,46 80,26 25,96 19,39 20,15 32,80 35,18 77,04 112,81 131,88
Vodena peca 85,79 149,13 96,51 69,06 70,82 72,62 51,60 68,24 112,35 159,72 261,04

Slika 23 Graficki prikaz aktivnosti $iSmisa rodova Miniopterus, Myotis i Rhinolophus po satu (u grafu su prikazana vremena
pocetka svakog 1h intervala) na Cetiri lokacije na kojima je provedeno snimanje ultrazvu¢nim detektorima od 8. do 15. rujna
2016. (aktivnost je prikazana kao zbroj umnoska broja (N) 5s snimki zabiljeZzene aktivnosti i koeficijenta detektabilnosti (k)

Za vrijeme pracenja je zabiljeZena poveéana aktivnost rodova Miniopterus i Myotis u razdobljima izlaska i
povratka SiSmisa iz skloniSta. Na lokaciji Suhi Rumin aktivnost roda Miniopterus biljezena je u nesto
vecem intenzitetu (N*k=216) nego na lokaciji Vodena pec¢a (N*k=184) (Slika 24). Aktivnost roda Myotis
na lokaciji Vodena peca bila je oko dva puta veéa (N*k=948) nego na lokaciji Suhi Rumin (N*k=444) (Slika
25). Aktivnost roda Rhinolophus relativno je niskog intenziteta na sve Cetiri lokacije tijekom nodéi. Najveca
aktivnost roda Rhinolophus zabiljeZzena je na lokaciji Suhi Rumin u prvim satima pracenja (19:30 — 21:00
h) s ponovnim porastom aktivnosti u ranim jutarnjim satima (3:00 — 5:00 h). Slican trend aktivnosti
zabiljezen je na lokaciji Hrvace 2, ali u znatno manjem intenzitetu. Na lokaciji Vodena peca zabiljezena je
povecdana aktivnost sredinom noci (23:00 — 3:00 h), dok je na lokaciji Hrvace 1 povecana aktivnost
zabiljezena unutar prvih sat vremena nakon zalaska Sunca (19:30 — 20:30 h) nakon cega je uslijedio pad
aktivnosti jedinki roda Rhinolophus (Slika 26).
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Slika 24 Graficki prikaz aktivnosti roda Miniopterus po satu (u grafu su prikazani vremena pocetka svakog 1 h intervala), tijekom
noci na Cetiri lokacije na kojima je provedeno snimanje ultrazvu¢nim detektorima od 8. do 15. rujna 2016. (aktivnost je
prikazana kao zbroj umnoska broja (N) 5s snimki zabiljeZzene aktivnosti i koeficijenta detektabilnosti (k) pojedinih vrsta SiSmisa
prema Barataud 2012)
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Slika 25 Graficki prikaz aktivnosti roda Myotis po satu (u grafu su prikazana vremena pocetka svakog 1 h intervala), tijekom noci
na Cetiri lokacije na kojima je provedeno snimanje ultrazvu¢nim detektorima od 8. do 15. rujna 2016. (aktivnost je prikazana
kao zbroj umnoska broja (N) 5s snimki zabiljezene aktivnosti i koeficijenta detektabilnosti (k) pojedinih vrsta SiSmisa prema
Barataud 2012)
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<= ° Rhinolophus
—&— Hrvace 1 2,50 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—— Hrvace 2 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 2,50 0,00

Suhi Rumin 5,00 12,50 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 500 12,50
Vodena peca 5,00 0,00 2,50 5,00 500 15,00 500 17,50 5,00 5,00 0,00

Slika 26 Graficki prikaz aktivnosti roda Rhinolophus po satu (u grafu su prikazana vremena pocetka svakog 1 h intervala),
tijekom nodi na Cetiri lokacije na kojima je provedeno snimanje ultrazvu¢nim detektorima od 8. do 15. rujna 2016. (aktivnost je
prikazana kao zbroj umnoska broja (N) 5s snimki zabiljeZzene aktivnosti i koeficijenta detektabilnosti (k) pojedinih vrsta Sismisa

prema Barataud 2012)
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4 RASPRAVA

4.1 ZABILIEZENE VRSTE SISMISA NA SIREM PODRUCJU PLANIRANE SE HRVACE

Na podrucju visoravni Podi, gdje je planirana izgradnja SE Hrvace, prevladavaju suhi travnjaci sprisutnom
sukcesijom u Sikaru. Otvorena staniSta, poput prisutnih, predstavljaju potencijalna pogodna lovna
podrucja za SiSmiSe (Dietz i sur. 2009). U blizini se nalaze i naseljena mjesta s obradivim povrsinama te
rijeka Cetina (na udaljenosti oko 1,6 km) kao i mnogi speleoloski objekti od kojih su neki medunarodno
vazna sklonista za SiSmiSe (UNEP/EUROBATS). Zbog raznolikosti prisutnih stanista moguca je pojava
razli¢itih vrsta SiSmisa. Takvim staniStem mogu se koristiti vrste koje su primarno Spiljske, a kao
prebivaliSta najcesce koriste Spilje i jame, kao i vrste koje su primarno Sumske i najceSce Zive u
pukotinama drveca ili u napustenim kuéama te suhozidima te vrste koje su se prilagodile lovu na
otvorenom tipu stanista i biraju sklonista u nadzemnim objektima obliznjih naselja (Dietz i sur. 2009).

Tijekom istraZzivanja provedenog u rujnu 2016. godine utvrdeno je ukupno 11 vrsta (Barbastella
barbastellus, Miniopterus schreibersii, Myotis blythii, M. capaccinii, M. emarginatus, Pipistrellus
kuhlii, Rhinolophus blasii, R. euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros, Tadarida teniotis) od Cega je
osam Spiljskih vrsta zabiljeZzeno dosadasnjim istraZivanjima (Hamidovi¢ 2008, Pavlini¢ i sur. 2010, Pavlini¢
i Pakovié 2010, Pavlini¢ i Dakovi¢ 2012, Zrncic i sur., neobjavljeno, Rnjak 2014). Ovim istraZivanjem prvi
put su zabiljezene vrste B. barbastellus, P. kuhlii i T. teniotis na projektnom podrucju (Tablica 9).

