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1 PolaziSte i pravna osnova

Plan upravljanja vodnim podrucjima (2022. - 2027.) izraden je na temelju Zakona o vodama (Narodne
novine, br. 66/19 i 84/21) kojima su propisani: Planski dokumenti upravljanja vodama (¢lanak 37.),
Plan upravljanja vodnim podrucjima (¢lanak 39.) i Plan upravljanja rizicima od poplava (¢lanak 127.).
Dokument je novela drugog Plana upravljanja vodnim podrucjima (Narodne novine, broj 66/16) kojeg
je Vlada Republike Hrvatske donijela 6. lipnja 2016. godine za plansko razdoblje od 2016. do 2021.
godine.

Struktura dokumenta uskladena je s odredbom iz ¢lanka 127. Zakona o vodama kojom je propisano
da je sastavni dio Plana upravljanja vodnim podruéjima i Plan upravljanja rizicima od poplava, te s
odredbama Pravilnika o sadrZaju plana upravljanja vodnim podrucjima (Narodne novine, br. 74/13,
53/16 i 64/18). S time u svezi Plan upravljanja vodnim podrucjima 2022. - 2027. se sastoji od dvije
komponente upravljanja vodnim podrucjima:

— Upravljanje stanjem voda, sadrzajno uskladena s odredbama clanka 39. Zakona o vodama,
odnosno odredbama ¢lanka 13. i dodatka VII. Direktive 2000/60/EZ Europskog parlamenta i
Vijeca od 23. listopada 2000. o uspostavi okvira za djelovanje Zajednice u podrucju vodne
politike (SL L 327, 22. 12. 2000.) - Poglavlje B.

— Upravljanje rizicima od poplava, sadrzajno uskladena s odredbama ¢lanka 127. Zakona o
vodama, odnosno odredbama ¢lanka 7. i Dodatka Direktive 2007/60/EZ Europskoga
parlamenta i Vije¢a od 23. listopada 2007. o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima (Tekst
znacajan za EGP) (SL L 288, 6.11.2007.) - Poglavlje C.

Nacrt plana upravljanja vodnim podrucjima 2022. - 2027. su izradile Hrvatske vode u suradnji s
mnogim znanstvenim i stru¢nim institucijama i specijaliziranim tvrtkama koje su pripremale strucne
podloge, polazedi od drugog Plana upravljanja vodnim podrucjima (2016. - 2021. godina), strateskih
odrednica iz Strategije upravljanja vodama (Narodne novine, broj 91/08), te zakljuaka sa Cetiri
bilateralna sastanka predstavnika hrvatskih nadleznih institucija s predstavnicima Europske komisije i
komunikacije s Europskom komisijom putem takozvanog , Pilot sustava“.

Ogranicen opseg podataka prilikom pripreme Plana upravljanja vodnim podrucjima 2016. - 2021.
dijelom je utjecao na smanjenje pouzdanosti tadasnje procjene stanja voda, analize opteredenja i
utjecaja, te pracenja ucinka provedenih mjera. Radi toga je u razdoblju od 2016. do 2021. godine
intenziviran monitoring stanja voda prema Programu uskladenja monitoringa objavljenom u travnju
2016. godine, do razine neophodne za ucinkovito i vjerodostojno upravljanje vodama te je intenziviran
rad na daljnjoj pripremi znanstvenih i stru¢nih podloga, sve sa ciljem osiguranja sto kvalitetnije
podatkovne osnovice za pripremu Plana upravljanja vodnim podrucjima 2022. - 2027. Programom
uskladenja monitoringa je predvideno unaprjedenje organizacije provedbe monitoringa s tendencijom
ja¢anja laboratorijskih kapaciteta uz dodatna ulaganja u prostor, opremu i kadrove, $to se postupno
provodi.

Veliki doprinos kvaliteti Plana upravljanja vodnim podrucjima 2022. - 2027. je provedena
interkalibracija klasifikacijskih sustava povrsinskih kopnenih, prijelaznih i priobalnih voda koja je kroz
suradnju hrvatskih biologa s recenzentima odredenim od strane Europske komisije dovrSena potkraj
2021. godine.

U ovom dokumentu navode se klasifikacijski sustavi za makrozoobentos i ribe u vrlo velikim rijekama,
za koje je provedena interkalibracija u okviru interkalibracijskog procesa za vrlo velike rijeke (X-GIG),



koji je za makrozoobentos dovrsen 2016. godine, a za ribe 2022. godine. Navode se i klasifikacijski
sustavi za makrofita i makrozoobentos za zajednicke interkalibracijske tipove za koje nije proveden
interkalibracijski postupak. Za njih su razvijene metode koje su uskladene s normativnim definicijama
ODV te daju odgovor na odgovarajuée optereéenje.



2 Prijedlog novog multimetrickog indeksa (MMI) opée degradacije za
makrozoobentos u vrlo velikim rijekama

2.1 Novi multimetricki indeks (MMI)

Novi multimetrcki indeks opée degradacije izracunava se prema sljede¢oj formuli:

ALP(100%) + RFIyg
2

MMIOpDeg =
Gdje je:
ALP(100%) — udio svojti koje preferiraju akal+lital+psamal supstrat

RFlyr — indeks rijecne faune velikih rijeka

Za obje metrike koje su uklju¢ene u multimetricki indeks opce degradacije (MMIOpDeg), utvrdene su
najbolje statisticki znacajne korelacije sa hidromorfoloskim parametrima (Spearmanova korelacija >
0,6) (Tablica 1). Najbolji odnos metrika utvrdili smo s indeksom hidroloske promijenjenosti (HLM),
indeksom hidromorfoloske promijenjenosti (HMM) i indeksom hidromorfoloke kakvoce i
promijenjenosti (HQM). Dobro objasnjen odnos (R? = 0,67) izmedu indeksa HQM i MMIOpDeg
prikazan je na Slici 1. Dobre i statisticki znacajne korelacije utvrdene su izmedu metrika koje grade
multimetri¢ki indeks opcée degradacije te pojedinih parametara zemljiSnog pokrova i pojedinih
fizikalno-kemijskih parametara. No, ipak su medusobni odnosi bili suprotni od ocekivanih. Tako je npr.
odnos izmedu MMIOpDeg i prirodnog zemljiSnog pokrova negativan, Sto drugim rije¢ima znaci, da kod
najboljeg ekoloskog stanja biljezZimo najmanji udio prirodnog zemljiSnog pokrova. Slicni odnos je
utvrden i izmedu MMIOpDeg i pojedinih fizikalno-kemijskih parametra (elektrovodljivosti, KPK,
ukupnog dusika, ortofosfata; Spermanova korelacija = 0,5, p<0,01). Navedeno ukazuje, da je od svih
testiranih pritisaka, hidromorfoloski pritisak dominantan te da novi indeks Opce degradacije najve¢im
dijelom ukazuje na utjecaj hidromorfoloskih promjena na zajednicu makrozoobentosa, te da je utjecaj
drugih pritisaka znatno manji. Gradijenti opterecenja ostalih grupa pritisaka su znatno manji od
hidromorfoloskog gradijenta, zbog ¢ega je i njihov utjecaj na zajednicu ocekivano maniji.

Tablica 1. Korelacija (Spearman) izmedu novog indeksa opce degradacije (MMI_OpDeg), izabranih
metrika i pojedinih pritisaka. RFI_VR — indeks rijecne faune za velike rijeke, ALP100 — udio svojti koje
preferiraju Akal+Lital+Psamal supstrat (100%), **- p<0,01, *- p<0,05.

Parametri kratica MMI_OpDeg RFI_VR ALP100

Hidromorfoloski  Indeks hidroloske promijenjenosti (HLM) 0,727** 0,683** 0,730%*

Hidromorfoloski  Indeks hidromorfoloske promijenjenosti 0,654** 0,646** 0,634**
(HMM)

Hidromorfoloski  Indeks hidromorfoloske kakvoce i 0,647** 0,642** 0,634**

promijenjenosti (HQM)



Parametri kratica MMI_OpDeg RFI_VR ALP100
Hidromorfoloski  Indeks kakvoce rijecnih stanista — normaliziran 0,428** 0,465** 0,423**
(RHQ_nor)
Hidromorfoloski  Indeks promijenjenosti rijecnih stanista 0,158 0,185 0,157
(RHMnor)

zemljisni pokrov  Ekstenzivnho-poljoprivredno (%) 0,587** 0,608** 0,513**
zemljiSni pokrov  Prirodno (%) -0,564** -0,611** -0,500**
zemljisni pokrov  Poljoprivredno (%) 0,458** 0,547** 0,371%**
zemljisni pokrov  Intenzivno-poljoprivredno (%) 0,448** 0,527** 0,374**
zemljisni pokrov  Urbano (%) 0,337** 0,173 0,434**
fizikalno-kemijski  Elektrovodljivost - medijan 0,576** 0,709**  0,460**
fizikalno-kemijski  KPK-K,Cr,0O7- medijan 0,531** 0,436** 0,559**
fizikalno-kemijski  Ukupni dusik - medijan 0,504** 0,452** 0,519**
fizikalno-kemijski  Ortofosfat - medijan 0,500** 0,453** (0,495**
fizikalno-kemijski  Nitrat - medijan 0,407** 0,343** (0,439**
fizikalno-kemijski  Amonij - medijan 0,367** 0,286** 0,394**
fizikalno-kemijski  BPKs- medijan 0,330** 0,325** (0,315**
fizikalno-kemijski  Nitrit - medijan 0,230* 0,104 0,291**
fizikalno-kemijski  Otopljeni kisik - medijan 0,182 0,248* 0,106
fizikalno-kemijski  pH - medijan 0,104 0,135 0,067
fizikalno-kemijski  Zasi¢enje kisikom - medijan -0,099 0,006 -0,164
fizikalno-kemijski  Suspendirana tvar - medijan -0,110 -0,165 -0,029




Opca degradacija - OEK

R: Lingar=08671

Slika 1. Odnos izmedu indeksa hidromorfoloske kakvoce i promijenjenosti (HQM) i omjera ekoloske
kakvoce (OEK) temeljem novog indeksa opée degradacije

Za metrike ukljuéene u MMI indeks odredene su referentne i najlosije vrijednosti za dva tipa vrlo
velikih rijeka (HR-R_5B i HR-R_5C) (Tablica 2). Za indeks rije¢ne faune velikih rijeka odredene su
jednake referentne vrijednosti kao i jednake najloSije vrijednosti. Navedeni rijecni tipovi medusobno
se razlikuju u referentnoj vrijednosti indeksa ALP100, koja je za tip HR-R_5B nesto veca.

Tablica 2. Referentne vrijednosti i najlosije vrijednosti za odabrane metrike novog indeksa opce
degradacije za tipove HR-R_5B i HR-R_5C uz koristenu statisticku metodu. (ALP_100% - udio svoijti
koje preferiraju akal+lital+psamal supstrat, RFlyr - indeks rije¢ne faune za velike rijeke, HR-R_5B -
nizinske vrlo velike tekucice — donji tok Mure i srednji tok Save i Drave, HR-R_5C - nizinske vrlo velike
tekudice - donji tok Save i Drave, N — broj podataka.

Granica Tip rijeke  Metoda N Tip_ALP_100%  RFlw
95ti/5ti percentil - HM

Referentna vrijednost HR-R_5B razred 1 24 99 -0,16

HR-R_5C maksimum — HM razred 1 5 81 -0,16

Najlosija vrijednost HR-R_5B  minimum — svi podatci 86 8 0,46

HR-R_5C  minimum — svi podatci 86 8 0,46




Granice izmedu kategorija ekoloSkog stanja odredene su na osnovu promjena u zajednici
makrozoobentosa temeljem MMIOpDeg (Slika 2). Granica vrlo dobro/dobro postavljena je na mjesto
gdje se je poceo smanjivati udio osjetljivih svojti. Na mjesto gdje je udio osjetljivih i tolerantnih svojti
izjednacen postavljena je granica dobro/umjereno. Granica umjereno/loSe postavljena je na poziciju
gdje se povecava udio tolerantnih svoijti, a granica lose/vrlo lose je na mjestu gdje prevladava udio
tolerantnih svojti. U Tablici 3 prikazane su grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja temeljem
indeksa opée degradacije. Radi ujednacavanja raspona vrijednosti ekoloSkog stanja, nacinjena je
transformacija prema postupku opisanom u Tablici 4.

|
y=0,3219%* + 0,2498x + 0,0539
R*=0,8238

Udio svoijti

D T T T T T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
MMI_OpDeg
# RFl_osjetljwe W RFl_tolerarntne ——Poly. (RFI_osjetljive) ——Poly. (RFI_tolerantne)

Slika 2. Odredivanje granica izmedu kategorija ekoloSkog stanja na temelju raspodjele osjetljivih i
tolerantnih svojti uzduz gradijenata indeksa opc¢e degradacije (MMI_OpDeg)



Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja temeljem indeksa opce degradacije
(MMI_Opdeg) prije i poslije transformacije

Granica Omjer ekoloske kakvoce Omjer ekoloske kakvoce - transformiran
vrlo dobro/dobro  0.90 0.80
dobro/umjereno 0.71 0.60
umjereno/lose 0.53 0.40
lose/vrlo lose 0.23 0.20

Tablica 4. Formule za transformaciju vrijednosti novog indeksa opce degradacije ovisno od
vrijednosti indeksa

Ekolosko stanje MMloppeg Transformiran MM loppeg

vrlo dobro >0,90 0,8+ 0,2 * (MMloppeg - 0,90)/(1,00 - 0,90)
dobro 0,71-0,89 0,6 + 0,2 * (MMlogoeg - 0,71)/(0,90 - 0,71)
umjereno 0,53-0,70 0,4 + 0,2 * (MMloppeg - 0,53)/(0,71 - 0,53)
loSe 0,23-0,53 0,2+ 0,2 * (MMloppeg - 0,23)/(0,53 - 0,23)
vrlo loe 0,00-0,22 0,2 * (MMloppeg)/(0,23)
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3 Prikaz revidirane bioloske metode ocjene ekoloskog stanja za ribe u
vrlo velikim rijekama

3.1 Pokazatelji za ocjenu ekoloSkog stanja

Pokazatelji za izraCun ekoloskog stanja vodotoka na temelju riba za vrlo velike rijeke u Hrvatskoj su
sljededi:

- Broj stranih vrsta (Sa)
- Udio piscivornih vrsta (pPISC)

- Udio litofilnih vrsta (pLITH)

3.2 Referentne i najlosije vrijednosti pokazatelja ekoloskog stanja

Najbolje i najgore vrijednosti onih metrika riblje zajednice koje su odabrane za ukljucivanje u izracun
indeksa odredene su slijedeci princip od Furse i sur. (2006), kao vrijednosti koje bi pojedina metrika
imala da se radi o nepromijenjenoj zajednici, odnosno kao vrijednosti koje bi metrike imale u najgorim
primijecenim ili najgorim mogucim uvjetima. Pomoc¢u navedenih vrijednosti racunaju se omjeri
ekoloske kakvoée na pojedinom lokalitetu, koji zapravo pokazuju koliko odredena metrika zabiljezena
u nekoj ihtiocenozi odstupa od referentnih vrijednosti kakve ta metrika pokazuje u posve prirodnim
zajednicama. U slucajevima kada neka riblja zajednica pokaze vrijednost pojedine metrike vecu od
gornje granice, omjer ekoloske kakvocée (OEK) se postavlja na 1 (u skladu s Furse i sur. 2006). Sli¢no,
ako se negdje ipak pokaZzu gori uvjeti od najlosijih zabiljeZzenih/predvidenih, OEK se postavlja na 0.
Najbolje vrijednosti nisu nuzno i najvise moguce vrijednosti pojedine metrike, ve¢ mogu biti i najnize,
Sto ovisi o nacinu na koji pojedina metrika odgovara na pritisak (raste li ili pada s poveéanjem
intenziteta pritiska). Zbog toga ¢e i omjeri ekoloske kakvoce biti racunati prema dvije formule, ovisno
o tome da li se odnose na metriku koja pada s povecanjem intenziteta pritiska ili onu koja s pojacanjem
pritiska takoder poprima vece vrijednosti.

