





Prekograni¢ni projekt ,,O¢uvanje i pro-
mocija vodenih biotopa - lokve 1 barjanska
okna za buduénost® s akronimom LOKNA
provodi se od veljade 2015. godine. Vodeéi
partner je Javna ustanova ,,Priroda®, dok su
ostali partneri Grad Krk, Krajinski park
Ljubljansko barje i Geodetski in3titut Slo-
venije. Cilj projekta je o¢uvanje i revitaliza-
cija malih vodenih biotopa, prvenstveno kr-
gkih presu¥ujuéih i trajnih lokvi na otoku
Krku (Hrvatska) i barjanskih okana u Lju-
bljanskom barju (Slovenija). U okviru pro-
jekta, na hrvatskoj strani, do sad su obavlje-
na prirodoslovna istraZivanja Zivog svijeta
na tri lokve u zapadnom dijelu otoka Krka
iistraZene su sastavnice flore, vretenaca, §i3-
misa, ptica, vodozemaca i gmazova. OdrZa-
na je radionica za djecu i na tradicionalan je
nadin o¢i¥éena i revitalizirana jedna lokva u
predjelu Poljica, koja je nekad ljudima sluzi-
la za opskrbu pitkom vodom. U planu je ta-
koder pronadi, popisati i istraZiti glavne ka-
§to raznolikijih lokvi otoka Krka. To bi bile
samo neke reprezentativne lokve od ukupno

tristotinjak za koliko 1h se smatra da su se do
danas otuvale i zadrZale na ovom nasem pri-
rodnom bastinom bogatom ,,Zlatnom oto-
ku”, kako se Krk nerijetko naziva.

Cilj tih napora je uspostava sveobuhvatne
online baze podataka kako bi se bar dio sa-
znanja o lokvama sacuvao za buduénost. U
okviru projekta napravit ée se i poucna staza
LJPut lokvi® te tiskati turisti¢ko-edukativna
izletni¢kakarta.

Istragivanja fizikalno-kemijskih parametara lokvi inten-
ziviranasutijekom projekia Lokna (Foto: Marko Randic)

Zajednicki ciljevi 1 zadaci slovenskih 1 hr-
vatskih partnera na projektu obuhvacaju:
B gcolociranje 70 vodenih biotopa (60 lokvi
na otoku Krku 1 10 vodenih biotopa na

[jubljanskom barju)

provedbu prirodoslovnih istraZivanija
vodenih biotopa

B organizaciju edukativnih radionicat
strucnih ekskurzija za osnovnoskolce

izlozbu fotografija o vodenim biotopima

tisak promotivno-edukativnog

materijala

B osmisljavanje i uredivanje dviju poucnih
staza koje povezuju vodene biotope

B interaktivni web-portal s pristupom kar
tografskim prikazimavodenih biotopa

B organizaciju konferencija i medijske pro-
mocije projekta i vrijedne prirodne basti-
ne

B senzibilizaciju javnosti o znacaju biolo§

ke raznolikosti, te

B valorizaciju prirodne badtine.






Krske lokve na kvarnerskim otocima lo-
kalno su vrijedna slatkovodna i/ili boca-
ta stanista. Procjenjuje se da ukupan broj
znacajnijih lokvi na kvarnerskim otocima
iznosi nekoliko stotina. Kad bismo pokusali
»zbrojiti“ njihovu ukupnu ulogu uouvanju
bioraznolikosti, primjerice za podrudje ¢ita-
vog Kvarnera, onda bi se njihova zbrojena
ili ,kumulativna® vaZnost popela barem na
regionalnu razinu. Preko njih, naime, Zivi
svijet moze na neki na¢in medusobno ko-
municirati (u kenzervacijskoj biologiji lo-
kve bismo mogli okarakterizirati kao ,,step-
ping stones” stanista) 1 povezivati svoje vise
ili manje izolirane i odijeljene populacije ili
pronalaziti hranili$ta prilikom selidbi i slic-
no.

Kirike lokve, pa tako i one manje, odlikuju
se velikom biolo$kom produktivno$éu, neo-
bi¢no bogatom bioloskom i krajobraznom ra-
znoliko3¢u, iznimnom sposobnoséu proci-
§c¢avanja oneciséujucih tvari, sloZenim bio-
geokemijskim ciklusimaiisprepletnim kru-
Zenjima tvari... Ima ih viSe tipova, od onih

presusujuéih, koje drze vodu svega nekoliko
tjedana ili mjeseci u godini, do stalnih, koje
mogu biti manjih ili veéih dimenzija, nada-
lje, mogu biti prirodne ili su antropogenog
postanka, slatkovodne su ili zaslanjene (bo-
tate), namijenjene kao pri¢uva vode za piée
ljudima ili Zivotinjama.

Lokva Ormatine (Foto: Senka Baskiera)

Razmjerno bogatstvo i strukturiranost
vodenog biljnog svijeta, koji pokazuje zo-
niranost $ obzirom na dubinu vode, a vje-
rojatno i na zasjenjenost, zaslanjenost te na

udaljenost od obale, podrZava raznolik svi-
jet Zivotinja. U prvom redu mogu se izdvo-
jiti vodozemci, a najbrojnija je jedna vrsta
zelene Zabe (Pelophylax sp.), koja se u vrije-
me razmnozavanja buéno glasa. Svijet vode-
nih kukaca takoder je raznolik: posebno su
uocljivi vodeni kornjasi koji plivaju u stupcu
vode izmedu stabljika i li$¢a vodenog bilja.
Okolicu lokvi ozivljuju dnevni i noéni ,leta-
&“ - brojna vretenca, ptice 1 $i¥misi.

Povijest lokvi otoka Krka

Lokve, prema definiciji, ubrajamo u male
moévare. Obuhvaéaju razliite tipove, pri-
rodne ili antropogene, te se odlikuju stalnim
ili povremenim stagniranjem oborinskih
voda, a ponekad i dotokom izvorske vode.
Njihov nastanak na otoku Krku vezan je
uz evoluciju reljefa i djelovanje ovjeka kroz
povijest.

U sluéaju krskih lokvi otoka Krka, za nji-
hov je nastanak u veéini slu¢ajeva ipak ,,za-
sluZan® covjek, 1 to svojim intervencijama
u krajobrazu. Rudimentaran naéin gradnje
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Lokve i barjanska okna za buducnost - Lokna

lokvi antropogenog postanka moZemo pra-
titi ve¢ od bronéanog doba. Tada su upozna-
ti nacini prerade mlijeka u sir, pa se povecao
i broj stoke, a vjerojatno je bila intenzivnija
1 deforestacija (proces kréenja $uma, obesu-
mljivanja) krajobraza na radun pasnjaka za
stoku. S gubitkom nekada$njih bujnih uma
otoka, za pretpostaviti je da se smanjila i iz-
dasnost izvorista - prirodnih napajalista za
stoku, pa je izgradnja i odrZavanje umjet-
nih vodenih tijela bila od presudne vaZnosti.

Lokva Kolitovica okrufena je suhozidom
(Foto: Patrik Krstinic)

Lokva bi se izgradila u kakvoj krikoj vrta-
& (ponikvi) ili udubljenju terena, dno bi se
prekrilo slojem nepropusne gline i dobro
nabilo. Ukoliko je lokvu koristila i krupna
stoka, to je utoliko bilo povoljnije za njeno
odrZavanje, jer bi Zivotinje papcima stalno
utiskivale i popravljale nepropusni sloj gli-
ne. Lokve &ija je namjena bila iskljuéivo za
ljudsko koritenje esto su bile ogradivane
suhozidima i uskim ulazom, tzv. ,stubom®,
»kadi more proé ¢ovik, ali ne more ovca®,
na nacin da se onemogudi pristup stoci. Za
prava na vodu u proslosti su vodene mnoge
bitke. U anti¢kom razdoblju, posebnu ulo-
gu u raspodjeli vodnih resursa preuzeli su
Rimljani. Poznato je da iz njihova vremena
datiraju propisi o pravima na pristup vodi,
pa su vjerojatno naznake razdjeljivanja vo-
de u lokvama (ali i izvori§tima) za zasebna
pasista bile njihova zasluga. Jos i danas po-
stoje slucajevi kada u istu lokvu ulazi 3 ili
4, ponckad i viSe suhozida, koji imaju ulo-
gu usmjeravanja stada s pojedinih pasista
na pojilo. Na taj nain, vodnim blagom lo-
kvi zajednicki se gospodarilo, a voda je bi-

Stuba u suhozidu oko lokve Ziva omogudavaprolaz
ljudima, a zadrZava stoku (Foto: Patrik Krstinic)

la zajednickablagodativlasnistvo premako-
jemusetrebaloracionalno odnositi. Kod gra-
dina Veli Kaslir i Kasliri¢ iznad Punta pri-
mjeri su takvih lokvi gdje 3 ili 4 suhozida
ulaze u jednu lokyu. I u predjelu Petilokva
nalazi se bunar, navodno jo§ iz rimskog raz-
doblja. Ne zna se njegova dubina, ali je ot
kriveno da se nakon dijela stepenica koje su
izgradene u kamenu, u dubinu nastavljaju
hrastove stepenice koje su obi¢no prekrivene
vodom, §to onemoguéava truljenje drva.

|“'\I



Lokve suvagne kao pojiliita za ovee - poluotok Suling
(Foto: Marko Randic)

U doba kasne antike 1 u bizantskom raz-
doblju u vodoopskrbne svrhe koristile su se
1 nakapne vode s krovova zgrada koje su sa-
kupljane u cisterne. Zdenci su se gradili od
klesanog kamenja na ,vodnoj zili pa je to
bila ,Ziva voda®“. Neki od njih, primjerice
Zdenac na Kandyji, imaju karakteristi¢an
puzasti oblik. Naziv ukazuje da bi se vri-
jeme njegove izgradnje ili temeljite obnove
moglo protezati (najkasnije) u vrijeme (iza)
kandyjskih ratova.

Prirodne osobitosti krskih lokvi

Neki od glavnih tipova plitkih vodnih ti-
jela malih moévara otoka Krka obuhvadéaju,
primjerice, plitka jezera i hidroakumulaci-
je, slane i bocate (braki¢ne) lokve i priobal-
ne modvare, antropogene i prirodne lokve
raznih oblika, veli¢ina i dubina, presugujuée
(povremene) lokve, betonirane lokve, lokve-
izvore, lokve uz izvore, zdence, kamenice i
druga malavodenaimocvarna tijela.

Od prvih razdoblja kad se &ovjek ozbiljni-

je umijeao u prirodne procese 1 poceo sebi



Bocata prirodna lokva na Sulinju zarasla je

sitom (Juncus maritimus) (Foto: Patrik Krstinic)
prilagodavati krajobraz i mijenjati vodni re-
Zim malih moé&vara nastale su, ali su i nesta-
le brojne lokve otoka Krka. U novije vrije-
me male moc¢vare 1 lokve 1sufivane su zbog
zdravstvenih razloga - primjerice u borbi
protiv malarije, ali i zbog drugih razloga
urbanizacije te ,civilizacijskog napretka®.

I§¢eznuéem lokvi i malih moévara nestaje
i ¢itav jedan osebujan svijet, a s njim i¥¢eza-
vaju brojni predstavnici biljaka i Zivotinja
mocvarnih i vodenih stanidta o kojima su

tek mozda, u najboljem slucaju, preostala
svjedoCanstva u pra¥njavim prirodoslovnim
knjigama i &asopisima u obliku oskudnih
zapisa prirodoslovaca. Jo§ je Ce§éi sludaj da
takvi podaci nikada nisu niti bili prikuplje-
ni. Neke od malih moévara koje su se moz-
da i uspjele odrZati do danagnjih dana na-
Zalost bivaju meta ubacivanja najrazli¢itijeg
otpada, ¢akiotrovnog, ¢ime njihov Zivi svijet
takoder biva trajno ugroZen ili unisten, a bi-
oloska funkcija lokve umanjena ili onemo-
gucena.

Jedan od ciljeva projekta LOKNA je da
se ta mala vodena tijela barem evidentiraju,
opisu i spase od zaborava. Mnoge lokve u
priobalju 1 na otocima nastale su zahvalju-
juéi radu ljudi i sluZile su kao mala vodena
tijela za opskrbu vodom. Stoga takva vode-
na tijela zahtijevaju stalnu brigu i skrb oko
odrZavanja. Kako odrzavanje udanadnjevri-
jeme u mnogim sluajevima izostaje, lokve
zarastaju u vegetaciju i u njima se taloZi sve
vi¥e mulja, pa one u procesu zarastanja (brze
ili polak3e) nestaju.

Udanainje vrijeme lokve mogu biti priviaéne
turistima -, fotosafari” uz lokvu na Hlamu iznad
Baske (Foto: Marko Randic)

Zivotni ciklus krke lokve -
taloZenje sedimenta

Kad promatramo Zivotni ciklus neke krs-
ke lokve, mogu nam biti vrlo zanimljivi pro-
cesi nastanka i taloZenja muljevitog sedi-
menta na njihovom dnu. Nakupljanje mulja
na dnu éesto dovodi do potpunog zamulji-
vanja lokve 1 njezinog nestanka, odnosno
do pretvaranja vodene u kopnenu povriinu.
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Lokve - ovalne, kruZne i prstenaste
strukture u krajobrazu

Lokve su nerijetko estetski neobiéno lijepi
elementi krajobraza. Njihova pravilna kruz-
na struktura privlaéi nadu paZnju. Uestala
pravilnost oblika jo¥ je ja¢e naglaSena &inje-
nicom da je 1 unutar same lokve vegetacija
obi¢no pravilno prstenasto ili koncentri¢no
rasporedena. Buduéi da tijekom godine do-
lazi do kolebanja razine vode, u lokvi se obli-
kuju prstenasti odsjecci obalnog pojasa koji
su tijekom duZih ili kraéh perioda u godini
izlozeni periodiénom isufivanju i navlazi-
vanju ili preplavljivanju vodom. Takvim ra-
zli¢itim ekoloskim uvjetima prilagodene su
raznolike biljne vrste, a takoder se 1 s obzi-
rom na dubinu stalne vode u lokvi oblikuju
pojasevi u kojima buja odredeno moévarno
ivodeno bilje. U sredi¥njim dijelovima lokvi
obi¢no uspijeva isklju¢ivo vodeno bilje, a taj
je dio lokve Cesto bez vegetacije, pa se u lo-
kvi takoder oblikuje neka vrsta kruga, a oko
njega jo§ i koncentri¢ni pojasevi mocvarne
vegetacije.

,,Fomsa}%ﬂ na lokvi Dw: $ka (Fota: Marl(o Rand:c)

Jedan od lijepih primjera prstenastog ras-
poreda, iako ne idealno pravilno raspore-
denog vodenog i mocvarnog bilja, mozemo
promotriti na lokvi Menkovoj kod Poljica.

Buduéi da se radi o lokvi koja je trajna, u
njenom sredi§tu uglavnom nema bilja na po-
vriini vode, a prema obali slijedi pojas plu-
tajuce vodene vegetacije koju &ine plivajuéi
mrijesnjak i vodene leée, uz bujnu uronjenu
vodenu vegetaciju. Na taj dio nadovezuje se
vrlo izraZeni prsten modvarne vegetacije u

kojemu se najvie isti¢u gusto poredane sta-
bljike moévarnog sitka ili jczernice (Eleoc-
haris pafmtm;), aizmedu n]cga 1 kopna jos su
dva izraZena prstenasta pojasa - prvi je goto-
vo lifen vegetacije uz izuzetak nekoliko vrlo
otpornih biljaka koje su prilagodene stalnim
izmjenama preplavljenih i kopnenih uvjeta
(istife se jedna vrsta Stitarke), a u drugom,
koji je opsegom §ir1, buja gusti tepih trave ro-
sulje (Agrostis sp.) intenzivno zelene boje.

Kruzne i prstenaste strukture lokvi jo¥ vi-
e dolaze do izraZaja i dobivaju na neobic-
nosti u sluéajevima kad su lokve ogradene
kruZnim suhozidima, a na dramatiénosti
dobivaju i kad je u lokvi syjeciite suhozida
razli¢itih pasiita.

Lijep primjer je lokva Diviska iznad Bas-
ke, smjestena na kamenitom platou ublizini
litica sjeveroistogne obale otoka Krka, na sa-
moj granici zastienog ornitoloskog rezer-
vata. U njoj se sijeku suhozidi pet pasidta i
omogucuju odijeljeni pristup ovcama pitkoj
vodi.

Stjeciste suhozida u Diviski (Foto: Marko Randic)
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U suhozidom obzidanom prostoru uz lokvu Zivaraste
nekoliko vrsta orhideja - grimizni kacun (Orchis
purpurea) (Foto: Marko Randic)

Biljni svijet lokviimalih moc¢vara

Za vode stajacice - lokve 1 male modvare,
biologki vaZzne sastavnice jesu njihova ose-
bujna flora i vegetacija. Bez vode i vlaZne
podloge, taj posebno prilagodeni svijet ne
bi mogao preZivjeti, a vazno je 1 da voda u
mocvarama nije oneiiéena raznim §tet
nim i otrovnim ljudskim otpacima. U ta-
kvim, ofuvanim staniStima bujaju naime

vodeni makrofiti (vodene biljke) 1 helofiti
(mocvarne biljke). Vodeni makrofiti zastu-
pljeni su u kré¢kim vodenim tijelima, pri-
myjerice lokvama, jezercima i pliéim jezeri-
ma osobito nitastim modrozelenim bakte-
rijama, nitastim zeclenim algama, makro-
fitskim algama paroZinama, mahovinama,
papratnjatama 1 sjemenjacama. Najopsez-
nija i najraznolikija skupina vodenih ma-
krofitajesu biljke sjemenjaée. U nasim kraje-
vima u zajednicama vodenih makrofita naj-
zastupljeniji su mrijesnjaci (Potamogeton),
krocanji (Ceratophyllum), lokvanji (Nuphar
luteum) ibrojne druge vodene biljke.

Osim vodenim makrofitima, obale krékih
lokvi ukrasene i brojnim moévarnim biljem
koje nije toliko uronjeno u vodu, ali je ovisno
o vlaznim tlima koja prate vodena tijela. U
skupinu mocvarnog bilja ubrajamo mnoge
vrste trava, $aSeva, §titarki, mocvarne metvi-
ceibrojne druge vrste. Zapravo se mocvarno
bilje odlikuje neobiéno velikom raznoliko-
§¢u oblika i raznolikim Zivotnim strategija-
ma - od vrlo uspjesnih trava (Poaceae) s la-

Vodeni Zabnjak - cujetovi vire iznad povriine vode, listo-
vi plutaju il su uronjeni w vodi i razlicitog su oblika
(Foto: Patrik Krstinic)

ganim, a savitljivim Supljim i koljenicastim
stabljikama koje se lagano povijaju na vjetru
te brojnim prasnicima u metli¢astim cvato-
vima kojima strujanja zraka olak3avaju ot-
pustanje peluda, do $a¥eva (Carex) s oporim
listovima ostrih i pilastih rubova (na koje se
moZemo ¢ak 1 porezati); Stitarki (Apiaceae)
sa slozenom arhitekturom cvatova - Stitcima
sitnih cvjetiéa koji u skupini djeluju kao veli-
ki cvijet; mirisljivih usnaca (Lamiaceae) pre-



S il Rk 3
Ljeti uzaslanjenof lokvi na poluotoku Cuf izmedu
naselja sitina (Juncus sp.) iscujetavaju polja soli
(Foto: Marko Randic)
punth Zlijezda s eteri¢nim uljima (lijep pri-
mjer je moc¢varna metvical), sitova (Juncus)
kojima je lid¢e ponekad na vrhu bodljasto, te
drugog bilja kojemu je korijenje ukopano u
muljivlaznotlo na obalama lokviijezera.

Zivotinjski svijet lokvi
Zahvaljujuéi raznolikoj vegetaciji vodenih

1 mo¢varnih biljaka, u lokvama se razvija
bogat svijet Zivotinja, pa primjerice moZemo

pronadi li¢inke vretenaca, vodene stjenice,
kornjase, ribice gambuzije, punoglavceidru-
ge brojne vodene Zivotinje. Uz lokve i oko lo-
kvi bogato su strukturirana stanista raznih
{24
kukaca, vodozemaca, gmazova, ptica 1 $i$-
t] - g » P

miga.

Kukciu lokvama

Zbog velike brojnosti i vaZnosti u mijeni
tvari, kukei su jedna od najznacajnijih ka-
rika u ekosustavu lokvi. Po izlasku iz jaja-
$aca, licinke kukaca moraju prijeéi dugacak
put na kojem se preobraZavaju u odrasle
jedinke. Slatkovodni kukei pokazuju ogro-
man raspon oblika, kako li¢inackih, tako i
potpuno razvijenih odraslih jedinki. Kod
pojedinih vrsta samo je dio Zivotnog ciklusa
neposredno vezan uz vodu, dok neke vrste
cijeli svoj Zivot provode u vodi. Primjerice,
vretenca i tulari svoj li¢inacki Zivot provode
u vodi, dok odrasle jedinke najveéi dio vre-
mena provode u letu. Zbog toga su razvili
razli¢ite organe, pa tako li¢inke ovih ku-
kaca imaju razvijene $krge i beskrilne su, a
odrasle jedinke imaju krila i difu posebnim

cjevastim organima - uzdusnicama. S dru-
ge strane, kornjasi koji Zive u lokvama cijeli
svoj Zivotni ciklus provode u vodi. Odrasli
vodeni kornjasi razvili su zanimljiv nacin
disanja. Primjerice, pripadnici roda Dytiscus
pronadeni u veéini lokava na otoku Krku
zatkom izrone na povriinu vode, te ispod
tvrdog pokrilja ,spreme” mjehurié zraka uz
pomo¢ kojeg di%u tijekom zarona. Kopneni
1 vodeni oblici pojedinih vrsta pronadenih
u krékim lokvama razlikuju se i prema na-
¢inu hranjenja, pa se primjerice li¢inke tu-
lara roda Limnephilus hrane raspadajuéim
ostacima biljaka, dok odrasle krilate jedin-
ke imaju razvijene organe za lizanje biljnog
soka. Lic¢inke tulara Zivot provode u kuéi-
cama koje grade povezujudi sitne komadi-
¢e drva ili kamentiéa uz pomoé izlu€evina
predljivih Zlijezda. Zarastanjem lokvi i nji-
hovom sukcesijom u kopnena stani$ta nepo-
vratno se gube stani§ta neophodna za razvoj
vodenih kukaca, a samim time osiroma-
Suje se ukupna bioraznolikost otoka Krka.
Pripadnici faune vretenaca (Odonata), koji
su tipi¢na ,amfibijska“ skupina kukaca -



Plosnato vretence ellula depressa)
(Foto: Patrik Krs.




li¢inke im naime Zive u vodi, grabeZljivim
nadinom Zivota, a odrasli lete zrakom, vjesto
manevriraju i lebde iznad voda u lovu na sit-
nije leteée kukce - vazni su i kao indikatori
: S : ; :
stanja ugroZenosti voda, osobito u malim
vodenim tijelima. Jo§ jedna skupina kukaca,
; b L
za koje mozda i ne ofekujemo da su stanov-
nici lokvi, tj. amfibijski vodeni organizmi,
jesu leptiri. Uz jednu lokvu u predjelu Po-

Kukci cesto koriste fenomen povriinske napetosti za
whodanje” povodi (Foto: Patrik Krstinié)

Ocuvanje 1 promocija vodenth biotopa - Lokna

ljica u zapadnom dijelu otoka Krka pronasli
smo vrlo atraktivnog ,lopocevog mocvarnog
moljca® (Elophila nympheata). Ovi noéni le-
ptiri zanimljivi su po tome $to njihove gu-

sjenice provode Zivot u vodama stajacicama,
di$u strukturama nalik na $krge i hrane se
vodenim biljem. Lopotev moévarni moljac

Zaledena povriina vode nalokviu
predjelu Misucajnica (Foto: Marko Randic)

jedan je od ukupno 11 vodenih leptira do
sad poznatih u Europi, koji su uglavnom svi
ugrozeniizahtijevaju zadtitu.