Pra¢enjem aktivnosti ultrazvucnim detektorima zabiljeZzene su i fonetske skupine Eptesicus serotinus/N.
noctula/N. leisleri/Vespertilio murinus te vrste rodova Hypsugo, Pipistrellus, Plecotus i Myotis unutar
kojih ¢esto nije moguce razlikovati vrste zbog sli¢nosti glasanja.
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Tablica 9 Popis vrsta $iSmisa na Sirem podrucju planirane SE Hrvace prema dosadasnjim istraZivanjima (Hamidovi¢ 2008,
Pavlini¢ i sur. 2010, Pavlini¢ i Dakovi¢ 2010, Zrnci¢ i sur., neobjavljeno, Rnjak 2014) i rezultatima terenskih istraZivanja u rujnu
2016. godine (ciljne vrste ekoloske mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem obojane su tamnije)

HD? Zabiljezena Tip lovnog
Vrsta $ismisa uCN® IUCN' Status u RH stanista/
Medit. | HR | 92/%3 | Visina | Udalienost | primarnog
EEC leta (m) lova (km) sklonista®
NT DD

Barastella barbastellus,

1 Sirokouhi mragnjak I, IvV Rijetka >25 25 0,S/S,P, K

2 GO O e NT EN I, IV Cesta >25 40 0,5 U/P
dugokrili prsnjak

3 Myotis blythii, NT ; LIV Vrlo Eesta 15 26 0/P,K
ostrouhi SiSmis

4 Myotis capaccini, VU EN I, IV Cesta ? 26 $/P, K
dugonogi Sismis

Myotis emarginatus, Y ~
5 vy ey LC NT I, IV Vrlo Cesta ? 12,5 S/P,K
ridi SiSmis
6 Myotis myotis, LC NT I, IV Cesta 25 25 0,5/P,K
veliki SiSmis

7 e LC . IV Vrlogesta = >25 ? 0,5 /s,
bjelorubi SiSmis K

8 Rhinolophus blasii, NT VU I, IV Rijetka ? 10 0,5/P

Blazijev potkovnjak

9 Rhinolophus euryale, VU VU I, IV Cesta ? 1,4-24 $/P, K
juzni potkovnjak

| GO T T NT NT LIV Vrlo esta ? 7 §,0/P K
veliki potkovnjak

11 Rhinolophus hipposideros, NT NT LIV Vrlo testa ? 2,5-6,4 $/P, K
mali potkovnjak

12 WELLEE AR, LC - v Cesta 300 100 0,5/s

sredozemni slobodnorepac

* LJUCN status ugroZenosti za Mediteran i Hrvatsku: CR-kriticno ugroZzene, EN-ugrozene, VU-osjetljive, NT- gotovo ugroZene,
LC-najmanje zabrinjavajuce, DD-nedovoljno poznate; 2 HD 92/43/EEC - Direktiva o zagtiti prirodnih stanista i divlje faune i
flore: Dodatak Il. Popis biljnih i Zivotinjskih vrsta od znacaja za Europsku uniju koji zahtijevaju zastitu, Dodatak IV. Popis vrsta
koje je potrebno strogo zastititi; 3 Status u RH - National report (Ministarstvo zastite okoliSa i prirode RH i DZZP 2014); 4Tip
lovnog stanidta/primarnog sklonista: S-8umsko, O-otvoreno, U-urbano, P-podzemno sklonidte K-nenaseljene kuée i sli¢ni
objekti, S-pukotine u stijenama
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4.2 PROCJENA STANJA KOLONIJA U SPILISKOM SUSTAVU CRVENKUSA — TAMNICA - SUHI RUMIN,
SPILJI VODENA PECA | JAMI GOLUBINKA KOD RUMINSKIH VRTLI

Spiljski sustav Crvenku$a — Tamnica — Suhi Rumin i $piljla Vodena peca uvritena su na popis
medunarodno vaznih sklonista za $iSmiSe (UNEP/EUROBATS), a vrste zabiljeZene u oba objekta tijekom
istrazivanja u rujnu 2016. su ujedno i ciljne vrste SiSmisa (Miniopterus schreibersii, Myotis blythii, M.
capaccinii, M. emarginatus, M. myotis, Rhinolophus blasii, R. euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros)
ekoloske mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem.

Sustav Crvenku$a — Tamnica — Suhi Rumin je speleoloski objekt sa Spiljskim i jamskim ulazima. Jamski
ulaz (Suhi Rumin), koji je ujedno i blizi ulaz, nalazi se na oko 700 m od granica predmetnog zahvata.
Prema postoje¢im podacima unutar objekta zabiljezene su porodiljne kolonije ciljnih vrsta Miniopterus
schreibersii, Myotis capaccinii, M. emarginatus, Rhinolophus euryale i R. ferrumequinum (Tablica 10).
Osim navedenih, prema dostupnoj literaturi unutar sustava zabiljezene su i vrste M. blythii te R.
hipposideros (Pavlini¢ i sur. 2010, Pavlini¢ i Dakovi¢ 2010).