3.3 Izracun omjera ekoloske kakvoce (oek)

Omijeri ekoloske kakvoée (OEK) racunaju se zasebno za svaku metriku ribljih zajednica koja se ukljucuje
u izra€un indeksa za vrlo velike rijeke, prema sljedece tri formule:

OEK(Sa) = 1-((Sa-0)/(5-0)), Sa — broj stranih vrsta na lokalitetu
OEK(pPISC) = (pPISC-0)/(0,36-0), pPISC — udio vrsta piscivora na lokalitetu

OEK(pLITH) = (pLITH-0)/(0,5-0), pLITH — udio litofilnih vrsta na lokalitetu

Generiranje hrvatskog indeksa za vrlo velike rijeke prema ribama (hrir)



Hrvatski indeks kakvoce za vrlo velike rijeke temeljen na ribama (HRIR) racuna se tako da se zbroje svi
omijeri ekoloske kakvoce i podijele s brojem omjera ekoloske kakvoce:

OEK(Sa) + OEK (pPISC) + OEK (pLITH)
3

HRIR =

HRIR je multimetrijski indeks, koji integrira vise metrika te objedinjuje odgovore na viSe pritisaka.

3.4 Granice klasa

Tijekom interkalibracijskog postupka, granice klasa dobrog ekoloskog stanja za vrlo velike rijeke u
Hrvatskoj promijenjene su u odnosu na predlozene vrijednosti, Sto ¢e biti objasnjeno u poglavlju 5.0.
Nakon interkalibracije je utvrdeno da vrijednosti HRIR-a veée od 0,87 ukazuju na vrlo dobro stanje
vodotoka. Ako HRIR na nekom lokalitetu ima vrijednost izmedu 0,55 i 0,86, ekoloSko stanje na tom
lokalitetu je dobro, dok vrijednosti HRIR-a izmedu 0,40 i 0,54 oznacavaju umjereno ekolosko stanje
prema ribama kao bioloSkom elementu. LoSe ekoloSko stanje imaju vodotoci za koje HRIR ima
vrijednosti 0,21-0,39, dok vrijednosti HRIR-a manje od 0,20 ukazuju na vrlo loSe ekolosko stanje
(Tablica 5).

Tablica 5. Klasifikacija Hrvatskog indeksa za vrlo velike rijeke prema ribama — granice klasa za ribe kao
bioloski element kakvodée.

EKOLOSKO STANJE GRANICE KLASA HRIR-a
DOBRO 0,55-0,86
UMJERENO 0,40-0,54
LOSE 0,21-0,39

3.5 Opis bioloskih zajednica u vrlo dobrom, dobrom i umjerenom stanju

VRLO DOBRO EKOLOSKO STANJE utvrduje se na temelju ribljih zajednica u kojima prevladavaju vrste
karakteristi¢ne za prirodnu zajednicu vrlo velikih rijeka. Udio stranih (nezavicajnih, alohtonih) vrsta i
jedinki koje pripadaju stranim vrstama vrlo je mali ili ih ni nema. Otprilike trec¢ina vrsta pripada
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piscivornim vrstama, dok je polovica vrsta litofilna. Vrijednosti omjera ekoloske kakvoce u takvim su
zajednicama uglavnom iznad 0,85, Sto ukazuje na manje ili nikakve antropogene promjene.

DOBRO EKOLOSKO STANIJE utvrduje se na temelju zajednica koje sadrze visok udio karakteristi¢nih,
nativnih (zavicajnih, autohtonih) vrsta, ali ¢esto su prisutne jedna ili dvije strane vrste. Udio piscivorih
i litofilnih vrsta je smanjen. Vrijednosti omjera ekoloske kakvoé¢e malo do umjereno (0,15-0,45) su
smanjene u odnosu na vrlo dobro stanje te se primjecuju manje negativne posljedice antropogenih
pritisaka.

UMJERENO EKOLOSKO STANJE utvrduje se prema zajednicama u kojima je udio nativnih vrsta
znacajnije smanjen, prisutne su 2-3 strane vrste te je narusen prirodni sastav ribljih zajednica. Udio
piscivora i litofila u zajednici je znatno smanjen. Vrijednosti omjera ekoloske kakvoce krecu su oko
polovice (0,4-0,6) tih vrijednosti u prirodnim zajednicama karakteristicnima za odredeni tip vodotoka.
Negativni utjecaji antropogenih pritisaka doveli su do znacajnih poremecaja u sastavu i strukturi ribljih
zajednica.

3.6 Odnosi pritisak-odgovor i metrike odabrane za izracune indeksa

Opisana statisticka procedura utvrdivanja statisticki znacajnih i dovoljno jakih odgovora metrika ribljih
zajednica na pritiske provedena je za svaki tip vrlo velikih rijeka prema nacionalnoj klasifikaciji (HR-
R_5B, HR-R_5C i HR-R_5D) zasebno, ali i zajedno za sve tipove, odnosno sve lokalitete. Prilikom
zasebne analize svakog tipa, za pojedine tipove uopée nisu dobiveni statistic¢ki znacajni odgovori na
pritiske na razini znagajnosti R%>0,02, $to ne €udi s obzirom na mali broj lokaliteta uklju¢enih u neke
tipove (osobito tip HR-R_5D). S druge strane, kada su svi lokaliteti sagledavani zajedno, uspjesno je
provedena opisana statisticka procedura i utvrdeni su statisti¢ki znacajni i dovoljno jaki odgovori
metrika riblje zajednice na indikatore antropogenih pritisaka. Stoga su svi tipovi vrlo velikih rijeka
razmatrani zajedno te je razvijen jedinstveni klasifikacijski sustav i jedan indeks ekoloskog stanja
prema ribama za sve vrlo velike rijeke u Hrvatskoj. Ovaj je pristup zapravo i vrlo slican onome
primijenjenome na ostale tipove prirodnih tekucica gdje su takoder, unutar pojedinih ekoregija,
najjasniji i najpodrZaniji odgovori na pritiske dobiveni upravo kad su zajedno razmatrani tipovi
vodotoka koji obuhvacaju pojedinu veli¢insku kategoriju vodotoka (unutar Panonske ekoregije
razvijena su dva indeksa, jedan koji se odnosu na gorske, prigorske i nizinske male tekucice, a drugi
koji obuhvaéa nizinske aluvijalne, srednje velike i velike tekucice). S obzirom na to da se stanisni
¢imbenici, a onda i struktura ribljih zajednica u Panonskoj ekoregiji najvise razlikuju upravo izmedu
vodotoka razlicite veli¢ine i geografskog polozZaja, ne cudi da je takva podjela omogudila utvrdivanje
statisticki znacajnih odgovora na pritiske, koji uz to imaju i jasnu ekolosku interpretaciju.

Kod vrlo velikih rijeka (tipovi HR-R_5B, HR-R_5C i HR-R_5D) utvrdena su tri statisticki znacajna
odgovora na pritiske navedena u Tablici 6. i opisana u daljnjem tekstu te prikazana na Slikama 3, 4, 5.
Vazno je naglasiti kako navedene metrike, osim Sto su pokazale jasan i statisticki znacajan odgovor na
pritiske, imaju normalnu distribuciju i zadovoljavaju presumpcije linearnosti.



Tablica 6. Metrike riblje zajednice koje su pokazale odgovore na pojedine pritiske.

TIPOVI NAZIVI TIPOVA ODNOS PRITISAK-ODGOVOR R? p
VODNIH TIJELA VODNIH TIJELA
HR-R_5B, HR- Vrlo velike Broj stranih vrsta (Sa) pokazuje 0,21 0,01
R_5C i HR- rijeke Hrvatske odgovor na koncentraciju klorida
R_5D
- Udio vrsta piscivora (pPISC) 0,32 0,00
pokazuje odgovor na

koncentraciju fosfora

Udio litofilnih wvrsta (pLITH) 0,2 0,02
pokazuje odgovor na
koncentraciju nitrata

Fosfor se u vodotocima pojavljuje kao posljedica onecis¢enja i eutrofikacije te se smatra jednim od
najboljih indikatora, ali i najjacih uzroka eutrofikacije (Correll 1998, Yang i sur. 2008). Nitrati su, uz
fosfor, jedan od bitnih pokazatelja i pokretaca eutrofikacije, iako ju oni uzrokuju indirektnim
mehanizmom. Njihov porast u teku¢icama posljedica je ispiranja s poljoprivrednih povrsina te raznih
oblika onecis¢enja. Povecana koncentracija klorida u vodotocima takoder je posljedica onecis¢enja.
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Slika 3. Graficki prikaz linearne regresije izmedu broja stranih vrsta (Sa) i koncentracije klorida,
temeljen na standardiziranim vrijednostima metrika.
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Slika 4. Graficki prikaz linearne regresije izmedu udjela vrsta piscivora (pPISC) i koncentracije fosfora,
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4 Metodologija ocjene ekoloskog stanja tekucica temeljem bioloskog
elementa makrofita za interkalibracijske tipove za koje nije
proveden post-interkalibracijski postupak uskladenja

Verzija 1.0.

Antun Alegro

4.1 Uvod

Sluzbeni interkalibracijski postupak ekoloSkog stanja isto¢noeuropskih rijeka (EC-GIG), na temelju
bioloskog elementa makrofita, zavrSen je u sklopu EC-GIG interkalibracije 2011. godine. Pritom su
definirana tri zajednicka tipa tekudica Istocnokontinentalne geografske grupe (R-E2, R-E3 i R-E4) na
kojima je mogucde provesti zajednicki interkalibracijski postupak u kojem je sudjelovalo pet zemalja
¢lanica: Austrija, Slovacka, Slovenija, Bugarska i Madarska. Naknadno su 2016. godine u postupcima
uskladenja interkalibrirane metode za Ce$ku i Rumunjsku. Hrvatska je postupku uskladenja pristupila
2019. kada su provedeni post-interkalibracijski postupci uskladenja za tipove R-E2 i R-E3.
Interkalibracijski tip R-E4 u Hrvatskoj ne postoji (Alegro 2019a).

U Mediteranskom geografskom podrucju (Med-GIG) zavrseni interkalibracijski postupak za ocjenu
ekoloskog stanja rijeka na temelju makrofita ukljucio je sedam zemalja (Cipar, Francuska, Grcka, Italija,
Portugal, Spanjolska i Slovenija), a 2016. u post-interkalibracijski postupak uskladenja uklju¢ena i
Bugarska. Hrvatska je postupku uskladenja pristupila 2019. kada su provedeni post-interkalibracijski
postupci uskladenja za tipove R-M1 i R-M2 (Alegro 2019b).

Kako za neke tipove nisu provedeni interkalibracijski postupci unutar odgovarajuéih geografskih
podrucja, uglavnom zbog velike heterogenosti tekudica koje u njih ulaze, tako je i dio tipova tekucica
iz Hrvatske ostao neobuhvaéen post-interkalibracijskim postupcima uskladenja (Tablica 7). Kako je i
tekuc¢icama iz tih tipova potrebno odredivati ekoloSku kakvocu na temelju makrofita, ovdje donosimo
metodu za ocjenu koja je na temelju iskustava s post-interkalibracijskim postupcima uskladenja
modificirana u odnosu dosadasnju metodu opisanu u Metodologiji uzorkovanja, laboratorijskih
analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce (Hrvatske vode 2015). U
analizu je uklju¢eno ukupno 171 postaja iz interkalibracijskih tipova R-EX5, R-EX6, R-EX7 i R-EX8 kako
je navedeno u Tablici 8.