Vietence Zuckasti strijelac (Sympetrum
Jonscolombii) (Foto: Tomislay Bogdanovic)






Vodozemciigmazovi
u lokvamaiuz lokve

Vodozemci su takoder indikatori okoli§-
nog onecéiiéenja - bududi da im je kozZa vrlo
propusna te kroz nju diu i uzimaju vodu,
vrlo su podloZni utjecaju raznih zagadivaca.

Takoder, ovisno o fazama razvoja, koriste
i kopnena 1 vodena stanista te su pod utje-
cajem zagadivaca u oba tipa stani$ta. Na taj
nacin mogu nas upozoritl na opasne uvjete
u okolidu koji mogu rezultirati ozbiljnim
zdravstvenim posljedicama za ljude. U kré-
kim lokvama pronadene su dvije skupine
vodozemaca: vodenjacii zabe.

Najveéa morfoloska razlika izmedu ove
dvije skupine je u tome §to vodenjaci imaju
rep tijekom cijelog Zivota, dok Zabe odbacu-
ju rep pred kraj preobrazbe iz punoglavca.
Mali vodenjak (Lissotriton vulgaris) jedina
je vrsta vodenjaka koja nastanjuje otok Krk.
Premda zimski period provode u hibernaciji
na kopnu, mali vodenjaci na Krku nerijet-

s & SR
Crna poljarica (Foto: Senka Baskiera)
ko zimu provode u lokvama. Najveéu pri-
jetnju krékoj populaciji malih vodenjaka
predstavlja gambuzija, invazivna vrsta ribe
unesena u lokve radi kontrole populacije ko-
maraca. Gambuzije su predatori koji se hra-
ne jajima 1 licinkama malih vodenjaka, ali i
drugim sitnim organizmima iz lokvi, &ime
konkuriraju za hranu odraslim vodenjaci-
ma. Tijekom inventarizacije lokvi na Krku
zamijeéeno je da mali vodenjaci nastanjuju
iskljucivo lokve u kojima nisu prisutne gam-
buzije.

Zbog bogatog Zivog svijeta 1 strukturira-
nosti stani$ta, uz lokve se Cesto zadrzavaju
gmazovi. TijekomistraZivanja herpetofaune
na projektu LOKNA u lokvama 1 uz lokve
zapadnog dijela otoka Krka pronadeni su
primorska gusterica (Podarcts siculus), bje-
louska (Natrix natrix), crna poljarica (Hie-
rophis carbonarius) 1 zutouha kornjaca (Tr-
chemysscripta).

Posebno je zanimljiv pronalazak zmije
crne poljarice, koja je strogo zastiéena i na-
vedena je kao znadajna za za$titu u direk-
tivama o zastiti prirodnih stanista i divljih
biljnih i Zivotinjskih vrsta Europske unije.

Ptice uz lokve

Do sad su ornitoloska istraZivanja na
otoku Krku bila usmjerena uglavnom na
ornitoloske rezervate ili pticama vrlo boga-
ta vodena 1 modvarna podrudja Jezera kod
Njivica, te djelomi¢no i na hidroakumulaci-
ju Ponikve.

U okviru ovog projekta prvi put je zapo-



geto ornitologko istrazivanje malih lokvi kao
posebnih staniita ovog pticama neobi¢no
raznolikog i zanimljivog otoka. Ornitolo3-
kim istraZivanjima na izabranim lokvamau
okviru ovog projekta pronadeno je 50 vrsta
ptica.

Neke od njih vrlo su zanimljive, poput
predivno obojenog vodomara (Aleedo art-

his) koji ih posjeéuje uglavnom u hladnijem
dijelu godine, vodene kokogice (Rallus aqu-
aticus) koja se, obi¢no u paru, zadrZava uz
svaku vecu lokvu otoka Krka, rijetke male
bijele Caplje (Egretta garzetta), sive Caplje
(Ardea cinerea) idrugih.

Neke vrste pjevica redovito se zadrZavaju
uz lokve. Tijekom rada na projektu, u hlad-
nijem dijelu godine opazili smo da gotovo
svaka lokvaima,svog® crvendaca (Erithacus
rubecula), ali i da na lokve redovito dolijecu
male ptice pjevice na pojilo. Tamo ih pone-
kad doéekuje ,,grabezljivi kobac (Accipiter
nISUS).

Zimi svaka lokvaima ,svog"
crvendaca (Foto: Patrik Krstinic)




Stimisi koriste lokve kao bogata stanista za lov noénih

kukaca (Foto: Patrik Krstinic)

Si¥misi uz lokve

Si¥misi (red Chiroptera) koriste raznoli-
kost 1 bogatstvo kukaca koji nadlije¢u lokve
u sumrak i noc¢u. Neki od §i§mi3a ¢ak su se
i specijalizirali za lov iznad, na povrsini ili
uokolo povriine vodenih tijela.

Tijekom istrazivanja provedenih u sklopu
projekta LOKNA utvrdena je dotad neza-
biljeZena vrsta $iSmisa za otok Krk - kasni
noénjak (Eptesicus serotinus). Osim kasnog

noénjaka, uz lokve su jo3 zabiljeZeni i veliki
potkovnjak (Rhinolophus ferrumequinum),
bjelorubi $iSmis (Pipistrellus khulii) i mali
veéernjak (Nyetalus leislert).

Sve Cetiri vrste potvrdene su ulovom u lov-
ne mreZe, a dodatno je utvrdeno jo§ najma-
nje Sest vrsta odnosno skupina §idmisa koji-
ma je glasanje snimljeno eholokacijom, pa je
na taj nadin ukazano na njihovu nazoénost
okoistrazivanih lokvi.

UgroZenostizastita lokvi

Lokve su sve do nedavnih dana imale ve-
liku vaZnost za stanovnike kvarnerskih oto-
ka, a u nekim predjelima, gdje se stocarstvo
uspjelo zadrZati, imaju je jos i danas.

One su u bezvodnom krs$kom kraju zna-
cile Zivot sve dok nije uvedena tekuca voda
i dok se nije preslo na nove, lakse oblike pri-
vredivanja. Te su promjene uvjetovale sma-
njenje, a ponekad i potpuno utrnuce poje-
dinih tradicyskih aktivnosti 1 bastinjenih
znanja vezanih uz lokve. Medutim, u poje-

Lokva na Sulinju pojiliste je za krupnu i sitnu stoku
(Foto: Marko Randic)

dinim predjelima, osobito u juZnom dijelu

otoka Krka u kojima se i dalje njeguje tradi-

cijsko ovcarstvo, lokve jos uvijek imaju svoju

prvotnu funkciju napajanja stoke.

U drugim dijelovima otoka, koji su se
vife okrenuli turizmu ili se nalaze u blizi-
ni naselja, lokve su &esto bivale zatrpane ili
su onetidéene, ili su pak nestale prilikom
urbanizacije i izgradnje. S druge strane, lo-
kve koje su se mogle iskoristiti za natapanje
vrtova ili kao moguéa pri¢uva vode za neke
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druge svrhe ponekad su svoju izvornu funk-
cijuizadrzale.

Cak i one lokve koje nisu zatrpane, a na-
laze se u predjelima gdje se vife ne osjeca
potreba za napajanjem stoke, nerijetko su
zanemarivane i propale. U njima se prestao
Cistiti nataloZeni mulj i uklanjati nabuja-
la vegetacija pa su se procesima zarastanja
postupno pretvorile u &vrsto tlo. Takvih pri-
mjera na otoku Krku ima veéi broj. Osim
toga, nekima od lokvi propustilo je glineno

Lokva ispod Velog vrha (Foto: Patrik Krstinic)

dno i nije vide obnavljano pa se voda iz njih
ispraznila.

Na Zivi svijet lokvi €esto su djelovali lju-
di. Jo§ poletkom dvadesetog stoljeéa lokve
su bile rezervoari malari¢nih komaraca i
izvori zaraza. Malarija je harala pojedinim
krajevima otoka, a stru¢njaci za suzbijanje
malarije poceli su koristiti ribice gambuzije
kao vrlo efikasnu biolosku metodu za borbu
protivkomaraca.

Poéetkom dvadesetog stoljeéa na otoku
Krku u tim je naporima prednjacio dr. Oto
Trausmiler. U novije vrijeme, voden sazna-
njima pionira bioloske borbe protiv komara-
ca (dr. Majnariéa i dr. Trausmilera), metodu
unoSenja gambuzije u mala vodena tjela
koja su legla komaraca sustavno je primje-
njivao Josip Kenk, sanitarni struénjak.

Osim 3to je time potvrdena udinkovitost
biolotke metode u borbi protiv komaraca uz
znatno smanjenje koriStenja kemijskih sred-
stava potrebnih za suzbijanje li¢inki koma-

raca, vrijednost njegova rada jeiutome$toje

Crvenowha kornjaca - nepodeljan uljez u lokvama
(Foto: Patrik Krstinic)

prvisustavno biljeZio sve lokacije i podatke o
lokvama i drugim malim vodenim tijelima
kvarnerskih otoka u koje je unio gambuzije
(tip lokve, toéna lokacija, fotodokumentaci-
ja, skica lokve, je li vodeno tijelo trajnoili po-
vremeno i drugo), a za neke lokve prikupio
jei prve znacajnije podatke o Zivom svijetu.

S jafanjem svijesti o potrebi ofuvanja bi-
olo¥ke raznolikosti postali smo osvjeSteniji
1 da je ofuvanje odnosno odrZavanje lokvi






Barjanski mosaik (Foto: Branko Ceak)
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Ljubljansko barje

Ljubljansko barje nalazi se u sredi¥njoj
Sloveniji, u najjuznijem dijelu Ljubljanske
kotline, i predstavlja najveéu slovensku mo-
¢varu, Voda se u Barju najveéim dijelom za-
drzava u tlu, no tijekom jacih jesenskih i
proljetnih kiSa, poplavne vode preplavlju-
ju livade 1 njive, a ponekad i cijela naselja.
Kako bi si olaksao Zivot na poplavnoj ravni-
ci, ¢ovjek je moévarno podrudje stalno mije-
njao. Temeljitiji zahvati zapoceli su u doba
vladavine Marije Terezije, koja je 1769. godi-
ne izdala dekret o melioraciji i naseljavanju
Ljubljanskog barja. Nakon izgradnje Gru-
berovog kanala u Ljubljani, Barje se toliko
osusilo da je bilo mogude izraditi IZansku
cestu te se godine 1830. zapocelo s naselja-
vanjem sredi$njeg dijela Ljubljanskog barja.
Na dubokim, mekim 1 mokrim tlima bilo je
potrebno graditi na pilotima. Poljodjelstvo
na mocvarnim ravnicama takoder nije bilo
jednostavno. Kako bi poplavne vode &im
prije otekle, seljaci su na svakoj livadi, njivi
1 poljskom putu iskopali jarak za isusivanje.

Obsma kackawca (F rmh'arm mc’leagﬂs)
(Foto: Barbara Zupanc)

Barjani su primijetili da gornji sloj mocvar-
nih tala, treset, dobro gori. Isprva su ga isko-
pavali i susili za ogrjev svojih kuéa, a sredi-
nom 19. stoljeéa poéelo se s iskopavanjem u
veéim koli¢inama. Tako je poljoprivredu na
Barju uskoro zamijenilo kopanje treseta koji
se suSio i prodavao u Ljubljani i okolici kao
gorivo. Do kraja 19. stoljeéa iskopan je veéi
dio tresetne podloge u mocévarnim tlima.
Tako se barjansko dno snizilo te se voda vra-
tila na Ljubljansko barje kao podsmijeh sto-

ljetnim nastojanjima da se to podruéje isusi.
Neki Barjani su se iselili, drugi su potrazili
zaposlenje u Ljubljani, a treéi su se vratili
poljoprivredi. Veéi dio moévarne ravnice se-
ljaci su pretvorili u livade, a na njivama su
uzgajali za vlastite potrebe. Izmedu parcela
sadili su johe koje su susile zemlju i $utile
je od jakih vjetrova. Na taj su nacin stvorili
mozaik livada, njiva i Suma isprepleten me-
dama johe, te gustu vodnu mrezu. Ko$njom
modvarnih livada, seljaci su sprijecili zara-
stanje povrina Sumamaiomoguéili naselja-
vanje izuzetno raznolikog livadnog biljnog
izivotinjskog svijeta.

Dolaskom intenzivne poljoprivrede 1 ur-
banizacije, ovjek sve vise osiromasuje ra-
znolik moévarni mozaik i ugroZava izvor
pitke vode 1 kakvoéu tala. Sa Zeljom ocu-
vanja prirode i1 Ljubljanskog barja, godine
2008. ovo je podrudje zasticeno kao Krajin-

ski park Ljubljansko barje.

Vecina zastitnih mjera u parku usmje-
rena je na mocvarne livade buduéi da njih
karakterizira najveca bioloska raznolikost.
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Veltka bijela caplia (Ardea alba) (Foto: Davorin Tome)



Na njima pronalazimo pregrit biljnih vrsta
koje su na mnogim mjestima prije svega radi
isufivanja veé izumrle: obi¢nu kockavicu
(Fritillaria meleagris), suhoperke (Eriopho-
rum sp.), livadne orhideje... Sarolikost boja
na livadama nadopunjuju cvréanje kukaca
ipjev ptica. Iako mod&varna ravnica zauzima
samo jedan posto povriine Slovenije, na njoj
se gnijezdi ¢ak polovica svih slovenskih vr-
sta ptica, a dosta 1h na Ljubljanskom bar-
ju i prezimljava ili se ovdje odmara tijekom
selidbe. Na livadama, u medama 1 niskom
raslinju brzo éemo opaziti ili ¢uti najznadaj-
nije mocvarne vrste ptica. Kosac (Crex crex),
veliki pozvizdal (Numenius arquata), pre-
pelica (Coturnix coturnix), ¢uk (Otus scops),
smedoglavi bati¢ (Saxicola rubetra), pjega-
vi evrtié (Locustella naevia) i eja strnjarica
(Circus eyaneus) nalaze se na popisu naju-
grozenijih vrsta na europskoj i svjetskoj ra-
zini, ali na Ljubljanskom barju jo§ uvijek ih
mozZemo susresti. Barjanska ravnica takoder
je dom dvostruko vecem broju leptira nego
§to ih se moZe pronaéi na cijelom britan-
skom oto&ju, ukupno gotovo 90 vrsta. Ovdje

Gatalinka (Hyla arborea) (Foto: Davorin Tome)

moZemo pronadi posljednje brojéano dobro
zastupljene populacije tamnog debeloglav-
ca (Carcharodus flocciferus), a pojavljuje se i
modvarni oka$ (Coenonympha oedippus).

Izuzetno vaZan Zivotni prostor na Barju
takoder je razgranata mreZa odvodnih ka-
nala i jaraka. Ona je dom Zivotinjskim vr-
stama koje barem dio svog Zivota provode u
vodi ili pokraj nje: vodozemcima, pticama
vodaricama i vretencima. Na Ljubljanskom
barju zabiljeZeno je oko 50 vrsta vretena-
ca, §to je vise od pola svih vrsta u Sloveniji.

Uz jarke i kanale moZemo pronaéi i brojne
ugrozene vrste, kao $to su istoéna voden-
djevojéica (Coenagrion ornatum), crni rego€
(Gomphus vulgatissimus) 1 vilin dorat (Li-
bellula fulva). U proljetnim noéima ovuda
odjckuje kreket obi¢nih gatalinki (Hyla
arborea). Isprepletenost razlicitih tekudica
1 stajadica 1zuzetno je vazna za brojne vo-
dozemce: Zuti mukaé (Bombina variegata),
veliki vodenjak (Trirurus carnifex) 1 zelena
krastata (Bufo viridis). Na Barjanskoj rav-
nici pronaéi éemo 70 posto svih vrsta vodo-
zemaca kojiZive u Sloveniji.

Zamocvarena tla i vodotoci na Barju ¢u-
vaju iznimnu kulturnu bagtinu. U koritu ri-
jeke Ljubljanice arheolozi su otkrili drveni
vrh strelice star 40 tisuca godina, izvanred-
no ofuvane srednjovjekovne maceve, rim-
sku ladu duZine preko 15 metara... Dodanas
su na Barju pronadeni ostaci 43 sojenicka
nasclja, medu kojima su dvije skupine na-
selja kod Iga uvritena na UNESCO-v popis
svjetske kulturne bastine. Medu sojenié-
kim nalazima na Barju posebno se jos isti-
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najstariji drveni  ska ravnica zadrZava poplavne vode, a du-

boka 1 kompleksna tla u kombinaciji s mo-

1 u tlu hladi atmosferu, pa je

Slikovni, pn&wm;em&'kogme{ga Maharski prekop,
Narodnimuzej Slovenije (PredloZak: Anton Veluséek,
Hustrirao: Igor Rehar)

a djeluju poput. pnmdnog;

zbog toga na Barju uvijek za stupanj ili dva
hladnije nego na periferiji. Kona¢no, Lju-
bl]ansko barje Covjeku takoder predstavlja

izvor hrane 1 pitke vode. A ——-
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Ljubljanicaiizmaglica (Foto: Bojan Erhartié)

Voda - glavni element
Ljubljanskogbarja

Na spomen Ljubljanskog barja najcesée
pomislimo na rijeku Ljubljanicu, poplave
i maglu. Radi se o razli¢itim oblicima voda
koje oduvijek karakteriziraju ovaj prostor.
Rijeka Ljubljanica od rimskih je vremena
nadalje bila glavni prometni put izmedu
Nauportusa (Vrhnike) i Emone (Ljublja-
ne). Poplave su zadavale glavobolju jo¥ ca-
rici Mariji Tereziji koja je na Barju Zeljela

1zgraditi Zitnicu za svoju brojnu vojsku. Od
barjanske magle nisu se uspjeli obraniti niti
kljucari srednjovjekovne Ljubljane. Kvali-
tetno stanovanje na i oko Ljubljanskog barja
zahtijeva dobro poznavanje prirodnih zako-
nitosti ovoga prostora koji najvise karakte-
rizira voda. Na Ljubljanskom barju ona se
pojavljuje u tri oblika: kao povrinska voda,
kao podzemna voda i kaovodau zraku,

Ako se na jesen ili zimi popnemo na neki
od brezuljaka na rubu Barja, ispod sebe &e-
sto ¢emo ugledati more magle. Na proljeée
gustu maglu zamjenjuje bajkovita izma-
glica koja poput vje§te balerine lebdi tik iz-
nad tla. Tijekom cijele godine moZemo uo-
¢iti povrsinske vode Ljubljanskog barja. Od
Vrhnike do Ljubljane lijeno se spusta glav-
ni barjanski vodotok, rijeka Ljubljanica.
Napaja se iz bogatog zaleda Notranjske
(Cerknisko polje/jezero i Planinsko polje) i
iz brojnih pritoka na Barju (Mala i Velika
Ljubljanica, Bistra, Borovni$éica, I8ka, IZi-
ca, Grada&¢ica, Mali Graben... ). Izvanred-
no gusta je i mreZa umjetno iskopanih me-

Poplavna fuma (Foto: Dejan Veranié)

lioracijskih kanala i jaraka ukupne duZine
Cak oko pet tisuéa kilometara. U sredi¥njem
dijelu barjanske ravnice, na usamljenoj uz-
visini Kostanjevica, nalaze se manja mo-
Cvara i ostatak prijelaznog creta, prirodni
rezervat Mali plac. Na sjeveroistonom dije-
lu Barja kod Vica nalazi se poplavna $uma,
stani$te brojnih vodozemaca. Na manje
stajaéice naiéi emo i u rubnim podrudjima
Ljubljanskog barja. Kod Vrhnike i Iga nala-
zi se viSe ribnjaka, nekadasnjih glinokopa,
u kojima obitavaju brojne vrste riba, ptica



potopha pumpa

Hustracija erpilista
Brestsadetaljem
potopne pumpe
(Hustracija:
Marijan Pecar)

vodarica i kornjaca. Kod Podpedi nalazi se
krsko jezero koje s dubinom od 51 metra
predstavlja najdublje slovensko jezero.

Za razliku od povriinskih voda koje pred-
stavljaju samo jedan postotak povriine Kra-
jinskog parka Ljubljansko barje, podzemne
vode nalaze se pod cijelom povr§inom bar-
janske ravnice. Podzemna voda izbija na
povrinu na dodiru razli¢itih slojeva, u broj-
nim prirodnim izvorima (tzv. barjanskim
oknima). Zahvaéena je takoder i brojnim

Ocuvanje 1 promocija vodenth biotopa - Lokna

buotinama nacinjenima za potrebe crplje-
nja pitke vode. Na kr$kom rubu Ljubljan-
skog barja, sve od Vrhnike do Iga, nalaze se
brojni kriki izvori. Najpoznatiji su izvori
rijeke Ljubljanice izmedu Vrhnike i Bistre.
Puno su manje znani izvori koji se nalaze
na rubu aluvijalnih lepeza, nanosa §ljunka
koji donose rijeke. Hidrogeolozi su najvise
izvora na aluvijalnoj lepezi pronasli na ru-
bim dijelovima aluvijalne lepeze rijeke I3ke.
Nanosi §ljunka Igke seZu vise desetina me-
tara u dubinu, gdje se nalaze velike zalihe

Poplave u KP Ljubliansko barje (Foto: Gregor Cuk)
pitke vode koja se crpi u crpili$tu Brest.

