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Povzetek 

Favna podzemnih vod predstavlja pomemben del slovenske naravne dediščine ter ima po-
membno vlogo pri vzdrževanju ekosistemskih funkcij in storitev, kot je oskrba s pitno vodo. 
Cena prilagoditev, ki omogočajo življenje pod zemljo, je visoka, saj so te vrste zelo občutljive 
na motnje v okolju. Učinkovite varstvene ukrepe spremljajo številni izzivi, zlasti zahtevno 
vzorčenje te favne, nezadostno poznavanje njihove biologije in populacijsko genetske struk-
ture ter gospodarjenje s prostorom, ki ne upošteva negativnih vplivov na podzemlje. Predpo-
goj učinkovitemu varstvu teh vrst vključuje sistematično zbiranje podatkov o njihovi razširje-
nosti in biologiji v urejenih in centraliziranih zbirkah, vključitev teh organizmov v monitoring 
podzemnih voda ter vrednotenje morebitnih negativnih vplivov posegov na površju. 

Ključne besede: endemizem, monitoring, podzemna favna, zbirke podatkov.

Abstract

Groundwater fauna represents an important part of the Slovenian natural heritage and plays 
a crucial role in maintaining ecosystem functions and ecosystem services, like provision-
ing of the drinking water. Adaptations to subterranean environment make these species 
vulnerable to anthropogenic stressors. The conservation of these species is challenging due 
to physically and technically demanding field work, taxonomic incompleteness, incomplete 
knowledge on species’ biology, unknown genetic structure of populations, and inappropri-
ate management of anthropogenic activities on the surface. A prerequisite for its effective  
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conservation requires additional research, implementation of biological monitoring, central-
ized data collection and identification of the harmful anthropogenic activities on the surface.

Keywords: databases, endemism, monitoring, subterranean fauna.

 

1.	 UVOD

Podzemna voda obsega več kot 97 % utekočinjene neslane vode na svetu in tako predstavlja 
največji sladkovodni ekosistem (Gibert in Deharveng, 2002). Zaradi odsotnosti svetlobe in skro-
mnih hranil je ta prostor reven z vrstami; ocenjujejo, da ga naseljuje le 5 do 10 % vseh znanih 
vrst večceličarjev (Gibert in Deharveng, 2002). Vendar štejejo podrobnosti: podzemna favna 
predstavlja zbirko ranljivih, a biološko zelo zanimivih in varstveno pomembnih vrst. Ljudje smo 
od ekosistema podzemne vode eksistencialno odvisni. Tega ekosistema ne znamo obnoviti, zato 
ga moramo skrbno varovati, kar je navsezadnje povezano s številnimi izzivi. V tem prispevku 
predstavljamo pomen in ranljivost podzemne favne, naslovimo raziskovalne in družbene izzive, 
ki spremljajo njeno varovanje, ter predlagamo korake za njeno učinkovitejše varovanje.

2.	 POMEN IN RANLJIVOST PODZEMNE FAVNE

Podzemne živali niso le naključen podvzorec svetovne vrstne pestrosti. V primerjavi s površ-
jem pod zemljo najdemo manjše število vrst žuželk in vretenčarjev, sicer pa med večceličarji 
prevladujejo predvsem raki (Sket, 1999; Gibert in Deharveng, 2002). Med njimi najdemo 
številne skupine, ki živijo le pod zemljo in jih danes obravnavamo kot preživele predstavnike 
starodavnih skupin (Humphreys, 2000; Borko et al., 2021). Nekatere pomembne skupine, kot 
so postranice ali ceponožni raki, so v podzemlju zastopane celo v večjem številu kot na po-
vršju (Stoch in Galassi, 2010), tudi pri nas. Ob tem ne smemo prezreti, da so med prebivalci 
podzemlja številne vrste, ki živijo le znotraj meja Slovenije, torej t. i. nacionalni endemiti. 
Preživetje teh vrst je odvisno izključno od primernih strategij upravljanja s prostorom in na-
ravnimi dobrinami, ki jih ureja zakonodaja.