Tablica 7. Pregled interkalibracijskih tipova tekudica (IC) za koje nije proveden post-interkalibracijski

postupak uskladenja.
PANONSKA EKOREGIJA (HUNGARIAN LOWLANDS) abi;;iéki biotickitip| ICtip

1. Gorske i prigorske male tekucice
Prigorske male teku¢ice na silikatnoj podlozi 2A HR-R_1 R-EX6
Prigorske male tekucice na vapnenackoj podlozi 2B HR-R_1 R-EX6
Prigorske male tekucice na silikatno-vapnenackoj podlozi 2C HR-R_1 R-EX6

2. Nizinske male tekucice

2.a. Tekucice s glinovito-pjeskovitim supstratom

Nizinske male tekucice na silikatnoj podlozi 3A1 HR-R_2A R-EX5
Nizinske male tekucice na silikatno-vapnenackoj podlozi 3C1 HR-R 2A R-EX5
Nizinske male tekucice na vapnenacko-organogenoj podlozi 3F1 HR-R_2A R-EX5
DINARSKA EKOREGIJA (DINARIC WESTERN BALKAN), DINARSKO-KONTINENTALNA SUBEKOREGIJA

6. Gorske i prigorske male tekucice

|Prigorske male tekucice na vapnenackoj podlozi 11B HR-R_6 R-EX7

7. Gorske i prigorske srednje velike i velike tekucice

|Prigorske srednje velike tekucice na vapnenackoj podlozi 12B HR-R 7 R-EX8

8. Nizinske srednje velike i velike tekuéice

|Nizinske srednje velike tekucice na vapnenackoj podlozi 14B HR-R_8 R-EX8

Tablica 8. Broj postaja s uzorkovanim makrofitima u neinterkalibriranim tipovima tekudica prema
interkalibracijskim tipovima i klasama ekoloske kakvoce.

ukupno vrlo dobro umjereno lose vrlo

dobro lose
R-EX5 109 3 11 41 49 5
R-EX6 20 3 4 6 6 1
R-EX7 20 8 2 6 4 0
R-EX8 21 10 7 4 0 0

4.2 Opis metode za odredivanje ekoloske kakvoce na temelju makrofita

razlicite metode i metrike temeljene na makrofitima, referentni indeks (RI) razvijen za odredivanje
ekoloskog stanja njemackih srednje velikih nizinskih rijeka (Schaumburg i sur. 2006, 2012), odabran je
uz manje modifikacije za odredivanje ekoloSkog stanja rijeka u Hrvatskoj.

Vazedi dokument kojim se izmedu ostalog propisuje postupak odredivanju omjera ekoloSke kakvoée
na temelju makrofita je Metodologija uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera
ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce, koja je donesena Odlukom Hrvatskih voda sukladno 6.
Uredbi o standardu kakvoée voda (Narodne novine, br. 73/13, 151/14 i 78/15) prema Zakonu o
vodama (Narodne novine, br. 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14).

Na temelju dosadasnjih iskustava u ocjeni ekoloske kakvoce, usporedbe s drugim sustavima
ocjenjivanja iz Isto¢nokentinentalnog i Mediteranskog geografskog podrucja i provedenog post-
interkalibracijskog postupka uskladenja, predlazemo da se nadalje koristi samo referentni indeks (Rl),
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te da se odustane od daljnje upotrebe biocenoloSke metode opisane u Metodologiji (Hrvatske vode
2015) koja se pokazala teska za prakti¢nu upotrebu vecini koja nije usko profesionalno specijalizirana
za makrofitske zajednice. Nadalje, sve zemlje iz navedenih geografskih podrucja imaju samo po jednu
metodu za ocjenu ekoloske kakvoce na temelju makrofita, pa se time uskladujemo s praksom iz drugih
zemalja. Vrijeme, mjesto, potrebna oprema i nacin uzorkovanja, kao i opis postupka laboratorijske
obrade uzoraka za bioloski element makrofita ostaju isti kako su opisani u Metodologiji.

Na svakoj postaji uzorkovane su sve vrste makrofita potrebne za ocjenu, ali i helofiti zbog potpunijeg
uvida u vegetaciju i razumijevanja ekoloskih odnosa i mogucih poremecaja. Uzorkovanje je obavljeno
na odsjecku obale od minimalno 50 m koji je po potrebi produzivan dok se nije zaustavio prirast novih
vrsta. Abundancija je procijenjena koristenjem devetstupanjske proSirene Braun-Blanquet skale te
petostupanjske skale po Kohleru. Granice istraZivane plohe odredene su krajnjim pojavljivanjem
makrofita prema sredini rijeke. Sve vrste koje se nisu mogle odrediti na terenu sakupljene su kao
herbarski primjerci (veéina vaskularnih biljaka i mahovina) ili kao mokri preparati (uskolisni mrijesnjaci,
paroZine i ostale makroalge). Nakon determinacija podaci su organizirani u tablice i pripremljeni za
izracun makrofitskog indeksa, odnosno za odredivanje omjera ekoloske kakvoce.

Ocjena ekoloskog stanja na temelju bioloSkog elementa makrofita temelji se na izracunu referentnog
indeksa (RI) koji uklju€uje tri indikatorske grupe makrofita i njihove abundancije. Indikatorsku grupu
A Cine vrste referentne zajednice i one koje ukazuju na dobro stanje vodotoka, grupu B Cine vrste Sirih
ekoloskih amplituda koje se mogu javljati u razli¢itim zajednicama i konacno grupu C ¢ine vrste koje se
redovno ne javljaju u referentnim zajednicama te ukazuju na neki poremecaj, najéesée eutrofikaciju ili
hidromorfoloski poremecaj.

Referentni indeks (RI) racuna se prema formuli:

RI = 2.QA _ZQCi 100
> Qui

Rl — Referentni indeks

QA - kolicina i-te iz indikatorske grupe A

QC; — kolic¢ina i-te iz indikatorske grupe C

Qg; — Koli¢ina i-te vrste iz svih grupa

nA — ukupan broj vrsta u grupi A

nC — ukupan broj vrsta u grupi C

ng — ukupan broj vrsta u svim grupama.

Kako bi se dobio omjer ekoloske (EQR) kakvoce Rl se transformira prema sljedecoj formuli:

(Rl +100)*0,5
100

EQR =

Dobivena vrijednost EQR se usporedi s grani¢nim vrijednostima (Tablica 3).



4.3 Referentni uvjeti

Referentni uvjeti odredeni su za svaki nacionalni bioticki rijecni tip na tamelju ekspertne procjene i
najmanje poremecenih lokaliteta (least disturbed sites), ukoliko su postojali. U tim uvjetima moZzemo
razlikovati Sest tipova makrofitskih zajednica unutar interkalibracijskih tipova R-EX5, R-EX6, R-EX7 i R-
EX-8:

* zajednica u kojoj dominiraju mahovine (PF) — ova zajednica u referentnom stanju, ovisno u uvjetima
u kojima se razvija, moZze biti vrlo bogata vrstama ili pak gradena od svega nekoliko vrsta (npr. ukoliko
je brzina vode jaka ili zasjena znatna).

¢ zajednica u kojoj dominiraju herbidi i drugi morfoloski oblici vaskularnih biljaka (miriofilidi i
magnopotamidi prije svega) (BN). Naj¢es¢a i konstantna vrsta u ovoj zajednici je Berula erecta, a Cesto
je javljaju i druge vrste kao Sto su Mentha aquatica, Veronica anagalis-aquatica, V. beccabunga,
Myosotis scorpioides, Nasturtium officinale, Juncus effusus, Apium repens, Myriophyllum spicatum i
druge.

¢ zajednica u kojoj dominiraju morfoloski tipovi nimfeide i valisneride (Sp) — tj. Nuphar lutea,
Potamogeton lucens, P. perfoliatus, Sparganium emersum, Sagittaria saggitifolia, Nymphaea alba te
vrste oligotrofnih i slabo eutrofnih voda: Callitirche hamulata, Characeae, Lemna trisulca, P.
gramineus, Riccia fluitans, Utricularia spp., Hipuris vulgaris i druge.

¢ zajednica u kojoj dominira miriofilidni morfoloski tip (My) — tj. Myriophyllum spicatum, Ranunculus
trichophyllus i druge vrste vodenih Zabnjaka (Ranunculus subgen. Batrachium), i sirokolisne vrste
mrijesnjaka (P. lucens, P. perfoliatus).

¢ zajednica u kojoj dominiraju Sirokolisne vrste mrijesnjaka (Po) — tj. P. lucens, P. perfoliatus, P.
nodosus, P. gramineus.

¢ zajednica u kojoj dominiraju Zabovlatke (Ca) — rijetka zajednica razvijena u malim tekuéicama s
organogenom ili silikatno-organogenoj podlozi u kojoj dominiraju vrste roda Callitriche.

4.4 Granice klasa
Ekoloski status raspodijeljen je u pet klasa: vrlo dobar, dobar, umjeren, los i vrlo los.

Granice klasa (Tablica 9) postavljene su u zone izrazite promjene sastava makrofitske zajednice
analizom diskontinuiteta u odnosu okolisnih pritisaka i odgovora zajednice (pressure-response
relationship) koji su podeseni ekspertnom procjenom temeljenom na promjenama u pridolasku tip
specificnih referentnih vrsta te tolerantnih vrsta. Granice klasa naknadno su modificirane na temelju
provedenog post-interkalibracijskog postupka uskladenja za tekucice iz istoénokontinentalnog i
mediteranskog geografskog podrucja bududi da je skup referentnih zajednica isti.

Tablica 9. Klasifikacija OEK vrijednosti u kategorije ekoloske kakvoce.

Kategorija | Zajednica Raspon OEK | Tumacenje

Vrlo PF >0.70 Granica VD/D predstavlja éetvrtinu

0,25) ispod vrijednosti medijana pri
dobro BN >0.65 (0,25) ispod vrij jana p

kojoj su vrste grupe A (referentne




Kategorija | Zajednica Raspon OEK | Tumacenje
Sp, My, Po, 50.79 vrste) u jasnoj dominaciji, a vrste
Ca ' grupe C potpuno odsutne.
PF 0.47-0.69 Granica D/U je tocka u kojoj vrste
rupe B (indiferentne vrste) postaj
BN 0.46-0.64 grupe B (indi vrste) postaju
Dobro dominantne, a vrste grupe A jos
Sp, My, Po, uvijek dominiraju nad vrstama grupe
P VY 0.55-0.78 ) ’ erip
Ca C.
PF 0.29-0.46 Granica U/L je postavljena kao
srednja vrijednost gdje u zajednici
i BN 0.24-0.45 . L
Umjereno pocinju dominirati vrste grupe C
Sp, My, Po, okazatelji poremecaja), a vrste
PMY. PO | o 300sa | P hop i)
Ca grupe A nestaju.
PF 0-0.28
Loge BN 0-0.23 Granica L/VL je toc¢ka u kojoj se gubi
makrofitska vegetacija.
Sp, My, Po,
0-0.29
Ca
PF -
BN Potpuni nestanak makrofitske
Vrlo lose vegetacije  zbog  antropogenog
Sp, My, Po, pritiska.
Ca

4.5 Detektirani pritisci

Pritisci koje detektira metoda ocjene ekoloskog stanja na temelju makrofita su eutrofikacija i opca
degradacija. Na temelju rezultata analiza korelacije (Tablice 10 i 11) moZe se zakljuditi da metoda
detektira okolisne pritiske.

Tablica 10. Korelacijski koeficijenti izmedu OEK vrijednosti i fizikalno-kemijskih parametara vode.

OEK OEK

Pearsonov Spearmanov

koeficijent Znacajnost koeficijent Znacajnost

korelacije korelacije

~ * ~ * %

log_t 0.154 0.045 t 0.274 0.000
log_pH 0.089 0.251 pH 0.018 0.816
log_elektri¢na -0.452%** 0.000 elektri¢na -0.452%** 0.000
vodljivost vodljivost
log_ukupne -0.460** 0.000 ukupne -0.401** 0.000
suspendirane tvari suspendirane tvari
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OEK OEK

Pearsonov Spearmanov

koeficijent Znacajnost koeficijent Znacajnost

korelacije korelacije
log_alkalitet -0.313** 0.000 alkalitet -0.321%* 0.000
log_tvrdoca -0.365** 0.000 tvrdoca -0.364** 0.000
log_02_otopljeni 0.255** 0.001 02_otopljeni 0.309** 0.000
log_02_zasicenje 0.255%* 0.001 02_zasicenje 0.265%* 0.000
log_NH3 -0.371** 0.000 NH3 -0.400** 0.000
log_NO2 -0.460** 0.000 NO2 -0.431%** 0.000
log_NO3 -0.027 0.723 NO3 -0.155* 0.043
log_N_ukupni -0.278** 0.000 N_ukupni -0.351%* 0.000
log_PO4 -0.500** 0.000 PO4 -0.479** 0.000
log_P_ukupni -0.525%* 0.000 P_ukupni -0.473** 0.000

**_Korelacija je znacajna na razini 0.01.
*. Korelacija je znacajna na razini 0.05.

Tablica 11. Korelacijski koeficijenti izmedu OEK vrijednosti i razli¢itih mjera opée degradacije (EXT — %
ekstenzivna poljoprivrda, INT — % intenzivna poljoprivreda, NAT — % prirodna i poluprirodna podrucja,
ART — % urbanizirana podrucja).

Pearsonov Spearmanov
koeficijent | Znacajnost koeficijent | Znacajnost
korelacije korelacije
-0.018 0.433 EXT -0.083 .216
log EXT
-0.334** 0.001 INT -0.366** .000
log_INT
0.196* 0.032 NAT 0.360** .000
log NAT
-0.222%* 0.043 URB -0.314** .001
log URB

**_ Korelacija je znacajna na razini 0.01.

*. Korelacija je znacajna na razini 0.05.




4.6 Provjera uskladenosti s ODV

Da bi metoda za ocjenu ekoloske kakvoce bila prihvatljiva potrebna je uskladenost s kriterijima ODV-

a (Tablica 12).

Tablica 12. Popis kriterija i ocjena sukladnosti s ODV-om.

razvrstavanju

Kriteriji IzvrSeno
Ekolosko stanje razvrstano je u jedan od pet razreda da
Vrlo dobro, dobro i umjereno ekolosko stanje postavljeno je u skladu s normativnim da
definicijama ODV-a (postupak postavljanja granica)
Ukljuceni su svi relevantni parametri koji utjeCu na bioloske elemente kakvoce (BEK) da
Procjena je prilagodena interkalibracijskim uobicajenim tipovima koji su definirani u da
skladu s tipoloskim zahtjevima ODV-a, a odobreni od WG ECOSTAT-a
Vodeno se tijelo procjenjuje na temelju tipi¢nih, gotovo prirodnih referentnih uvjeta da
Rezultati procjene izrazavaju se kao OEK da
Postupak uzorkovanja omogucava reprezentativne informacije o kvaliteti vode / da
ekoloSkom stanju u prostoru i vremenu
Svi podaci relevantni za procjenu bioloskih parametara navedenih u normativnim da
definicijama ODV obuhvaceni su postupkom uzorkovanja
Odabrana taksonomska razina postize odgovarajuc¢u pouzdanost i preciznost u da

4.7 Ujednacavanje granica klasa

Kako je vidljivo iz Tablice 3 granice klasa na temelju vrijednosti OEK nisu jedinstvene, ve¢ se razlikuju
ovisno o tipovima makrofitskih zajednica. Kako bi se granice klasa ujednacile (harmonizirale),

provedene su linearne transformacije (piecewise linear transformation) navedene u Tablici 13.