Povrginskei podzemne vode Ljubljanskog
barja udruZuju snagu tijekom obilnijih i du-
gotrajnijih jesenskih i proljetnih oborina.
Vodotoci se tada izlijevaju iz svojih korita te
na Barju dolazi do poplava. Tijekom redo-
vitih godi$njih poplava voda prekrije oko 15
% povrSine, a u sludajuizvanrednih poplava
¢akivise od pola povriine Ljubljanskog bar-
ja. Tada barjanska ravnica poprimi izgled
nekadadnjeg sojenickog jezera.
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Barjanska okna - jedinstven
vodni fenomen

Barjanska okna lai¢ki je naziv za sve izvo-
re i manje vodne povriine na podrudju Barja
i periferiji. Pregled pisanih izvora, usmene
predaje lokalnog stanovnidtva i popis bar-
janskih okana na Ljubljanskom barju u
sklopu projekta LOKNA ukazuju na to da
se radi o vrlo raznovrsnom vodnom fenome-
nu. Na raznolikost nailazimo kako u naziv-
lju, tako i u tipologiji fenomena. Prilikom
terenskog prikupljanja podataka o barjan-
skim oknima medu lokalnim stanovnis-
tvom na Barju nai$li smo na razlidite nazive:
izvori, okna, tolmuni i retja (izvori u kojima
voda velikom snagom izbija iz podzemlja).
Neka su okna lokalni ljudi nazvali po vla-
snicima parcela na kojima se nalaze izvori
(Urhovo okno po prezimenu Urh), a druga
po vrsti raslinja oko izvora (Jel¥nik po jel$a-
ma - johama).

Hidrogeolozi su barjanska okna podijelili
prema podrudjima na kojima se pojavljuju,
itona:

B pravabarjanska oknanaizdignutim
cretovima

B okna narubualuvijalnih lepezai
rubna izvoridta

B krikeizvore na kr§kom rubu Ljubljan-
skogbarja.

Prava barjanska okna su otvorene vodne
povriine koje se nalaze na izdignutim cre-
tovima. Kao §to danas na Barju vie nema
pravih izdignutih cretova, tako na tom po-
drudju danas vie neéemo pronaéi niti pra-
vih barjanskih okana. Nestala su zajedno s
visokom vodom koja je otekla nakon prvih
vecih melioracijskih radova. Mjesta na koji-
ma se pojavljuju moZemo pronadi na joze-
finskim vojni¢kim topografskim kartama
prvog premjera za Srednju Austriju, koje su
za Barje bile napravljene 1784. 1 1785. godi-
ne. U obja¥njenju koje je nastalo istovreme-
no s kartama, za podrudje Notranjih Gorica
je zapisano: “Otvorene vode, koje se naziva-
ju jezerska okna, gotovo su nedostupne.”

Izvori i okna na rubu aluvijalnih lepeza

Plitki tip oknana rubu aluvijalne lepeze
(Foto: Masa Bratina)

nalaze se na rubovima nanosa rijeka koje
donose $ljunka. Najveéa raznolikost i broj-
nost promatranih vodnih fenomena nalazi
se na granici aluvijalne lepeze rijeke I3ke.
Prilikom popisivanja hidrogeolozi su ih pro-
na$li éak 53, a veéina se pojavljuje u skupina-
ma, kao na primjer Strahomerski roj. S ob-
zirom na dotok vode razlikujemo plitki i du-
boki tip okana iizvora na aluvijalnoj lepezi.
Barjanska okna na aluvijalnoj lepezi Iike rijeke (Podloga:

GURS 2016, Autori: Mihaela Brendic, Teja Kerimane,

UL Privadoslovno tehnicki fakultet, Odjel za geologiju)
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Plitki izvori na rubu aluvijalnih lepeza ve-
zanl su na sloj izmedu slabije propusnih
mocvarnih nanosa (glina, mulj, sitan pije-
sak) 1jade propusnih nanosa koji su donijele
rijeke (3ljunak i pijesak), gdje na povriinu
izbija voda iz gornjeg dijela vodonosnika. Za
te izvore znacajne su oscilacije razine vode 1
temperature. Najveéa skupina plitkih izvo-
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ra na rubu aluvijalne lepeze nalazi se kod
I3ke Loke, gdje su hidrogeolozi definira-
li dvije vece skupine: to su Mareke i izvori
Lo3ce. Stariji stanovnici I$ke Loke sjeéaju se
da su se kao djeca klizali na tim izvorima.
Danas su neki od tih izvora ve¢ u potpunosti
presusili, a drugi vise podsjeéaju na vece lo-
kve nego na okna.

ALUVIJALNI BARJANSKI
SEDIMENTI SEDIMENTI
plitko okno naaluvijalinojlepezi
Sy - R
S iy PR
dubokilzvorna g
G aluvijalnojlepezi
pijesal =
r‘i,i.:i:t treset
pljesak sy
puiarica
Eljunak
| treset
Eljunak
I pljesak
O puarica
.;:{, v

legenda: sniifertokavode

Plitka okna na rubu aluvijalnih lepeza ra-
zlikuju se od izvora po tome da iz njih voda
ne otjece na prirodan nacin te su zato obi¢no
veca od izvora na rubu aluvijalnih lepeza.
Na granici aluvijalne lepeze rijeke Borovni-
§¢ice nalazi se AnZutovo retje, koje s dimen-
zijama od 20 m x 16 m spada medu najveca
evidentiranabarjanska okna.

Duva tipa oknafizvorana
aluvijalnojlepezi
([ustracija: Marijan Pecar)

AnZutovo retje kod Borovnice (Foto: Masa Bratina)
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Naviranje sitnih dijelova treseta i kudica pugevaiz
barjanskog okna (Foto: Dejan Veranic)

Duboki izvori na rubu aluvijalnih lepeza
napajaju se vodom iz donjeg dijela vodono-
snika, gdje voda izbija na povriinu kroz ka-
nale. Buduéi da voda dolazi na povriinu pod
pritiskom, na putu iz donjeg dijela vodono-
snika prema povriini ispire razlicite slojeve
tala na Barju: tzv. puZaricu i treset. PuZarica
je sloj svijetlosive gline koja se nalazi pod slo-
jem treseta i promjenjive je debljine. Radi se
ojezerskom sedimentu koji radi brojnih pu-
Zevih kudica nazivamo puZarica. Zajedno s

Prekriveni kriki izvor kod Goridice
(Foto: Dejan Veranic)

vodom tako na povriinu dolaze sitni dijelovi
gline, komadiéi smedeg treseta 1 bijelih pu-
Zevih kuéica. Za razliku od plitkih izvora na
aluvijalnim lepezama, temperatura u dubo-
kim izvorima stalna je tijekom cijele godine:
oko 11 stupnjeva.

Najvece skupine dubokih izvora na aluvi-
jalnim lepezama nalaze se izmedu Bresta i
Podkraja: skupina izvora Jevinik i skupina
Strahomerskih izvora,

Krski izvori nalaze se na kr$kom rubu
Ljubljanskog barja koji se prostire od Vrh-
nike do Iga u podnozju Krimskoga gorja.
Najpoznatiji kriki izvori su izvori rijeke
Ljubljanice izmedu Vrhnike i Bistre: Mala
1 Velika Ljubljanica, Ljubija 1 Bistra. Manje
su poznati brojni manji krki izvori izmedu
Goridice 1 Pake koji su prekriveni puZaricom
1 tresetom. Primjeéujemo ih samo tijekom
ja¢ih padalina, kada voda u sitnim mlazovi-
maizlaziiztla.

Znacajbarjanskih okana
nekadidanas

Da su okna na Ljubljanskom barju izni-
mni fenomen pokazuju brojna spominjanja
u literaturi jo¥ od 17. stoljeéa naovamo. Naj-
stariji spomen barjanskih okana nalazimou
djelu “Slava vojvodine Kranjske” polihistora
Janeza Vajkarda Valvasora (1689.): “... izme-
du L jubljane, IgaiVihnikejosiimadosta takvih
nadasve dubokth mlaka il lokvi koje su pune
vode. Obicno ih nazivaju okna. Dubinu im
nitko ne moge izmjeriti, $to ukazuje na to da su
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temale mlakeili lokve ispod propusne i sezu do
Zdrijela duboko u zemlji skrivenog kanala - ili
bolje redeno, od njegasse izdiFu. Umnogima od
njih zadrgavase velik broj lijepih riba.”

U vrijeme prije velikih melioracijskih za-
hvata na Barju, Ljubljansko barje bilo je sa-
svim drukdije nego danas. Prekrivao ga je
izdignuti cret koji je bio te¥ko prohodan jer
u tom podrucju nije bilo utrtih putova. U
takav kraj dolazili su sameo ribici i lovel, no
1 oni su morali biti vrlo oprezni kako ne bi
pali u barjanska okna, §to je u detaljnoj pri-
rodoslovnoj studiji Ljubljanskog barja 1886.
godine slikovito opisac Ivan Subic:

“Prilikom lova bio je potreban veliki oprez i
velika spretnost. Ponekad bi se noga poskliznu-
la pa su muskarci morali jedan drugoga izvia-
Citi iz dubina i blata: Povrsina se tresla na sva-
rom koraku. Posebno opasna bila su barjanska
okna ili vretjd (Seefenster). Tako suse nazivale
vodospreme Koje su ponekad bile otvorene, a
ponekad varljivo prekrivene tankim slojem
mahovine 1 5asa. Jao covjeku koji bi sam zasao
onamol Netragom bi nestao u oknu. Jo¥i na-

kon sto se zapocelo sa isustvanjem, radnict na
polju cesto bi naisli na prekrivena okna. Pri-
tiskali bi drvent stup kroz debelu koru, ali bi
rijetko kada dosli do dna. Poznati izvori bili
sukod Lavrice; Loke, Plesivice, Kosianjevice,
Bevk i drugdje. Kako je melioracija napredo-
vala, tako se barsko lice naglo mifenjalo.”

Nakon veéih melioracijskih radova na
Ljubljanskom barju, izdignuti cret zamije-
nile su livade te s vremenom i njive te naselja.
Starije lokalno stanovni$tvo iz Podkraja pri-
¢a da su se kao pastiri bojali da im u barjan-
sko okno ne padne stoka na ispasi. Naime,
samo su najustrajniji, najjaci i dobro opre-
mljeni uZadi uspijevaliizyuéi stoku iz okna.
Poljoprivrednicima su barjanska okna pred-
stavljala komad neupotrebljive zemlje koju
bi zbog toga testo zasipali'ili bi tok vode iz
barjanskih okana preusmjerili u obliZnje
kanale. S druge strane, lokalno stanovniStvo
takoder pripovijeda da suvoduiz barjanskih
okana upotrebljavali kao pitku vodu i vodu
za pranje posuda i odjece sve dok do njiho-
vih kuéa nije stigao vodovod. Stanovnici

IZke Loke govore da su im barjanska okna
kao djeci predstavljala prostor za igru 1 zaba-
vu, gdje bi se zimi klizali, a u toplijem dijelu
godine lovili ribe i rakove.

Jo$ 1 dandanas se zna dogoditi da netko
upadne u barjansko okno. Seljaci veca okna
i dalje uvijek radije ograduju i tako osigura-
vaju stoku od opasnosti. Takoder se jos de¥a-
va da se barjanska okna i izvori zasipavaju.
Ako se radi o plitkom tipu barjanskih oka-
na i izvora, ti fenomeni s vremenom presu-
$e. Ako se radi o dubokim izvorima i okni-
ma, tok vode se samo preusmjeri, tako da se
novo okno ili izyor uskoro pojavi negdje u
blizini nasipa. PaZljivijim pogledom na za-
suta barjanska okna otkrit éemo da su se na
svim nasutim podruéjima raSirile invazivna
gustocvjetna (Solidago canadensis) 1 velika
zlatnica (Solidago gigantea) koje tvore guste
sastojine koje se brzo Sire na obliZnje njive i
livade. Na prvi pogled puno manje uoéljiva,
ali zato puno opasnija su fitofarmaceutska
sredstva koja se upotrebljavaju u intenziv-
noj poljoprivredi i dopiru u tlo u kojemu se



nalaze izvori pitke vode. Lokalno stanov-
ni§tvo govori da se, otkada se na Barju in-
tenzivno uzgaja kukuruz, vi§e ne usude piti
vodu iz barjanskih okana. Najotrovnija fi-
tofarmaceutska sredstva vec su nekoliko go-
dina zabranjena, a vrijeme njihova raspada
u prirodi izuzetno je dugo. Brojni Barjani
shvaéaju da su barjanska okna puno vife od
neupotrebljivih rupa. Gospodin JoZe Kra-
Sovec iz Podkraja, dugogodi$nji dobrovoljni
vatrogasac, naglaava da su barjanska okna
izuzetno vazna u proljetno doba, kada se
na Barju zapali treset. Tada barjanska okna
predstavljaju najbliZi izvor vode za gadenje.
Mikrobiolog dr. Janez Hacin upozorava na
znacaj barjanskih okana za navodnjavanje
livada i njiva u su¥nom razdoblju, §to bi se
moglo postiéi reguliranim sustavom bra-
na u kanalima u koje otjete voda iz bar-
janskih okana. Barjanska okna su takoder
1vazan pokazatelj stanja podzemnih voda.
Mjerenja razine podzemnih voda u bar-
janskim oknima vrse se jo§ od 1967. godi-
ne. Brojni lokalni stanovnici na Barju su
ponosni da se u njihovoj blizini nalaze tako
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(Foto: Masa Bratina)

jedinstveni vodni fenomeni i Zele ih pred-
staviti $iroj javnosti. U Tomi§lju je osnova-
no Kulturno drugtvo Izviri Tomiselj koje je
2010. godine za posjetitelje uredilo okna na
aluvijalnoj lepezi Jevinik.

Pou¢nastazao
barjanskim oknima

Jedna od aktivnosti u sklopu projekta
LOKNA je uredenje pouéne staze o barjan-

skim oknima na Ljubljanskom barju. Kra-
jinski park Ljubljansko barje u uredenju
poutne staze suraduje s lokalnim stanov-
ni$tvom, predstavnicima Zavoda Republike
Slovenije za o¢uvanje prirode i s hidrogeolo-
gom dr. Mihom Brenci¢em. Prilikom izbo-
ra staze park se pridrZavao nacela da se &im
manje zadire u neutrti dio Barja i da se &im
vife iskoriste postojeée staze. Polazna tocka
poucne staze nalazi se u blizini glavne ceste
u Podkraju, na kr§kom rubu Ljubljanskog
barja. Tik uz uvodnu informativnu plotu
tefe potok SentjanZ koji izbija na povrii-
nu u krikom izvoru podno crkvice sv. Iva-
na Krstitelja. S asfaltne ceste pouéna staza
prelazi iz naselja na poljski put koji vodi do
Strahomerskih okana. Kod okana je drveni
podest s ogradom za sigurno razgledavanje
dubokih izvora. Na podestu su informativ-
ne ploce sa slikovitim ilustracijama pomoéu
kojih se posjetiteljima predstavlja fenomen
barjanskih okana na cijelom podrudju Lju-
bljanskog barja, na Ifkoj aluvijalnoj lepezi 1
u skupini Strahomerskih okana. Kljuéno za
razumijevanjebarjanskih okanaje poznava-
nje razli¢itog sastava tla na aluvijalnoj lepezi



1Barju, $tojeilustrirano na dva stupa kod in-
formativnih plo¢a. Na ogradi podesta nala-
ze se kocke koje se sastavljaju u tipove tla na
Barju, u razvojne stadije Zivotinja vezanih
uz vodu, te u Barje u éetiri godisnja doba.
Zahvaljujuéi tim interpretacijskim alatima,
upoznavanje prirode zanimljivo je i najmla-
dim posjetiteljima. Od Strahomerskih oka-
na staza se nastavlja do kanala Jevsnik u koji
otje¢u vode iz skupine izvora Jevinik. Na
obliZnjoj informativnoj ploéi objainjen je
znalaj barjanskih okana za ¢ovjeka nekad i
danas.Pouénastaza dugaje oko2 kilometrai
najbolje ju je obiéi pjefice. Za obilazak u jed-
nom smjeru, racunajuéi zaustavljanja, po-
trebno je oko sat vremena. Ako Zelimo, mo-
Zemo nastaviti s obilaskom pouéne staze uz
rijeku I8ku 1 Kodceve poucne staze u nepo-
srednoj blizini. U tom slu¢aju bit ée nam po-
treban jof koji sat. Do staze se moZe dodi i
javnim prijevozom. Lokalnim autobusom
Ljubljanskog putni¢kog prometa br. 19b
stize se do Lipa, odakle se nastavlja pjeske
1,5 km uz rijeku Isku po poutnoj stazi
Okljuk, nakon ¢ega se skreée desno na po-
uénu stazu o barjanskim oknima.

Poutnastaza
barjanskihakana

Lokacijaploge
Strahomerskackna
Poutnastazakosea

Stazauz Eku rijelu - Oktjuk

Asfaltiranacesta
{

poliskastaza
Zalogajnica

Postajagradskog
autobusa |¥h

Karta Poucne staze barjanskih okana
(Hustracija: Marijan Peéar)




Nastanak oknaslegendom
(Hustractja: Marijan Pecar)
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Radionice o barjanskim oknima

Cak niti primjerno uredene poune staze
nede pomodi ofuvanju barjanskih okana
ako lokalno stanovniitvo ne bude prepozna-
lo te fenomene kao znacajnu prirodnu vri-
jednost. Prvi korak ka Sirem razumijevanju
barjanskih okana medu lokalnim stanov-
nidtvom bile su radionice koje je Krajinski
park Ljubljansko barje organizirao u osnov-
nim $kolama u Igu i Borovnici. U uvodnom
dijelu uéenici su otkrivali geolosku proslost
Ljubljanskog barja i osnovne slojeve tla koji
danas ¢ine Barje: Sljunak i pijesak, glinu 1
treset. Takoder su upoznali razli¢ite tipove
vodonosnika: vodonosnik s poroznim pu-
kotinama, kriki, artegki, subartegki i aluvi-
jalni. U praktiénom dijelu uéenici su sami
sastavili svatko svoj model vodonosnika koje
su na kraju svi zajedno isprobali. Pomoéu
modela arte$kog vodonosnika naudili su
kako funkcionira barjansko okno na aluvi-
jalnoj lepezi.

Ucenici su vrlo lijepo sudjelovali na radio-
nicama, o emu svjedoce njihovi utisci:
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Eksperiment poroznostii propusnosti razlicitih slojeva
barjanskih talau OS Borovnica (Foto: Anton Zvanut)

“Projekt barjanska okna jako mi se svidio,
Jjer sam naucila puno novoga o Ljubljanskem
barju. Najzabavnije je bilo kada smo imali ra-
dionice u skupinama. Tada smo na vlastite oci
vidjeli sto se dogada s barjem.”

Katja Poto¢nik, Osnovna $kolaIg

“Bilo mi je super. Puno toga sam naucila.
Slusala sam sa zanimanjem jer me je zanima-
lo. Ponovila bih kad bi bilo prilike. Sada znam
Stogetovodonosnik.”

Karmen Centa, Osnovna Skola dr. Ivana
Koro$ca Borovnica

“U ponedjeljak 16. studenog imali smo radi-
onice na temu barjanskih okana. Naucili smo
Stosu to barjanska oknai kako ona nastaju.”

ZalaKramar, Osnoyna Skola Ig

Pogled kroz barjanska okna -
pogled u buduénost

Ljubljansko barje izuzetno je sloZeno po-
drudje koje svoju sustinu skriva pod povrsi-
nom. Duboka tla, sastavljena od razli¢itih
slojeva, 1 podzemna voda tvore jedinstvene
uvjete.

Poplave do kojih dolazi svake godine i me-
ka mocvarna tla nisu odvratila ¢ovjeka od
gradnje kuéa, cesta i Zeljeznica, niti od po-
ljodjelstva na barjanskoj ravnici. A svaki ta-
kav zahvat treba biti dobro promi$ljen ako
Zelimo da bude uspje$an. Kuée na Barju po-
trebno je graditi na pilotima, za ceste je po-
trebno izgraditi nasipe, a za Zeljeznicu tre-

Testiranje modela arteskog vodnosnika
(Foto: Anton Zvanut)

ba nasuti velike koli¢ine stijena i kamenja.
Seljaci na Barju znaju da svaka kultura
nece uspijevati na mocvarnim tlima. Tako-
der znaju da treba pazljivo pratiti poplave i
mudro procijeniti na kojim podru¢jima ima
smisla saditi. Osim odabira prikladnih kul-
tura za sadnju na Barju, takoder je vaZno
znati kako ih se treba uzgajati 1 kojim pri-
pravcima se smiju prskati.

Od izuzetnog znadaja za &ovjeka na i oko
Barja je izvor pitke vode koji se nalazi u tli-



ma na aluvijalnoj lepezi. A taj izvor nije ne-
iscrpan. I lokalno stanovniitvo 1 struénjaci
upozoravaju da se razina podzemne vode
sniZava. Istovremeno, lokalno stanovnistvo
govori da se, otkad se na Barju intenzivno
uzgaja kukuruz, vi§e ne usuduju piti vodu iz
barjanskih okana. Razinu podzemne vode
injenu kvalitetu u moévarnim tlima mozZe-
mo promatratiu barjanskim oknima.

Promjena i nestanak barjanskih okana je
proces koji ne moZemo zaustaviti. Medutim,
moZemo ga prouditi i time bolje razumjeti.

Za cjelovit pogled na barjanska okna po-
trebno je stalno pratiti fenomene i izvriti
dodatna istraZivanja koja ée pokazati to¢nije
uzroke i nadine nastanka barjanskih okana.
Bolje razumijevanje fenomena doprinijet ée
iboljem odnosu prema njima. Zbog toga su
od izuzetnog znacaja aktivnosti informira-
nja o barjanskim oknima. Radionice koje su
veé odrzane u nekim barjanskim $kolama
i medu odraslim lokalnim stanovni$tvom
pokazale su da je zanimanje za te fenome-
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ne veliko. Glavna ciljna skupina aktivnosti
stalnog informiranja moraju biti i vlasnici
parcela s barjanskim oknima. Najvedi za-
Stitnici barjanskih okana mogu biti upravo
ti vlasnici parcela s barjanskim oknima koji
dobro razumiju te fenomene te ih zato i ci-
jene.