Tijekom istraZivanja u rujnu 2016. godine zabiljeZena je kolonija vrsta M. schreibersii (oko 350 jedinki), te
R. euryale (oko 150 jedinki), R. ferrumequinum (oko 50 jedinki) i M. capaccinii (750 jedinki). Nakon vise
od deset godina ponovno su zabiljeZzene vrste M. blythii (190 — 200 jedinki) i R. hipposideros (15 jedinki)
dok je vrsta R. blasii (do 20 jedinki) po prvi put zabiljeZzena za taj lokalitet. Time je utvrdeno da je u
razdoblju jesenskih migracija unutar Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin prisutno
ukupno sedam primarno $piljskih vrsta (Tablica 10).

lako tijekom ovog istraZivanja nije utvrdena prisutnost vrste M. emarginatus unutar Spiljskog sustava
Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin, prema dosadasnjim istraZivanjima pracenja aktivnosti SiSmisa,
pokazalo se da navedena vrsta u mediteranskom podrucju ranije napusta ljetna sklonista od ostalih
vrsta, a prema Dietz i sur. (2009) lovno staniSte ove vrste predstavljaju bogato strukturirana bjelogori¢na
Sumska stanista, vo¢njaci, parkovi, a izbjegava otvorena podrucja.

.....

nisu uoceni tragovi posjedivanja moguce je zakljuciti da SiSmisi nisu izloZzeni veéem riziku od
uznemiravanja. Ostali mogudi izvori ugrozenosti unutar i oko ulaza Spilje nisu primijeceni.
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Tablica 10 Ciljne vrste oCuvanja podrucja ekoloske mreze POVS ,HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem*
zabiljezene unutar Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin, prema postoje¢im podacima te rezultati terenskih
istrazivanja provedenih u rujnu 2016. godine ( / - nije zabiljeZzena prisutnost, HAOP — Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu)

Spiljski sustav Crve amnica — Suhi Rumin

Postojeéi podaci (prema HAOP-u) Brojnost jedinki
zabiljezenih

provedenim
Godina istraZivanja Brojnost jedinki Razdoblje istraZivanjem
(rujan 2016.)

Miniopterus schreibersii,

dugokrili prénjak 2008. 300 Porodiljna kolonija 350
Myotis blythii, 190 - 200
ostrouhi $iSmis / / / )

Myotis capaccinii,
vy ey 2010. 100 - 150 Porodiljna kolonija 750
dugonogi $iSmis
Myotis emarginatus,
vy oy 2010. ~100 Porodiljna kolonija /
ridi SiSmis
Rhinolophus blasii, 20
Blazijev potkovnjak / / / max.
Rhinolophus euryale,
S . 2008. 100-200 Porodiljna kolonija ~ 150
juzni potkovnjak
Rhinolophus ferrumequinum,
L . 2010. 100-150 Porodiljna kolonija ~50
veliki potkovnjak
Rhinolophus hipposideros,
/ / / 15

mali potkovnjak
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Spilja Vodena peéa nalazi se oko 2 km od granica predmetnog zahvata, te je migracijsko skloniste za
ciline vrste Miniopterus schreibersii, Myotis blythii, M. capaccinii, M. myotis, Rhinolophus blasii i R.
euryale, a zimsko skloniste za ciljne vrste R. hipposideros, R. blasii i M. capaccinii (Tablica 11). Osim
navedenih, prema dostupnoj literaturi unutar Spilje zabiljezena je prisutnost i vrste R. ferrumequinum
(Pavlini¢ i sur. 2010, Pavlini¢ i bakovic¢ 2010).

Tijekom istrazivanja u rujnu 2016. godine brojnost SiSmiSa unutar Vodene pece nije detaljno istrazena
veé je pomocu ultrazvucnog detektora potvrdena prisutnost vrsta Mn. schreibersii, R. ferrumequinum i
R. hipposideros, a po prvi put je zabiljeZzena prisutnost vrste M. emarginatus. Prilikom pracenja
ultrazvuénim  detektorom  zabiljezene su i fonetske skupine M.  blythii/myotis, M.
bandtii/mystacinus/capaccinii i Myotis sp. S obzirom na ekologiju pojedinih vrsta unutar fonetske
skupine M. brandtii/mystacinus/capaccinii moguce je zakljuéiti da se zabiljezena glasanja odnose na
vrstu M. capaccinii koja kao sklonista primarno koristi speleoloske objekte i u prijasnjim istrazivanjima
vecé je zabiljezena u Spilji Vodena peca (Pavlini¢ i sur. 2010, Pavlini¢ i Pakovi¢ 2010, Zrnci¢ i sur,
neobjavljeno). Takoder nije isklju¢ena mogucénost da je u kolonijama prisutna i vrsta M. myotis koja je po
morfologiji i glasanju vrlo sli¢na zabiljeZzenoj vrsti M. blythii, a Cesto dolaze zajedno (Dietz i sur. 2009).

U 3$pilji su uoceni tragovi posjecéivanja od strane lokalnog stanovnistva i/ili turista. Medutim, u dijelu
Spilie u kojem se nalazi kolonija SiSmiSa visoko na stropu, tesko je pristupiti. Ostali moguéi izvori
ugroZenosti unutar i oko ulaza 3$pilje nisu primijeceni. Stoga je moguce zakljuciti da SiSmisi nisu izloZeni
veéem riziku od uznemiravanja.

S obzirom na vrijeme provedbe praéenja (razdoblje jesenskih migracija) oba sklonista, moguée je da se
sastav vrsta i brojnost populacija SiSmisa u drugim razdobljima (proljetne migracije, razdoblje formiranja
porodiljnih kolonija, hibernacija) nije znacajno mijenjala tijekom posljednjih godina. lako rezultati
pracenja na prvi pogled ukazuju na moguéi porast u broju prisutnih vrsta te promijene u brojnosti
populacija, dodatnim istrazivanjima dobio bi se bolji uvid u dinamiku kretanja broja vrsta i velicini
populacija i u Spiljskom sustavu Crvenku$a — Tamnica — Suhi Rumin i $pilji Vodena peca.
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Tablica 11 Ciljne vrste ocuvanja podrucja ekoloske mreze POVS ,HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem*
zabiljezene unutar $pilje Vodena peca, prema postojecim podacima te rezultati terenskih istraZivanja provedenih u rujnu 2016.
godine (/ - nije zabiljeZzena prisutnost; HAOP — Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu)

Spilja Vodena peca
Postojeéi podaci (prema HAOP-u) Ukupan broj
snimki zabiljezen

provedenim
Godina istrazivanja Brojnost jedinki Razdoblje istraZivanjem

(rujan 2016.)"