Tablica 13. Klasifikacija OEK vrijednosti u kategorije ekoloske kakvoce i pripadajucée transformacijske

jednadzbe kako bi se dobili ujednaceni i jedinstveni rasponi klasa za sve zajednice makrofita.

.. . Ujednaceni Lo o

Kategorija | Zajednica Raspon OEK raspon OEK Transformacijske jednadzbe

PF >0.70 >0.8 0.8+0.2*(0OEK-0.7)/0.3
dobro 0.8+0.2*(OEK-0.79)/0.21

S, My, Po, | 5 79 >0.8

Ca

PF 0.47-0.69 0.6-0.79 0.6+0.2*(0OEK-0.47)/0.23

BN 0.46-0.64 0.6-0.79 0.6+0.2%(OEK-0.46)/0.19
Dobro X Y

0.6+0.2*(0OEK-0.55)/0.24

S, My, Po, | 55.0.78 0.6-0.79

Ca
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.. . Ujednaceni Lo .
Kategorija | Zajednica Raspon OEK raspon OEK Transformacijske jednadzbe
PF 0.29-0.46 0.4-0.59 0.4+0.2*(0OEK-0.29)/0.18
BN 0'24_0'45 0'4_0'59 0.4+0.2*(OEK_0.24)/0.22
Umjereno 0.4+0.2*(0OEK-0.3)/0.25
.4+0. -0. .
S, MY, Po, | 30.0.54 0.4-0.59
Ca
PF 0-0.28 0.2-0.39 0.2+0.2*(0EK)/0.29
) BN 0-0.23 0.2-0.39 0.2+0.2%(OEK)/0.24
LoSe ]
0.2+0.2*(0OEK)/0.29
5P MY, PO, | 6 00-0.29 0.2-0.39
Ca
PF - <0.2
Vrlo loge BN - <02
Sp, My, Po, | <0.2
Ca

Na temelju polinomijalnih transformacija granice klasa ekoloske kakvoée za sve makrofitske
zajednice navedene su u Tablici 14.

Tablica 14. Klasifikacija OEK vrijednosti u kategorije ekoloSke kakvoée nakon provedenih
polinomijalnih transformacija.

Kategorija granica
H/G 0.8
G/M 0.6
M/P 0.4

4.8 Zakljucak

Nacionalna metoda za ocjenu ekoloSkog stanja na temelju makrofita temelji se na uzorkovanju
makrofita sa svih stanista koja se nalaze u koritu rijeke i rijecnim obalama. Referentni indeks definira
vrste za tip specifi¢na referentna stanjai vrste koje indiciraju poremecaje, odnosno nespecifi¢na stanja
za odredeni rijecni tip. Vrste koje se uzimaju u obzir pripadaju paroZinama i ostalim makroalgama,
mahovinama i vaskularnim biljkama.

Na temelju abundancije makrofita u pojedinoj od tri indikatorske grupe racuna se referentni indeks
(RI) koji se transformira u omjer ekoloske kakvoce (OEK). Korelacijske analize pokazuju da OEK
odgovara na fizikalno-kemijske i hidromorfoloske pritiske. Granice klasa postavljene u skladu sa
zahtjevima Okvirne direktive o vodama i modificirani na temelju provedenih post-interkalibracisjkih
uskladivanja za tekudice isto¢nokontinentalnog i mediteranskog geografskog podrucja. Granice klasa
naknadno su ujednacene izmedu svih makrofitskih zajednica linearnim transformacijama.
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5 Metodologija ocjene ekoloskog stanja tekucica temeljem bioloskog
elementa makrofita za tip R-M5 za koji nije proveden post-

interkalibracijski postupak uskladenja
Verzija 1.0.

Antun Alegro

5.1 Uvod

U Mediteranskom geografskom podrucju (Med-GIG) zavrseni interkalibracijski postupak za ocjenu
ekoloskog stanja rijeka na temelju makrofita ukljucio je sedam zemalja (Cipar, Francuska, Grcka, Italija,
Portugal, Spanjolska i Slovenija), a 2016. u post-interkalibracijski postupak uskladenja uklju¢ena i
Bugarska. Hrvatska je postupku uskladenja pristupila 2019. kada su provedeni post-interkalibracijski
postupci uskladenja za tipove R-M1 i R-M2 (Alegro 2019).

Kako za neke tipove nisu provedeni interkalibracijski postupci unutar odgovarajucih geografskih
podrucja, uglavnom zbog velike heterogenosti tekudica koje u njih ulaze, tako je i dio tipova tekucica
iz Hrvatske ostao neobuhvacen post-interkalibracijskim postupcima uskladenja. Kako je i teku¢icama
iz tih tipova potrebno odredivati ekolosku kakvoéu na temelju makrofita, ovdje donosimo metodu za
ocjenu tekucica iz Mediteranske subregije Dinaridske ekoregije neobuhvacenih interkalibracijskim
postupkom. Tim tekucicama osnovno je svojstvo da im je tok povremen i obuhvacéene su u veliku i
heterogenu grupu R-M5 koja obuhvaca mrdusobno vrlo razli¢ite mediteranske povremene tekudice.
Ovdje opisana metoda je na temelju iskustava s post-interkalibracijskim postupcima uskladenja
modificirana u odnosu dosadasnju metodu opisanu u Metodologiji uzorkovanja, laboratorijskih
analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce (Hrvatske vode 2015). U
analizu je uklju€¢eno ukupno 58 postaja iz interkalibracijskih tipova R-M1, RM-2 i R-M5 radi dokazivanja
veze izmedu OEK i fizikalno-kemijskih te hidromorfoloskih pritisaka, dok se preostale analize temelje
na 20 postaja sa povremenih tekucica.

Tablica 15. Pregled interkalibracijskog tipa tekucica R-M5 prema nacionalnoj biotickoj klasifikaciji.

Oznaka Oznaka Oznaka inter-
Naziv bioti¢kog tipa rijeke abiotickog | biotickog tipa | kalibracijskog
tipa rijeke rijeke tipa rijeke
16.POVREMENE TEKUCICE
16.a. Prigorske male i srednje velike
Prigorske male povremene tekucice u vapnenackoj podlozi 16B6 HR-R_16A R-M5
Prigorske male povremene tekucice u vapnenacko-silikatnoj podlozi 16C6 HR-R_16A R-M5
16.b. Nizinske
Nizinske male povremene tekucice u vapnenackoj podlozi 17B6 HR-R_16B R-M5
Nizinske male povremene tekucice u silikatno-vapnenackoj podlozi 17C6 HR-R_16B R-M5
19.POVREMENE TEKUCICE ISTRE
:z:gemene nizinske male tekucice u vapnenacko-flisnoj podlozi 23C6 HR-R_19 R-M5




Tablica 16. Broj postaja s uzorkovanim makrofitima u neinterkalibriranim teku¢icama R-M5 prema
klasama ekoloske kakvoce.

vrlo . Y vrlo bez
ukupno dobro umjereno lose Y .
dobro lose makrofita

R-M5 20 4 7 - 4 - 5

5.2 Opis metode za odredivanje ekoloske kakvocée na temelju makrofita

razlicite metode i metrike temeljene na makrofitima, referentni indeks (RI) razvijen za odredivanje
ekoloskog stanja njemackih srednje velikih nizinskih rijeka (Schaumburg i sur. 2006, 2012), odabran je
uz manje modifikacije za odredivanje ekoloSkog stanja rijeka u Hrvatskoj.

Vazeci dokument kojim se izmedu ostalog propisuje postupak odredivanju omjera ekoloske kakvoce
na temelju makrofita je Metodologija uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera
ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce, koja je donesena Odlukom Hrvatskih voda sukladno 6.
Uredbi o standardu kakvoce voda (Narodne novine, br. 73/13, 151/14 i 78/15) prema Zakonu o
vodama (Narodne novine, br. 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14).

Na temelju dosadasnjih iskustava u ocjeni ekoloske kakvocée, usporedbe s drugim sustavima
ocjenjivanja iz Isto¢nokentinentalnog i Mediteranskog geografskog podrudja i provedenog post-
interkalibracijskog postupka uskladenja, predlazemo da se nadalje koristi samo referentni indeks (RI),
te da se odustane od daljnje upotrebe biocenoloske metode opisane u Metodologiji (Hrvatske vode
2015) koja se pokazala teska za prakti¢nu upotrebu vecini koja nije usko profesionalno specijalizirana
za makrofitske zajednice. Nadalje, sve zemlje iz navedenih geografskih podrucja imaju samo po jednu
metodu za ocjenu ekoloske kakvoce na temelju makrofita, pa se time uskladujemo s praksom iz drugih
zemalja. Vrijeme, mjesto, potrebna oprema i nacin uzorkovanja, kao i opis postupka laboratorijske
obrade uzoraka za bioloski element makrofita ostaju isti kako su opisani u Metodologiji.

Na svakoj postaji uzorkovane su sve vrste makrofita potrebne za ocjenu, ali i helofiti zbog potpunijeg
uvida u vegetaciju i razumijevanja ekoloskih odnosa i mogucih poremecaja. Uzorkovanje je obavljeno
na odsjecku obale od minimalno 50 m koji je po potrebi produZivan dok se nije zaustavio prirast novih
vrsta. Abundancija je procijenjena koristenjem devetstupanjske prosirene Braun-Blanquet skale te
petostupanjske skale po Kohleru. Granice istraZivane plohe odredene su krajnjim pojavljivanjem
makrofita prema sredini rijeke. Sve vrste koje se nisu mogle odrediti na terenu sakupljene su kao
herbarski primjerci (veéina vaskularnih biljaka i mahovina) ili kao mokri preparati (uskolisni mrijesnjaci,
paroZine i ostale makroalge). Nakon determinacija podaci su organizirani u tablice i pripremljeni za
izracun makrofitskog indeksa, odnosno za odredivanje omjera ekoloske kakvoce.

Ocjena ekoloskog stanja na temelju bioloskog elementa makrofita temelji se na izracunu referentnog
indeksa (RI) koji ukljucuje tri indikatorske grupe makrofita i njihove abundancije. Indikatorsku grupu
A Cine vrste referentne zajednice i one koje ukazuju na dobro stanje vodotoka, grupu B Cine vrste Sirih
ekoloskih amplituda koje se mogu javljati u razli¢itim zajednicama i konacno grupu C ¢ine vrste koje se
redovno ne javljaju u referentnim zajednicama te ukazuju na neki poremecaj, najc¢escée eutrofikaciju ili
hidromorfoloski poremeda;.



Referentni indeks (RI) racuna se prema formuli:

RI = 2.QAi _ZQCi 100
> Qgi

Rl — Referentni indeks

QA - koli¢ina i-te iz indikatorske grupe A

QC; — koli¢ina i-te iz indikatorske grupe C

Qgi — Koli¢ina i-te vrste iz svih grupa

nA — ukupan broj vrsta u grupi A

nC — ukupan broj vrsta u grupi C

ng — ukupan broj vrsta u svim grupama.

Kako bi se dobio omjer ekoloske (EQR) kakvoce Rl se transformira prema sljedecoj formuli:

(Rl +100)*0,5

EQR =
Q 100

Dobivena vrijednost EQR se usporedi s grani¢nim vrijednostima (Tablica 3).

5.3 Referentni uvjeti

Referentni uvjeti odredeni su za svaki nacionalni bioticki rijecni tip na tamelju ekspertne procjene i
najmanje poremecenih lokaliteta (least disturbed sites), ukoliko su postojali. U tim uvjetima moZzemo
razlikovati dva osnovna tipa makrofitskih zajednica unutar interkalibracijskog tipa R-M5. Samo na
jednoj postaji zabiljeZena je jo$ jedna dodatna zajednica.

¢ zajednica u kojoj dominiraju mahovine (PF) — ova zajednica u referentnom stanju, ovisno u uvjetima
u kojima se razvija, moZze biti vrlo bogata vrstama ili pak gradena od svega nekoliko vrsta (npr. ukoliko
je brzina vode jaka ili zasjena znatna).

¢ zajednica u kojoj dominiraju herbidi i drugi morfoloski oblici vaskularnih biljaka (miriofilidi i
magnopotamidi prije svega) (BN). Naj¢es¢a i konstantna vrsta u ovoj zajednici je Berula erecta, a Cesto
je javljaju i druge vrste kao Sto su Mentha aquatica, Veronica anagalis-aquatica, V. beccabunga,
Myosotis scorpioides, Nasturtium officinale, Juncus effusus, Apium repens, Myriophyllum spicatum i
druge.

¢ zajednica u kojoj dominiraju morfoloski tipovi nimfeide i valisneride (Sp) — tj. Nuphar lutea,
Potamogeton lucens, P. perfoliatus, Sparganium emersum, Sagittaria saggitifolia, Nymphaea alba te
vrste oligotrofnih i slabo eutrofnih voda: Callitirche hamulata, Characeae, Lemna trisulca, P.
gramineus, Riccia fluitans, Utricularia spp., Hipuris vulgaris i druge. Ova zajednica zabiljeZzena je samo
na jednoj postaji, Donji kanal, pritok Cetina kod Trilja i predstavlja izuzetak U Mediteranskoj subregiji.)
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5.4 Granice klasa

Ekoloski status raspodijeljen je u pet klasa: vrlo dobar, dobar, umjeren, lo$ i vrlo los.