Stalno promatranje barjanskih okana kao
fenomena u cijelosti, znanstvena istraZiva-
nja i dobro osvijesteno lokano stanovni$tvo
otvaraju put i trajnom turizmu. Ljudi sve
viSe shvadaju da je pitka voda neprocjenji-
vo blago koje je potrebno sa&uvati. Sto bolje
budemo shvaéali gdje se nalaze izvori pitke
vode 1 kako nafe aktivnosti utje¢u na nji-
hovu kvalitetu, bolje éemo ith znati cuvati 1
§tititi. Pogled kroz barjanska okna otvara
nam pogled u podzemne vode. Pogled kroz
barjanska okna od proslosti do danas otvara
nam pogled na utjecaj €ovjekovih aktivnosti
na zalihe i kvalitetu podzemnih voda. Tre-
bamo se potruditi da oduvamo barjanska
okna, jer éemo time sacuvati i pogled u svoju
buduénost.

/3 L j‘;._‘\rm.d.-,
Potrebno je stalno biljegenje pojava (Foto: Dejan Veranic)
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Cezmejni projekt»Ohranitev in promoci-
ja vodnih biotopov - kali in barjanska okna
za prihodnost« z akronimom LOKNA po-
teka od februarja 2015. Vodilni partner pro-
jekta je Javna ustanova »Priroda«, medtem
ko so drugi partnerji mesto Krk, Krajinski
park Ljubljansko barje in Geodetski institut
Slovenije. Cilj projekta je ohranitev in revi-
talizacija malih vodnih biotopov, v prvi vr-
sti presithajocih 1n stalnih kraskih kalov na
otoku Krku (Hrvatka) in barjanskih oken
na Ljubljanskem barju (Slovenija). V okviru
projckta so na hrvaski strani do zdaj izved-
li naravoslovne raziskave Zivega sveta na
treh kalih na zahodnem delu otoka Krka in
opravili inventarizacijo flore, kadjih pastir-
jev, netopirjev, ptic, dvoZivk in plazilcev. Or-
ganizirali so delavnico za otroke ter na tra-
dicionalen naéin otistili in revitalizirali kal
na obmodju Poljic, ki so ga prebivalci nekoé
uporabljali za oskrbo s pitno vodo. Naérto-
van je tudi popis in raziskava glavnih zna-
¢ilnosti priblizno 60 zanimivejsih in z vidi-
ka znadilnosti &im bolj raznolikih kalov na
otoku Krku. To bodo zgolj nekateri repre-

zentativni kali od skupaj priblizno tristotih,
za katere se domneva, da so se do danagnjih
dni ohranili in zadrZali na tem z naravno
dedi3¢ino bogatem »zlatem otokus, kot po-
gosto poimenujejo Krk.

Cilj teh prizadevanj je oblikovati celovito
spletno podatkovno bazo, s &mer bi se vsaj
del spoznanj o kalih ohranil za prihodnost.
V okviru projekta se bo odprla tudi u¢na pot
»Pot ob kalih« in natisnil turistiéno-uéni
izletnitki zemljevid.

Kal Vela lokva (Foto: Patrik Krstinic)
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Kraski kali na kvarnerskih otokih so lo-
kalno pomembnisladkovodniin/ali polslani
ali braki¢ni habitati. Ocenjujejo, da je sku-
pno3tevilo pomembnejsih kalov na kvarner-
skih otokih veg sto. Ce bi pokugali »sedteti«
njihovo skupno vlogo pri ohranjanju biotske
raznovrstnosti, denimo na obmodju celot-
nega Kvarnerja, potem bi se njihov skupen
ali»kumulativen« pomen povzpel vsaj na re-
gionalno raven. Prek njih lahko namreé Zivi
svet na nek nacin medsebojno komunicira (v
varstveni biologiji bi lahko kale oznaéili kot
vmesne habitate) ter povezuje svoje bolj ali
manj izolirane in logene populacije ali i§¢e
prehranjevali§¢a ob selitvah ipd.

Vsi kraski kali, vkljuéno z malimi, se po-
nasajo z izjemno biolosko produktivnostjo,
nenavadno bogato biotsko raznovrstnostjo
in krajinsko pestrostjo, izjemno sposobnost-
jo preéi¥€evanja onesnaZenih snovi, zaplete-
nimi biogeokemijskimi cikli in prepletenim
kroZenjem snovi... Poznamo razli¢ne vrste:
od presthajocih, v katerih se voda zadrzuje
zgolj nekaj tednov ali mesecev, do stalnih, ki

Maphni presihajoci kal
(Foto: Marko Randic)

so lahko manj§ih ali ve&jih dimenzij. Nada-
lje so kali naravnega ali ¢loveikega izvora,
sladkovodni ali polslani ter lahko predstav-
ljajo rezerven vir pitne vode za ljudi ali Zi-
vali,

Sorazmerno bogastvo in strukturiranost
vodnega rastlinskega sveta, ki kaZe na co-
niranje oz. razdelitev v obmodja glede na
globino vode, najverjetneje pa tudi glede na
zasendenost, slanost ter na oddaljenost od

obale, se odraza v raznolikem Zivalskem sve-
tu. V prvi vrsti lahko izpostavimo dvozZivke,
pri katerih je najtevilnej$a ena vrsta zelene
zabe (Pelophylax sp.), ki se v ¢asu razmnozZe-
vanja glasno oglaga.

Svetvodnih ZuZelk je ravno tako raznolik:
posebej opazni so vodni hro¥di, ki plavajo v
vodnem stolpcu med stebli in listjem vodnih
rastlin. Okolico kalov popestrijo dnevni in
noéni »letalci« - Stevilni kadji pastirji, ptice
in netopirji.

Zgodovina kalov na otoku Krku

Kali po definiciji spadajo v mala moévirja.
Poznamo razliéne vrste, naravne ali antro-
pogene, zanje pa je znacilno stalno ali ob-
¢asno stagniranje padavinskih voda, véasih
tudi dotok i1zvirske vode. Njihov nastanek
na otoku Krku je povezan z evolucijo reliefa
in delovanjem ¢loveka skozi zgodovino.

Nastanek krakih kalov na otoku Krku
lahko v veéini primerov vseeno »pripifemo«
cloveku, natanéneje njegovim posegom v
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krajini. Rudimentaren nacin gradnje kalov
antropogenega nastanka lahko spremljamo
Ze v bronasti dobi. Tedaj se je zadela prede-
lava mleka v sir, zato se je povetalo tevilo
glav Zivine, verjetno pa se je okrepila tudi
deforestacya (proces kréenja gozdov, izguba
gozdov) krajine na racun pasnikov za Zivi-
no. Lahko domnevamo, dase je zizgubo ne-
ko¢ bujnih gozdov na otoku zmanj3alo tudi
bogastvo izvirov - naravnih napajali$¢ za Zi-
vino, zato sta bila izgradnja in vzdrZevanje
umetnih vodnih teles bistvenega pomena.

Kale so zgradili v kragki vrtadi (ponikvi)
ali udrtinah terena, dno pa so prekrili s pla-
stjo nepropustne gline in dobro poteptali. Ce
sejevkalu napajala tudivelika Zivina, je bilo
vzdrZevanje Se toliko bolj preprosto, saj so Zi-
vali s kopiti neprestano puscale svoj odtis in
popravljale nepropustno plast gline. Kale, ki
so jih uporabljali izklju¢no za potrebe ljudi,
so pogosto ogradili s suhimi zidovi in ozkim
vhodom, t.i. »stubome, »kamor lahko zaide
¢lovek, ne more pa ovcag, s Eimer so Zivini
prepredil dostop.

W, L 3
Obzidani kalicpri Cigicih
(Foto: Marko Randic)

Za pravico do vode so v preteklosti bojevali
$tevilne bitke. V antiki so posebno vlogo pri
porazdelitvi vodnih virov prevzeli Rimlja-
ni. Znano je, da iz njihovega ¢asa izvirajo
predpisi o pravicah do dostopa do vode, zato
imajo najverjetneje zasluge za pravila o raz-
deljevanju vode v kalih (a tudi v izvirih) za
zasebne pa¥nike. Se danes smo pria prime-
rom, ko v isti kal vstopajo 3 ali 4 suhi zidovi,
v&asih tudi veg, katerih naloga je, da &rede
s posameznih pa¥nikov usmerjajo na napa-

jali¥€e. Tako so z vodnim bogastvom kalov
gospodarili skupaj oz. voda je veljala za sku-
pno dobrinoin lastnino, s katero je bilo treba
ravnati racionalno. Primere tak3nih kalov
lahko najdemo pri ruevinah Veli Kaslir in
Kaslirié nad Puntom, kjer 3 ali 4 suhi zidovi
vstopajo v en kal. Tudi na obmod&ju Petilokev
se nahaja vodnjak, domnevno $e 1z rimskih
casov. Ne ve se, kako globok je, a odkrili so,
da se po delu stopnic, zgrajenih iz kamna, v
globino nadaljuje s hrastovimi stopnicami,
kijih po navadi prekriva voda, kar prepreéu-
je gnitje lesa.

V &asu pozne antike in v bizantinskem ob-
dobju so za namene oskrbe z vodo upora-
bljali tudi nakapano vodo s streh zgradb, ki
se je zbirala v cisterne. Studence so gradili
1z klesanega kamna na »vodni Zili«, zato je
bila to »Ziva voda«. Nekateri med njimi, de-
nimo Studenec na Kandiji, imajo znatilno
polZasto obliko. Ime kaZe, da bi &as njegove
izgradnje ali temeljite obnove lahko segal
(najkasneje) v obdobje (po) kandijskih voj-
nah.



Naravne znacilnosti kraskih kalov

Nekateri izmed glavnih virov plitvih vod-
nih teles v kategoriji malih moévirij na oto-
ku Krku vkljuéujejo plitva jezera in vodne
akumulacije, slane in slankaste (braki¢ne)
kale in priobalna moévirja, antropogene
in naravne kale razli¢nih oblik, velikosti in
globine, presihajoce (obcasne) kale, betoni-
rane kale, kale-izvire, kale ob izvirih, stu-
dence, naravne vodne rezervoarje ter druga
mala vodna in moévirnata telesa...

Od zacetka obdobja, ko je €lovek zacel re-
sneje posegati v naravne procese in krajino
zacel prilagajati sebi ter spreminjati vodni
rezim malih mo¢virij, so nastali, a tudi izgi-
nili $tevilni kali na otoku Krku. V novejfem
¢asu so mala moévirja in kale izsufevali za-
radi zdravstvenih razlogov - denimo v boju
proti malariji, a tudi zaradi drugih razlogov
urbanizacije in »civilizacijskega napredka«

Z izginjanjem kalov in malih modviry
izpuhteva tudi &isto poseben svet, z njim pa
tudi Stevilni predstavniki rastlin in Zivali v

mo¢virnatih in vodnih habitatih, o katerih
so morda v najboljem primeru ostala zgolj
pri¢evanja v zapra$enih naravoslovnih knji-
gah in Casopisih kot skopi zapisi naravo-
slovcev. Se pogosteje se zgodi, da se tak¥ni
podatki niso nikoli zbirali. Nekatera izmed
malih mo¢virij, ki so se morda uspela ohra-
niti do danasnjih dni, so zal tarca odlaganja
najrazli¢nej§ih odpadkov, celo strupenih,
s éimer je njihov Zivi svet ravno tako trajno
ogrozen ali unicen, bioloska funkcija kala
pa je posledi¢no zmanjana ali onemogode-
na.

Eden izmed ciljev projekta LOKNA je,
da se ta mala vodna telesa vsaj evidentirajo,
opisejo in resijo pred pozabo. Stevilni kali v
priobalnem obmodju in na otokih so nastali
zaradi dela ljudiin sojih uporabljali za oskr-
bo z vodo. Zato tovrstna vodna telesa nare-
kujejo stalno skrb za vzdrZzevanje. Ker danes
vzdrzevanje v Stevilnih primerih izostane,
se kali zara§¢ajo z vegetacijo in v njih se ko-
pici vse ve¢ mulja, zato v procesu zara$éanja
(hitreje ali pocasneje) izginjajo.

Zivljenjski cikel kratkega kala -
kopicenje sedimentov

Ko opazujemo Zivljenjski cikel posamez-
nega kraskega kala, so zelo zanimivi procesi
nastajanja in kopicenja muljastega sedimen-
ta na dnu. Slednje pogosto privede do popol-
nega zamuljevanja kala in njegovega 1zgi-
notja oz. do spreminjanja vodne povrsine
v kopno. Tovrstni kali, v katerih se (preko-
merno) kopiti sediment, ob koncu Zivljenj-
skega cikla najpogosteje najprej popolnoma
zarastejo z modvirnato vegetacijo, nato se
na tem mestu pojavi travnik, séasoma pa se
na povrfini, ¢e se ne izvaja ko$nja ali pafa,
razvije tudi gozd. Proces obidajno traja veé
desetletij in stoletij, strokovno pa ga imenu-
jemo zaras¢anje ali sukcesija.

Taksna sukcesija bi ¢ez nekaj desetletij ali
kasneje najverjetneje prizadejala tudi kal Zi-
va pri Poljicah, €e ne bi ponovno posegel élo-
vek. Tokrat tako, da je kal temeljito oéiicen
kopitenega mulja v okviru projekta LOKNA.
To je e posebej pomembno za kal, ki je ne-
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ko¢ v obdobju suse imel odlodilno vlogo pri
oskrbi lokalnega prebivalstva s pitno vodo.
Zaradi tega je ¢i¥¢enje mulja na dnu kala po-
stala redna tradicionalna dejavnost lokalne-
ga prebivalstva, ki je bila pomembna zaradi
vzdrzevanja kalov v funkcionalnem stanju
in zaradi upotasnitve sukcesije. Cii¢enje
se je 1zvajalo v rednih ¢asovnih presledkih,
obi¢ajno vsakih nekaj let. Po izrocilu naj bi
kal Ziva temeljito odistili mulja pred pri-
bliZno Sestdesetimi leti, kasneje pa verjetno
zgolj redko, pri demer se je tu in tam odstra-
nilo nekaj mulja. Na koncu je tudi tovrstna
praksa v ludispremenjenega nacina Zivljenja
na vasi popolnoma izginila. Ce upoiteva-
mo dejstvo, da so pri najnovejdem ¢i¥cenju
iz kala odstranili kar 20 kubi¢nih metrov
mulja, lahko dobimo pribliZno predstavo o
hitrosti zamuljevanja in procesu izginjanja
malega kraskega kala.

Danes so Stevilni kragki kali na otoku
Krku obzidani z betonom. Tako se kali tudi
najlazje vzdrzujejo, proces zamuljevanja pa
je tako vedno pod nadzorom. Vendar paima

to tudi dolo¢ene pomanikljivosti. Beton na-
mre¢ preprefuje neoviran stik vodnih in mo-
Cvirnatih rastlin kot tudi $tevilnih Zivali, ki
rijejo v mulju, s svojim naravnim substra-
tom, brez tak3ne tesne povezave in vzaje-
mnih prilagoditev, ki so nastajale tisocletja,
se podedovane vrednosti biotske raznovrs-
tnosti le stezka ohranijo v novih pogojih ha-
bitata, ustvarjenth s ¢lovesko roko.

Kali - ovalne, kroZne in prstanaste
strukture v krajini

Kali neredko predstavljajo estetsko nena-
vadno lepe elemente krajine. Njihova pra-
vilna kroZna struktura pritegne naso pozor-
nost. Pogosta pravilnost oblik je e moé¢neje
poudarjena z dejstvom, da je tudi znotraj
samega kala vegetacija obi€ajno pravilno pr-
stanasto ali koncentriéno razporejena. Ker
med letom prihaja do nihanja vodne gladi-
ne, se v kalu izoblikujejo prstanasti odse-
ki obalnega pasu, ki so v daljsih ali kraj§ih
obdobjih v letu izpostavljeni periodiénemu
izsuSevanju in navlaZevanju ali preplavlja-

Lzsuseni obzidant kalié

(Foto: Patrik Krstinic)

nju z vodo. Tako razliénim ekologkim pogo-
jem so prilagojene raznolike rastlinske vrste,
ravno tako pa se glede na globino stalne vode
v kalu oblikujejo pasovi, v katerih rastejo
dolodene modvirnate in vodne rastline, V
osrednjih delih kalov po navadi uspevajo iz-
kljuéno vodne rastline, ta del kala je pogo-
sto brez vegetacije, vendar pa se v kalu ravno
tako izoblikuje nekaksna vrsta kroga, okrog
njega pa $e koncentri¢éni pasovi mocvirnate
vegetacije.



Enega izmed lepih primerov prstanaste
razporeditve, Ceprav ne tudiidealne pravilne
razporeditve vodnih in mo&virnatih rastlin,
lahko opazimo na kalu Menkova pri Polji-
cah. Ker gre za trajni kal, v njegovem sred-
iS¢u na vodni poyrsini obicajno ni rastlin,
proti obali pa sledi pas lebdece vodne vege-
tacije, ki jo sestavljajo plavajoti dristavec in
vodne lece, skupaj z bujno potopljeno vod-
no vegetacijo. Na ta del se navezuje izjemno
poudarjen prstan modvirnate vegetacije, v
katerem najbolj izstopajo gosto razporejena
stebla mocvirskega sita (Eleacharis palustris),
med njim in kopnim pa sta e dva izrazita
prstanasta pasa - prvi je skorajda brez vege-
tacije z izjemo nekaj zelo odpornih rastlin,
ki so prilagojene stalnim spremembam
poplavljenih in kopenskih pogojev (izsto-
pa ena vrsta kobulnice), v drugem, ki je pa
obsegu §irsi, pa raste gosta preproga trave §o-
pulje (Agrostis sp.) intenzivno zelene barve.

KroZne in prstanaste strukture kaloy $e
bolj prihajajo do izraza in vzbujajo pozor-
nost zaradi nenavadnosti, ko so kali ograje-
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ni s suhimi zidovi, dramati¢en prizvok pa
dobijo tudi, ko je kal sti¢is¢e suhih zidov ra-
zlicnih pasnikov. Lep primer je kal Diviska
nad Basko, ki se nahaja na kamniti plo$¢adi
v blizini pecin na severovzhodni obali otoka
Krka na sami meji za3¢itenega ornitoloske-
ga rezervata, V njem je sti¢ice suhih zidov
petih pasnikov, kar omogoca locen dostop
ovacdo pitne vode.

Rastlinski svet kalovin malih
mocvirij

Za stojece vode - kale in mala moévirja
- 0 njihova posebna flora in vegetacija bi-
oloske pomembne sestavine. Brez vode in
vlazne podlage ta posebej prilagojen svet ne
bi mogel preZiveti, pomembno pa je tudi, da
voda v mocyirjih ni onesnazena z razliéni-
mi Skodljivimi in strupenimi cloveskimi od-
padki. V tako ohranjenih habitatih namreé¢
rastejo vodni makrofiti (vodne rastline) in
helofiti (modvirnate rastline). Vodne ma-
krofite lahko najdemo v vodnih telesih na
otoku Krku, na primer v kalih, jezercih in

plitvejsih jezerih, predvsem nitaste modro-
zelene bakterije, nitaste zelene alge, makro-
fitske alge paroznice, mahove, praprotnice
in semenovke.

NajobseZnejso in najbolj raznoliko skupi-
no vodnih makrofitov predstavljajo rastline
semenovke. V teh krajih so najpomembne;j-
$i predstavniki skupine vodnih makrofitov
dristavei (Potamogeton), rogolistovke (Cera-
tophyllum), lokvanji (Nuphar luteum) in §te-
vilne druge vodne rastline.

Poleg vodnih makrofitov obale kalov na
otoku Krku krasijo tudi Stevilne mocvirnate
rastline, ki niso toliko potopljene v vodo, a so
odvisne od vlaznih tal, ki spremljajo vodna
telesa. V skupino mocvirnatih rastlin pri-
$tevamo Stevilne vrste trav, $a¥ev, kobulnic,
vodne mete in $tevilne druge vrste. Prav-
zaprav se mocvirnate rastline ponaSajo z
neobicajno veliko raznolikestjo oblik in ra-
znovrstnimi zivljenjskimi strategijami - od
izjemno uspesnih trav (Poaceae) z vitkimi, a
proznimivotlimiin kolen¢astimistebli, ki se



Plavajoci dristavec (Potamogeton natans)
(Foto: Suncica Strishovic)

rahlo zvijajo v vetru, ter Stevilnimi prasniki
vmetli¢astih cvetovih, kijim kroZenje zraka
olaj$a sproS¢anje peloda, do $asev (Carex) s
hrapavimi listi ostrih in nazobéanih robov
(na katerih se lahko celo poreZemo); kobul-
nic (Apiaceae) skompleksno arhitekturo cve-
tov - §¢itov drobnih cvetov, ki so v skupini
videti kot velik cvet; diSede ustnatice (Lami-
aceae), polne Zlez z eteriénimi olji (lep pri-
mer je vodna meta!), lo&ja (Juncus), katerega
listje je véasih na vrhu bodljikavo, ter drugih

¥

rastlin, katerih korenine so vkopane v mulj
invlaZnatlanaobalah kalovinjezer.

Zivalski svet kalov

Zaradiraznolike vegetacije vodnih in mo-
&virnatih rastlin se v kalih razvije bogat Zi-
valski svet: tako lahko na primer najdemo li-
&inke kadjih pastirjev, vodne stenice, hro¥ce,
ribice gambuzije, paglavce in Stevilne druge
vodne Zivali. Ob kalih in okrog njih so bo-
gato strukturirani habitati razli¢nih ZuZelk,
dvozZivk, plazilcey, ptic in netopirjev.