Miniopterus schreibersii,

. 2008. 150-200 migracija 532
dugokrili prsnjak
Myotis sp. / / / 22*
Myotis blythii,
vy ,v}_lv Y 2010. 30 migracija 7**
ostrouhi SiSmis
2008. 50-80
migracija
Mlyotis capaccinii,
Y Fv.v - 2010. 90 555k
dugonogi SiSmis
2002. 30 hibernacija
Myotis emarginatus,
e / / / 19
ridi SiSmis
Mlyotis myotis,
Y . .my ” 2010. 20 migracija 7**
veliki SiSmis
2008. 30-50 migracija
Rhinolophus blasii, 148
Blazijev potkovnjak
? 15-20 hibernacija
Rhinolophus euryale, . .
.. K 2008. 50-80 migracija 366
juzni potkovnjak
Rhinolophus ferrumequinum,
LGS / / / 199
veliki potkovnjak
Rhinolophus hipposideros,
BB ? 10-15 hibernacija 124

mali potkovnjak
L Broj snimki pojedine vrste/fonetske skupine ne mora odgovarati brojnosti pojedinih vrsta unutar 3pilje zbog moguce
autoreplikacije jedinki koje su se dulje zadrzavale u ulaznom dijelu.

* S obzirom da Cesto nije moguce razlikovati vrste zbog sli¢nosti glasanja, zabiljezeni preleti identificirani su samo do razine
roda.

**Broj zabiljeZenih preleta tijekom ovog istrazivanja odnosi se na fonetsku skupinu Myotis blythii/myotis, unutar koje ¢esto nije
moguce razlikovati vrste zbog slicnosti glasanja.

*** S obzirom na ekologiju pojedinih vrsta unutar fonetske skupine M. brandtii/mystacinus/capaccinii moguce je zakljuciti da se
zabiljezena glasanja odnose na vrstu M. capaccinii koja kao sklonista primarno koristi speleoloske objekte i u prijasnjim
istrazivanjima vec je zabiljezena u 3pilji Vodena peca (Pavlinic¢ i sur. 2010, Zrncic i sur., neobjavljeno).
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Tijekom posjeta u rujnu 2016. godine unutar jame Golubinka kod ruminskih vrtli nisu zabiljezeni $iSmisi.
S obzirom da je prilikom posjeta unutar jame uocen otpad te da je lokalno stanovnistvo ¢esto koristi kao
zbog uznemiravanja. Ipak, ne moze se iskljuciti moguénost da se SiSmisi u relativno malom broju koriste
jamom kao povremenim skloniStem i u drugim razdobljima.

4.3 PROCJENA AKTIVNOSTI SISMISA U RUINU 2016. NA SIREM PODRUCIU PLANIRANE SE HRVACE

Za potrebu procjene utjecaja planirane SE Hrvace na faunu SiSmisa provedeno je pradenje aktivnosti
SiSmisa ultrazvuénim detektorima s ciljem utvrdivanja vrste te aktivnosti (prelazak preko podrucja ili lov)
i vaznosti podrucja planirane SE Hrvace kao lovnog stanista, s naglaskom na ciljne vrste SiSmisa podrucja
ekoloske mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem.

Tijekom istraZivanja u rujnu 2016., duZ linijskih transekata uocena je slaba aktivnost SiSmisa. BiljeZeni su
uglavnom povremeni kraci preleti. Povecana aktivnost zabiljezena je u blizini zaselka Ivandiéi (Kekeze),
dok je najveca aktivnost zabiljeZzena kod Vodene pece (Slika 16).

Duz linijskih transekata veéinom su zabiljezeni preleti fonetske skupine Pipistrellus kuhlii/nathusii. Vrsta
P. kuhlii cesto se zadrzava u blizini naselja gdje i naj¢esée lovi, dok vrsta P. nathusii, iako najcesée lovi
unutar suma ili uz rub vegetacije, u razdoblju migracija ¢esto lovi u blizini naselja (Dietz i sur. 2009). Iz
tog razloga je njihova aktivnost duz linijskih transekata najveca u blizini zaselka Ivandi¢i (Kekeze) koje
predstavlja pogodno lovno staniSte, ali i gdje su prisutna pogodna sklonista za njih. U veéem broju
zabiljeZzeno je i glasanje vrsta roda Myotis, posebice kod ulaza u speleoloske objekte u kojima su i
zabiljeZene tijekom istraZzivanja. U znatno manjem broju, zabiljeZeni su preleti primarno $piljskih vrsta
Miniopterus schreibersii, Rhinolophus ferrumequinum i R. hipposideros (Slika 16). Jedinke vrste R.
ferrumequinum love uz vegetaciju ili na otvorenim stanistima, posebice na pasnjacima. DuzZ linijskih
transekata ova vrsta je zabiljeZzena na podrucju suhih pasnjaka u blizini planirane SE Hrvace. Vrsta R.
hipposideros preferira loviti unutar Suma ili uz rub vegetacije, a zabiljeZena je na dijelu projektnog
podrucja gdje prevladavaju mediteranske Sikare. Vrsta Mn. schreibersii zabiljezena je u blizini zaselka
Ivandiéi (Kekeze), na dijelu transekta uz cestu gdje su prisutni suhi travnjaci u sukcesiji s elementima
Sikara, Sto predstavlja pogodno lovno staniste za tu vrstu s obzirom da uglavnom lovi uz vegetaciju. Ne
moze se iskljuciti moguénost da navedene S$piljske vrste duZ linijskih transekata za skloniSte koriste
napustene antropogene objekte Sto potvrduje i ekologija navedenih vrsta (Dietz i sur. 2009).