Granice klasa (Tablica 17) postavljene su u zone izrazite promjene sastava makrofitske zajednice
analizom diskontinuiteta u odnosu okolisnih pritisaka i odgovora zajednice (pressure-response
relationship) koji su podeseni ekspertnom procjenom temeljenom na promjenama u pridolasku tip
specifiénih referentnih vrsta te tolerantnih vrsta. Granice klasa naknadno su modificirane na temelju
provedenog post-interkalibracijskog postupka uskladenja za tekudice iz mediteranskog geografskog
podrucja. Granice klasa odredene su na ukupnom interkalibracijskom uzorku za Mediteransko
geografsko podrucje u Hrvatskoj, a zatim dobivene granice za povremene tekuéice umanjene za 0,5 s
obzirom da se u njima ne moZe ocekivati potpuno razvijena zajednica kao u stalnim vodotocima.
Razlog takvom pristupu je bio mali broj postaja koje ne pokrivaju Citav gradijent degradacije. S druge

strane, postojanje nacelno istih zajednica omogucilo je takav pristup.

Tablica 17. Klasifikacija OEK vrijednosti u kategorije ekoloske kakvoée.

Kategorija | Zajednica Raspon OEK | Tumacenje
PF >0.65 Granica VD/D predstavlja cetvrtinu
(0,25) ispod vrijednosti medijana pri
Vrlo BN >0.60 -
kojoj su vrste grupe A (referentne
dobro o N
vrste) u jasnoj dominaciji, a vrste
Sp >0.74
grupe C potpuno odsutne.
PF 0.42-0.64 Granica D/U je tocka u kojoj vrste
rupe B (indiferentne vrste) postaju
BN 0.41-0.59 8 p' ( )e .Jv
Dobro dominantne, a vrste grupe A jo$
uvijek dominiraju nad vrstama grupe
Sp 0.50-0.73
C.
PF 0.24-0.41 Granica U/L je postavljena kao
srednja vrijednost gdje u zajednici
. BN 0.19-0.40 - S
Umjereno pocinju dominirati vrste grupe C
okazatelji poremecaja), a vrste
Sp 0.25-0.49 (p ) p i)
grupe A nestaju.
PF 0-0.23
Loke BN 0-0.18 Granica L/VL je tocka u kojoj se gubi
makrofitska vegetacija.
Sp 0-0.24
PF -
Potpuni nestanak makrofitske
. BN - "
Vrlo lose vegetacije = zbog  antropogenog
ritiska.
Sp - P
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5.5 Detektirani pritisci

Pritisci koje detektira metoda ocjene ekoloskog stanja na temelju makrofita su eutrofikacija i opéa
degradacija. Na temelju rezultata analiza korelacije (Tablice 18 i 19) moZe se zakljuditi da metoda
detektira okolisne pritiske.

Tablica 18. Korelacijski koeficijenti izmedu OEK vrijednosti i fizikalno-kemijskih parametara vode.

OEK OEK

Pearsonov Spearmanov

koeficijent Znacajnost koeficijent Znacajnost

korelacije korelacije
log_t 241" .035 t -177 .093
log_pH .079 279 oH 101 228
Iog_?lektrlcna -085 266 elekt"rlcna _343" 005
vodljivost vodljivost
log_ukupne ukupne
suspendirane -327" .007 suspendirane -.340"" .005
tvari tvari
log_alkalitet -.266" .023 alkalitet -371" .002
log_tvrdoca -.128 172 tvrdoca -.323" .007
log_0,_otopljeni 297" .012 0,_otopljeni .318™ .008
| — -
08_0;_zasicenos 220 050 y 180 091
t 0O,_zasi¢enost
log_NH4* -.586"" .000 NH4* -579" .000
log_NO» -464™ .000 NO, -413" .001
log_NO3 -.300" .012 NOs -.265" .023
log_N_ukupni -.468" .000 N_ukupni -.372" .002
log_PO4* -.496™ .000 PO -.455" .000

**_ Korelacija je znacajna na razini 0.01.
*. Korelacija je znacajna na razini 0.05.

Tablica 19. Korelacijski koeficijenti izmedu OEK vrijednosti i razliCitih mjera opce degradacije (EXT — %
ekstenzivna poljoprivrda, INT — % intenzivna poljoprivreda, NAT — % prirodna i poluprirodna podrucja,
ART — % urbanizirana podrucja).

OEK
Pearsonov Spearmanov
koeficijent | Znacajnost koeficijent Znacajnost
korelacije korelacije
PST -.048 361 .001 497
POE_T -.210 .058 -.193 .075
POI_T -.084 .266 -.274" .019
PRIT 278" .018 333" .006
URB_T -.276" .019 -.208 .061
long_con -.091 251 -.083 270
morph -.376™ .002 -.353" .004
hydro -.204 .064 -.239° .036
total -.393" .001 -.354" .003

**_ Korelacija je znacajna na razini 0.01.

*. Korelacija je znacajna na razini 0.05.



5.6 Provjera uskladenosti s ODV

Da bi metoda za ocjenu ekoloske kakvoce bila prihvatljiva potrebna je uskladenost s kriterijima ODV-

a (Tablica 20).

Tablica 20. Popis kriterija i ocjena sukladnosti s ODV-om.

razvrstavanju

Kriteriji lzvrSeno

EkoloSko stanje razvrstano je u jedan od pet razreda da
Vrlo dobro, dobro i umjereno ekolosko stanje postavljeno je u skladu s normativnim da
definicijama ODV-a (postupak postavljanja granica)
Ukljuceni su svi relevantni parametri koji utjeCu na bioloske elemente kakvoce (BEK) da
Procjena je prilagodena interkalibracijskim uobic¢ajenim tipovima koji su definirani u da
skladu s tipoloskim zahtjevima ODV-a, a odobreni od WG ECOSTAT-a
Vodeno se tijelo procjenjuje na temelju tipi¢nih, gotovo prirodnih referentnih uvjeta da
Rezultati procjene izrazavaju se kao OEK da
Postupak uzorkovanja omogucava reprezentativne informacije o kvaliteti vode / da
ekoloskom stanju u prostoru i vremenu
Svi podaci relevantni za procjenu bioloskih parametara navedenih u normativnim

- L . da
definicijama ODV obuhvadéeni su postupkom uzorkovanja
Odabrana taksonomska razina postize odgovarajuc¢u pouzdanost i preciznost u da

5.7 Ujednacavanje granica klasa transformacijama

Kako je vidljivo iz Tablice 3 granice klasa na temelju vrijednosti OEK nisu jedinstvene, vec se razlikuju
ovisno o tipovima makrofitskih zajednica. Kako bi se granice klasa ujednacile (harmonizirale),

provedene su linearne transformacije (piecewise linear transformation) navedene u Tablici 21.

Tablica 21. Klasifikacija OEK vrijednosti u kategorije ekoloske kakvoce i pripadajuce transformacijske

jednadzbe kako bi se dobili ujednaceni i jedinstveni rasponi klasa za sve zajednice makrofita.

.. | Zajednica Raspon OEK Ujednaceni Transformacijske jednadzbe

Kategorija raspon OEK

PF >0.65 >0.8 0.8+0.2*(0OEK-0.65)/0.35
Vrlo

BN >0.60 >0.8 0.8+0.2*(0OEK-0.60)/0.40
dobro

Sp >0.74 >0.8 0.8+0.2*(0OEK-0.74)/0.26

PF 0.42-0.64 0.6-0.79 0.6+0.2*(0OEK-0.42)/0.23
Dobro BN 0.41-0.59 0.6-0.79 0.6+0.2*(0OEK-0.41)/0.19

Sp 0.50-0.73 0.6-0.79 0.6+0.2*(0OEK-0.50)/0.24
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Kategorija Zajednica Raspon OEK z::::‘::li( Transformacijske jednadzbe
PF 0.24-0.41 0.4-0.59 0.4+0.2*(0OEK-0.24)/0.18
Umjereno | BN 0.19-0.40 0.4-0.59 0.4+0.2*(0OEK-0.19)/0.22
Sp 0.25-0.49 0.4-0.59 0.4+0.2*(0OEK-0.25)/0.25
PF 0-0.23 0.2-0.39 0.2+0.2*(OEK)/0.24
Lose BN 0-0.18 0.2-0.39 0.2+0.2*(OEK)/0.19
Sp 0-0.24 0.2-0.39 0.2+0.2*(0EK)/0.25
PF - <0.2 -
Vrlo lose BN - <0.2 -
Sp - <0.2 -

Na temelju polinomijalnih transformacija granice klasa ekoloske kakvoce za sve makrofitske
zajednice u povremenim tekucicama Mediteranske subregije navedene su u Tablici 22.

Tablica 22. Klasifikacija OEK vrijednosti u kategorije ekoloske kakvoce nakon provedenih
polinomijalnih transformacija.

Kategorija granica
H/G 0.8
G/M 0.6
M/P 0.4

5.8 Zakljucak

Nacionalna metoda za ocjenu ekoloskog stanja na temelju makrofita temelji se na uzorkovanju
makrofita sa svih staniSta koja se nalaze u koritu rijeke i rije€nim obalama. Referentni indeks definira
vrste za tip specifi¢na referentna stanjai vrste koje indiciraju poremecaje, odnosno nespecifi¢na stanja
za odredeni rijecni tip. Vrste koje se uzimaju u obzir pripadaju paroZinama i ostalim makroalgama,
mahovinama i vaskularnim biljkama.

Na temelju abundancije makrofita u pojedinoj od tri indikatorske grupe racuna se referentni indeks
(RI) koji se transformira u omjer ekoloske kakvoce (OEK). Korelacijske analize pokazuju da OEK
odgovara na fizikalno-kemijske i hidromorfoloske pritiske. Granice klasa postavljene u skladu sa
zahtjevima Okvirne direktive o vodama i modificirani na temelju provedenih post-interkalibracisjkih
uskladivanja za tekudice isto¢nokontinentalnog i mediteranskog geografskog podrucja. Granice klasa

naknadno su ujednacene izmedu svih makrofitskih zajednica polinomijalnim transformacijama.
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6 Prijedlog novog sustava izracuna omjera ekoloske kakvoce
temeljem bioloskog elementa makrozoobentos za interkalibracijske
tipove R-EX7 i R-EX8 EC GIG-a koje nije moguce interkalibrirati

Radna skupina:
Zlatko Mihaljevié, lvana Pozojevi¢, Marko Milisa,

Zoologijski zavod, Bioloski Odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu

6.1 Uvod

Okvirna direktiva o vodama Europske unije 2000/60/EK (ODV) zahtijeva da se nacionalna klasifikacija
dobrog ekoloskog stanja uskladi s normativnim definicijama kroz interkalibracijski postupak, no za
tipove rijeka koje nije mogudée interkalibrirati vazno je dokazati da njihovi sustavi ocjena prate osnovne
odrednice te da konacna ocjena reagira na gradijent stresora. Ekoloska kakvoda tekucica u Hrvatskoj,
odreduje se prema modulima saprobnostii opée degradacije (Uredba o standardu kakvocée voda, 2013).

Za ocjenu ekoloskog stanja temeljem makrozoobentosa, koriste se dva modula: modul opce
degradacije i modul saprobnosti. Ovisno o bioti¢ckim tipovima rijeka, moduli podrazumijevaju omjere
ekoloske kakvoce razli¢itih metrika.

Modul saprobnosti ukazuje na optereéenje tekudica organskim tvarima te uzima u obzir sljedeée
metrike: Ukupan broj svojti (UBS), Udio oligosaprobnih indikatora (OSI %), BMWP bodovni indeks
(BMWP), Prosireni bioticki indeks (PBI) te Hrvatski saprobni indeks (SIHR). Hrvatski saprobni indeks je
omjer zbroja indikatorskih vrijednosti zabiljeZzenih vrsta sa zbrojem jedinki prera¢unatih po metru
kvadratnom.

Modul opée degradacije ukazuje na ukupne antropogene promjene i uklju¢uje ove metrike: Shannon-
Wiener indeks raznolikosti (H), Ritron indeks (RI), Udio svojti koje preferiraju Sljunak, litoral i pjeskoviti
tip supstrata Akal+Lit+Psa (ALP%), Udio pobirac¢a/sakupljaca (P/S%), Indeks biocenotickog poducja
(IBR), Broj svojti Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT-S), Udio predstavnika skupina
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera u makrozoobentosu (EPT%), Broj porodica (BP) i Udio
Oligochaeta u makrozoobentosu (OLI %).

Za interkalibracijski tip REX-7 (tip HR-R_6) te REX-8 (HR-R_7 i HR-R_8) po hrvatskoj metodologiji koriste
se trenutno tri razli¢éita multimetricka indeksa opce degradacije te dva multimetricka indeksa
saprobnosti. Ovi tipovi tekucica spadaju u Dinaridsku kontinentalnu subekoregiju (Mihaljevi¢ i sur.,
2011). U nastavku teksta nalaze se formule izracuna po trenutno vazecoj hrvatskog metodologiji za sve
bioticke tipove koji su svrstani u interkalibracijske tipove R-EX7 i R-EX8:



Postojeci indeksi opce degradacije:

HR-R_6 Gorske i prigorske male tekucice (R-EX7)

P % +1BR

Op.Deg = >

Metrike:
Udio pobiraca/sakupljaca (P/S %)
Indeks biocenoti¢kog podrucja (IBR)

HR-R_7 Gorske i prigorske srednje velike i velike tekucice (R-EX8)

RI +§% + EPT% + EPT(S) + IBC
5

Op.Deg =

Metrike:

Ritron indeks (RI)

Udio pobiraca/sakupljaca (P/S %)

Udio predstavnika skupine Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera u makrozoobentosu (EPT%)
Broj svojti Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT-S)

Indeks biocenotickog podrucja (IBR)

HR-R_8 Nizinske srednje velike i velike tekudice (R-EX8)

H +RI +g% + EPT(S) + IBC
5

Op.Deg =
Metrike:
Shannon-Wiener indeks raznolikosti (H)
Ritron indeks (RI)
Udio pobiraca/sakupljaca (P/S %)
Udio predstavnika skupine Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera u makrozoobentosu (EPT%)
Broj svojti Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT-S)
Indeks biocenoti¢kog podrucja (IBR)

Postojeci indeksi saprobnosti:

HR-R_6 Gorske i prigorske male tekucice (R-EX7)

5

Sapr.=



Metrike:

Ukupan broj svojti (UBS)

Udio oligosaprobnih indikatora (OSI%)
Hrvatski saprobni indeks (SIHR)

BMWP bodovni indeks (BMWP)

HR-R_7 Gorske i prigorske srednje velike i velike tekucice (R-EX8)

Sapr.=
apr c

Metrike:

Ukupan broj svojti (UBS)

Udio oligosaprobnih indikatora (0SI%)
Hrvatski saprobni indeks (SIHR)

BMWP bodovni indeks (BMWP)

HR-R_8 Nizinske srednje velike i velike tekudice (R-EX8)

OEKyps + OEKsiygr + OEKgywp + OEKpp
4

Sapr.=

Metrike:

Ukupan broj svojti (UBS)
Hrvatski saprobni indeks (SIHR)
BMWP bodovni indeks (BMWP)
Prosireni bioticki indeks (PBI)



6.2 Prijedlog novog sustava ocjene za tipove R-EX7 i R-EX8

Novopredlozeni saprobni modul predstavlja normalizirane vrijednosti hrvatskog saprobnog indeksa
(Slug), koji je temeljen na Pantle Buck-ovom indeksu, ali s prilagodenim indikatorskim vrijednostima

pojedinih svoijti.