Preživetje prebivalcev podzemnih voda nas še kako zadeva, saj ti zagotavljajo nemotene bi-
otske procese v podzemni vodi. Kamnita podlaga, naj si bodo to skale ali prodniki, deluje kot 
orjaški filter, na katerem nastajajo bakterijski biofilmi, te pa objedajo večcelični organizmi 
(Schmidt et al., 2017). Tako potekata razgradnja in privzem organskih snovi iz vode, kar je 
osnova samočistilnim procesom ter zagotavljanju daleč najpomembnejše ekosistemske stori-
tve – pitne vode (Griebler in Avramov, 2015).

Podzemne vrste so prilagojene na stabilno okolje brez svetlobe, ki je v primerjavi s površin-
skimi okolji revno s hranili (Culver in Pipan, 2019). V primerjavi s površinskimi sorodniki so 
metabolizem, rast in razmnoževanje teh vrst počasni, življenjska doba pa včasih osupljivo 
dolga (Fišer, 2019; Lunghi in Bilandžija, 2022). Številne vrste, zlasti v globljih delih vodo-

nosnikov, so občutljive na okoljska nihanja, npr. v temperaturi (Mermillod-Blondin et al., 
2013). Disperzijski potencial in območja razširjenosti vrst so majhni (Bregović et al., 2019). 
Zaradi prilagoditev na okolje, v katerem živijo, so vrste iz podzemnih voda dovzetne za an-
tropogene motnje.

Probleme, povezane z ranljivostjo podzemnih vrst, najlažje ilustriramo z izmišljenim, a ver-
jetnim primerom, ko zaradi izlitja strupene snovi v podzemlje izumre lokalna favna. Zlasti v 
nekraških podzemnih vodah lahko strupi ostanejo zelo dolgo. Obnova združbe je odvisna od 
priseljevanje iz okolice, kar lahko traja več let, ter ponovne vzpostavitve lokalnih populacij, 
kar zaradi počasnega razmnoževanja in rasti dodatno podaljša čas obnove. Ti procesi so po-
časnejši v primerjavi s podobnimi procesi v površinskih vodah, kjer voda razredči in odnese 
strupe, organizmi pa razmeroma hitro naselijo prostor ter populacije v nekaj letih dodobra 
okrevajo. V času, ko se obnavljajo podzemna združba in biotski procesi, so ekosistemske sto-
ritve podzemne vode omejene.

3.	 RAZISKOVALNI IZZIVI

Raziskovanje podzemnih voda je težavno, saj je dostop do podzemne vode omejen. V kraški 
Sloveniji do podzemnih voda dostopamo prek jam in kraških izvirov, kar zahteva veliko časa 
kot tudi tehnične usposobljenosti. Dostop do nekraških podzemnih voda je še težavnejši, saj 
zahteva posebno opremo, s katero lahko črpamo vodo in njene prebivalce iz globin. Zahtevno 
in časovno zamudno vzorčenje pa je le vrh ledene gore, ki orje globoke vrzeli v našem pozna-
vanju podzemne favne.

Taksonomska slika domala vseh skupin podzemnih živali je nepopolna. Genetske analize so 
nedvoumno pokazale, da je vrst znatno več, kot smo domnevali ob prelomu tisočletja; nedav-
na študija evropskih podzemnih rakov je ocenila, da se za vsakim vrstnim imenom skrivajo 2 
do 3 še neopisane vrste (Eme et al., 2017). Tudi najbolj znane živali, kot je močeril, pri tem 
niso izjema, saj le v Sloveniji živi kar 5 potencialno samostojnih vrst (Trontelj et al., 2017). 
Vzrokov za neurejeno taksonomijo je veliko, izpostaviti pa velja izjemno morfološko podob-
nost med vrstami (Fišer et al., 2018). Ta je posledica okoljskih razmer, v katerih najdemo živa-
li. Selekcijski pritiski v podzemnih vodah so podobni, zato so lahko tudi popolnoma nesorodne 
neverjetno podobne. Posledice nerazrešene taksonomije so daljnosežne, pri čemer ovirajo 
načrtovanje ohranjanja in spremljanja prostoživečih populacij.