Detaljnija analiza aktivnosti provedena je na temelju rezultata kontinuiranog pracenja ultrazvuénim
detektorima u trajanju od 7 nodi te je procijenjen znacaj podrucja planirane SE Hrvace za prisutnu faunu
SiSmiSa. Ukupno su postavljena Cetiri ultrazvuc¢na detektora, na lokaciji planirane SE Hrvace (Hrvace 1), u
blizini predmetnog podrucja ( Hrvace 2) te po jedan detektor u blizini ulaza Spilje Vodena peca i $piljskog
sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin koji predstavljaju znacajna sklonista za SiSmiSe. Detektori u
blizini speleoloskih objekata postavljeni su na udaljenosti od oko 80 m od ulaza u objekte. Na taj nacin
smanjila se mogucnost autoreplikacije, tj. zapisa istih jedinki SiSmisa koje se dulje zadrZavaju u ulaznom
dijelu objekata i omogucio uvid u aktivnost i drugih vrsta koje se potencijalno koriste okolnim
podrucjem.

Tijekom kontinuiranog praéenja najvecu zabiljezenu aktivnost na svim lokacijama praéenja imale su vrste
rodova Hypsugo/Pipistrellus. Ove vrste najéesc¢e love u blizini naselja, te za potrebe lova obi¢no ne
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prelaze udaljenosti veé¢e od 2 km (Dietz 2009). Na temelju navedenog, moguce je zakljuciti da se Sirim
podrucjem planirane SE Hrvace koriste jedinke lokalnih populacija koje imaju sklonista u relativnoj blizini
tocaka pradenja.

Nadalje, vrste rodova Miniopterus, Myotis i Rhinolophus, odnosno primarno Spiljske vrste, biljeZzene su
na svim lokalitetima pracenja s relativno visokom aktivnoséu. Prema dobivenim rezultatima prikazanim
na SliciSlika 21, na lokacijama Vodena peca i Suhi Rumin zabiljeZzena je oko 4 puta veca aktivnost za vrste
roda Rhinolophus, oko deset puta za vrste roda Myotis i viSe od deset puta za vrstu roda Miniopterus
nego na podrucju planirane SE Hrvace. Detaljnim uvidom u aktivnost navedenih rodova tijekom noci na
svim lokalitetima pracenja potvrdeno je da se mali broj jedinki rodova Miniopterus i Myotis koristi
prostorom planirane SE Hrvace (Slika 24 i Slika 25). Aktivnost jedinki roda Rhinolophus zabiljezena je u
relativno niskom intenzitetu na podruéju planirane SE Hrvace, medutim uoceno je da je njihova
povecana aktivnost na tim lokacijama zabiljeZena unutar prvih sat vremena snimanja (19:30 — 20:30 h)
te u ranim jutarnjim satima (2:00 — 5:00 h). Stoga je mogude zakljuciti da se jedinke roda Rhinolophus
koriste podru¢jem planirane SE Hrvace za prelete u razdoblju izlaska te povratka u skloniste.
Promatranjem SiSmisa prilikom izlijetanja iz Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin i Spilje
Vodena peca uoceno je da se vecina SiSmisa krece u smjeru suprotnom od smjera planirane elektrane
dok se maniji broj jedinki zadrzavao u ulaznom dijelu objekata. Temeljem dobivenih rezultata te ekologije
navedenih vrsta mogucde je zakljuCiti da se primarno Spiljske vrste rodova Miniopterus, Mpyotis i
Rhinolophus podrucjem planirane elektrane koriste u ve¢oj mjeri kao podruc¢jem preleta, a u manjoj kao
lovnim staniStem.

Tijekom kontinuiranog pracenja aktivnosti na Sirem podrucju planirane SE Hrvace, zabiljezene su i neke
primarno Sumske vrste (Slika 21). Vrsta Barbastella barbastellus koja najcesée lovi u Sumama, alii uz rub
vegetacije, zabiljeZzena je u malom broju na tri lokacije (Vodena peca, Suhi Rumin, Hrvace 1). S obzirom
da ova vrsta u kasno ljeto (kraj kolovoza i rujan) u razdoblju parenja i jesenskih migracija, povremeno
posjecuje speleoloske objekte, moguce je zakljuditi da je u blizini speleoloskih objekata najvjerojatnije
zabiljeZena tijekom rojenja’.

Povecana aktivnost vrsta rodova Eptesicus/Nyctalus/Vespertilio zabiljeZena je na svim lokacijama
pracenja u podjednakom intenzitetu. S obzirom da vecina vrsta ovih rodova tijekom rujna migrira prema
podrucjima gdje prezimljuju, moguce je zakljuciti da se ovim podrucjem koriste kao migratornom rutom.

Glasanje manjeg broja jedinki roda Plecotus zabiljeZzeno je na sve cCetiri lokacije. Na lokacijama Vodena
peca i Suhi Rumin zabiljeZzena je do Cetiri puta manja aktivnost nego na lokacijama Hrvace 1 i Hrvace 2.
Moguce je zakljuciti da su vrste roda Plecotus na lokacijama u blizini speleolo$kih objekata
najvjerojatnije zabiljezene tijekom rojenja, a da podrucje suhih travnjaka (Hrvace 1 i Hrvace 2)
najvjerojatnije koriste za lov.

Stoga se moze zakljuciti da se navedene Sumske vrste u relativno malom broju koriste podrucjem
planirane SE Hrvace, ve¢inom za prelete, a u manjoj mjeri za lov.