Modul opée degradacije predstavlja normalizirani multimetricki indeks Ccetiriju metrika: Udio
pobirada/sakupljaca ([%] Gatherers/Collectors (scored taxa = 100%)), RFI (engl. River fauna index;
indeks rijecne faune), Margalef indeks razolikosti (Diversity (Margalef Index)), te udio predstavnika

skupine Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera u makrozoobentosu (EPT [%] (abundance classes)).

Hrvatski nacionalni sustav ocjene ekoloskog stanja prati odrednice ODV bududi da uzima u obzir sve
indikativne parametre (metrike) koji su navedeni u dokumentu CIS Guidance document No 14 (2011),
a to su: metrike taksonomskog sastava, abundancije, udio osjetljivih i tolerantnih svojtim raznolikost

te metrike koje ukazuju na nedostatak glavnih taksonomskih grupa (Tablica 23).

Tablica 23. Pregled grupa metrika koje sudjeluju u hrvatskom nacionalnom sustavu ocjene ekoloskog
stanja za tipove R-EX7 i R-EX8

Zemlja Taksonomski " Osjetljive / . Nedostatak glavnih
. . Abundancija . Raznolikost .
¢lanica sastav tolerantne svojte taksonomskih grupa
HR X X X X X

6.3 Prijedlog novog indeksa opce degradacije

Glavni nedostatak postojeéih indeksa opce degradacije je nedostatak metrike koja odgovara na
pritisak hidromorfoloske alternacijetekucica, a koji je u Europskim rijekama utvrden kao jedan od
glavnih uzrocnika loSeg ekoloskog stanja tekudica. U tu svrhu je za interkalibracijske tipove R-EX7 i R-
EX 8 razvijen novi indeks rijecne faune, sa jedinstvenom indikatorskom listom svojti prilagodenom za

navedene tipove rijeka.

Indeks rijecne faune

Indeks rije¢ne faune izraden je temeljem podataka o sastavu zajednice makrozoobentosa i
hidromorfoloske ocjene tekucica koje pripadaju interkalibracijskim tipovima R-EX7 i R-EX8. Za izracun
indeksa rijec¢ne faune (RFI) koristimo slijede¢u formulu:

Y, ac; X Rf; x HW;

RFI =
¥, ac; x HW;




Gdje je:

aci — razred brojnosti svojte i

Rfi — vrijednost rijecne faune svojte i

HW; — hidromorfoloska indikatorska teZina svojte i

HidromorfoloSke indikatorske vrijednosti i indikatorske teZine bile su odredene za 324 svojte
makrozoobentosa na temelju odnosa s hidromorfoloskim ocjenama (Urbani¢ 2014). U navedenu
svrhu koristena je kanoni¢ka analiza podudarnosti (CCA analiza). U ovoj studiji odredene su
hidromorfoloske indikatorske vrijednosti i indikatorske tezine za svojte makrozoobentosa, koje su
zabiljezene u setu od 40 uzorka. HidromorfoloSke indikatorske vrijednosti, odnosno vrijednosti rije¢ne
faune (Rfi) bile su odredene koristenjem vrijednosti svojti (species scores) prve CCA osi (engl. biplot
scaling):

_ SC_cCcCA,,
' sC_ccCAlL,

Gdje je:
SC_CCA1; - vrijednosti prve CCA osi svojte i,
SC_CCA1;— apsolutna maksimalna vrijednost svojti prve CCA osi

Hidromorfoloske indikatorske tezine (HM;) odredene su temeljem tolerantnih vrijednosti svojti (engl.
root mean squared deviation for species) prve CCA osi prema Tablici 24.

Tablica 24. Nacin odredivanja hidromorfoloske teZine (HM;) pojedinih svojti temeljem tolerantnih
vrijednosti svojti (root mean squared deviation for species) prve CCA osi

Tolerantna vrijednost (ti) HM;
£ <0.2 5
0.2<t<0.4 4
0.4< 1 <0.6 3
0.6<1<0.8 2
t>0.8 1

Uz navedeni indeks, multimetricki indeks opée degradacije koriti i sljede¢e metrike koje se racunaju u
racunalnom programu Asterics: Udio pobiraca/sakupljaca ([%] Gatherers/Collectors (scored taxa =
100%)), Margalef indeks razolikosti (Diversity (Margalef Index)) te udio predstavnika skupine

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera u makrozoobentosu (EPT [%] (abundance classes)).

2% OEKgp; + OEKp /59, + OEKyargater + OEKgpro,
5

Op.Deg =



6.3.1. Uzorkovanje i analiza podataka

U revidiranju bioloske metode za ocjenu stanja tekuéica Panonske ekoregije temeljem

makrozoobentosa, sljedeci elementi nisu promijenjeni:
a. Uzorkovanje

b. Laboratorijska obrada uzoraka

i Mikroskopiranje

ii. Determinacija

iii. Kvantifikacija

iv. Racunalna obrada podataka

te prate "Metodologiju uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce
bioloskih elemenata kakvoée", koja je donesena Odlukom Hrvatskih voda sukladno 6. Uredbi o
standardu kakvoce voda (Narodne novine, br. 73/13, 151/14 i 78/15) prema Zakonu o vodama
(Narodne novine, br. 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14).

Sljededi elementi bioloske metode za ocjenu stanja ekoloske kakvoce tekucica Panonske ekoregije su

izmijenjeni (njihove nove izvedbe i objasnjena razloga izmjene nalaze se dalje u tekstu):
i Izracunavanje indeksa/pokazatelja za ocjenu ekoloskog stanja
ii. Pokazatelji/indeksi za ocjenu ekoloskog stanja

iii. Referentne zajednice i opis bioloskih zajednica u vrlo dobrom, dobrom i umjerenom stanju

iv. Referentne i najlosije vrijednosti pokazatelja ekoloskog stanja
V. Izracunavanje ekoloskog stanja u pojedinachom modulu

vi. Utvrdivanje granica klasa

vii. Izracunavanje omjera ekoloske kakvoce (OEK)

6.3.2. Utvrdivanje referentnih uvjeta

Utvrdivanje referentnih uvijeta uza interkalibracijske tipove R-EX7 i R-EX8 prati granice zadane prema

Opartilova (2011):

Hydromorfoloske alternacije: Nisu prisutne ili su neznacajne (vrijednosti svih ocjena <2)
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Koristenje zemljista u slivnom podrucju
<0.8% urbane povrsine u slivu

< 50 Land Use Indeks

Granice fizikalnih i kemijskih pokazatelja:
BPKs <2.4 mg/I

P-PO4 <0.04 mg/I

N-NO3 <6 mg/I

N-NH4 <0.1 mg/I

Takoder je vazno da na referentnoj postaji nema nikakvih izvora oneciséenja kao sto su direktni utjecaj

otpadnih voda, izrazeno lokalno zagadenje i sl.



6.3.3. Odredivanje granica klasa

Hrvatska metodologija odredivanja ekoloskog stanja za tipove R-EX7 i R-EX8 primjenjuje takozvani

modularni sistem, a konac¢nu ocjenu predstavlja niza vrijednost od dvaju modula. Grani¢ne vrijednosti

odredene prema , klasichom*“ modelu ODV: 0.8, 0.6, 0.4 te 0.2.

Saprobni modul

Referentne vrijednost za Slug za interkalibracijske tipove R-EX7 i R-EX8 odredene su kao 10-ti percentil

referentnih postaja po pojedinom tipu (Tablica 25). Referentna vrijednost saprobnog indeksa za oba

tipa iznosi: 1.8, a ostale granice rasporedene su ekvidistalno do najlosije teoretske vrijednosti (3.6).

Tablica 25. Karakteristike referentnih postaja u interkalibracijskim tipovima R-EX7 i R-EX8 te
vrijednosti saprobnog indeksa po pojedinoj postaji.
Average score NO3 Ortofosfati Amonij
Sifra Mjerna postaja IC tip per Taxon BPKs (mg0,/l) (mgNO3/I) (mgP/1) (mgNH4/1) LUI Slur
11075 Bregana, Divlje vode R-EX7 6.44 0.69 1.75 0.02 0.01 17.55 2.10
16243 Kuptina, Zamarija R-EX7 6.69 0.87 1.70 0.02 0.01 14.69 1.89
51156 Lipovecka gradna, Smerovisce R-EX7 6.48 1.10 1.87 0.02 0.01 12.50 1.77
16561 Slapnica, prije utoka u Kupcinu R-EX7 6.83 0.72 1.74 0.01 0.00 28.24 1.98
Vitunjcica, most na cesti Turovici
16587 R-EX7 7.17 1.43 1.29 0.01 0.00 20.64 2.07
Ogulinski-Brestovac
Referentna vrijednost Slur za tip R-EX7 (10-ti percentil referentnih postaja): 1.8
16590 Globornica, Medici (Generalski Stol) R-EX8 6.64 1.40 1.36 0.01 0.00 21.76 2.01
30061 Rjecina, Drastin R-EX8 6.86 1.38 0.64 0.00 0.00 13.02 1.97
30063 Rjecina, Kukuljani R-EX8 7.00 1.29 0.64 0.00 0.00 0 1.89
16339 Slunjcica, uzvodno od crpilista Slunj R-EX8 6.79 1.37 1.29 0.01 0.00 37.24 1.77

Referentna vrijednost Slur za tip R-EX8 (10-ti percentil referentnih postaja):1.8




Modul opée degradacije

Referentne vrijednosti za svaku metriku multimetrickog indeksa opce degradacije odredene su kao
medijan vrijednosti pojedine metrike medu referentnim postajama (Tablica 26 i 27). Najlosije
vrijednosti za pojedinu metriku za oba interkalibracijska tipa su ista te predstavljaju najnizu vrijednost

pojedine metrike u Citavom setu podataka

Tablica 26. Granice klasa i rasponi metrika pri izraCunu multimetrickog indeksa opée degradacije za

interkalibracijski tip R-EX7

Taksonomski
sastav/abundancija Osjetljivot
Tip metrike Funkcionalna / ia/ Raznolikost Jet
glavne taksonomske /Tolerantnost
grupe

Gatherers/Collectors

EPT [%] (abundance

Diversity (Margalef

min u tipu R-EX7

R-EX7 i ik RFI
granice metrika (scored taxa = 100%) classes) Index)
. 48.4 40.54 5.08 0.45
Referentna vrijednost
- .. 19.09 4.76 2.05 -0.02
najlosija vrijednost

max u tipu R-EX7 68.78 45.30 7.93 0.70
19.09 4.76 2.05 -0.02

Tablica 27. Granice klasa i rasponi metrika pri izracunu multimetrickog indeksa opée degradacije za

interkalibracijski tip R-EX8

Taksonomski
sastav/abundancija Osjetljivot
Tip metrike Funkcionalna / ia/ Raznolikost 1€t
glavne taksonomske /Tolerantnost
grupe

Gatherers/Collectors

EPT [%] (abundance

Diversity (Margalef

min u tipu R-EX8

R-EX 1 ik RFI
8 granice metrika (scored taxa = 100%) classes) Index)
" 56.88 36.80 3.73 0.40
Referentna vrijednost
S 19.09 4.76 2.05 -0.02
najlosija vrijednost
2. 2 . .
max u tipu R-EX8 6235 47.27 75 0.67
19.87 16.13 2.8 0.23




6.3.4. Odziv na pritiske

Hrvatska nacionalna metoda za ocjenu ekoloskog stanja u interkalibracijskim tipovima R-EX7 i R-EX8
adresira sljedece pritiske: neprirodne povrsine zemljiSnog pokrova u slivnom podrucju, optereéenje
organskim tvarima, eutrofikacija, degradacija stanista te hidromorfoloske promjere. Saprobni modul
odgovara na pritiske vezane za organsko optereéenje, dok modul opce degradacije reagira na sve
ostale tipove pritisaka. Konacna ocjena je niZa vrijednost medu dvama modulima te automatski daje
sugestiju koji je pritisak najizraZeniji na zadanoj postaji.

Tekucice koje su svrstavane u tipove R-EX7 i R-EX8 nalaze se u Dinaridskoj ekoregiji gdje, u odnosu na
Panonsku ekoregiju, ima relativno malo obradivih povrsina (intenzivne poljoprivrede), ali i relativno
slabija naseljenost te manje urbanih podrucja. Navedeno za posljedicu ima relativno slabi gradijent
pritisaka koji su povezani sa zemljiSnim pokrovom, ali i hranjivim tvarima. Stoga ne cudi kako je 36 od
40 obradenih postaja u ovim interkalibracijskim tipovima ocijenjeno sa dobrim ili vrlo dobrim
ekoloskim stanjem. Za potrebe izrade gradijenta pritisaka za navedene elemente, koristeni su podaci
iz interkalibracijskih tipova R-EX5 i R-EX6 EC-GIGa.

Blagi gradijent organskog opterecenja prisutan je u ovim tekué¢icama buduci da su gorski i prigorski
vodotoci u velikoj mjeri okruzeni Sumskim staniStem koji vodotoke opskrbljuje velikom koli¢inom

listinca. Kao dominantan pritisak u ovim vodotocima, istiCemo hidromorfoloske alternacije.
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Slika 6. Linearna regresija izmedu vrijednosti modula saprobnosti (OEK Saprobnost) i BPKs (Bioloska

potrosnja kisika) za postaje interkalibracijskih tipova R-EX7 i R-EXS.