Med drugim je posledica nerazrešene taksonomije tudi nepopolno razumevanje razširjenosti 
vrst. Če vrsta ni znana in opisana, njene razširjenosti v prostoru ne moremo raziskovati. Še 
več, zaradi morfološke podobnosti lahko območja razširjenosti posameznih vrst zanesljivo 
prepoznamo le z genetskimi metodami. Genetske analize razkrivajo, da imajo podzemne vrste 
večinoma majhna območja razširjenosti, ki neredko obsegajo le nekaj kvadratnih kilometrov 
(Delić et al., 2017; Bregović et al., 2019). Če take vrste zmotno obravnavamo kot splošno raz-
širjene, lahko dovolimo posege, ki pripeljejo do nepovratnega izumiranja vrst. Taka izumiranja 
sicer ostanejo neopažena, vendar lahko občutimo posledice, ki jih ne znamo pojasniti. 
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Šele v zadnjem desetletju smo se začeli zavedati velikih razlik v ekologiji podzemnih vrst. Pod-
zemne vode niso enoten habitat. V grobem jih lahko razdelimo v kraške in nekraške, vendar 
mnoge študije kažejo, da so številne podzemne vrste še bolj specializirane. Tako npr. na krasu 
najdemo vrste, ki živijo v epikrasu, potokih neprežete cone, izvirih in stalnih vodah prežete 
cone (Trontelj et al., 2012). Ti habitati so različno fragmentirani, zato imajo ekološki specialisti 
različno velika območja razširjenosti. Zaradi medsebojnih ekoloških razlik so podzemne vrste 
izpostavljene različnim dejavnikom tveganja oz. so različno občutljive za posamezne grožnje. 
Po eni strani je raba prostora v kraški in nekraški Sloveniji drugačna. Pomembne so zlasti 
razlike v obsegu intenzivnega kmetijstva, ki prevladuje v nekraški Sloveniji. V tem primeru 
predstavljajo glavne grožnje črpanje podtalnice (npr. namakanje, zalivanje), uporaba pestici-
dov in čezmerno gnojenje. Varovanje teh vrst zahteva ustrezen pregled in inšpekcijski nadzor 
nad dejavnostmi (Kostanjšek et al., 2022). Drugačne so grožnje vrstam v kraški Sloveniji. Kot 
primer, vrste v neprežeti coni kraških masivov so odvisne od zadostne količine vode. Te vrste 
so bolj izpostavljene vremenskim ujmam, zlasti suši, in jih utegnejo v prihodnje prizadeti tudi 
podnebne spremembe. Zadostne količine vode zagotavlja ustrezen vegetacijski pokrov, torej 
varovanje teh vrst zahteva smiselno gospodarjenje z gozdom. Navsezadnje redke razpoložlji-
ve študije kažejo, da se ekološko različne vrste razlikujejo v občutljivosti na kemične stresorje. 
Na kopičenje soli v podzemnih vodah, npr. zaradi soljenja cest (Zagmajster in Delić, 2021), 
so se izkazale bolj ranljive živali iz izvirov kot tiste iz globljih delov jam (Jemec Kokalj et al., 
2022). Četudi imamo splošen vpogled v grožnje podzemni favni (Mammola et al., 2019), nam 
manjka lokalnih raziskav, ki bi omogočale identifikacijo groženj in ustrezne odzive nanje.

Še večji so izzivi, povezani z razumevanjem delovanja podzemnega ekosistema kot celote. 
Primarni viri hrane v podzemnih združbah so skromni, večinoma v obliki raztopljene organske 
snovi in večjih ali manjših kosov odmrlega organskega materiala (Gibert in Deharveng, 2002). 
Posledica so preprosti prehranjevalni spleti, ki jih tvori razmeroma majhno število vrst, orga-
niziranih v največ štiri trofične nivoje (Hutchins et al., 2016; Premate et al., 2021). Celotna 
združba je tako odvisna od detrita s površja in bakterijskega biofilma, ki uspeva na račun v 
vodi raztopljenih organskih snovi. Detritivori, večinoma raki, se hranijo tako z detritom kot 
biofilmom. Ti so hrana plenilcem prvega in drugega reda. Prav slednji so odvisni od zdrave 
združbe detritivorov (npr. rakov), ustreznega vnosa organske snovi in rasti biofilmov. Varova-
nje podzemnih ekosistemov zahteva dobro razumevanje funkcionalnih skupin organizmov v 
podzemlju, predvsem katere so te skupine in koliko jih je potrebnih, da pride do vzpostavitve 
ekosistemskih procesov.