Zuzelkevkalih

Zaradi velikega §tevila in pomembne vlo-
ge pri izmenjavi snovi so ZuZelke ene iz-
med najpomembnejsih ¢lenov v ekosistemu
kalov. Po izhodu iz jajéeca morajo li¢in-
ke ZuZelk prehoditi dolgo pot, na kateri se
preobrazijo v odrasle Zivali. Sladkovodne
zuzelke imajo izjemen razpon oblik, tako v
fazi li¢inke kot tudi kot popolnoma razvite
odrasle Zivali. Pri nekaterih vrstah je samo
del Zivljenjskega cikla neposredno povezan
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Rakei vodne bolhe
(Foto: Patrik Krstinic)

z vodo, medtem ko nekatere vrste v vodi pre-
zivijo celo Zivljenje. Denimo kadji pastirji in
mladoletnice fazo li¢inke preZivijo v vodi,
medtem ko odrasle Zivali veino ¢asa pre-
zivijo v letu. Zaradi tega so razvile razliéne
organe: tako imajo denimo liéinke ZuZelk
razvite $krge in so brez kril, odrasle Zivali pa
imajo krila in dihajo s posebnimi cevastimi
organi - vzdu§nicami. Po drugi strani hro-
§¢i, ki Zivijo v kalih, cel Zivljenjski cikel pre-
zivijo v vodi. Odrasli vodni hro3¢i so razvili



zanimiv nacin dihanja. Na primer, pripad-
niki rodu Dytiscus, ki smo jih nagli v ve&ini
kalov na otoku Krku, z zadkom priplujejo
na vodno povrino in pod trdim sprednjim
parom kril »spravijo« zraéni mehuréek, s
pomocjo katerega dihajo med potopom.
Kopenske in vodne oblike posamiénih vrst,
najdenih v kalih na otoku Krku, se razliku-
jejo tudi glede na nacin hranjenja - tako se
denimo li¢inke mladoletnic rodu Limnephi-
lus hranijo z razpadajo¢imi ostanki rastlin,

Presentljiva pazverca (Lestes parvidens)
(Foto: Tomislay Bogdanowvic)

medtem ko imajo odrasle krilate Zivali ra-
zvite organe za lizanje rastlinskega soka.
Li¢inke mladoletnic Zivljenje prczm}o v
higkah, ki jih gradijo s povezovanjem drob-
nih ko§¢kov lesa ali kamenc¢kov s pomo&jo
svili podobnega izlocka iz Zlez. Z zara§ta-
njem kalov in njihovo sukeesijo v kopenske
habitate se nepovratno izgubljajo habitati,
ki so nepogre§ljivi za razvoj vodnih Zuzelk,
s ¢imer pa se tudi siroma$i skupna biotska
raznovrstnost otoka Krka. Pripadniki favne
kag¢jih pastirjev (Odonata), ki so znacilna
»amfibijska« skupina ZuZelk - li¢inke na-
mre¢ Zivijo v vodi kot plenilci, odrasle Zivali
pa letijo po zraku, spretno manevrirajo in
lebdijo nad vodo v lovu na drobnejie letede
zuZelke. Pomembni pa so tudi, ker opozar-
jajo na stanje ogroZenosti voda, predvsem
v malih vodnih telesih. Se ena skupina Zu-
zelk, za katero morda niti ne bi pri¢akovali,
da Zivi v kalih, t.i. amfibijski vodni organiz-
mi, so metulji. Ob enem kalu na obmo&ju
Poljic na zahodnem delu otoka Krka smo
nasli izjemno atraktivno »lokvanjevo ve§to«
(Elophilanympheata). Tinognimetuljiso za-

nimivi, ker njihove gosenice Zivljenje prezi-
vijo v stoje¢ih vodah, dihajo s strukturami,
podobnimi Skrgam, hranijo pa se z vodnimi
rastlinami. Lokvanjeva ve§¢a je eden izmed
skupno 11 vodnih metuljey, ki jih do zdaj
poznamo v Evropi. Ve¢inoma so vsi ogroZe-
niin jih je potrebno zas¢ititi.

Dvozivke in plazilciv kalih

in ob kalih

Dvozivke ravno tako kaZejo na onesnaZe-
vanje okolja - ker je njihova koza zelo pro-
pustna, skozi njo dihajo in zajemajo vodo,
so zelo dovzetni za vpliv razliénih onesna-
Zevalcev. Ravno tako glede na fazo razvoja
uporabljajo tako kopenske kot tudi vodne
habitate ter so pod vplivom onesnaZevalcev
vobeh vrstah habitatov. Tako nas lahko opo-
zorijo na nevarne razmere v okolju, ki imajo
lahko hude zdravstvene posledice za ljudi. V
kragkih kalih so nagli dve skupini dvoZivk:
pupke in Zabe. Najve¢ja morfolotka razli-
ka med obema skupinama je, da pupki rep
ohranijo celo Zivljenje, medtem ko ga Zabe
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Vzhodnoamerisha gambuzija (Gambusia holbrooki)
(Foto: Patrik Krstinic)

odvrZejo tik pred koncem preobrazbe iz pa-
glavca. Navadni ali mali pupek (Lissozrizon
vulgaris) je edina vrsta pupka, ki Zivi na oto-
ku Krku. Ceprav zimo preZivi v hibernaciji
na kopnem, mali pupki na Krku zimo ne-
redko preZivijo v kalu. Najvecjo groznjo za
populacijo malih pupkov na otoku Krku
predstavlja gambuzija, invazivna vrsta ribe,
vnesena v kale zaradi nadzora populacije
komarjev. Gambuzije so plenilci, ki se hra-
nijo z jajceci in licinkami malih pupkov, a
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Navadna krastaca (Bufo bufo)
(Foto: Patrik Krstinic)

tudi z drugimi drobnimi organizmi v kalih,
s ¢imer za hrano tekmujejo z odraslimi pup-
ki. Med popisovanjem kaloy na Krku smo
opazili, da mali pupki prebivajo zgolj v ka-

lih, kjer ni gambuzije.

Zaradi bogatega zivega sveta in strukturi-
ranosti habitatovse obkalih pogosto zadrzu-
jejo plazilci. Med raziskovanjem herpetofav-
ne v okviru projekta LOKNA v kalih in ob
njih nazahodnem delu otoka Krka smo nas-

li primorsko kus¢arico (Podarcis sicutlus), be-
lousko (Natrix natrix), Ernico (Hierophis car-
bonarius) in Zelvo rumenovratko (Trchemys
scripta). Posebej zanimiva je najdba kace &r-
nice, kije strogo zas¢itena in je navedena kot
pomembna za za¢ito v direktivah o ohra-
njanju naravnih habitatov ter prostoZivecih
rastlinskih in Zivalskih vrst Evropske unije.

Ptice ob kalih

Do zdaj so se pri ornitoloskih raziskavah
na otoku Krku osredotocali predvsem na or-
nitolodke rezervate ali na vodno in mocvir-
nato obmodje Jezera pri Njivicah, izredno
bogato s pticami, ter delno tudi na vodno
akumulacijo Ponikve. V okviru tega projek-
ta se je prvi¢ zalelo ornitolosko raziskovanje
malih kalov kot posebnega habitata na tem
otoku, ki je z vidika ptic nenavadno razno-
lik in zanimiv. Z ornitolo$kimi raziskavami
smo v okviru tega projekta na izbranih kalih
odkrili 50 vrst ptic. Nekatere med njimi so
zelo zanimive, na primer prekrasno obar-
van vodomec (Alcedo atthis), ki kale obisku-
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je predvsem v hladnej$em delu leta, mokoz
(Rallus aguaticus), ki se obi¢ajno v paru za-
drzuje ob vsakem vedjem kalu na otoku
Krku, redka mala bela ¢aplja (Egretza gar-
zetta), siva Caplja (Ardea cinerea) idr. Neka-
tere vrste ptic pevk se ob kalih redno zadrzu-
jejo. Med delom na projektu smo v hladnej-
$em delu leta opazili, da ima skoraj vsak kal
»svojo« tasCico (Erithacus rubecula), a tudi
da na kal na napajali§¢e redno priletijo male
ptice pevke. Tam jih v€asih pri¢aka »plenil-
ski« skobec (Accipiter nisus).

Netopirji ob kalih

Netopirji (red Chiroptera) izkoriigjo ra-
znolikost in bogastvo Zuzelk, ki letijo nad
kali v somraku in ponoéi. Nekateri netopirji
so se celo specializirali za lov nad povriino,
na povriini ali v okolici vodnih teles. Med
opravljenimi raziskavami v okviru projekta
LOKNA smo ugotovili do takrat §¢ nezabe-
leZeno vrsto netopirja na otoku Krku - po-
znega netopirja (Eptesicus serotinus). Razen
poznega netopirja smo ob kalih evident-

rali tudi velikega podkovnjaka (RhAinolop-
hus ferrumequinumy), belorobega netopirja
(Pipistrellus khuli) in gozdnega mracnika
(Nyctalus leislert). Vse $tiri vrste smo potrdili
z ulovom v mreZe, dodatno pa smo nafli Se
vsaj Sest vrst oz. skupin netopirjev, katerih
glasovi so bili posneti z eholokacijo, s éimer
se je potrdila njihova prisotnost v okolici ra-
ziskovanih kalov.

OgroZenost in zascita kalov

Kali so vse do nedavnega bili izjemno po-
membni za prebivalce kvarnerskih otokov,
na nekaterih obmodjih, kjer so se uspeli ob-
drzati, imajo ta pomen tudi danes. V kragki
pokrajini brez vode so pomenili Zivljenje vse
do takrat, dokler niso uvedli teko&e vode in
preili na nove in enostavnejie oblike gos-
podarjenja. Te spremembe so narekovale
zmanjsanje, v¢asih pa tudi popolno opu-
stitev neckaterih tradicionalnih aktivnosti
in podedovanih znanj v povezavi s kali. A
v dologenih predelih, predvsem na juZnem
delu otoka Krka, kjer $e vedno ohranjajo

tradicionalno ovéerejo, imajo kali §e vedno
prvotno funkcijo napajanja Zivine. Na dru-
gih delih otoka, kjer so se bolj posvetili tu-
rizmu ali se nahajajo v bliZini naselij, so kale
pogosto zasuli ali pa so onesnaZeni ali so
izginili ob urbanizaciji in gradnji. Po drugi
strani so kali, ki sojih lahko uporabili za za-
livanje vrtov ali kot mozen rezervoarvode za
druge namene, ponekod tudi ohranili svojo
izvorno funkcijo. Celo tiste kale, ki jih niso
zasuli, nahajajo pa se na obmodjih, kjer ni
veé potrebe po napajanju Zivine, so pogosto
zanemarjali in so propadli. V njih so prene-
hali &stiti nakopien mulj in odstranjevati
zaraslo vegetacijo, zato so se v procesih za-
ra$¢anja postopno spremenili v vrsta tla.
Tak$nih primerov je na otoku Krku veliko.
Razen tega je v nekaterih kalih glineno dno,
ki ga niso ve¢ obnavljali, postalo propustno,
zato se je voda iz njih izpraznila. Na Zivi svet
kalov so pogosto vplivali ljudje. Sevzadetku
dvajsetega stoletja so bili kali rezervoarji ma-
lari¢nih komarjev in vir ockuzb. Malarija je
prizadela dologene kraje otoka, zato so stro-
kovnjaki za zatiranje malarije zaéeli upora-



bljati ribice gambuzije kot zelo uéinkovito
biolotko metodo v boju proti komarjem. Na
zaletku dvajsetega stoletja je na otoku Krku
v teh naporih prednjaéil dr. Oto Trausmi-
ler. V novejem &asu je na podlagi spoznanj
pionirjev biolo§kega boja proti komarjem
(dr. Majnarica in dr. Trausmilerja) metodo
vnosa gambuzije v mala vodna telesa, ki so
vir komarjev, sistemati¢no uporabljal Josip
Kenk, sanitarni strokovnjak. Razen tega, da
je s tem potrdil u¢inkovitost biolo$ke metode
v boju proti komarjem ob ob¢utnem zma-
nj$anju uporabe kemiénih sredstev, potreb-
nih za zatiranje li¢ink komarjev, je pomen
njegovega dela tudi v tem, da je bil prvi, ki
je sistematiéno evidentiral vse lokacije in po-
datke o kalih ter drugih malih vodnih tele-
sith na kvarnerskih otokih, v katera je vnesel
gambuzije (vrsta kala, natantna lokacija,
foto dokumentacija, skica kala, ali je vodno
telo stalno ali ob&asno idr.), za nekatere kale
pa je tudi zbral prve pomembnejie podatke
oZivem svetu.

Z vse vedjo ozave§denostjo o potrebi ohra-
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Delavnica za ucence osnovne Sole Vih na kalu Menkova
(Foto: Ivana Rogié)

njanja biotske raznovrstnosti se tudi vse bolj
zavedamo, da je ohranjanje oz. vzdrZeva-
nje kalov kljuénega pomena, a tudi, da ima
lahko naseljevanje alohtonih organizmov,
kot je agresivna in invazivna gambuzija, ali
v novejSem ¢asu Zelve rdecevratke in rume-
novratke, negativen vpliv na bogastvo in ra-
znolikost avtohtonega otoskega Zivega sveta.
Poleg tega so vsi vedji in pomembnejsi kali,
kijihje na otoku Krku v Prostorskem naértu
Primorsko-goranske Zupanije vrisanih kar

317, predvideni za za¥¢ito kot obmodja na-
ravnih vrednot. Prepri¢anismo,dabodotudi
rezultati projekta LOKNA prispevali k pri-
zadevanjem za ohranitev in za¥¢ito kraskih
kalov na otoku Krku. Na%a obveza je, da to
naravno in kulturno bogastvo ohranimo za
prihodnost. Ob koncu predstavljamo maj-
hen primer, pri katerem smo se v projektu
naudili, v kateri smeri bi morali svoja priza-
devanja nadaljevati. Pri id¢enju nakopice-
nega mulja v Zivem kalu smo se naudili, da
je treba spoStovati tradicionalna znanja o
postopku - ¢i§€enje je nujno, ob tem je treba
paziti, da ne prebijemo nepropustnega sloja
gline. Zal v dananjem asu specifiéna tra-
dicionalna znanja o kalih vse hitreje utonejo
v pozabo, saj je Stevilo ljudi s temi znanji vse
manjic. Cezmejni projekt LOKNA je mor-
da priloZnost, da re§imo nekatera izmed teh
znanj kot tudi, da ohranimo del materialne
kulturne dedi§¢ine neposredno na terenu.

Kali imajo izjemen izobraZevalni poten-
cial, $olarji lahko ob njih osvojijo prva zna-
nja o Zivljenju vvodi.
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Ljubljansko barje

Ljubljansko barje leZi v osrednji Sloveni-
ji, v najjuZnejfem delu Ljubljanske kotline,
in predstavlja najvedje slovensko mokrisce.
Vecina vode na Barju se zadrZuje v tleh, v
obdobju mocnejSega jesenskega in pomla-
danskega deZevja, pa poplavne vode zalijejo
travnike, njive in véasih celo naselja.

Da bi laZje Zivel na poplavni ravnici, je
clovek barjansko pokrajino vztrajno spre-
minjal. Koreniteji posegi so se zaceli v ¢asu
vladavine Marije Terezije, ki je leta 1769 iz-
dala dekret o izsusitvi in poselitvi Ljubljan-
skega barja. Po izgradnji Gruberjevega pre-
kopa v Ljubljani se je Barje toliko osusilo,
da so lahke zgradili IZansko cesto in v letu
1830 zaceli z naseljevanjem osrednjega dela
Ljubljanskega barja. Na globokih, mehkih
in mokrih tleh je bilo potrebno graditi na pi-
lotih. Tudi kmetovanje na barjanski ravnici
ni bilo enostavno. Da bi poplavne vode ¢im
prej odtekle, so kmetje ob vsakem travni-
ku, njivi in poljski poti izkopali izsuSevalni

Barjanski okarcek (Coenonympha oedippus)
(Foto: Rudi Verovnik)

jarek. Barjani so opazili, da zgornja plast
barjanskih tal, Sota, dobro gori. Sprva so jo
kopali in susili za ogrevanje svojih domoy,
sredi 19. stoletja pa so jo zaceli izkopavati v
vedjih koli¢inah. Kmetovanje na Barju je
tako kmalu zamenjalo kopanje Sote; posu-
$eno so prodajali v Ljubljano in okolico za
kurivo. Do konca 19. stoletja je bila izkopa-
na vedina Sotne podlage v barjanskih tleh.
Tako se je barjansko dno znizalo in voda se
je vrnila na Ljubljansko barje, v posmeh sto-

letnim poskusom osusitve. Nekateri Barja-
ni so se izselili v tujino, drugi so si poiskali
zaposlitev v Ljubljani, tretji pa so se vrnili h
kmetovanju. Vedji del barjanske ravnice so
kmetje namenili travnikom, na njivah pa so
pridelali, kar so potrebovali zase. Med par-
celami so sadili jel3e, ki so zemljo suSile in
S¢itile pred mo&nimi vetrovi. Tako so ustva-
rili pisan barjanski mozaik travnikov, njiv
in gozda, prepleten z jelSevimi mejicami
ter gosto vodno mrezo. S ko$njo mokrotnih
travnikov so kmetje preprecili zaras¢anje
povrsin z gozdom in omogocili naselitev
izredno pestrega travni$kega rastlinstva in
Zivalstva. Z nastopom intenzivnega kmeto-
vanja in urbanizacije pa ¢lovek vse bolj siro-
masi pisan barjanski mozaik in ogroza vir
pitne vode ter kakovost tal. V Zelji po ohrani-
tvi narave in pokrajine Ljubljanskega barja
je bilo leta 2008 to obmoéje zavarovano kot

Krajinski park Ljubljansko barje.

Veéina varstvenih ukrepov v parku je us-
merjena na mokrotne travnike, saj je biot-
ska pestrost le teh najve¢ja. Na njih najdemo
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mavrico rastlinskih vrst, ki so marsikje pred-
vsem zaradi izsuSevanja Ze¢ izumrle: mo-
¢virske logarice (Fritillaria meleagris), mun-
ce (Eriophorum sp.), travniske orhideje... Pi-
sane barve na travnikih dopolnjujeta cvr-
Canje Zzuzelk in petje ptic. Ceprav pokriva
barjanska ravnica komaj odstotek sloven-
skega ozemlja, gnezdi na njej polovica vseh
slovenskih vrst ptic, ¥e ved pa jih na Lju-
bljanskem barju prezimuje ali pofiva med
selitvijo. Na travnikih, v mejicah in nizkem
grmicevju lahko hitro opazimo ali slifimo
najznacilnej$e barjanske vrste ptic. Kosec
(Crex crex), veliki Skurh (Numenius arquata),
prepelica (Coturnix coturnix), veliki skovik
(Otusscops), repaljicica (Saxicolarubetra), ko-
bili¢ar (Locustella naevia) in pepelasti lunj
(Circus cyaneus) pa sodijo na sezname naj-
bolj ogrozenih v evropskem in svetovnem
merilu, a jih na Ljubljanskem barju $e lah-
ko sre¢amo. Barjanska ravnica pestuje tu-
di dvakrat ve¢ vrst metuljev kot celotno
Britansko otodje, skupaj blizu 90 vrst. Tu
najdemo 3e zadnje Steviléno bolj zastopane
populacije moévirskega debeloglavca (Care-

harodus flocciferus), pojavlja pa se tudi bar-
janski okaréek (Coenonympha oedippus).

Izredno pomemben Zivljenjski prostor na
Barju je tudi razvejena mreza odvodnih ka-
nalov in jarkov. Ta predstavlja dom za Zival-
ske vrste, ki vsaj del svojega Zivljenja preZivi-
jo v vodi ali ob njej: dvoZivke, vodne ptice in
kacje pastirje.

Na Ljubljanskem barju so zabeleZili okoli
50 vrst kadjih pastirjev, karje ve¢ kot polovi-
ca vseh vrst v Sloveniji. Ob jarkih in kanalih
naletimo tudi na tevilne ogroZene vrste, kot
so kodciéni Skratec (Coenagrion ornatum),
popotni poreénik (Gomphus vulgatissimus)
in ¢rni plo§cec (Libellula fulva). V pomlad-
nih nocceh tod odmeva regljanje zelenih reg
(Hyla arborea). Preplet razli¢nih tekoéih in
stojecih voda je izjemno pomemben za $te-
vilne dvoZivke: hribski urh (Bombina va-
riegata), veliki pupek (Triturus carnifex) in
zelena krastada (Bufo viridis). Na barjan-
ski ravnici najdemo 70 odstotkov vseh vrst
dvozivk, ki Zivijo v Sloveniji.

Mokra tla in vodotoki na Barju varujejo
izjemno kulturno dedi$¢ino. V strugi reke
Ljubljanice so arheologi odkrili 40 tisoc let
staro leseno puici¢no ost, izredno dobro
ohranjene srednjeveske meée, preko 15 me-
trov dolg rimski oln...

Do danes so na Barju nasl ostanke 43
koli¥¢, izmed katerih sta dve skupini koli-
§¢ pri Igu umeséeni na UNESCO Seznam
svetovne kulturne dedi§cine. Med koli§¢ar-
skimi najdbami na Barju e posebej izstopa
ostanek kolis¢arskega voza, najstarejie lese-
no kolo z osjo na svetu, staro okoli 5150 let.

Barje pa ni le zakladnica biotske pestro-
stiin kulturne dedi¥¢ine. ObSirna barjanska
ravnica deluje kot zadrZevalnik poplavnih
voda, globoka in kompleksna barjanska tla
pa v kombinaciji z mocvirskimi rastlinami
kot naravna distilna naprava. Vlaga v tleh
hladi ozradje, tako je na Barju vedno za sto-
pinjo do dve hladneje kot na obrobju. Nena-
zadnje pa Ljubljansko barje ¢loveku pred-
stavlja tudivir hrane in pitne vode.
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Parjenje plavckov (Rana arvalis)

(Foto: Davorin Tome)
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potapna drpalka

Hustracija preveza tal
navriaju reke ke, kjer
left vodarna Brest
(Hustracija:

Marijan Pecar)

za potrebe &rpanja pitne vode. Na kraskem
robu Ljubljanskega barja, vse tja od Vrhnike
pa do Iga, se nahajajo $tevilni kraski izviri.
Najbol;j znani so izviri reke Ljubljanice med
Vrhniko in Bistro. Precej manj znani pa
so izviri, ki se nahajajo na obrobju vriajev,
prodnih nanosov rek. Hidrogeologi so naj-
veé vriajnih izvirov nadteli na obrobju vria-
ja reke Iske. Prodni nanosi Iske segajo tudi
ved deset metrov v globino, kjer se nahajajo
velike zaloge pitne vode, ki jo &rpajo v vo-
darni Brest.

Povriinske in podzemne vode Ljubljan-
skega barja zdruZijo svoje modi v ¢asu obil-
nejsih in dolgotrajnej§ih jesenskih in po-
mladanskih padavin. Vodotoki prestopijo
bregove svojih strug in na Barju nastopijo
poplave.

V &asu vsakoletnih poplav vode zalijejo
okoli 15 % povrine, v Casu izrednih poplav
pa tudi preko polovice povr§ine Ljubljan-
skega barja. Takrat barjanska ravnica dobi
podobo nekdanjega kolid¢arskega jezera.

Reka Iizica (Foto: Branko Ceak)
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Barjanska okna - edinstven
vodni pojav

Barjanska okna so lai¢no ime za vse izvire
in manj¥e vodne povrfine na obmod&ju Bar-
ja in na njegovem obrobju. Pregled pisnih
virov, pripovedovanja domadinov in popis
barjanskih oken na Ljubljanskem barju v
sklopu projekta LOKNA kaZejo na to, da
gre za zelo raznovrsten vodni pojav.