Opca degradacija
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Slika 7. Linearna regresija izmedu vrijednosti modula opce degradacije(OEK Opéa degradacija) i Land

Use Indeksa (LUI) za postaje interkalibracijskih tipova R-EX7 i R-EX8 te IC tipove R-EX5 i R-EX6.

Hidromorfologija
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Slika 8. Linearna regresija izmedu vrijednosti modula opc¢e degradacije (OEK Opca degradacija) i

ukupne hidromorfoloske ocjene za postaje interkalibracijskih tipova R-EX7 i R-EX8.



Kemijski parametri u vodi
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Slika 9. Linearna regresija izmedu vrijednosti modula opce degradacije(OEK Opca degradacija) i

koncentracije ortofosfata, amonijaka i nitrata za postaje interkalibracijskih tipova R-EX7 i R-EX8.
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Sukladnost metoda s odrednicama ODV

Iz Tablice 28 vidljivo je da nacionalna metoda za tipove R-EX7 i R-EX8 odgovara svih zahtjevima koje

odreduje ODV.

Tablica 28. Popis kriterija i odrednica ODV za nove metode

Kriterij Nacionalna metoda za tipove R-EX7 i R-EX8
zadovoljava

Ekolosko stanje definirano u 5 klasa +

Granice klasa postavljene prema normativnim definicijama +

Svi relevantni parametri uklju¢eni u metodu ocjene +

Referent postaje +

Kona¢na ocjena u obliku OEK +

Uzorkovanje je vremenski i prostorno reprezentativno + (AQEM Consortium 2002)
Bioloski parametri u ocjeni stanja podudaraju se +
normativima ODV

Taksonomska razina adekvatna trazenim metrikama +

6.4 Podudarnost s interkalibracijskim procesom

Proces interkalibracije u idealnom slucaju pokriva sve Nacionalne metode, no svakako je vazno da se

ne usporeduju tipovi koji su neusporedivi (,,kruske i jabuke”; Birk i sur., 2016).

Tipologija

Tablica 29. Zajednicki interkalibracijski R-EX7 i R-EX8 EC GIG-a te pripadajudi hrvatski tipovi rijeka.

Oznaka Oznaka Oznaka

Naziv biotickog tipa rijeke abiotickog biotickog interkalibracijskog

tiparijeke tipa rijeke tipa rijeke

GORSKE | PRIGORSKE MALE TEKUCICE

Prigorske male tekucice u vapnenackoj podlozi 11B HR-R_6 R-EX7

GORSKE | PRIGORSKE SREDNJE VELIKE I VELIKE TEKUCICE

Prigorske srednje velike tekuéice u vapnenackoj podlozi 12B HR-R_7 R-EX8

NIZINSKE SREDNJE VELIKE | VELIKE TEKUCICE

Nizinske srednje velike tekucice u vapnenackoj podlozi 14B HR-R_8A R-EX8
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Prema sadasnjoj klasifikaciji (Mihaljevi¢ i sur., 2011), hrvatska tipologija unutar interkalibracijskog tipa
R-EX8 razlikuje dva bioloska tipa: HR-R_7 i HR-R_8A. Zbog nedostatka cjelovitih setova podataka koji
obuhvacaju sve bioloske elemente ali i stresore (poglavito hidromorfologiju), predlazemo da ova dva
HR tipa trenutno zadrZe isti sustav ocjenjivanja. Buduci da su monitoring i istrazivacki napori na
postajama ovih tipova i dalje aktivni, drzimo da éemo u skoroj buduénosti, uz adekvatnu bazu

podataka, biti u mogucnosti stvoriti vlastite granice za oba tipa unutar R-EX8.

6.5 Opis zajednica makrozoobentosa
Zajednica pri vrlo dobrom ekoloskom stanju

U zajednicama vrlo dobrog ekoloskog stanja tipa R-EX7 i R-EX8, EPT svojte prisutne su s 30% (ili vise)
ukupne abundancije svih makroskopskih beskraljeznjaka. Funkcionalna skupina sakupljaca je relativno
dominantna s 45% (ili vise) ukupne brojnosti. Prisutna je velika lokalna raznolikost. Prisutne su vrste
osjetljive na hidromorfoloske aternacije kao Sto su Ancylus fluviatilis, Synurella ambulans te

Electrogena ujhelyii, ali i vrste osjetljive na organsko optereéenje

Zajednica pri dobrom ekoloskom stanju

U zajednicama vrlo dobrog ekoloskog stanja tipa R-EX7 i R-EX8, EPT svojte prisutne su s 25% (ili vise)
ukupne abundancije svih makroskopskih beskraljeznjaka. Funkcionalna skupina sakupljaca je relativno
brojna s 40% (ili viSe) ukupne brojnosti. Prisutna je relativno velika lokalna raznolikost. Prisutne su

vrste osjetljive na hidromorfoloske aternacije, ali i vrste osjetljive na organsko opterecenje

Zajednica pri dobrom ekoloskom stanju

U zajednicama vrlo dobrog ekoloskog stanja tipa R-EX7 i R-EX8, EPT svojte prisutne su s 20-ak % ukupne
abundancije svih makroskopskih beskraljeznjaka. Funkcionalna skupina sakupljaca je relativno brojna
s oko 30% ukupne brojnosti. Lokalna raznolikost smanjena je u odnosu na postaje u dobrom i vrlo
dobrom stanju. Prisutne su vrste osjetljive na hidromorfoloske aternacije, ali i vrste osjetljive na

organsko opterecenje, no one nisu toliko brojne kao na postajama u dobrom i vrlo dobrom stanju.
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Prilog 1. Lista svojti sa hidromorfoloskom indikatorskom vrijednoscéu (Rfi) i teZinom indikacije

(HWi) za potrebe izracuna indeksa rijecne faune za interkalibracijske tipove R-EX7 i R-EX8.

ID_ART | Takson Rfi Hwi
4205 | Acroloxus lacustris 0.903564 4
4293 | Amphinemura sp. 0.157169 1
4298 | Anabolia furcata 0.734007 4
4308 | Anax imperator 0.730195 5
4310 | Ancylus fluviatilis 0.541897 5
4317 | Anisus spirorbis 1 5
4331 | Antocha vitripennis 0.518328 4
4363 | Atherix ibis 0.482879 4
4364 | Ibisia marginata 0.396353 4
4369 | Athripsodes cinereus 0.042183 5
4371 | Athripsodes sp. 0.396608 3
4377 | Aulodrilus pluriseta 0.139127 4
4380 | Baetidae Gen. sp. 0.61343 4
4382 | Baetis alpinus-Gr. 0.710692 1
4397 | Baetis fuscatus 0.357728 1
4405 | Baetis liebenauae 0.993457 5
4408 | Baetis melanonyx 0.714948 5
4409 | Baetis muticus 0.65053 1
4415 | Baetis rhodani 0.431866 1
4419 | Baetis sp. 0.282638 1
4427 | Baetis vernus 0.433708 5
4444 | Beraeodes minutus 0.745251 5
4479 | Brachycentrus montanus 0.640493 5
4489 | Brachyptera sp. 0.876818 1
4498 | Brychius elevatus Lv. 0.042183 5
4519 | Caenis horaria 0.451941 4
4521 | Caenis luctuosa -0.07223 1
4528 | Caenis sp. 0.060479 3
4530 | Calopteryx splendens 0.153993 3
4531 | Calopteryx sp. 1 5
4532 | Calopteryx virgo 0.457087 3
4574 | Procloeon pennulatum 0.580903 5
4585 | Ceratopogonidae Gen. sp. -0.04688 1
4627 | Chaetopteryx sp. 0.73731 5
4638 | Chelifera sp. 0.358173 5




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
4639 | Cheumatopsyche lepida 0.818754 5
4642 | Chironomidae Gen. sp. 0.428816 4
4644 | Chironomini Gen. sp. -0.11333 1
4663 | Chironomus sp. 0.042183 5
4671 | Chloroperla sp. 0.699828 5
4674 | Chloroperlidae Gen. sp. 0.410076 5
4709 | Cloeon sp. 0.730195 5
4719 | Coenagrion puella 0.608665 4
4722 | Coenagrion sp. 0.730195 5
4723 | Coenagrionidae Gen. sp. 0.714821 5
4813 | Criodrilus lacuum 0.042183 5
4859 | Cyphon sp. Lv. 0.519027 3
4877 | Cyrnus trimaculatus 0.627216 4
4950 | Diamesinae Gen. sp. -0.76272 1
4955 | Dicranota sp. 0.610444 4
4982 | Dinocras sp. 0.673464 4
4990 | Dixidae Gen. sp. 0.580903 5
5017 | Dryops sp. Lv. 0.579061 4
5021 | Dugesia sp. 0.480274 4
5024 | Dytiscidae Gen. sp. Lv. 1 5
5048 | Ecdyonurus macani 0.714948 5
5053 | Ecdyonurus sp. 0.329522 1
5054 | Ecdyonurus starmachi -0.10171 3
5057 | Ecdyonurus torrentis 0.80465 5
5058 | Ecdyonurus venosus 0.552633 5
5075 | Eiseniella tetraedra -0.16187 1
5077 | Electrogena affinis 0.790483 5
5080 | Electrogena lateralis 0.433708 5
5081 | Electrogena quadrilineata 0.640302 2
5083 | Electrogena sp. 0.588209 4
5084 | Electrogena ujhelyii 0.848294 2
5095 | Elmis sp. Lv. 0.493933 4
5097 | Empididae Gen. sp. -0.03843 1
5101 | Enchytraeidae Gen. sp. 0.816339 1
5124 | Ephemera danica 0.363255 1




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
5129 | Ephemera vulgata 0.759672 4
5131 | Serratella ignita 0.614256 4
5135 | Ephemerella mucronata 0.592402 4
5159 | Erpobdella octoculata 0.524681 3
5160 | Erpobdella sp. 0.742265 5
5169 | Esolus sp. Lv. 0.536179 4
5288 | Gammarus fossarum 0.4757 1
5292 | Gammarus roeselii 0.49946 5
5304 | Glossiphonia complanata 0.719459 4
5316 | Glossosoma sp. 0.726129 5
5332 | Gomphus vulgatissimus 0.49946 5
5354 | Gyraulus albus 0.521886 4
5356 | Gyraulus crista 1 5
5357 | Gyraulus laevis -0.53567 5
5359 | Gyraulus sp. 0.730195 5
5364 | Gyrinus sp. Lv. 0.590051 5
5367 | Habroleptoides confusa 0.404358 2
5369 | Habrophlebia fusca 0.822819 5
5370 | Habrophlebia lauta 0.500604 4
5371 | Habrophlebia sp. 0.571374 1
5373 | Haemopis sanguisuga 1 5
5396 | Haliplus sp. Lv. 0.742265 5
5400 | Haplotaxidae Gen. sp. 0.612858 4
5401 | Haplotaxis gordioides 0.400292 3
5413 | Helobdella stagnalis 0.628296 3
5418 | Elodes sp. Lv. 0.915825 5
5456 | Heptagenia sp. 0.66889 4
5458 | Heptageniidae Gen. sp. 0.047837 2
5483 | Hippeutis complanatus 0.708151 5
5499 | Hydatophylax infumatus 0.909409 5
5502 | Hydra sp. 0.395591 5
5531 | Hydraena sp. Ad. 0.596849 4
5547 | Hydrophilidae Gen. sp. Lv. -0.53567 5
5594 | Hydropsyche dinarica 0.590051 5
5598 | Hydropsyche instabilis 0.501556 5
5605 | Hydropsyche sp. 0.080745 1




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
5616 | Hydroptila sp. 0.359253 1
5658 | Ischnura elegans 0.80554 5
5673 | Isoperla sp. 0.412934 3
5701 | Laccobius sp. Lv. 0.042183 5
5723 | Lepidostoma hirtum 0.669652 4
5726 | Leptoceridae Gen. sp. 0.626263 4
5790 | Leuctra sp. 0.461661 4
5809 | Limnephilidae Gen. sp. 0.511975 3
5824 | Limnephilus decipiens 0.80554 5
5837 | Limnephilus lunatus 0.73604 4

Limnephilus rhombicus
5841 | rhombicus 0.90979 2
5844 | Limnephilus sp. 0.553459 3
5853 | Limnius sp. Lv. 0.568198 4
5862 | Limnodrilus claparedeanus 0.818754 5
5863 | Limnodrilus hoffmeisteri -0.24395 1
5896 | Lithoglyphus naticoides 0.453402 5
5900 | Lumbricidae Gen. sp. -0.8225 5
5907 | Lumbriculus variegatus -0.55689 1
5984 | Micrasema minimum 0.569214 4
5986 | Micrasema sp. 0.395591 5
6002 | Micronecta sp. 0.448574 5
6062 | Mystacides azurea 0.475446 4
6064 | Mystacides nigra 0.730195 5
6065 | Mystacides sp. 0.519599 3
6068 | Naididae Gen. sp. 0.699828 5
6071 | Nais bretscheri 0.207547 1
6072 | Nais communis 0.341656 2
6073 | Nais elinguis -0.78229 1
6074 | Nais pardalis 0.37666 2
6075 | Nais pseudobtusa 0.411791 5
6108 | Nemoura sp. 0.866717 1
6127 | Niphargus sp. 0.727717 1
6168 | Odontocerum albicorne 0.611206 4
6173 | Oecetis ochracea 0.80554 5
6175 | Oecetis testacea 0.395591 5
6208 | Orthocladiinae Gen. sp. -0.54012 1




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
6260 | Oulimnius sp. Lv. 0.278826 2
6308 | Paraleptophlebia sp. 0.434343 5
6309 | Paraleptophlebia submarginata 0.955022 3
6372 | Perla sp. 0.085382 2
6377 | Perlodes sp. 0.671495 5
6396 | Physella acuta 0.49946 5
6425 | Pisidium sp. 0.532939 3
6438 | Platycnemis pennipes 0.655613 4
6447 | Plectrocnemia sp. 0.864494 4