4.	 DRUŽBENI IZZIVI

Vrzeli v razumevanju biologije podzemnih organizmov so le del izzivov. Varovanje podzemnih 
voda in organizmov v njih je tesno povezano z upravljanjem prostora. Družba je odvisna od 
številnih dejavnosti, kot so kmetijstvo, ohranjanje pitne vode, pridobivanje energije, umešča-
nje infrastrukture v prostor in ohranjanja kritičnega dela biodiverzitete, ki vzdržuje stabilnost 
ekosistemov. Umeščanje objektov in aktivnosti v prostor je v svoji srži nasprotujoče si, kjer 
varstvo biodiverzitete prepogosto potegne krajšo. 

Ustrezno razreševanje konfliktov zahteva celovit pregled nad naravnimi danostmi, torej, kaj 
je smiselno umestiti kam, ter medresorsko usklajene strategije razvoja posameznih področij, 
torej, katero od možnih aktivnosti bomo umestili v izbrano območje. Zdi se, da celovite vizije 
upravljanja prostora pri nas ni. Najočitnejši primer je gradnja hidroelektrarn na območjih z 
visoko vrstno pestrostjo. O škodljivih učinkih hidroelektrarn je bilo prelitega veliko črnila. Ne-
gativne učinke jezov so zaznali gor- in dolvodno, tako v obrežjih kot tudi v podzemnih vodnih 
telesih (Poff in Zimmerman, 2010; Fan et al., 2022). Eden ključnih dokumentov evropskega 
zelenega dogovora, Strategija za biotsko raznovrstnost do leta 2030 (European Commission, 
2020), med drugim načrtuje odstranjevanje jezov, kar naj bi zagotovilo vsaj 25.000 kilome-
trov prosto tekočih rek po vsej Evropi. Isti dokument predlaga tudi znatno razširitev območij 
Nature 2000 in obnovo prostoživečih populacij. Ob tem evropski dokumenti ne izpostavljajo 
hidroelektrarn kot pomembnega vira zelene energije. V Sloveniji tem smernicam ne sledimo. 
Še več, nekatere hidroelektrarne so načrtovane znotraj območij Nature 2000, kar je v nesklad-
ju s smernicami Strategije za biotsko raznovrstnost do 2030. Podobno in manj znano je, da so 
nekatere hidroelektrarne načrtovane na območjih z izjemno visoko pestrostjo podzemnih vrst. 
Severni Dinaridi (južna Slovenija, del Hrvaške) so ena globalnih vročih točk podzemne biotske 
pestrosti, načrti za hidroelektrarne pa so umeščeni neposredno v »vroče točke znotraj vročih 
točk« (Fišer et al., 2022). Podobne težave se nanašajo tudi na druge dejavnosti, med drugim 
je zlasti zahtevno usklajevanje s kmetijstvom.

Verjetno je temeljna težava pri varstvu narave usmerjenost družbe v dobiček, četudi so že 
številne študije pokazale, da varstvo narave ustvarja ogromne prihranke (Balmford et al., 
2002). Navkljub številnim opozorilom se ob tem premalo zavedamo, da so posegi v prostor 
nepovratni ali le delno povratni, podzemna favna pa je v tem oziru med najbolj ranljivimi.

5.	 STROKOVNI PREDLOGI REŠITEV

Del nakopičenih izzivov lahko razrešimo z dodatnim raziskovanjem in spremljanjem prostoži-
večih populacij, centralizacijo zbirk podatkov ter učinkovitim posodabljanjem smernic varova-
nja. V nadaljevanju obravnavamo vse tri smeri rešitev.