! Rojenje (eng. swarming) je sezonska pojava ponasanja kod SiSmisa. Tijekom jeseni u umjerenom pojasu jedinke
SiSmisa mnogih vrsta Cesto se okupljaju u podzemnim sklonistima, Sto je poznato kao rojenje. Smatra se da rojenje
prije svega sluZi zbog parenja (pri ¢emu muzjaci privlace Zenke), zbog istrazivanja novih potencijalnih lokaliteta za
osnivanje kolonija ili poduke juvenilnih jedinki (Karlsson i sur. 2002).
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Razvojem obnovljivih izvora energije, pa tako i sve ve¢im brojem izgradenih solarnih elektrana povedala
se potreba za razumijevanjem i utvrdivanjem utjecaja takvih zahvata na bioraznolikost. Prema
dosadasnjim istrazivanjima pokazalo se da solarne elektrane mogu primarno imati utjecaj na faunu zbog
svjetlosnog oneciséenja te fragmentacije i gubitka stanisSta Sto moZe uzrokovati promjenu u ponasanju i
aktivnosti prisutnih vrsta na nacin da se jedinke tim prostorom vise ne koriste ili se njime koriste na
drugaciji nacin (Williams i sur. 2015, Science for Environment Policy 2015, Hernandez i sur. 2014,
Katzner i sur. 2013, Hotker i sur. 2006). Izgradnja planirane SE Hrvace mozZe utjecati na okolno staniste i
prisutne vrste tijekom tri faze: faze izgradnje, faze rada i faze nakon prestanka koristenja i/ili uklanjanja
zahvata.

Prilikom izgradnje i koristenja planirane SE Hrvace moguc je utjecaj na ciljne vrste SiSmisa podrucja
ekoloske mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem u vidu fragmentacije i
gubitka staniSta. Medutim, s obzirom na veli¢inu planiranog zahvata te dostupnost ovakvog stanista na
Sirem podrucju, moguce je zakljuciti da izgradnjom planirane SE Hrvace neée do¢i do znacajnog gubitka
povoljnog staniSta kao ni fragmentacije te da zbog toga necée znacajno utjecati na aktivnost lokalnih
populacija $iSmisa, odnosno ciljnih vrsta SiSmisa (Tablica 12). Nadalje, tijekom izgradnje i koriStenja
planirane SE Hrvace moguc je utjecaj svjetlosnog oneciséenja na ciljne vrste SiSmisa podrucja ekoloske
mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem, ali s obzirom na aktivnost ciljnih
vrsta SiSmisa takav utjecaj nece biti znacajan.

Ciline vrste SiSmisa podrucja ekoloSke mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim
poljem na uZzem podrucju zahvata zabiljezene su u relativno malom broju i uglavhom samo u preletu. S
obzirom na opcenito slabu aktivnost SiSmisa zabiljezenu tijekom ovog istraZivanja moZze se zakljuditi da
podrucje planirane SE Hrvace ne predstavlja vazno podrucje za SiSmise, koje oni intenzivno koriste i da
izgradnja predmetnog zahvata nece imati znacajnog utjecaja na ciljne vrste SiSmisa te da neée pridonijeti
skupnom utjecaju na podrucje ekoloske mreze s ostalim planiranim zahvatima sli¢nih utjecaja na ciljne
vrste SiSmisa.
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Tablica 12 Prikaz mogucih utjecaja planirane SE Hrvace na ciljne vrste $iSmiSa podrucja ekoloske mreze POVS ,,HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem* (tamnije obojane

Moguci utjecaji

Gubitak stanista

vrste koriste otvorena travnjacka stanista kao lovno podrucje)

Fragmentacija

.. Procjena znacajnosti .. Procjena
Trajanje .. Trajanje S A
utjecaja nacajnosti utjecaja

Vrsta SiSmisa

KoriStenje prostora*

Miniopterus schreibersii,

i nizak intenzitet trajan slab trajan slab do umjeren
dugokrili prénjak
D IES _b?'vth’.’j nizak intenzitet trajan slab do umjeren trajan slab do umjeren
ostrouhi $iSmis
WAL (A, nizak intenzitet trajan slab trajan slab
dugonogi $isSmis
MVOt'S. e.rtlgrg.lvnatus, nizak intenzitet trajan slab trajan slab
ridi SiSmis
Myofl.f TVVOEIS, nizak intenzitet trajan slab do umjeren trajan slab do umjeren
veliki $iSmis
Rhlnf:lophus b/ﬂ'Sll, nizak intenzitet trajan slab do umjeren trajan slab do umjeren
Blazijev potkovnjak
Rhinolophus euryale, nizak intenzitet trajan slab trajan slab
juzni potkovnjak
Rhinolophus ferrumequinum, e . . . . .
o ) nizak intenzitet trajan slab do umjeren trajan slab do umjeren
veliki potkovnjak
Rhinolophus hipposideros, nizak intenzitet trajan slab trajan slab

mali potkovnjak
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5 SMIJERNICE ZA IZRADU PRIJEDLOGA MIJERA ZASTITE NA PODRUCIU
PLANIRANE SE HRVACE

1. Tijekom izvodenja radova i uspostave radnog pojasa, uklanjanje postojeée drvenaste vegetacije
svesti na najmanju mogucu mjeru.

2. Prilikom nailaska na speleoloski objekt ili neki njegov dio tijekom izgradnje, odmah obustaviti radove
i bez odgadanja obavijestiti srediSnje tijelo drzavne uprave nadlezno za poslove zastite prirode i
Hrvatsku agenciju za okolis i prirodu i postupiti prema rjesenju nadleznog tijela.

3. Nakon zavrSetka radova provesti biolosku rekultivaciju degradiranih staniSta sadnjom autohtone
vegetacije, a odrzavanje vegetacije na podrucju zahvata izvoditi kosSnjom ili ispasom, bez koristenja
herbicida i peticida.