Raznolikost zasledimo tako v poimeno-
vanju kot v tipologiji pojava. Med terenskim
zbiranjem podatkov o barjanskih oknih
med domadini na Barju smo zasledili ra-
zli¢na poimenovanja: izviri, okna, tolmuni
in retja. Nekatera okna so domacini poime-
novali po lastnikih parcel, na katerih leZijo
izviri (Urhovo okno po Urhovih), druga pa
po vrsti rastja okoli izvirov (Jel3nik po je-
I3ah). Hidrogeologi pa so barjanska okna
lo¢ili glede na obmodje, ker se pojavljajo in
sicer na:

Pologaj vzhodnih barjanskih oken (Secfenster)

na Jogefinski vojaiki karti



B pravabarjanska okna na visokem barju

B vriajna okna in izvire na robu vr¥ajev,
nanosov prodonosnih rek in barja

B kragke izvire na kraSkem robu Ljubljan-
skega barja.

Prava barjanska okna so odprte vodne povr-
Sine, ki se nahajajo na visokem barju. Tako
kot pravega visokega barja danes na Barju ni
ved, tudi pravih barjanskih oken na tem ob-
modju danes ne bomo veé nagli. Izginila so
skupaj z visoko vodo, ki je odtekla po prvih
vedjih izsufevalnih delih. Mesta njihovega
pojavljanja lahko razberemo iz JoZefinskih
vojaskih topografskih kart prve izmere za
Srednjo Avstrijo, ki so bile za Barje opravlje-
nevletith 1784 in 1785. V razlagi, kije nastala
isto¢asno s kartami, je za obmodje Notranjih
Goric zapisano: »Odprie vode, ki so imenova-
nejezerska okna, so skoraj nedostopne.«

Vriajni izviri in okna se nahajajo na robu
vriajev, nanosov prodonosnih rek. Najvedja
pestrost in $tevilénost obravnavanih vodnih
pojavov se nahaja na meji vriaja reke I$ke. V

Ohranitev in promocija vodnih biotopov - Lokna

Strahomerski skocnjak

izsuSevalni jarek izvi

ihastracija: Marijin Peéar



sklopu popisa so jih hidrogeologi nasli kar
53, ve€ina se pojavlja vskupinah ali rojih, kot
na primer Strahomerski roj. Glede na dotok
vode lo¢imo plitvi in globoki tip vriajnih
oken in izvirov.

Plitvi vr8ajni izviri so vezani na stik med
slab%e prepustnimi barjanskimi nanosi (gli-
na, melj, droben pesek) in bolje prepustnimi
nanosi prodonosnih rek (prod in pesek), kjer
prihaja na povriino voda iz zgornjega dela
vodonosnika. Za te izvire je znacilno niha-
nje gladine vode in temperature. Najvedja
skupina plitvih vriajnih izvirov se nahaja pri
Iski Loki, kjer so hidrogeologi opredelili dva
vedja roja: Mareke in izvire Losce. Starejsi
domacini iz Iske Loke pripovedujejo, da so
se Se kot otroci drsali na teh izvirih. Danes
so nekateri Ze povsem presahnili, drugi pa
bolj kot na okna spominjajo na vegje luze.

Plitva vr$ajna okna se od izvirov lo¢ijo po
tem, da nimajo naravnega odtoka in zato so

Panorama vriajnih oken/izvirov
(lustracija: Marijan Pecar)

L AN :
Phitvaizviva pri Iiks Lok danesspominjata na
malo vecii lugi (Foto: Masa Brating)

R

navadno tudi vedja od vr¥ajnih izvirov. Na
meji vr¥aja reke Borovni¥ice je AnZutovo
retje, ki z obsegom 20 m x 16 m sodi med
najvedja popisana barjanska okna.

Globoki vr¥ajni izviri se napajajo z vodo iz
spodnjega dela vodonosnika, kjer voda na
povriino prihaja skozi kanale. Ker voda
prihaja na povrino pod pritiskom, na poti
iz spodnjega dela vodonosnika do povriine
spira razliéne plasti barjanskih tal: polZari-
co in 3oto. PolZarica je plast svetlo sive gli-

Anzutovoretje pri Borovnici
{Foto: Barbara Zupanc)

ne, ki se nahaja pod Sotno plastjo, in je spre-
menljive debeline. Gre za jezersko usedlino,
ki jo zaradi stevilnih polzjih hisic imenuje-
mo polZarica. Skupaj z vodo tako prihajajo
na plan drobni delci gline, ko3¢ki rjave Sote
in belih polZjih hiSic. Za razliko od plitvih
vr$ajnih izvirov je temperatura v globokih
izvirih stalna skozi vse leto. Najve&ji skupi-
ni globokih vr¥ajnih izvirov se nahajata med
Brestom in Podkrajem: roj izvirov Jevsnik in
roj Strahomerskih izvirov.



Shema Strahomerskih oken
Hlustracija: Oddelek za geologijo NTF UL

Pomen barjanskih oken neko¢in
danes

Da so okna na Ljubljanskem barju izje-
men pojav, pri¢ajo §tevilne omembe v lite-
raturi, vse od 17. stoletja dalje. Najstarejie
omembe barjanskih oken najdemo pri poli-
historju Janezu Vajkardu Valvazorju (1689)
v Slavi vojvodine Kranjske: »... je med Lju-
bliano, Igom in Vihniko Se dosti takih naduvse
globokih mlak ali lukeny, ki so polne vode.
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Obicajno jim pravijo okna. Tem nobeden ne
more izmeriti globin, to pa kage na to, da so
te majhne mlake ali luknje spodaj prepustne in
segajo do Erela globoko v zemlji skritega kanala
ali bolje, da od tega segajo navzgor. V mnogih
od njih se zadrZuje veliko lepih rib.«

V ¢asu pred vegjimi izsuSevalnimi deli je
bilo Ljubljansko barje povsem drugaéno kot
danes. Prekrivalo ga je visoko barje, ki je bilo
zelo teZko prehodno, saj na tem obmodju ni

V globokih vriagnih izvirih je viden kanal

(Foto: Dejan Veranic)
bilo utrjenih poti. Vtako pokrajino so siupa-
li le ribidi in lovci, pa $e ti so morali biti zelo
previdni, da niso padlivbarjanska okna, kar
je v podrobni naravoslovni $tudiji Ljubljan-
skega barja leta 1886 slikovito opisal Ivan
Subic:

»Pri lovu pa je bilo treba veliko previdno-
sti in spretnosti. Casih se je noga pogreznila in
mogje so morali drug druzega vledi 1z grezi in
blata. Pri vsakem koraku se je povrije treslo.
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Posebno nevarna pa so bila barjanska okna
ali vretja (Seefenster). Tako so nazivljali vo-
doshrambe, ki so bile casih odprte, casth pa
goljufivo pokrite s tenko skorjo mahov in Ja-
Sov. Gorjé samotnemu cloveku, ki je zasel tja!
Tzginil je brez sledu v oknu. Se potem, ko je
izsusevanje use napredovalo, so delavei na po-
bt cestokrat zadeli na pokrita okna. Potisnili so
Zrd skozi debelo skorjo, ali malokdaj so prisli
do dna. Znana vretja so bila pri Lavrici, pri
Loki, Plesivict, Kostanjevici, pri Bevkah in dr.
Z napredovanjem izsuSevanja se je barsko lice
naglo spreminjalo.«

Po vedjih izsudevalnih delih na Ljubljan-
skem barju so visoko barje zamenjali travni-
ki in s¢asoma tudi njive ter naselja. Starejsi
domadini iz Podkraja pripovedujejo, da so
se kot pastirji bali, da jim v barjansko okno
ne bi padla Zivina na pagi. Le najbolj vztraj-
ni, mo¢ni in ustrezno opremljeni z vrvmi so
zival namre¢ uspeli izvle& 1z okna. Kmeto-
valcem so barjanska okna predstavljala kos
neuporabne zemlje, ki so jo zato velikokrat
zasuli, ali pa tok vode iz barjanskih oken

Merilnalatav Strahomerskih oken
(Foto: Anton Zvanut)

preusmerilivbliZnje kanale.

Po drugi strani pa domaéini tudi povedo,
da so vodo iz barjanskih oken uporabljali
kot pitno vodo in vodo za pomivanje poso-
de ter obladil, vse dokler ni bil do njihovih
hig speljan vodovod. Domacdini iz I§ke Loke
pripovedujejo, da so jim barjanska okna, kot
otrokom, predstavljala prostor za igro in za-
bavo, saj so se pozimi na njih drsali, v toplej-
$em delu leta pa sovoknih lovili ribe in rake.

Tudi dandanes se Se zgodi, da kdo pade v
barjansko okno. Kmetje veéja okna §c ved-
no radi ogradijo, in s tem zavarujejo Zivino,
da ne bi zasla v nevarnost. Prav tako se e do-
gaja, da barjanska okna in izvire zasipavajo.
Pri plitvem tipu barjanskih oken in izvirov
ti pojavi s¢asoma presahnejo. Pri globokih
izvirih in oknih pa se tok vode samo preu-
smeri, tako se novo okno ali izvir kmalu
pojavi nekje v blizini nasutja. Pozornejs
pogled na zasuta barjanska okna razkrije,
da se na vsch nasutih obmodjih razra3éata
invazivna kanadska (Solidago canadensis)
in orjaska zlata rozga (Solidago gigantea), ki
tvorita goste sestoje, ki se hitro $irijo na bli-
Znje njive in travnike. Na prvi pogled precej
manj opazna, a zato toliko bolj nevarna pa
so fitofarmacevtska sredstva, ki se upora-
bljajo vintenzivnem kmetijstvu in pronicajo
v tla, kjer se nahajajo viri pitne vode. Doma-
¢ini pripovedujejo, da si, odkar se na Barju
intenzivno goji koruza, ne upajo ve¢ piti
vode iz barjanskih oken. Najbolj strupena
fitofarmacevtska sredstva so Ze nekaj let pre-
povedana, a doba razpadanja le-tch v naravi

75
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jeizredno dolga.

Stevilni Barjani se zavedajo, da predstav-
ljajo barjanska okna precej ve€ kot le neu-
porabno luknjo. Gospod JoZe KraSovec iz
Podkraja, dolgoletni prostovoljni gasilec,
poudarija, da so barjanska okna izredno po-
membna v poletnem ¢asu, ko se na Barju
vzge Sota. Takrat so najbliZji vir vode za ga-
Senje barjanska okna. Mikrobiolog dr. Janez
Hacin opozarja na pomen barjanskih oken
za namakanje travnikov in njiv v suSnem
obdobju, kar bi lahko dosegli z regulirano
zajezitvijo kanalov, v katere se izteka voda iz
barjanskih oken.

Barjanska okna so tudi pomemben kaza-
lec stanja podzemne vode. Meritve nivoja
talne vode v barjanskih oknih se izvajajo
%e od leta 1967 dalje. Stevilni domatini na
Barju so ponosni, da v njihovi bliZini leZi-
jo tako edinstveni vodni pojavi in jih Zelijo
predstaviti $1r8i javnosti. V Tomiglju je bilo
tako ustanovljeno Kulturno drustvo Izviri
Tomi3elj, ki je leta 2010 za obiskovalce ure-
dilo vriajna okna Jevinik.

U¢na pot o barjanskih oknih

Ena od aktivnosti v sklopu projekta
LOKNA je tudi ureditev uéne poti o barjan-
skih oknih na Ljubljanskem barju. Krajin-
ski park Ljubljansko barje pri urejanju uéne
poti sodeluje z domadini, predstavniki Za-
voda Republike Slovenije za varstvo narave
in s hidrogeologom dr. Mihom Brenci¢em.
Pri izboru poti je park uposteval, da se &m
manj posega v neutrjen del Barja in da se
&m bolj izkoristi Ze obstojece poti. Izhodi-
§¢e uéne poti je tako v bliZini glavne ceste v
Podkraju, na kraskem robu Ljubljanskega
barja. Tik ob uvodni informativni tabli tece
potok SentjanZ, ki prihaja na dan v kratkem
izviru pod cerkvico sv. Janeza Krstnika. Iz
asfaltne poti preide pot iz naselja v poljsko
pot, ki vodi do Strahomerskih oken. Ob
oknih je lesen podest z ograjo za varen ogled
globokih izvirov. Na podestu sta informa-
tivni tabli s slikovitimi ilustracijami, preko
katerih obiskovalci odkrivajo pojav barjan-
skih oken na celotnem Ljubljanskem barju,
na Ifkem vr¥aju in v roju Strahomerskih

oken. Kljuéno za razumevanje barjanskih
oken je poznavanje razli¢ne sestave tal na
vriaju in Barju, kar ponazarjata dva stebra
ob informativnih tablah. Na ograji podesta
so kocke, ki se sestavijo v tipe tal na Barju,
v razvojne stopnje na vodo vezanih Zivali
ter v Barje v §tirih letnih €asih. S temi inter-
pretacijskimi orodji je spoznavanje narave
zanimivo tudi za najmlaj¥e obiskovalce.
Od Strahomerskih oken se pot nadaljuje do
kanala Jevinik, v katerega se stekajo vode iz
roja izvirov Jev8nik. Na bliZnji informativni
tabli je predstavljen pomen barjanskih oken
za ¢loveka nekoc in danes.

Celotna pot je dolga okoli 2 kilometra in
najbolj primerno je, da se po njej odpravi-
mo pes. Skupaj s postanki ob poti bomo v
eno smer potrebovali okoli 1 uro. Ce Zelimo,
lahko nadaljujemo z obiskom uéne poti ob
reki I3ki in Ko3&eve uéne poti v neposred-
ni blizini. V tem primeru lahke dodamo 3e
kak3no uro. Pot je dosegljiva tudi z javnim
potniskim prometom. Z mestnim avtobu-
som Ljubljanskega potnitkega prometa te-
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Sestava tal na Liubljanskem barju:

1. Ljubljansko barje danes, 2. nizko barje,
3. visoko barje, 4. Iiki vrsaj,

Hustracija: Martjan Pecar

vilka 19b se lahko pripeljemo do Lip, od
koder se sprehodimo 1,5 km ob reki I3ki po
uéni poti Okljuk, nato pa zavijemo desno na
Potbarjanska okna.

Delavnice o barjanskih oknih

Se tako li&no urejene uéne poti ne bodo
pomagale ohraniti barjanskih oken, e do-
macini ne bodo prepoznali teh pojavov kot
pomembnih naravnih vrednot. Prvi korak k
$ir§femu razumevanju barjanskih oken med
domadini so bile delavnice, ki jih je Krajin-
ski park Ljubljansko barje izvedel na osnov-
nih $olah na Igu in v Borovnici. V uvodnem
delu so uéenci odkrivali zemeljsko zgodo-
vino Ljubljanskega barja in osnovne plasti
tal, ki danes sestavljajo Barje: prod in pesek,
glino in $oto. Spoznali so tudi razlicne tipe
vodonosnikov: razpoklinski, kragki, arteski,
subarteski in aluvialni. V prakti¢nem delu




Testiranje modela barjanskih in nebarjanskih tal
(Foto: Anton Zvanut)

so udenci sami sestavili vsak svoj model vo-

donosnika, ki so ga na koncu vsi skupaj pre-

izkusili. Pri modelu artekega vodonosnika

so spoznavali, kako deluje vr¥ajno barjansko

okno.

Ucenci so zelo lepo sodelovali na delavni-
cah, o éemer pri¢ajo tudi spodnji utrinki:

»Projekt barjanska okna mi je bil viec, saj
sem se naucila veliko novega o Ljubljanskem
barju. Najboly zabavno pa je bilo, ko smo po

skupinah imeli delavnice. Tako smo lahko na
lastne oli videlt, kaj se dogaja z Barjemn .«

Katja Poto¢nik, Osnovna SolaIg

»Bilo mi je super. Veliko sem se naucila. Z
veseljem sem posluiala, saj me je zanimalo. Se
enkrat bi ponovila, ce bt bilo. Zdaj vem, kaj je
vodonosnik.«

Karmen Centa, Osnovna $ola dr. Ivana
Koro%ca Borovnica

»V ponedeljek 16. novembra smo imeli de-
lavnice na temo barjanska okna. Izvedeli smo,
kaj so barjanska okna in kako nastanejo. Spo-
znali smo tudi nekaj drugih barjanskih znacil-
nosti in se vrnili 2 milijona let nazaj v zgodovi-
no. Spoznali smo, kako je Barje sploh nastajalo.
Meni je bilo najbolj vie na koncu, ko smo z ra-
glicnimimateriali Se sami izdelovali modele.«

Zala Kramar, Osnovna3olalg
»Predavange je bilo poucno, veliko novega

smo izvedeli o pokrajini, v kateri Zivimo. Naj-
bolj mi je bil vied drugi del, ko smo sestavijali

Testiranje prodnega-aluvialnega vodonosnika
(Foto: Anton Zvanut)

modele.«

Tadej Tinta, Osnovna $ola dr. Ivana Ko-
ro$ca Borovnica

Pogled skozi barjanska okna -
pogled v prihodnost

Ljubljansko barje jeizredno zapletena po-
krajina, ki skriva svoje bistvo pod povrjem.
Globoka tla, sestavljena iz razli¢nih plasti
in podzemna voda ustvarjajo edinstvene ra-



zmere. Vsakoletne poplave in mehkabarjan-
ska tla niso odvrnila ¢loveka od gradnje his,
cest, Zeleznic in od kmetovanja na barjanski
ravnici. A vsak tak poseg mora biti izredno
premi$ljen, e Zelimo, da bo tudi uspesen.
Hi3e na Barju je potrebno graditi na pilotih,
za ceste je potrebno zgraditi predobremenil-
ne nasipe, za zeleznico pa nasuti cele skla-
dovnice skal in kamenja. Kmetje na Barju
vedo, da vsaka kulturna rastlina ne bo uspe-
vala na barjanskih tleh. Vedo tudi, da je tre-
ba budno spremljati poplave in preudarno
oceniti, na katera obmodja je smiselno saditi.
Poleg tega, kaj se sadi na Barju, je pomemb-
no tudi, kako se kulturne rastline goji in s
kak$nimi pripravki se jih kropi. Izrednega
pomena za ¢loveka na in ob Barju je vir pitne
vode, ki je shranjen v vr$ajnih tleh. A ta vir ni
neomejen. Tako domadcini kot strokovnjaki
opozarjajo, da se vi§ina podtalne vode niZa.
Hkrati domacéini povedo, da odkar se na
Barju intenzivno goji koruzo, si ve¢ ne upajo
piti vode iz barjanskih oken. Vi§ino podtal-
ne vode in kvaliteto le te v barjanskih tleh la-
hko opazujemo vbarjanskih oknih.

Ohranitev in promocija vodnih biotopov - Lokna

spremijange pojava (Foto: Dejan Veranic)

Spreminjanje in izginjanje barjanskih
oken je proces, ki ga ne moremo zaustavi-
ti, lahko pa ga prou¢ujemo in s tem bolje
razumemo. Za celovit pogled na barjanska
okna je potrebno stalno spremljanje pojava
in dodatne raziskave, ki bodo pokazale na-
tan¢nejSe vzroke in nacine nastanka bar-
janskih oken. BoljSe razumevanje pojava bo
privedlo tudi do bolj8ega odnosa do tch po-
javov. Izredno pomembne so zato aktivnosti
obves¢anija o barjanskih oknih. Ze izvedene

delavnice na nekaterih barjanskih Solah in
med odraslimi domacini so pokazale, da je
zanimanje za te pojave veliko. Glavna ciljna
skupina pri aktivnostih stalnega obveS¢anja
pa morajo biti tudi lastniki parcel z barjan-
skimi okni. Najvedji varuhi barjanskih oken
so lahko tisti lastniki parcel z barjanskimi
okni, ki te pojave dobro razumejo in jih zato
tudi cenijo. Stalno spremljanje barjanskih
oken kot pojava v celoti, znanstvene raziska-
ve in redno osve$¢eni domacini odpirajo poti
tudi k trajnostnemu turizmu. Ljudje se vse
bolj zavedamo, da je pitna voda neprecen-
ljiv zaklad, ki ga je potrebno varovati. Bolj
ko bomo razumeli, kje so viri pitne vode in
kako nase aktivnosti vplivajo na kakovost
vira pitne vode, bolj ga bomo znali varova-
ti. Pogled skozi barjanska okna nam odstira
pogled v podzemno vodo. Pogled skozi bar-
janska okna od zgodovine do danes pa nam
odstira pogled na vplive ¢lovekovih aktiv-
nosti v zaloge in kvaliteto podzemne vode.
Vredno se je potruditi, da ohranimo barjan-
ska okna, s tem bomo ohranili pogled v svojo
prihodnost.






The cross-border project entitled ‘Pre-
servation and promotion of water biotopes
- ponds and marsh springs for the future’,
which has the acronym LOKNA, has been
implemented since 2015. The leading par-
tner is the Priroda Public Institution, and
the project partners are the Town of Krk, the
Ljubljana Marsh Nature Park, and the Slo-
venian Geodetic Institute. The aim of the
project is the preservation and revitalisation
of small water biotopes, primarily drying
and permanent karst ponds on the island of
Krk (Croatia) and the marsh springs in the
area known as Ljubljana Marsh (Slovenia).
As far as the Croatian part is concerned, the
project has so far included scientific resear-
ch on the wildlife in three ponds in the we-
stern part of the island of Krk, focusing on
flora, dragonflies, bats, birds, amphibians
and reptiles. It has also included a workshop
for children, and cleaning and revitalising in
the traditional way a pond in the Poljica area
which in the past was used as a source of wa-
ter by the local inhabitants. Itis also planned
to find, listand explore the main characteri-
stics of a further 60 ponds of interest on the
island of Krk, which should be as diverse as

possible. These would be only some of the
most representative of a total of approxima-
tely three hundred ponds that have been pre-
served on the island of Krk, which is someti-
mes called the ‘Golden Island’ and is rich in
natural heritage. The objective of these en-
deavours is to create a comprehensive online
database in order to preserve at least some
of the knowledge about ponds for the futu-
re. The project also includes establishing a
‘Ponds Educational Trail” and publishing a
tourist-educational excursion map.

Water quality parameters measurement

{Photo: Fatrik Krstinic)
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The joint objectives and tasks of the Slove-

nian and Croatian project partners include:

B the f_{an ycation of 70 waterl otopes
(60 ponds on the island of Krkand 10
water biotopes in Ljubljana Marsh)

B carryingoutscientific research on water
biotopes

M organising educational workshops and

field trips for elementary school pupils

ganising an exhibition of photographs
fe I'i'?i{1[|_)!';L-r;

M printing

r promotional and educational

materi
Hl dc

trails that connect water biotopes

1o and laying out two educational

B creating an interactive website with

stowater :l"i(}]'i'_\ pc maps

M organising conferences and media

promotion of the project and important
natural heritage

B raising publicawareness about the

significance of biological diversity
B emphasising the importance of natural

heritage.
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The karst ponds on the Kvarner islan-
ds are locally important freshwater and/or
brackish habitats. It is estimated that there
are several hundred more significant pon-
ds on the Kvarner islands. If we try to asse-
ss their overall role in preserving biological
diversity, for example for the entire Kvarner
area, then their camulative importance is at
least ata regional level. This is because pon-
ds in a certain way enable wildlife to com-
municate (in conservational biology, ponds
can be characterised as ‘stepping stone’ ha-
bitats). In addition, they connect isolated
and separated populations and provide fee-
ding places during migrations, and so on.