Polycentropus flavomaculatus
6468 | flavomaculatus 0.909409 5
6472 | Polycentropus sp. 0.909409 5
Potamophylax cingulatus
6521 | cingulatus 0.580903 5
6526 | Potamophylax rotundipennis 0.818754 5
6527 | Potamophylax sp. 0.506512 3
6534 | Potamothrix sp. 0.77638 4
6560 | Pristina sp. 0.637698 5
6583 | Prodiamesa olivacea 0.18563 3
6591 | Prosimulium sp. 0.404739 5
6616 | Protonemura sp. 0.568642 3
6621 | Psammoryctides barbatus 0.3799 5
6662 | Psychomyia sp. 0.552633 5
6663 | Psychomyiidae Gen. sp. 0.552633 5
6673 | Radix sp. 0.655803 4
6745 | Rhithrogena semicolorata-Gr. 0.369672 3
6747 | Rhithrogena sp. 0.735722 5
6754 | Rhyacodrilus coccineus 0.433708 5
6765 | Rhyacophila fasciata fasciata -0.30189 1
6780 | Rhyacophila sp. 0.401372 3
6784 | Rhyacophila tristis 0.580903 5
6789 | Rhynchelmis limosella 0.580903 5
6797 | Riolus sp. Lv. 0.363573 4
6818 | Sericostoma sp. 0.609872 4
6821 | Sialis fuliginosa 0.80554 5
6823 | Sialis sp. 0.695381 5
6834 | Silo pallipes 0.550283 5
6835 | Silo piceus 0.395591 5
6836 | Silo sp. 0.72956 5




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
6853 | Simulium sp. 0.483641 2
6859 | Siphlonurus aestivalis 0.781208 4
6862 | Siphlonurus croaticus 0.864113 5
6863 | Siphlonurus lacustris 0.49946 5
6864 | Siphlonurus sp. 0.567562 1
6886 | Sphaerium sp. 0.730195 5
6890 | Embolocephalus velutinus 0.668191 3
6935 | Stylodrilus heringianus 0.29547 2
6955 | Synagapetus krawanyi 0.893717 5
6960 | Synurella ambulans 0.864176 3
6967 | Taeniopteryx hubaulti 0.647926 5
6972 | Tanypodinae Gen. sp. -0.36554 1
6977 | Tanytarsini Gen. sp. -0.17 1
7025 | Theodoxus fluviatilis ssp. 0.580903 5
7062 | Tinodes dives dives 1 5
7067 | Tinodes sp. 0.525062 3
7083 | Torleya major -0.39762 1
7114 | Tubifex ignotus 0.590051 5
7142 | Valvata cristata 0.49946 5
7168 | Wormaldia sp. 0.358173 5
7201 | Leptophlebiidae Gen. sp. 0.795439 3

Potamophylax
7346 | cingulatus/latipennis/luctuosus 0.790483 5
7432 | Gomphus pulchellus 0.49946 5
7434 | Gomphus simillimus 0.809923 5
7455 | Hydroptilidae Gen. sp. -0.12286 1
7456 | Rhyacophila s. str. sp. 0.026745 1
7460 | Astacus torrentium 0.580903 5
7490 | Lumbriculidae Gen. sp. 0.463376 3
7493 | Psammoryctides moravicus 0.369036 2
7725 | Glossiphonia nebulosa 0.580903 5
7726 | Culicidae Gen. sp. 0.580903 5
7744 | Polycelis sp. 0.580903 5
7750 | Athericidae Gen. sp. 0.551871 4
8151 | Ecclisopteryx sp. 0.423925 4
8408 | Ephemerellidae Gen. sp. -0.62874 1
8427 | Dolichopodidae Gen. sp. 1 5




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
8428 | Lymnaeidae Gen. sp. 0.573534 5
8437 | Leuctridae Gen. sp. 0.760879 4
8440 | Capniidae Gen. sp. 0.816848 5
8470 | Elmidae Gen. sp. Lv. -0.65638 1
8478 | Polycentropodidae Gen. sp. 0.870339 5
8483 | Limoniidae Gen. sp. 0.526205 4
8485 | Tabanidae Gen. sp. 0.224446 3
8487 | Tipulidae Gen. sp. 0.818754 5
8659 | Muscidae Gen. sp. 0.226733 4
8670 | Trichoptera Gen. sp. 0.564068 3
8691 | Asellus aquaticus 0.209326 4
8719 | Hirudinea Gen. sp. 0.395591 5
8721 | Holandriana holandrii 0.462296 5
8740 | Ostracoda Gen. sp. 0.650213 3
8750 | Plecoptera Gen. sp. 0.761578 4
8753 | Psychodidae Gen. sp. 0.397878 3
8761 | Stratiomyiidae Gen. sp. 0.314656 3
8813 | Nematoda Gen. sp. -0.23537 1
8825 | Hydrachnidia Gen. sp. 0.285687 1
8831 | Turbellaria Gen. sp. 0.153357 1
8834 | Halesus digitatus/tesselatus -0.20361 1
8850 | Centroptilum luteolum 0.539038 4
8865 | Alboglossiphonia sp. 0.730195 5
8871 | Anax sp. 0.730195 5
8893 | Beraeamyia sp. 0.410076 5
9024 | Hydrobius sp. Lv. 0.022616 1
9050 | Ithytrichia sp. 0.561464 4
9060 | Leptocerus sp. 0.818754 5
9118 | Onychogomphus sp. -0.65155 1
9123 | Orthetrum sp. 0.042183 5
9167 | Procloeon sp. 0.49946 5
9199 | Stenelmis sp. Lv. 0.407471 5
9214 | Theromyzon sp. 0.580903 5
9233 | Yiodes sp. 0.730195 5
9319 | Ptychopteridae Gen. sp. 0.057874 5
9321 | Rhagionidae Gen. sp. 0.552633 5
9322 | Syrphidae Gen. sp. 0.580903 5




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
9343 | Zygoptera Gen. sp. 0.358173 5
9344 | Heteroptera Gen. sp. 0.551299 3
9349 | Decapoda Gen. sp. 0.590051 5
9353 | Diptera Gen. sp. -0.26669 1
9362 | Dendrocoelum sp. 0.588908 5
9447 | Curculionidae Gen. sp. Lv. 0.714948 5
9537 | Haliplus sp. Ad. 0.56464 5
9572 | Hydrobius sp. Ad. 0.580903 5
9599 | Ephydridae Gen. sp. 0.49946 5
9618 | Hydrobiidae Gen. sp. 0.86748 3
9621 | Beraeidae Gen. sp. 0.358173 5
9686 | Baetis lutheri/vardarensis -0.26028 1

Sericostoma
9747 | flavicorne/personatum 0.558478 4
9811 | Copepoda Gen. sp. 0.632425 4
9952 | Silo nigricornis/piceus 0.057874 5
9971 | Glossosomatidae Gen. sp. 0.726765 5
9981 | Goeridae Gen. sp. 0.679944 4
10323 | Gammaridae Gen. sp. 0.580903 5
Chaetopterygini/Stenophylacini
10370 | Gen. sp. 0.957436 4
10626 | Coleoptera Gen. sp. Lv. 0.36802 2
10628 | Cladocera Gen. sp. 0.618957 4
10630 | Lepidoptera Gen. sp. 0.410076 5
11623 | Pomatinus substriatus Ad. 0.730195 5
11745 | Platambus sp. Ad. 0.411791 5
12004 | Nebrioporus sp. Ad. 0.730195 5
12012 | Oreodytes sp. Ad. 0.580903 5
12053 | Laccophilus sp. Ad. 0.49946 5
12072 | Elmis sp. Ad. 0.529572 4
12084 | Esolus sp. Ad. 0.58967 4
12093 | Limnius sp. Ad. 0.545327 4
12104 | Oulimnius sp. Ad. 0.499015 3
12117 | Riolus sp. Ad. 0.433645 4
12330 | Gammarus balcanicus 0.888889 5
12529 | Helophorus sp. Ad. 0.580903 5
12945 | Sadleriana sp. 0.503716 4
Hydropsyche
13024 | incognita/pellucidula 0.433708 5
13126 | Limnephilini Gen. sp. 0.723525 4




Prilog 1. (nastavak)

ID_ART | Takson Rfi Hwi
14074 | Sialis sordida 0.779366 4
14268 | Esperiana esperi 0.513881 5
14393 | Tubificidae juv without setae 0.406963 4
14394 | Tubificidae juv with setae 0.595451 4
14551 | Longitarsus sp. Ad. 0.909409 5
14641 | Pediciidae Gen. sp. 0.466806 4
16107 | Spirosperma ferox 0.411791 5

Microcolpia daudebartii
16783 | acicularis 0.49946 5
16833 | Collembola Gen. sp. 0.580903 5
16959 | Radix balthica 0.543739 5
16982 | Radix labiata -0.43237 1
17652 | Colymbetinae Gen. sp. 0.580903 5
17767 | Elmidae Gen. sp. 0.358173 5
17861 | Gyrinidae Gen. sp. 0.395591 5
18130 | Hydraena sp. 0.311543 3
18186 | Hydrophilidae Gen. sp. 0.042183 5
18192 | Hydroporinae Gen. sp. 0.410076 5
18707 | Scirtidae Gen. sp. 0.580903 5
19090 | Agapetinae Gen. sp. 0.597103 5
19358 | Micrasema setiferum ssp. 0.412172 4
19378 | Onychogomphus forcipatus ssp. -0.16924 1
19411 | Theodoxus danubialis ssp. 0.556318 4
19440 | Unio crassus ssp. 0.80554 5
19443 | Valvata piscinalis ssp. 0.473159 3
20151 | Leuctra fusca-Gr. 0.580903 5
Onychogomphus/Ophiogomphus
20468 | sp. 0.358173 5
20877 | Drusus croaticus 0.468268 3
21058 | Psychomyia klapaleki 0.412363 4
21217 | Phryganea grandis ssp. 0.730195 5
21232 | Athripsodes bilineatus ssp. 0.730195 5
21501 | Halesus digitatus ssp. 0.580903 5
21930 | Asellus aquaticus (karstic type) 0.618195 4
21938 | Synurella ambulans (karstic type) 0.580903 5




Prilog 2 OEK napostajama interkalibracijskih tipova R-EX7 i R-EX8

ICTip Sifra Naziv Soa:zl:obni Do:gK Op Konaéna Gori modul Stanje
R-EX7 16580 Bistrica, Gojak 0.91 0.96 0.91 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX7 11075 Bregana, Divlje vode 0.83 0.95 0.83 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX7 16850 Crna rijeka, prije utoka u Maticu 1.28 0.79 0.79 Opca degradacija Dobro
R-EX7 30020 Cabranka, utok u Kupu - most 1.02 0.83 0.83 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX7 16572 Dobra, Les¢e 0.86 0.74 0.74 Opca degradacija Dobro
R-EX7 16662 Dretulja, izvoriste, Plaski 1.09 0.84 0.84 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX7 16663 Dretulja, Jaksici 0.94 0.98 0.94 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX7 16346 Furjasnica, Donji Furjan 1.05 0.62 0.62 Opca degradacija Dobro
R-EX7 30033 Gacka, Vrbanov most 1.03 0.69 0.69 Opca degradacija Dobro
R-EX7 16590 Globornica, Medici (Generalski Stol) 0.88 0.96 0.88 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX7 16591 Globornica, most na cesti Skrtici-Goricice Dobranske 0.83 0.98 0.83 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX7 16583 Gornja Dobra, most kod Puskari¢a 0.93 0.87 0.87 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX7 30224 JoSevica, most na cesti D.Suvaja-Brotnja 1.17 0.57 0.57 Opca degradacija Umjereno
R-EX7 16335 Korana, Bogovolja 0.95 0.79 0.79 Opca degradacija Dobro
R-EX7 16338 Korana, selo Korana 0.99 0.74 0.74 Opca degradacija Dobro
R-EX7 16334 Korana, Slunj 0.81 0.87 0.81 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX7 30009 Kupa, nakon utoka Cabranke kod mjesta Gasparci 1.10 0.89 0.89 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX7 16243 Kupéina, Zamarija 0.95 0.92 0.92 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX7 30016 Kupica, most prije utoka u Kupu 1.17 0.87 0.87 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX7 51156 Lipovecka gradna, Smerovisée 1.02 0.88 0.88 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16453 MreZnica, Juzbasici 0.95 0.89 0.89 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16462 Munjava, Cakovac Ostarijski 0.89 0.88 0.88 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16463 Munjava, Josipdol 0.91 0.81 0.81 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 51155 potok Gradna | 0.83 0.50 0.50 Opca degradacija Umjereno
R-EX8 30061 Rjecina, Drastin 0.90 0.76 0.76 Opca degradacija Dobro
R-EX8 30063 Rjecina, Kukuljani 0.95 0.85 0.85 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 30064 Rjecina, uzvodno od Pasca 0.72 0.74 0.72 Saprobnost Dobro
R-EX8 51165 Rudarska Gradna, Milinje 0.86 0.89 0.86 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX8 51166 Rudarska Gradna, prije utoka u Gradnu 0.89 0.53 0.53 Opca degradacija Umjereno
R-EX8 16561 Slapnica, prije utoka u Kup¢inu 0.90 0.89 0.89 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16339 Slunjcica,kod crpilista Slunj 1.02 0.81 0.81 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16822 Tomasnica, Tomasnica 0.97 0.88 0.88 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16753 Tounjcica, nizvodno od Tounja 0.91 0.91 0.91 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX8 16754 Tounjcica, Tounj 0.84 0.92 0.84 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX8 30026 V. Belica, prije utoka u Kupu 0.94 0.79 0.79 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16587 Vitunjéica, most na cesti Turovi¢i Ogulinski-Brestovac 0.85 0.95 0.85 Saprobnost Vrlo Dobro
R-EX8 16459 Vrnjika, most na cesti Kuni¢-Sabljaki Modruski 1.07 0.92 0.92 Opca degradacija Vrlo Dobro
R-EX8 16460 Vrnjika, most na cesti od Plaskog prema n. Bunciéi 1.21 0.66 0.66 Opca degradacija Dobro
R-EX8 16804 Vuj, Belajske Poljice 0.70 0.69 0.69 Opca degradacija Dobro
R-EX8 16457 Zagorska Mreznica, OStarije 1.14 0.02 0.02 Opca degradacija Vrlo Lose