4. Za osvjetljavanje tijekom izgradnje i koristenja predmetnog zahvata, koristiti ekoloski prihvatljiva

svjetleéa tijela Zute ili crvene svjetlosti (npr. niskotlacne natrijeve Zarulje) koja najmanje priviace
kukce, sa snopom svijetlosti usmjerenim prema tlu i minimalnim rasipanjem u ostalim smjerovima.
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6 PRIJEDLOG DALINJEG PRACENIJA SISMISA NA SIREM PODRUCJU PLANIRANE
SE HRVACE

6.1 PRACENJE POPULACIJA SISMISA U SPILJI VODENA PECA | SPILISKOM SUSTAVU CRVENKUSA —
TAMNICA — SUHI RUMIN

Obveza pracenja stanja populacija SiSmiSa proizlazi iz EUROBATS i ostalih medunarodnih sporazuma
kojih je Republika Hrvatska potpisnica, kao i iz procesa uskladivanja s EU direktivama. Cilj pracenja je
utvrditi eventualne promjene u sastavu vrsta i njihove brojnosti uz mjerenje mikroklimatskih
parametara.

U skladu s tim, potrebno je osigurati daljnje praéenje kolonija SiSmiSa prisutne unutar Spiljskog sustava
CrvenkusSa — Tamnica — Suhi Rumin s naglaskom na vrste koje su ciljevi ocuvanja Natura 2000 podrucja
HR2001313 Sredniji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem (Miniopterus schreibersii, Myotis blythii, M.
capaccinii, M. emarginatus, M. myotis, Rhinolophus blasii, R. euryale, R. ferrumequinum, R.
hipposideros). Pradenje sastava vrsta i brojnosti $iSmiSa unutar sustava predlaze se provoditi u trajanju
minimalno dvije godine (za vrijeme izgradnje i tijekom prve godine rada) u razdoblju jesenskih migracija,
(od 15. kolovoza do 15. rujna), kako je provedeno i tijekom ovog istrazivanja. Medutim, kako bi se dobio
bolji uvid u dinamiku kojom se ciljne vrste SiSmiSa koriste speleoloskim sustavom Crvenkusa — Tamnica —
Suhi Rumin, predlaZe se provoditi pradenje jednom mjesecno, od svibnja do rujna, u dvogodisnjem
razdoblju (za vrijeme izgradnje te nakon), a sukladno mogucnostima.

Unutar Spilje Vodena peca tijekom ovog istrazivanja nije utvrdena tocna brojnost vec sastav prisutnih
vrsta, stoga nije neophodno provoditi daljnje praéenje SiSmisa unutar Spilje.

6.2 PRACENJE AKTIVNOSTI SISMISA NA SIREM PODRUCJU PLANIRANE SE HRVACE

Prednosti metode pracenja aktivnosti uz upotrebu ultrazvucnih detektora potvrduje i ovo istrazivanje na
temelju kojeg je dobiven uvid u aktivnost i sastav vrsta SiSmiSa na relativno velikom podruéju unutar
Zeljenih vremenskih intervala.

lako analizom glasanja ponekad nije moguca determinacija biljezenih SiSmiSa do razine vrste ve¢ samo
do razine fonetske skupine ili roda, pracenje ultrazvu¢nim detektorom jo$ uvijek omogucava praéenje
promjena u intenzitetu aktivnosti SiSmiSa i sastavu vrsta/rodova na standardiziran nacin. Ukoliko se
istovremeno osigura i pracenje mikroklimatskih uvjeta, moguce je pratiti promjene u aktivnosti siSmisa u
ovisnosti o temperaturi, relativnoj vlaznosti zraka, padalina i brzine vjetra kao dijelu faktora koji na nju
utjeCu. Pradenje glasanja SiSmiSa ultrazvu¢nim detektorima duz linijskih transekata omogucava uvid u
prostornu distribuciju njihove aktivnosti. S druge strane, kontinuirano praéenje glasanja SiSmisa na
stacionarnim to¢kama daje mnogo viSe informacija o njenoj vremenskoj distribuciji i osigurava mnogo
vedi uzorak za analizu potencijalnih promjena u aktivnosti i sastavu vrsta/rodova. Iz tog razloga, za
uspjeSno pracenje promjena u aktivnosti SiSmisa, idealno je primjenjivati obje metode, ili barem
osigurati kontinuirano praéenje na tockastim lokalitetima. Pri tom se preporuca udaljiti tocke praéenja
glasanja od ulaza u speleoloske objekte kako bi se smanjila moguénost autoreplikacije, tj. zapisa istih
jedinki SiSmisa koje se dulje zadrzavaju u ulaznom dijelu objekata.
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Stoga se predlaZe da se praéenje aktivnosti $iSmisa na Sirem podrucju planirane SE Hrvace provede u
minimalnom opsegu sukladno provedenom istrazivanju (snimanje ultrazvu¢nim detektorima na 4
lokacije, tijekom sedam nodi, u razdoblju od 15. kolovoza do 15. rujna). Takoder, preporuca se da se uz
navedene lokacije ukljuci i kontrolno podrucje koje ¢e veli¢inom, stanistem i udaljeno$éu od speleoloskih
objekata (Spiljski sustav Crvenkusa — Tamnica - Suhi Rumin, $pilja Vodena peca) priblizno odgovarati
podrucju predmetnog zahvata. Nadalje, preporuca se da se pracenje aktivnosti na navedenim lokacijama
provede tijekom sedam nodi, u razdoblju od svibnja do rujna, u trajanju od dvije godine (za vrijeme
izgradnje te nakon), a sukladno moguénostima.