All karst ponds, including smaller ones,
are distinguished, among other things, by
their great biological productivity, extraor-
dinary biological and landscape diversity,
complex biogeochemical cycles, intercon-
nected substance cycles, and the ability to
clean up various pollutants. There are seve-
ral types of pond, including those that dry
up, those that hold water only a few weeks

Goldfinch (Cardelius cardelius) at watering place
(Photo: Andrej Radalj)

or months in the year, and permanent ones
that can be small or large in size. In additi-
on, ponds can be of natural or anthropoge-
nic origin, filled with fresh or brackish wa-
ter, and can be used as a source of drinking
water for people oranimals.

The relative richness of the aquatic vege-
tation, whose growth depends on the depth
of the water and its distance from the bank,
supports a variety of animal life. The most
prominent are amphibians. There is a par-

ticularly numerous species of frog (Pelop-
hylax sp.) that is very loud in the breeding
season. The world of water insects is also
varied. The aquatic beetles that swim in the
water column between the stems and leaves
of aquatic plants are particularly noticeable.
The areas surrounding the ponds are enli-
vened by both daytime and nocturnal flying
species, such as numerous dragonflies, birds
and bats.

The history of the ponds
on the island of Krk

Ponds are by definition small marshes.
They come in different types and can be of
natural or anthropogenic origin. Ponds are
characterised by the permanent or tempo-
rary stagnation of rainwater, and sometimes
by a flow of spring water. Their emergence
on the island of Krk has to do with the deve-
lopment of the relief, but even more so with
human activity throughout history.

As far as karst ponds on the island of Krk
are concerned, their origin in most cases has









to do with human intervention in the lands-
cape. The rudimentary method of building
anthropogenic ponds can be traced back to
the Bronze Age. This was a time when hu-
mans learned how to process milk into chee-
se, which resulted in an increased number
of livestock that required watering. Another
probable cause was intense deforestation
(cutting down trees) for the purpose of cre-
ating pasture. It can be assumed that the loss
of the former lush forests of the island resul-
ted in a reduction in the number of water so-
urces (natural watering places for livestock),
which is why the construction and main-
tenance of artificial bodies of water was of
great importance. Ponds were constructed
in karst sinkholes (dolines) or depressions
in the ground by covering the bottom with a
layer ofimpermeable clay and making it tho-
roughly compact. If a pond was also used by
livestock, this made its maintenance more
convenient, as the animals would constantly
press and repair the impermeable clay layer
with their hooves. Ponds thatwere used exc-
lusively as a source of water for people were
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Small pond above Stara Baska
(Photo: Marko Randic)
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surrounded by dry stone walls with a narrow
entrance (known locally as szzeba) that ena-
bled easy access for humans but prevented
livestock from entering the pond.

Many battles in the past were fought over
water rights. In antiquity, a special role in the
distribution of water resources was played by
the Romans. It is known that regulations
regarding the right of access to water date
back to this period, so the allocation of pon-
ds (butalso source areas) to specific pastures

is probably due to them. Even today, we can
find ponds divided by 3, 4 or more dry stone
walls, whose aim s to direct livestock from
individual pastures to the water. In this way,
water resources in ponds were communally
managed, and water was a common asset
that was owned jointly and which required a
rational approach. Examples of such ponds
where 3 or 4 dry stone walls lead to the same
pond can be found next to the Veli Kaslir
and Kaslirié¢ hillforts above Punat. The area
of Petilokva also features a well supposedly
from Roman times. Its depth is unknown,
butithasbeen discovered that the stone steps
continue under the water in the form of oak
ones. These are usually covered with water,
which prevents the wood from rotting.

In late antiquity and the Byzantine peri-
od, water from the roofs of buildings was co-
llected in cisterns and used as a water supply.
Wells were built of carved stone on water
veins, which is why they were locally called
‘living water’. Some of these, for example

Zdenac na Kandiji (the Candia Well), have



a distinctive snail shape. The name indica-
tes that it was probably built or reconstruc-
ted during or after the War of Candia (the
Cretan War).

Natural features of karst ponds

The main types of shallow bodies of wa-
ter and small marshes on the island of Krk
include shallow lakes and water reservoirs,
salty and brackish ponds and coastal mar-
shes, anthropogenic and natural ponds of
different shapes, sizes and depths, tempo-
rary ponds (which occasionally dry up), con-
crete ponds, ponds with springs, ponds next
towater sources, wells and other small bodi-
es of waterand marshes.

Ever since man started seriously interfe-
ring with natural processes, adapting the
landscape for his needs and changing small
marshes, numerous ponds have emerged
butalso disappeared from the istand of Krk.
In recent times, small marshes and ponds
have been dried up for sanitary reasons (for
example to fight malaria), but also for other

e
Pond nexito Jezero
{Photo: Marko Randic)
reasons connected with urbanisation and
‘the progress of civilisation’,

The disappearance of ponds and small
marshes has resulted in the removal of who-
le worlds consisting of numerous plant and
animal species that depended on marsh and
water habitats. Theonly remaining testimo-
nies of these - if any - are scant scientific re-
cords in dusty old books and magazines. For
the most part, such records were never even
collected. Unfortunately, some of the small

marshes that have somehow been preserved
are now being used as dumps for waste, in-
cluding toxic waste, which permanently en-
dangers or even destroys their wildlife and
reduces or completely disables the biological
function of the ponds.

One of the objectives of the LOKINA pro-
ject is to list, describe and save these small
bodies of water from oblivion. Many ponds
in the coastal area and on the i1slands emer-
ged asaresultofhumanendeavourand were
in the past used for water supply purposes.
Because of this, such small bodies of water
require permanent care and maintenance.
Due to a lack of maintenance in recent ti-
mes, many ponds have become oyergrown
with vegetation and more and more mud has
accumulated on their bottoms, which gra-
dually causes theircomplete disappearance.

Lifecycle ofa karst pond -
sediment accumulation

‘When observing the lifecycle of a karst
pond, the processes by which muddy sedi-



{Photo: Marko Randic)

ment emerges and accumulates on the bot-
tom are particularly interesting. The depo-
siting of mud on the bottom of a pond often
leads to it silting up and disappearing, i.c.
the transformation of water into land. At the
end of their lifecycle, such ponds with exce-
ssive accumulation of muddy sediment usu-
ally firstbecome completely overgrown with
marsh vegetation and then turn into grass-
land, which over time, if there is no grazing
or mowing, develops into forest. This pro-

cess usually takes decades or even centuri-
es to complete. The scientific term for it is
succession.

Overthe course of several decades or more,
Ziva Pond (the Living Pond) close to Poljica
would probably be just another example of
succession if it wasn’t for human interven-
tion. As part of the LOKNA project, this
pond has been thoroughly cleaned of mud
deposits. This is particularly important fora
pond that in the past played a crucial role in
supplying water to people in periods of drou-
ght. Because of this, cleaning mud from the
bottom of ponds was in the pasta regular ac-
tivity for local people and was important in
maintaining the pond in a functional state
and slowing down succession. The cleaning
was performed periodically, usually every
few years. Local people claim that Ziva
Pond had previously been thoroughly clea-
ned of mud some sixty years ago, after which
it was only occasionally taken out every now
and then. Eventually, this practice ceased
completely due to changes in the way of life.

T

bad spawn (Bufo bufo)
(Photo: Patrik Krstinic)

If we take into consideration that during the
recent cleaning as much as 20 cubic metres
of mud was taken out of the pond, we can get
an idea of how quickly a small karst pond
like this one can fill up with mud and disa-

ppear.

Today, many ponds on the island of Krk
are walled in with concrete. In this way, the
ponds can be more easily maintained and
the build-up of silt can be kept under con-
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trol. However, this has some negative side
effects too. Concrete prevents unhindered
access for aquatic and marsh plants, as well
as the numerous animals that bury into the
natural substrata of the mud. Without this
contact and the mutual adjustments that
have evolved over thousands of years, bio-
logical diversity is hard to maintain in the
new, manmade habitats.

Ponds - oval, circularand annular
structures in the landscape

Ponds are often aesthetically beautiful
elements in the landscape. Their regular cir-
cular structure easily attracts attention. The
regularity of their form is even more accen-
tuated by the regular concentric circles of
vegetation inside them. Since the water level
oscillates during the year, annular sections
are formed on the banks of the pond, which
periodically dry up orare flooded with water
for shorter or longer periods of time. A vari-
ety of aquatic and marsh plant species have
adapted to these varying ccological condi-

tions. In addition, ponds can have belts of
marsh and aquatic plants depending on
the depth of the permanent water. Usually,
only aquatic plants can grow in the central
parts of a pond. In fact, this part of the pond
is often devoid of vegetation, which results
in a kind of circle being formed in the pond,
around which there are concentric rings of
marsh vegetation.

A nice example of an annular, although
not entirely regular, distribution of aquatic

Kolitovica Pond
(Photo: Patrik Krstinié)

and marsh vegetation can be found in Men-
kova Pond close to Poljica. Since thisis a per-
manent pond, its central part is mostly devo-
id of plants on the water’s surface. Closer to
the banks, there is a ring of floating aquatic
vegetation (pondweed and duckweed) and
abundant submerged aquatic vegetation.
This is then followed by a pronounced ring
of marsh vegetation with densely arranged
stems of spike rush (Eleocharis palustris).
Closer to the banks, there are two more pro-
nounced rings: the first is practically devo-
id of vegetation (with the exception of a few
very resistant plants that have adjusted to
the constant shifting between dry and mo-
ist conditions (most notably a species of the
Apiaceae family), and the second, which
has a wider perimeter, abounds in bentgrass
(Agrostis sp.) of an intense green colour.

Circular and annular pond structures are
even more pronounced and unusual in pon-
ds that are surrounded by dry stone walls,
and are also more dramatic when several dry
stone walls lead to one pond. A nice example
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is Divi¥ka Pond above Bagka, which is loca-
ted on a rocky plateau close to the cliffs on
the south-eastern coast of the island of Krk,
on the edge of the protected bird reserve.
This pond is at the intersection of five pa-
stures. The dry stone walls that lead to the
pond provide separate access to the water for

sheep.

The plantlife of ponds

and small marshes

The specific flora and vegetation are im-
portant biological elements of standing wa-
ters such as ponds and small marshes. Wit-
hout water and wet ground, these specially
adapted plants could not survive. It is also
important that the water in small marshes
is not polluted with harmful and toxic hu-
man waste. Such preserved habitats abound
in macrophytes (aquatic plants) and helop-
hytes (marsh plants). Aquatic plants thatcan
be found in bodies of water on the island of
Krk (ponds, small and shallow lakes) inclu-
de filamentous cyanobacteria, Charophyta




Agquaticmarsh plants
(Photo: Fatrik Krstinic)

algae, mosses, ferns and seed plants.

The most comprehensive and diverse gro-
up of macrophytes are seed plants. The most
widespread species in this region are pon-
dweed (Potamogeton), coontail (Ceratop-
hyllum), and water lilies (Nuphar luteum).
There are also many other aquatic plants
Pl'CSCﬂt.

Apart from macrophytes, the banks of Krk
ponds are home to numerous marsh plants
that are not completely submerged in wa-
ter but are nevertheless dependent on moist
soil close to bodies of water. Marsh plants
include different grasses, sedges, Apiaceae,
water mints and numerous other species.
Marsh plants are distinguished by a vari-
ety of shapes and survival strategies, from
very successful grasses (Poaceae) with light,
flexible hollow stems that gently bend in the
wind, and which have numerous stamens in
inflorescences that release pollen into the air
current, to sedges (Carex) with sharp, serra-
ted leaves (that can even cut us!). There are
also Apiaceae plants with complex inflores-

cences with compound umbels that seem
to form a single flower, fragrant deadnettle
(Lamiaceae) full of glands with essential oils
(a nice example is water mint!), rushes (Jun-
cus) with leaves that can be spiny at the top,
and other plants whose roots are buried in
the mud and moist soil on the banks of pon-

ds and lakes.
Pond fauna

Thanks to the variety of aquatic and mar-
sh plant species, ponds are also home to a
variety of animal species, such as dragonfly
larvae, water bugs and beetles, mosquito-
fish, tadpoles and numerous other aquatic
animals. Around the ponds, there are richly
structured habitats of various insects, amp-
hibians, reptiles, birds and bats.

Insects in ponds

Due to their large number and the impor-
tant role they play in circulating substances,
insects are onc of the most significant cle-
ments in pond ecosystems. After leaving the






Ponds and marsh springs for the future - Lokna

egg, insect larvae have to go a long way befo-
re they transform into adults. Freshwater in-
sects comein a greatvariety of shapesin both
larvae and fully developed adults. Some spe-
cies live in water only in certain parts of their
lifecycle, while others spend their entire lives
in the water. For example, the larvae of dra-
gonflies and caddisflies live in water, whi-
le adult specimens spend most of their time
flying. Because of this, they have developed
different organs: the larvae of these insects
have well-developed gills and no wings,
while adult specimens have wings and bre-
athe through a special respiratory system
called a trachea. On the other hand, beetles
that live in ponds spend all their lifecycle
in the water. Adult water beetles have de-
veloped interesting breathing systems. For
example, members of the Dyriscus genus,
which are found in most ponds on the island
of Krk, breathe by going to the surface and
upending. They collecta bubble of air under
their elytra and breathe it during immersi-
on. Land and water forms of individual spe-
cies that are found in Krk ponds also differ
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Dragonfly (Odonata)
(Photo: Patrik Krstinic)

in the way they feed: the caddisfly larvae of
the Limnephilus genus feed on rotting plant
remnants, while adult winged specimens
have developed organs for licking plant sap.
Caddisfly larvae spend their lives in structu-
res that they build by binding small pieces of
wood or stone together using their spinning
gland secretions.

The overgrowing of ponds and their su-
ccession into terrestrial habitats leads to the

loss of environments necessary for the deve-
lopment of water insects, which then impo-
verishes the overall biodiversity of the island
of Krk. Members of the dragonfly fauna
(Odonata), which are a typical ‘amphibian’
insect group - their larvae live in the water as
predators, while adults fly in the air, skilfully
manoeuvring and hovering above the water’s
surface, hunting for smaller flying insects -
are also important as indicators of the threat
posed to a water, especially smaller bodies
of water. Another group of insects which
inhabit ponds, but which we would maybe
not expect to be so-called amphibious wa-
ter organisms, are butterflies. At a pond in
the Poljica area in the western part of the
island of Krk, we found the very attractive
Brown China Mark (Elophila nympheata).
This nocturnal moth is interesting for the
fact that its caterpillars live in standing wa-
ters, breath with gill-like organs, and feed
on aquatic plants. The Brown China Mark
is one of the 11 aquatic moths known in Eu-
rope, most of which are endangered and in
need of protection.



Smooth news (Lissotriton vulgaris)
(Photo: Marko Matesic)



Amphibians and reptilesin and
around ponds

Amphibians are also good indicators of
environmental pollution. Since their skin
is very permeable (they breathe and absorb
water through it), they are very sensitive to
pollutants. In addition, depending on the-
ir developmental stage, they can use both
terrestrial and aquatic habitats, and are the-
refore affected by pollutants in both habitat
types. In this way, they can alert us to dange-
rous environmental conditions that can re-
sultin serious health issues for humans. Two
types of amphibian are found in Krk ponds:
newts and frogs. The major morphologi-
cal difference between these two species is
that newts have tails during their entire life
while frogs lose their tail at the end of their
transformation from the tadpole stage. The
smooth newt (Lissotriton vulgaris) is the only
newt species that inhabits the island of Krk.
Although they hibernate in winter on land,
smooth newts on the island of Krk frequ-
ently overwinter in ponds. The biggest thre-

Tadpoles and cyanobacteria
{(Photo: Marke Randic)

at to the Krk population of smooth newts is
the mosquitofish, an invasive fish species
that has been introduced into ponds to con-
trol mosquito populations. Mosquitofish are
predators that feed on smooth newt eggs
and larvae, but also on other tiny organisms
that live in ponds, and therefore compete for
food with adult newts. During the inventory
of Krk ponds, it was observed that smooth
newts only inhabit ponds in which there are
no mosquitofish.

Because of their diversified wildlife and
habitat structure, ponds are also attractive to
reptiles. During research on herpetofauna
as part of the LOKNA project, the following
amphibians were found in and around pon-
ds in the western part of the island of Krk:
wall lizards (Podarcis siculus), grass snakes
(Natrix natrix), black whip snakes (Hierop-
his carbonarius), and pond sliders (Trachemys
scripta). The black whip snake is particularly
interesting asitis strictly protected and listed
for protection in EU directives on the con-
servation of wildlife and natural habitats.

Birds at the ponds

Ornithological research conducted on the
island of Krk has mostly been aimed at bird
reserves and areas that are particularly rich
in birds, such as the aquatic and marsh ha-
bitats of Jezera close to the Njivice and Po-
nikve reservoirs. The LOKNA project was
the first to include ornithological research
on small ponds as special habitats on this
island, whichisrich in interesting bird speci-



Jay (Garrulus glandarius)
(Photo: Andrej Radaly)



Preservation and promotion of water biotopes - Lokna

A

Long-talied tit (Aegithalos caudatus)
(Photo: Andrej Radaly)
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es. Ornithological research on selected pon-
ds as part of this project has revealed 50 bird
species. Some of them are very interesting,
such as the wonderfully coloured kingfisher
(Alcedo arthis), which comes here mostly in
the colder partofthe year, the waterrail (Ral-
lus aquaticus), which can be found, usually
in pairs, at nearly every larger pond on the
island of Krk, the rare little egret (Egretta
garzetta), the grey heron (Ardea cinerea), and
other species. Some songbird species regu-

larly visit the ponds. While working on the
project, in the colder part of the year, we no-
ticed that almost every pond has its ‘own’
robin (Erithacus rubecula), but also that
small songbirds regularly come to the ponds
for water, where predatory sparrowhawks
(Accipiter nisus) may be waiting for them.

Bats at the ponds

Bats (Chiroptera) take advantage of the di-
versity and variety of insects that fly over the
ponds at dusk and night. Some of the bats
even specialise in hunting above or around
the surface of bodies of water.

Research conducted as part ofthe LOKINA
project revealed a bat species that was pre-
viously unknown on the island of Krk: the
serotine bat (Eptesicus serotinus). Other spe-
cies that were discovered at ponds include
the greater horseshoe bat Rhinolophus ferru-
mequinum, Kuhl’s pipistrelle (Pipistrellus
kuhlit) and the lesser noctule (Nyetalus lei-
sleri). These four species have been confir-
med by catching them in hunting nets, and

at least six more bat species were determined
by echolocation (recording of their sound),
which indicated their presence around the
researched ponds.

Vulnerability and protection
of ponds
Until recently, ponds were of great im-

portance to the inhabitants of the Kvarner
islands, and continue to be so in areas whe-
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Dokulovo - a pond between Punat and Stara Baska
(Photo: Marko Randic)



Crkote- dry stone walls at the pond
{Photo: Marko Randic)

re raising livestock still takes place. Before
a water supply system was introduced and
people adopted new, easier ways of earning
a living, ponds literally meant life in the wa-
terless karst landscapes. These recent chan-
ges resulted in the reduction and sometimes
even complete disappearance of certain tra-
ditional activities and knowledge associated
with ponds. However, in some areas, espe-
cially in the southern part of the island of
Krk, where sheep are still bred in the traditi-

onal way, ponds even today have their origi-
nal function of providing water for livestock.
In other parts of the island, which have tur-
ned more towards tourism or are located
close to towns, ponds have often been filled
in or polluted, or have disappeared during
urbanisation and construction work. On the
other hand, ponds that can be used for wate-
ring gardens or as water reservoirs for other
purposes have sometimes maintained their
original function.

Even those ponds that have not been fi-
lled in, but which are located in areas whe-
re there is no need to water livestock any
more, have often been neglected and fallen
into ruin. People stopped cleaning them of
accumulated mud and removing vegetation,
with the result that these ponds were gradu-
ally reclaimed by the land as they became
DVCl'gI' OWI.

There are several examples of such cases
on the island of Krk. In addition, in some
ponds the clay bottom subsided and was ne-
ver repaired. Consequently, they were emp-
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A pond surrounded by a dry stone wall
(Photo: Patrik Krstinic)

tied of water,

The flora and fauna of ponds have often
been affected by human intervention. At the
beginning of the 20th century, ponds were
reservoirs of malarial mosquitos and sources
of infection. Certain parts of the island were
ravaged by malaria, and experts on comba-
ting the disease started introducing mosqu-
itofish as an effective biological method to
fight mosquitos. A leading figure in this ac-
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tivity on the island of Krk in the early 20th
century was Dr Oto Trausmiler. In more
recent times, guided by the knowledge of
pioneers in the biological fight against mo-
squitos (Dr Majnari¢ and Dr Trausmiler),
the method of introducing mosquitofish
into small bodies of water that were sources
of mosquitos was systematically applied by
the sanitary expert Josip Kenk. Besides con-
firming the efficiency of the biological met-
hed in the fight against mosquitos while si-
gnificantly reducing the use of chemicals in
combating mosquito larvae, his work is also
significant because he was the first to syste-
matically record all the locations and data on
ponds and other small bodies of water on the
Kvarner islands into which he had introdu-
ced mosquitofish (such as pond type, exact
location, photos, sketches, whether it was a
permanent or temporary body of water, etc.).
For some ponds, he also collected the first
significantdata on their wildlife.

By raising awareness of the need to preser-
ve biodiversity, we have become aware that

Solution pan - kamenitza
(Photo: Suncica Striskovic)

the conservation and maintenance of pon-
ds is highly important. However, we have
also learned that the introduction of alien
species, such as the aggressive and invasive
mosquitofish (or, more recently, the red ear-
ed and yellow-bellied slider) can have a ne-
gative effect on the richness and diversity of
the indigenous wildlife on the island. The
Physical Plan of Primorje-Gorski Kotar
County provides for the protection of all
larger and more important ponds on the is-

land of Krk (a total of 317) as especially valu-
able parts of the natural landscape. We feel
confident that the results of the LOKNA
project will contribute to preserving and
protecting karst ponds on the island. Itis our
obligation to save this natural and cultural
treasure for future generations.