Večina podatkov izvira iz raziskovalnega dela oz. manjših praktičnih nalog. Tovrstno zbiranje 
podatkov je razmeroma nesistematično, kar otežuje objektivno kartiranje podzemne biotske 
pestrosti. Varovanje podzemnih habitatov najprej zahteva sistematično kartiranje podzemne 
favne ter trajni monitoring izbranih območij in vrst. Trenutni monitoring podzemnih vod vklju-
čuje le spremljanje njihove količine in kakovosti, biotska komponenta pa je v celoti izvzeta. 
V okviru projekta LIFE IP NATURA.SI (LIFE17 IPE/SI/000011) trenutno izvajamo raziskave, v 
kakšni obliki bi lahko implementirali dva tipa monitoringa: i) monitoring habitatnega tipa jam, 
ki vključuje tudi monitoring podzemnih kraških voda, in ii) monitoring izbranih podzemnih 
vrst. Izvedljivost obeh monitoringov zahteva prostorsko opredelitev vzorčnih točk, frekvenco 
vzorčenja, cenovno sprejemljiv način identifikacije nabranih vrst in ustrezno interpretacijo 
podatkov. Trenutni razvoj shem monitoringov je usmerjen v kraški del Slovenije. Ob njegovi 
vzpostavitvi sta možni nadgradnja in razširitev na nekraška območja.
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Prostorska opredelitev vzorčnih točk monitoringa zahteva identifikacijo naravnih geografskih 
enot, v okviru katerih se lahko vrste razmeroma neovirano premikajo. Jame kot take ne pred-
stavljajo edinega habitata, ki ga podzemne vrste naseljujejo, temveč le okno v habitat, kjer te 
lahko vzorčimo. Identifikacija takih enot je možna na več načinov. Poleg sledenja vode lahko 
analiziramo strukturo podzemnih združb oz. za posamezne vrste lahko analiziramo genetsko 
strukturo populacij. Taka območja so osnova, kjer lahko natančneje odredimo območja vzor-
čenja oz. vzorčne točke. Analize so v teku.

Monitoring habitatnega tipa jame je zahtevnejši od obeh monitoringov. Letni čas vzorčenja ni 
nepomemben. Predhodne študije kažejo, da sestava združb v jamah niha skozi leto. V teku 
so tudi raziskave, ki preizprašujejo, ali je učinkovitejše večkratno vzorčenje manjšega števila 
jam ali enkratno vzorčenje večjega števila jam. Prav tako potekajo analize, ki bodo ocenile, pri 
kolikšnem deležu biotske pestrosti izbranega območja in ob znanem naporu vzorčenja (ang.  
sampling effort) smemo sklepati, da je habitat v dobrem stanju. Zbiranje vzorcev predstavlja 
le terenski del monitoringa. V laboratoriju je treba vrste identificirati. Četudi se omejimo na 
identifikacijo izbranih vrst, je treba v delo vključiti strokovnjake, ki lahko identificirajo orga-
nizme. Alternativno lahko vrste prepoznamo s pomočjo genetskih metod in uporabo t. i. črtnih 
kod, tj. odčitavanjem sekvenc, značilnih za posamezno vrsto. Žal to delo ni brez omejitev, saj 
zahteva predhodno vzpostavitev knjižnic kod, v katerih so imena opisanih vrst povezana s 
pripadajočimi diagnostičnimi sekvencami. Trenutno so te knjižnice delno vzpostavljene za ne-
katere skupine podzemnih rakov (Zagmajster et al., 2022), žal pa je več pomembnih skupin, 
za katere nimamo ne strokovnjakov ne knjižnic črtnih kod. Prav vse obstoječe knjižnice kod so 
stranski produkt raziskovalnega dela, kar onemogoča napoved, kdaj bodo te zbirke podatkov 
izpopolnjene. Dolgoročno bi bilo smiselno podpreti ciljne projekte in raziskave za oblikovanje 
tovrstnih knjižnic.

Evropska Direktiva o habitatih države EU zavezuje k ustreznemu upravljanju prostora za var-
stvo evropsko pomembnih vrst. Ta vključuje tudi dve vrsti iz podzemnih voda, močerila (Pro-
teus anguinus) in jamsko školjko (Congeria jalzici). Močeril je po Direktivi prednostna vrsta 
za ohranjanje, naveden v prilogah II in IV Direktive o habitatih. Jamska školjka je prav tako 
navedena v prilogi II in IV Direktive o habitatih. Prostoživeče populacije vrst s teh seznamov 
je treba spremljati. Monitoring posameznih vrst je lahko specifičen in možen z različnimi 
metodami oz. s kombinacijo metod. Pri močerilu so doslej uspešno testirali dve neinvazivni 
metodi. Za ugotavljanje velikosti populacij so z neinvazivnimi genetskimi metodami posodobili 
klasično metodo ulova-označevanja-ponovnega ulova (Trontelj et al., 2017). Za ugotavljanje 
prisotnosti vrste so testirali postopke, ki temeljijo na vzorčenju okoljske DNK, torej DNK, ki jo 
organizmi puščajo kot sled v okolju (Gorički et al., 2017). Pripravljamo tudi metodologijo za 
spremljanje jamske školjke. 