Pradenjem aktivnosti potrebno je utvrditi postoji li znacajna razlika koristenja prostora prije i nakon
izgradnje planirane SE Hrvace od strane lokalnih populacija siSmisa, s naglaskom na ciljne vrste SiSmisa
podrucja ekoloske mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem (Miniopterus
schreibersii, Myotis blythii, M. capaccinii, M. emarginatus, M. myotis, Rhinolophus blasii, R. euryale, R.
ferrumequinum, R. hipposideros).
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7 ZAKUUCAK

U okviru istrazivanja faune SiSmisa na podrucju planirane SE Hrvace u rujnu 2016. provedeno je pracenje

kolonija u $piljskom sustavu Crvenku$a — Tamnica — Suhi Rumin, $pilji Vodena peéa i jami Golubinka kod

ruminskih vrtli, te pracenje aktivnosti SiSmiSa na Sirem podrucju planirane SE Hrvace. Cilj istraZivanja bio

je utvrditi vrstu aktivnosti SiSmisa (prelazak preko podrudja ili lov) i vaznost podrucja planirane SE Hrvace

kao lovnog stanista, s naglaskom na ciljne vrste SiSmisa podrucja ekoloSke mreze HR2001313 Srednji tok

Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem. Analizom rezultata istraZivanja zakljuceno je slijedece:

Tijekom istraZivanja provedenog u rujnu 2016. godine utvrdeno je ukupno 11 vrsta (Barbastella
barbastellus, Miniopterus schreibersii, Myotis blythii, M. capaccinii, M. emarginatus,
Pipistrellus kuhlii, Rhinolophus blasii, R. euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros, Tadarida
teniotis) te fonetske skupine unutar kojih vrste Cesto nije moguce razlikovati zbog sli¢nosti
glasanja, a prvi put su na projektnom podrucju zabiljeZzene vrste B. barbastellus, P. kuhlii i T.
teniotis.

Medu zabiljezenim vrstama unutar Spiljskog sustava Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin
zabiljeZena je prisutnost vrsta Myotis capaccinii (750 jedinki), Miniopterus schreibersii (oko 350
jedinki), Myotis blythii (190 — 200 jedinki), Rhinolophus euryale (oko 150 jedinki), R.
ferrumequinum (oko 50 jedinki) te R. blasii (max. 20 jedinki) i R. hipposideros (15 jedinki).

S obzirom da unutar $pilje Vodena peca nije detaljno istrazena brojnost, uz pomo¢ ultrazvu¢nog
detektora potvrdena je prisutnost ukupno Sest vrsta (Miniopterus schreibersii, Myotis
emarginatus, Rhinolophus blasii, R. euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros) te tri fonetske
skupine (M. blythii/myotis, M. brandtii/mystacinus/capaccinii, Myotis sp.) unutar kojih ¢esto nije
moguce razlikovati vrste zbog sli¢nosti glasanja.

Prilikom posjeta jami Golubinka kod ruminskih vrtli u jami nisu zabiljezeni $iSmisi ve¢ samo
manja koli¢ina guana.

Vizualnim promatranjem SiSmisa prilikom izlijetanja iz sklonista (Spiljski sustav Crvenkusa —
Tamnica — Suhi Rumin, $pilja Vodena peca) utvrdeno je da vecina SiSmisa iz oba objekta izlijece u
smjeru suprotnom od smjera planirane SE Hrvace, te da se u malom broju zadrzavaju u ulaznom
dijelu objekata.

Tijekom pracenja aktivnosti na Sirem podrucju planirane SE Hrvace duz linijskih transekata
uocena je relativno slaba aktivnost $iSmisa, a uglavnom su biljeZeni povremeni kraéi preleti. Pri
tom je najveca aktivnost zabiljeZzena kod Vodene pece i u blizini zaselka Ivandi¢i (Kekeze). Duz
linijskih transekata veéinom su zabiljeZzeni preleti fonetske skupine Pipistrellus kuhlii/nathusii
koja primarno ne koristi speleoloske objekte kao skloniSta. U znatno manjem broju zabiljezeni su
preleti primarno Spiljskih vrsta Miniopterus schreibersii, Rhinolophus ferrumequinum i R.
hipposideros.

Detaljnija analiza aktivnosti provedena je na temelju rezultata kontinuiranog pracéenja
ultrazvucnim detektorima u trajanju od sedam noci. Najveéa zabiljeZzena aktivhost na svim
lokacijama pracenja odnosi se na jedinke rodova Hypsugo/Pipistrellus koje primarno ne koristi
speleoloske objekte kao sklonista. Analizom aktivnosti zakljuceno je da se vrste rodova
Miniopterus, Myotis i Rhinolophus, koje su ciljne vrste podruéja ekoloSske mreze HR2001313
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Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem, u vecoj mjeri koriste podru¢jem planirane
elektrane kao podrucéjem preleta, a u manjoj kao lovnim stanistem. Tijekom praéenja zabiljezene
su i neke primarno Sumske vrste u relativno malom broju, koje se podruc¢jem planirane SE
Hrvace takoder koriste veé¢inom za prelete, a u manjoj mjeri za lov.

S obzirom na opcenito slabu aktivnost SiSmisa zabiljeZzenu tijekom ovog istraZivanja moze se
zakljuciti da podrucje planirane SE Hrvace ne predstavlja vazno lovno podrucje za ciljne vrste
SiSmisa SiSmisa podrucja ekoloske mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim
poljem. Ciljne vrste SiSmiSa zabiljeZzene su u malom broju na uZzem podrucju zahvata koji
uglavnom samo prelijecu. Izgradnjom planirane SE Hrvace neée dodéi do znacajnog gubitka kao ni
znacajne fragmentacije povoljnog lovnog stanista. S obzirom na veliinu planiranog zahvata te
dostupnost povoljnog staniSta na Sirem podrucju, izgradnja planirane SE Hrvace neée znacajno
utjecati na aktivnost lokalnih populacija SiSmisa te necée pridonijeti skupnom utjecaju na
podrucje ekoloSke mreze HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i Sinjskim poljem s ostalim
planiranim zahvatima slinih utjecaja vrste SiSmisa. Na temelju rezultata dosadasnjih
istrazivanja, predlozeno je daljnje pracenje SiSmisa na Sirem podrucju planirane SE Hrvace, koje
ukljuc¢uje daljnje praéenje kolonija u Spiljskom sustavu Crvenkusa — Tamnica — Suhi Rumin i
pracenje aktivnosti SiSmisa na Sirem podrucju planirane SE Hrvace.
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