To conclude, here is a small example of
how the project taught us in which direction
we should continue our endeavours. While
cleaning Ziva Pond of accumulated mud,
we learned that one should respect traditio-
nal knowledge in this procedure.

It is necessary to pay attention not to
break through the impermeable layer of
clay in the process of cleaning. Unfor-
tunately, nowdays traditional knowledge
about ponds has fallen into oblivion be-
cause fewer and fewer people have this
knowledge. The LOKNA cross-border pro-
ject may be a chance to save some of this
knowledge from being lost and to preserve
part of our material cultural traditions in
their natural surroundings.
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quality. Motivated by the desire to preserve
the nature and landscape of the Ljubljana
Marsh the area was designated the Ljublja-
na Marsh Nature Park in 2008.

The majority of conservation measures
in the park focus on the wet meadows, as
they exhibit the highest degree of biodiver-
sity. Here, one can find a wide range of plant
species, which in many places, mainly due
to land drainage, have already died out: the
snake’s head fritillary (Frizillaria meleagris),
the common cotton-grass (Eriophorum sp.),
meadow orchids, etc. The diverse colours in
the meadows are complemented by the so-
unds of buzzing insects and the singing of
birds. Although the marsh plain covers ba-
rely one per cent of Slovenian territory, half
of all Slovenian bird species nest in the
Ljubljana Marsh, and even more stay here
during the winter or rest during migration.
The most typical marsh bird species can be
easily spotted or heard in the meadows, hed-
ges and low growing shrubs. The corn crake
(Crex crex), the Eurasian curlew (Numenius

Corn crake (Crex crex)
(Photo: Peter Buchner)

arquata), the common quail (Coturnix cotur-
nix), the Eurasian scops owl (Otus scops), the
whinchat (Saxicola rubetra), the common
grasshopper warbler (Locustella naevia) and
the hen harrier (Circus cyaneus) appear on
the list of the most endangered species at
both the European and global level. Howe-
ver, they can still be seen in the Ljubljana
Marsh. The marsh plain also boasts twice as
many butterfly species than the entire Bri-
tishIsles, in total around 90 species. The last

numerically strong population of the tufted
skipper (Carcharodus flocciferus), but also
the false ringlet (Coenonympha oedippus),
can be found here.

The wide network of drainage canals and
ditches is also a highly important habitat in
the Ljubljana Marsh. It is home to animal
species which spend at least part of their li-
ves in the water or by the water: amphibians,
water birds and dragonflies. Approximately
50 species of dragonfly, which is more than
half of all the species in Slovenia, have been
recorded in the Ljubljana Marsh. Many en-
dangered species, such as the ornate dam-
selfly (Coenagrion ornatum), the common
clubtail (Gomphus vulgatissimus) and the
scarce chaser (Libellula fulva), can be obser-
ved around the ditches and canals. The cro-
ak of the European tree fog (Hyla arborea)
echoes here during the summer nights. The
mix of different running and standing wa-
ters is of utmostimportance to the numerous
amphibians: the yellow-bellied toad (Bom-
bina variegata), the Italian crested newt (T74-
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turus carnifex), and the European green toad
(Bufo viridis). The marsh plain is home to
70 per cent of all amphibian species living
in Slovenia.

The continuing presence of water in the
marsh soil and in the River Ljubljanica pro-
tects a very rich cultural heritage. Archaeo-
logists have discovered a 40-thousand-year-
old wooden arrow point, well preserved
medieval swords, a Roman boat over 15 me-
tres in length, and other finds in the River
Ljubljanica basin. To date, the remains of 43
pile dwellings have been found in the Lju-
bljana Marsh. Two groups of pile dwellings
near Ig have been entered in the UNESCO
World Cultural Heritage List. The most
significant pile dweller finds in the Ljublja-
na Marsh are the remains of a pile dweller’s
cart, the world’s oldest wooden wheel with
axle, which is around 5,150 years old. The
Ljubljana Marsh, however, is not only a tre-
asure trove of biodiversity and cultural he-
ritage. The vast marsh plain acts as a flood
retention basin, while the deep and complex

marsh soil in combination with the marsh
plants serves as a natural water treatment
plant. The humidity of the soil cools the air;
therefore the Ljubljana Marsh is always one
to two degrees cooler than its periphery. Last
but notleast, the L jubljana Marshisalsoaso-
urce of food and drinking water for humans.

Water - the main element of the
Ljubljana Marsh

When mentioning the Ljubljana Marsh,
one most often thinks of the River Ljublja-
nica, floods and fog. These are the different
forms of water that have always defined this
area. The River Ljubljanica was the main
transport artery between Nauportus (Vrh-
nika) and Emona (Ljubljana) in Roman ti-
mes. Flooding caused difficulties as far back
as the reign of the Empress Maria Theresa,
who wanted the marshy plain to become a
granary for her numerous army. To live well
in and around the Ljubljana Marsh calls for
a good knowledge of the laws of nature in
this area defined by water.

The water in the Ljubljana Marsh occurs
in three forms: surface water, groundwater
and waterin the air.

If one climbs a hill on the outskirts of the
Ljubljana Marsh in autumn or spring, there
is often a thick layer of fog below. In spring,
the thick fog is replaced by mists which float
immediately above the ground like skilful
dancers. The surface waters of the Ljublja-
na Marsh can be observed throughout the
year. The main marsh watercourse, the Ri-
ver Ljubljanica, threads its way lazily all the
way from Vrhnika to Ljubljana. It is fed by
the rich hinterland of the Notranjska region
(Cerknisko jezero/ Lake Cerknica and Pla-
ninsko polje/Planina Field) and by its nu-
merous tributaries in the Ljubljana Mar-
sh (Mala and Velika Ljubljanica, Bistra,
Borovniicica, I3ka, IZica, Grada$¢ica, Mali
Graben, etc.) There is also an exceptionally
dense network of artificial drainage canals
and ditches, whose total length is about five
thousand kilometres. The central partof the
marsh plain, the solitary Kostanjevica Hill,



Searlet dragonfly (Crocothemis erythrea)
(Photo: Dejan Veranic)




boasts a small marsh and the remainder of
a transitional marsh, the Mali Plac Natu-
re Reserve. A flooded forest, home of many
amphibians, is situated in the north-eastern
part of the Ljubljana Marsh near Vié. Small
standing waters can also be found on the pe-
riphery of the Ljubljana Marsh. Numerous
species of fish, water birds and turtles live in
the numerous ponds, former clay pits, near
Vrhnika and Ig. With a depth of 51 metres, a
karst lake situated near Podpec is Slovenia’s
deepest lake.

In contrast to the surface waters, which
account for only one per cent of the Ljublja-
na Marsh Nature Park area, groundwater is
located below the entire surface of the marsh
plain. The groundwater comes to the surface
where the different layers are in contact with
cach other. This occurs in the shape of nu-
merous natural springs (marsh springs). It is
also found in the many borcholes built for
the purpose of drinking water abstraction. A
number of karst springs are located on the
karst periphery of the Ljubljana Marsh, all

Ponds and marsh springs for the future - Lokna

Hustration of the Brest
pumping station

with a detail of the
immerston pump
(Hlustration:

Marijan Pecar)

the way from Vrhnika to Ig. The best known
are the springs of the River Ljubljanica bet-
ween Vrhnika and Bistra. Farless known are
the springs on the periphery of alluvial fans,
which are the gravel deposits of rivers. Hy-
drogeologists discovered the highest num-
ber of alluvial fan springs on the periphery
of the alluvial fan of the River I3ka. The gra-
vel deposits of the Iika reach a depth of seve-
ral ten metres, where there are large suppli-
es of drinking water, which is pumped out
in the Brest pumping station.

The surface and groundwater of the Lju-
bljana Marsh join forces during excessive
and long-lasting autumn and spring rain-
fall. The watercourses overflow their beds
and flood the marshy plain.

During the annual floods, water covers
about 15 per cent of the area, and more than
half of the area of the Ljubljana Marsh in ti-
mes of extraordinary flooding. At such ti-
mes, the marsh plain has the appearance of
a pile dwellers’ lake of times gone by.
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The marsh springs - a unique
water phenomenon

Marsh springs are a lay term for all the
springs and smaller water areas in the terri-
tory of the Ljubljana Marsh and its perip-
hery. An examination of written records, the
narratives of locals, and the list of the marsh
springs in the Ljubljana Marsh compiled
as part of the LOKNA project reveals that
this is a very varied water phenomenon. Its
diversity is reflected both in its denomina-
tion and the typology of the phenomenon.
While collecting data on the marsh springs
from local people, different terms were men-
tioned: springs, windows, pools, bubbling
springs (Slovenian: rezje). The locals named
certain springs after the owners of the plots
on which they are located (the Urh window
was named after a family name Urh) and ot-
hers after the type of vegetation around the
springs (Jevsnik was named after jelSe, the
Slovenian word for alder). Hydrogeologists
classify the marsh springs according to the
areain which theyoccur, i.e.:

Preservation and promotion of water biotopes - Lokna

Oneofthe springsat Ika Loka
(Photo: Barbara Zupanc)
B rcal marsh springsin high marshes
M alluvial fan springs and sources on edges
ofalluvial fans
B karstsprings on the karst edges of the
Ljubljana Marsh.

Real marsh springs are open water sur-
faces located in high marshes. As real high
marshes today no longer exist in the area,
real marsh springs can also no longer be fo-
und. They vanished together with the high
water that was drained after the first major

draining activities. Their locations can be
discerned on the Josephian military topo-
graphic maps of the first survey for Central
Austria, which was conducted in the Marsh
from 1784 to 1785. The following was recor-
ded in an explanation whose origin coinci-
des with the maps for the area of Notranje
Gorice: “The open waters called lake win-
dows are almostinaccessible.”

Alluvial fan sources and springs are situ-
ated at the edge of alluvial fans, the gravel
deposits of rivers. The greatest diversity and
number ofthe water phenomena in question
can be observed at the boundary of the allu-
vial fan of the River I§ka. While compiling a
list, hydrogeologists discovered as many as
53 of them. The majority come in groups,
such as Strahomer spring group. They are
classified, depending on the inflow of water,
into shallow and deep alluvial fan windows
and springs.

Marsh springat the alluvial fan of the River Iika
(Basemap: GURS 2016, authors: Mihaela Brendic,

Teja Kerimanc, UL Naravoslovnotehniska fakulteta,
Oddelek za geologijo)
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Shallow alluvial fan springs depend on
contact between the low permeable marsh
deposits (clay, clayey silt and fine sand) and
the more permeable gravel river deposits
(gravel and sand), where the water from the
upper section of the aquifer comes up to the
surface. These springs are characterised by
fluctuations in water level and temperatu-

groundwater surface

re. The largest group of shallow alluvial fan
springs is located near I§ka Loka, where hy-
drogeologists identified two big groups: Ma-
reke and the Lo¥ca springs. Some springs
have dried up completely, while others re-
semble big puddles more than springs.
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Karst spring near Goricica
(Photo: Barbara Zupanc)

ished from sources by not having a natural
run-off and are hence also usually larger
than alluvial fan springs. At the boundary
of the alluvial fan of the River Borovniséi-
ca, there lies the powerful bubbling spring
Anzutovo retje, which with its area of 20 m x
16 m ranks among the largest marsh springs
listed.
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Deep alluvial fan springs are recharged
with water from the lower section of the
aquifer, where the water comes to the sur-
face through channels. As the water coming
to the surface is under pressure, it washes
away different layers of marsh soil on its way
from the lower section of the aquifer to the
surface: so-called polZarica (carbonate clay
with mollusc shells) and peat. PolZarica is a
layer of light grey clay of variable thickness
found under the peat layer. It is a lake depo-
sit which gets its name from the numerous
mollusc shells found in it. Together with the
water, fine particles of clay and particles of
brown peat and white snail shell come to
the surface. In contrast with shallow alluvi-
al fan springs, the temperature in the deep
springs remains constant throughout the
year, 11 degrees Celsius. The two biggest
groups of deep alluvial fan springs are situ-
ated between Brest and Podkraj: the Jevinik
spring group and the Strahomer spring gro-

up.

Water level measuring rod at Strahomer springs
(Photo: Masa Bratina)
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Karst springs are situated at the karst
edges of the Ljubljana Marsh, which runs
from Vrhnika to Ig in the foothills of the
Krim mountain range. The bestknown karst
springs are the springs of the River Ljublja-
nica between Vrhnika and Bistra: Mala and
Velika Ljubljanica, Ljubija and Bistra. Far
less known are the numerous smaller karst
springs between Gori€ica and Pako, which
are covered in marsh sediment. They can
only be observed during periods of heavy ra-
infall when water trickles from the ground
in small streams.

The importance of the marsh
springs in the pastand today

The uniqueness of the phenomenon of the
springs in the Ljubljana Marsh is supported
by a number of references in literature da-
ting back to the 17th century. The earliest
mention of the marsh springs is found in
the “Glory of the Duchy of Carniola” by po-
lymath Janez Vajkard Valvazor (1689): “the
area between Ljubliana, Ig and Vihnika has

many such incredibly deep pools or holes filled
with water. They are usually called springs.
Nobody can measure their depth, which shows
that these small pools or holes are permeable
beneath and reach down to the opening of a
hidden channel deep in the ground or better
said extend upwards from it. A lot of beautiful
[fish live inmany of them.”

Prior to major draining works, the Lju-
bljana Marsh was completely different from
today. It was covered in ombrotrophic bog,
which was very difficult terrain, as there
were no well-trodden paths. Only fishermen
and hunters dared to venture out into such a
landscape, and even they had to be extreme-
ly careful not to fall into the marsh window,
which was vividly described by Ivan Subic
in a detailed nature study on the Ljubljana
Marsh in 1886:

“Hunting required a lot of caution and skill.
Sometimes a foot sank and men were forced to
drag each other out of the sludge and mud. The
ground shook with every step. Marsh windows
or bubbling springs (Seefenster) posed the big-

gest threat. These springs were sometimes open
but sometimes fraudulently covered in a thin
crust of moss and sedge. Woe betide any lonely
man who lost his way therel He vanished wit-
hout trace in the window. Even afier draining
had already advanced, workers in the field of-
ten came across covered springs. They pushed a
pole through the thick crust, yet they could only
rarely reach the bottom. Well-known lake win-
dows were located near Lavrica, Loka, Plesi-
vica, Kostanjevica, Bevke and elsewhere. The
Jface of the Ljubljana Marsh swiftly underwent
change with the progress of draining.”

Following major draining work in the
Ljubljana Marsh, the ombrotrophic bog was
replaced by meadows and in time also by
fields and settlements. The elderly locals
of Podkraj said that as shepherds they were
afraid that grazing livestock would fall into
a marsh spring. Only the persistent and
strong who were equipped with ropes ma-
naged to pull animals out of the springs.
Farmers regarded the marsh springs as a
piece of useless land. Hence, they often fi-
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lled them up or redirected the water flow to
nearby canals. On the other hand, the locals
also mention that the water from the mar-
sh springs was used as drinking water and
for washing dishes and clothes until their
houses were connected to the water supply
network, The locals of Iska Loka said that
the marsh springs were a place for play and
fun, as when they were children they used to
skate there in winter, while during the war-
mer months of the year they went there to
catch fish and crayfish.

Today, people still occasionally fall into
the marsh springs. Farmers like to fence off
the larger springs to prevent their cattle from
falling into danger. It is also often the case
that marsh springs and sources are filled in.
In the case of shallow marsh springs and so-
urces, the phenomena dry up in time. As for
deep sources and springs, the water flow is
only redirected and a new spring or source
soon emerges in the vicinity of the filled-
in location. A closer look at filled-in marsh
springs reveals thatall such areas witness the

spread of the invasive Canadian goldenrod
(Solidago canadensis) and the gigantic tall
goldenrod (Solidago gigantea), which create
thick stands that quickly spread to nearby
fields and meadows. Less noticeable at first
glance, yet all the more dangerous, are the
pesticides used 1n intensive farming,

They scep down into the ground where
the sources of drinking water are located.
The locals mentioned that since the intensi-
ve cultivation of corn in the Ljubljana Mar-
sh, they no longer dare drink the water from
the marsh springs. The most poisonous pe-
sticides have already been banned for seve-
ral years. However, the time it takes them to
break down in the soil is extremely long.

Many locals are aware of the fact that the
marsh springs are a lot more than just use-
less holes. Mr JoZe Kra¥ovec from Podkraj,
a long-standing voluntary fire fighter, emp-
hasises that the marsh springs are crucial
in the summer period during peat fires, as
they represent the closest source of water for
extinguishing them. Microbiologist Dr. Ja-

nez Hacin highlights the importance of the
marsh springs in the irrigation of the mea-
dows and fields during drought periods,
which can be achieved through regulating
the system of dams in the canals into which
the water from the marsh springs flows. The
marsh springs also provide a significant in-
dication of groundwater levels. Groundwa-
ter level measurements of the marsh springs
have been performed since 1967.

Many locals of the Ljubljana Marsh are
proud of the fact that such a unique water
phenomenon is in their immediate vicinity
and they would like to present it to the ge-
neral public. The inhabitants of TomiSelj
and Podkraj have thus established a cultu-
ral society called The Sources of TomiSelj
(Kulturno Drustvo Izviri Tomi3elj), which
in 2010 prepared some of the marsh springs
for visitors.

The four seasons:

1. autumn

2. summer

3.5pring

4. winter

Hlustration: Marijan Pecar
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Marsh spring educational trail

One of the activities of the LOKNA pro-
ject is to set up a marsh spring educational
trail in the Ljubljana Marsh. The Ljubljana
Marsh Nature Park has been co-operating
in the setting up of the trail with locals, the
representatives of the Institute of the Repu-
blic of Slovenia for Nature Conservation,
and hydrogeologist Dr. Mihael Brenéic.

When selecting the route, the Park’s main
principle has been to intervene in untrod-
den parts of the Ljubljana Marsh as little as
possible and to put already existing trails to
the fullest use. Thus, the starting point of
the trail is in the vicinity of the main road
at Podkraj, at the karst edge of the Ljublja-
na Marsh. In the vicinity of the introduc-
tory information table, there is the Sentjan

Animal development phases:
1. Falseringlet

2. Dragonfly

3. Newt

4. Yellow-bellied toad
Illustration: Marijan Pecar

stream, which comes to the surface ata karst
spring below the little church of St. John the
Baptist. From the asphalt path, the trail con-
tinues from the settlement to a field path le-
ading to the Strahomer springs.

Awooden platform with a fence has been
installed by the springs for safe viewing. The
platform has information boards featuring
colourful illustrations helping visitors dis-
cover the phenomenon of the marsh sprin-
gs throughout the territory of the Ljubljana
Marsh, the Ifka alluvial fan and the group of
Strahomer springs.

The key to understanding the marsh
springs is a knowledge of the different soil
structures of the alluvial fan and the marsh,
as shown by two pillars by the information
boards. There are wooden bricks at the fen-
ce of the platform that can be used to show
the marsh soil types of the past and today,
and the development stages of the animals
linked to the water and the Ljubljana Marsh
across the four seasons. These interpretati-
ve tools make natural science interesting for

the youngest visitors.

The path continues from the Strahomer
springs to the Jevinik canal, which is the
confluence of the waters from the group of
Jevinik springs. An information board ne-
arby explains the importance of the marsh
springs for humans in the pastand today.

The total distance of the trail is about 2
kilometres, and it is best to walk along it. It
will take you approximately 1 hour in one
direction together with stops along the way.
Ifyou wish, you can continue walking along
the educational trail by the River I§ka and
along the Corncrake educational trail in the
immediate vicinity.

In this case, you should add about an
hour or two. You can also get there by public
transport. Ljubljana Passenger Transport
city bus No. 19b will take you to Lipe, from
where you can walk 1.5 km by the River I3ka
along the Okljuk educational trail and then
turn right onto the trail passing through the
marsh springs.
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Marsh spring workshops

Neatly arranged educational trails alone
will not help preserve the marsh springs if
the locals do not recognise the importance
of these phenomena and see them as impor-
tant natural assets. The workshops which
the Ijubljana Marsh Nature Park organised
in primary schools at Ig and in Borovnica
were the first step towards raising awareness
of the marsh springs. Pupils in the introduc-
tory part discovered the geological history of
the Ljubljana Marsh and were acquainted
with the basic layers of soil that today com-
prise the Marsh: gravel, sand, clay and peat.
They also got to know the different types of
aquifer: fissure, karstic, artesian, subartesi-
an and alluvial. Group of pupils made the-
ir model of an aquifer in the practical part,
which they all tested together at the end.
They learnt how the alluvial marsh springs
work on a model of an artesian aquifer.

The pupils participated very well in the
workshops, as is shown by their impressions

Wealso made amodel of a karst pond
(Photo: Anton Zvanut)

below:

“I liked the marsh springs project, as I learnt
many new things about the Ljubljana Marsh.
The most fun part was when we split into gro-
ups and had workshops. In this way, we were
able to see with our own eyes what is happe-
ningto themarsh.”

Katja Potognik, Ig Primary School

“It was a great experience. I learned a lot. I

listened closely, because the topic interested me.
Twould repeat the experience if I could. Now I

know what an aguiferis.”

Karmen Centa, DrIvan KoroSec Borovni-
ca Primary School

“On Monday 16 November, we had wor-
kshops on the subject of the marsh springs. We
learnt what the marsh springs are and how
they are formed. We also got to know some ot-
her characteristics of the Ljubliana Marsh and
went 2 million years back into the past. We got
to know how the Ljubljana Marsh came into
being. I personally enjoyed the final part most
when we used different materials to make our
own models.”

Zala Kramar, Ig Primary School

“The lecture was instructive. We heard many
new things about the landscape in which we
live. I liked the second part best when we were
making models.”

Tadej Tinta, Dr Ivan Korosec Borovnica
Primary School






ardians of the marsh springs could be the
owners of plots who understand the pheno-

menon well and thus also appreciate it. The
continuous monitoring of the marsh springs
as a phenomenon in its entirety, scientific
research and well informed locals also pave
the way for sustainable tourism.

People are becoming more aware that
drinking water is a priceless treasure that
has to be protected. The better we under-
stand where sources of drinking water are
and how our activities have an impact on the
quality of these sources, the more successful
we will be in our efforts to protect them. A
look through the marsh springs provides an
insight into groundwater. A look at the mar-
sh springs from the earliest times to the pre-
sent uncovers the impact of human activity
on the supply and quality of the groundwa-
ter. It is worth making an effort to preserve
the marsh springs, as in this way we will also
preserve alook atour own future.

River Ii%ica (Photo: Branko Ceak)
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