Zbiranje podatkov je le prvi korak k učinkovitejšemu upravljanju s prostorom. Podatke je tre-
ba hraniti tako, da do njih dostopamo enostavno in jih nato lahko znova uporabimo. Trenutno 
so podatki zbrani v več lokalnih zbirkah, v naši skupini vzdržujemo zbirko SubBioDB. Zbirka 
pokriva zlasti območje Dinarskega krasa in vzhodnih apneniških Alp, za določene skupine pa 
celoten evropski prostor. Vključuje lastne terenske in literaturne podatke. Trenutno celotna 
zbirka obsega več kot 63.000 podatkov (podatek označuje kombinacijo takson-lokaliteta-vir). 

V Sloveniji poteka projekt za vzpostavitev centraliziranega naravovarstvenega informacijske-
ga sistema, imenovan Life NarcIS (LIFE19 GIE/SI/000161), ki ga vodi Agencija RS za okolje 
skupaj s še osmimi partnerji. Naravovarstveni informacijski sistem združuje tri tipe dodatkov: 
podatke o naravi in njenem stanju, naravovarstvene ter podporne podatke. Sistem bo zajemal 
podatke iz 70 zbirk, vključno s podatki iz SubBioDB. Trenutno obsega informacije o več kot 
18.000 vrstah in več kot 200.000 podatkov o vrstah. Dostop do podatkov bo omogočen prek 
uporabniškega vmesnika. Pod vnaprej določenimi pogoji bo podatke mogoče tudi naložiti in jih 
analizirati s pomočjo programov za obdelavo prostorskih podatkov.

Tak informacijski sistem bo omogočal učinkovitejši dostop do informacij, potrebnih za upra-
vljanje s prostorom, upoštevajoč ustrezno varovanje vrst in habitatov. Nazoren primer prika-
zuje načrtovanje opredelitve Ekosistemov, odvisnih od podzemne vode (EOPV). Prvotni načrti 
so sledili območjem Nature 2000. Tako opredeljeni EOPV povzamejo približno 40 % znanih 
lokacij močerila. Razširitev območja le za 2 oz. 5 kilometrov bi vključila že približno 80 oz. 
95 % znanih lokacij in znatno izboljšala varovanje te vrste (Slika 1). Primer nazorno ilustrira, 
kako učinkoviteje lahko varujemo podzemno vrstno pestrost, če pomembne podatke o vrstah 
zbiramo in posodabljamo v centralni zbirki podatkov.

6.	 ZAKLJUČEK

Podzemna favna je svetovna naravna in slovenska kulturna dediščina, ki smo jo dolžni varova-
ti. Ta obveza ni le moralna in zakonska, temveč je povezana tudi z ohranjanjem ekosistemskih 
storitev podzemne vode ter našim preživetjem. Kot tako je varstvo podzemne favne predno-
stna naloga, ki še zdaleč ni enostavna. Prepreke so tako tehnično raziskovalne narave kot tudi 
v premajhnem zavedanju o njenem pomenu. Ob tem lahko optimistično sklenemo, da razvoj 
metodologije in digitalne infrastrukture omogoča, da bi lahko v razmeroma kratkem času 
vzpostavili ustrezno spremljanje in varovanje podzemne favne. Nikoli ni prepozno, vendar bi 
bil dobrodošel kanec dobre volje.
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Slika 1: Zgoraj:Razširjenost močerila in cone vrste, ki so skladne z EOPV. Razširjenost močerila 
prikazujemo le s potrjenimi ali zanesljivimi podatki o pojavljanju (točke predstavljajo lege vho-
dov v jame, kraških izvirov ali naplavljenih osebkov). Barva točk označuje pripadnost različnim 
potencialno samostojnim vrstam (PSV). Točke intenzivnih barv predstavljajo genetsko preverjeno 
pripadnost posamezni PSV, svetlejši odtenki pa verjetno pripadnost, ocenjeno glede na geografijo 
in hidrografijo lokacije. Spodaj: Delež vključenih lokacij o pojavljanju močerila v obstoječa EOPV 
območja ter hipotetično razširjena EOPV z razdaljo 2, 5 in 10 kilometrov. Zelena črta prikazuje vse 
podatke, modra le podatke za vrsto kraška Ljubljanica in rdeča za vrsto kraška Dolenjska. Povzeto 
po Zakšek in Fišer (2021).
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