Oikon d.o.o.
Institut za primijenjenu ekologiju OIKON

Plan restauracije starog korita Mirne

Biolosko - ekoloska istrazivanja i podloge
STUDIJA

Zagreb, 2016.



OIKON
NARUCITELJ HRVATSKE VODE
IZVRSITELJ OIKON d.o.0. - Institut za primijenjenu ekologiju
VRSTA Strucna studija
DOKUMENTACIJE

BROJ UGOVORA

Hrvatske vode; 23-065/13 i 23-067/14 Klasa: 325-01/12-10/161,

Oikon: 881-13

DOKUMENT

Plan restauracije starog korita Mirne

Biolosko -ekoloska istrazivanja i podloge

VODITELJ PROJEKTA

dr.sc. Zrinka Mesic

[

OSIGURANJE
KVALITETE

prof. dr. sc. Oleg Antonic

CLANOVI STRUCNOG

Alen Berta, mag. ing. silv.

/é

Sumski ekosustavi

TIMA

Nikolina Baksic, mag. ing. geol.

Ba L ( = (L S

uzorkovanje: pedologija,
hidromorfologija

obrada podataka: kemijsko
stanje voda i tla, mineralogija

Tena Birov, mag. ing. prosp. arch., CE(TQHK el

N~ 5 %,
Zasticena podrucja

/

dr. sc. Vladimir Kusan

Sumski ekosustavi

Zoran Grguri¢, mag. ing. SIT/ %ZW

Sumski ekosustavi

Medeja Pistotnik, mag. biol. E&‘&\ :\_&l.

-

integracija

Jasmina Sarga¢, mag. biol. ==

obrada podataka: ribe,
fitobentos, makrozoobentos

VANJSKI SURADNICI

Geonatura d.o.o.

dr. sc. Aleksandar Popijac 7

sinteza i interpretacija:
stanje povrsinskih voda
uzorkovanje: makrozoobentos
determinacija: Plecoptera

Ana Pani¢, mag. biol. S S

18

uzorkovanje: mikrofitobentos
Flora, stanista, vegetacija

Dina Rnjak, mag. oecol. et prot nat. [ode

Fauna, SiSmisi

Luka Skunca, mag. oecol, /T‘\ a &//

Flora, stanista, vegetacija

Marina Skunca, mag. biol. M ag Thonen

Flora, stanista, vegetacija

Maja Maslac, mag. biol. exp. ||, = f\f

Lisajevi

Vida Zrnci¢, mag. oecol. et prot. Tﬂtb\ Bﬁi,l\

Rijetka i ugrozena fauna

Mirjana Ziljak, mag. oecol. et prot. nat: “'k

Flora, stanita, vegetacija

Andela Cukusi¢, mag. oecol. et prot./'n}%w][ ;

u ie: hidromorfologija
129 Lﬁgn&e gij

‘ucna studija: Stanje i

opis ekosustava Motovunske Sume



OIKON

Elena PatCev, mag. educ. biol. et chem.

Fauna ptica

}\"*\'(.fr

v s B Wl
Ivana Pusic, mag. cecol. et prot. nat ((/q 7]

uzorkovanje i obrada:
makrozoohentos

Gekom d.o.o.

Goran Gasparac, mag. phys. et geophys\.,-f =3

Zrak

Al
Josip Krizan, mag. inf. et math. % ol

L

Ekolosko modeliranje

7
Melita Buri¢, mag. phys. et geophys. “\ %, . /

obrada podataka: hidrologija

Tanja Tudor, mag. phys. et geophys.

e

(Tl'}vv{ &/ ' \“M

obrada podataka: klima,
hidrologija, hidromorfologija,
pronos nanosa,
granulometrija

{ =
Sanja Grguri¢, mag. phys. et geophys,}_ﬂaﬂ

klima

Hidroinzenjering
d.o.o.

Zeljko Stefanek

Piezometri i podzemne vode

Gordana Vuleti¢ Separovié

Piezometri i podzemne vode

Ostali suradnici:

Mr. sc. Anamarija Partl

liSajevi

dr. sc. Ivan Pilas

Pedologija i sumski ekosustavi

Neven Matocec

Tartufi

Ivana Kusan

Tartufi

dr. sc. Katarina Caput Mihali¢

uzorkovanje i obrada:
mikrofitobentos

dr. sc. Dusan Jelic

uzorkovanje i obrada: ribe

Ivan Speli¢, mag. oecol. et prot. nat.

uzorkovanje i obrada: ribe

prof. dr. sc. Mladen Kerovec

determinacija: Oligochaeta

prof. dr. sc. Zlatko Mihaljevic

determinacija: Chironomidae

doc. dr. sc. Ana Previsic

determinacija: Trichoptera

doc. dr. sc. Kre$imir Zganec

determinacija: Amphipoda,
Isopoda

dr. sc. Marija Ivkovic

determinacija: Simuliidae,
Ceratopogonidae, Dixidae

dr. sc. Vlatka Miceti¢ Stankovic

determinacija: Coleoptera

Marina Vilenica, mag. biol.

determinacija: Odonata,
Ephemeroptera

Petar Crncan, mag. biol. exp.

determinacija: Gastropoda,
Bivalvia

DIREKTOR

&

)

prof. dr. sc. Oleg Antonic

P K -
e A
= C

Strucna studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske Sume

w



OIKON

Sadrzaj

1 PROJEKTNI ZADATAK ..eiiiiintiiiiintieiinettesenstesssastosssssssssssssssssssssssssssssnsssssnas 7
2 0 0 22
2.1 L1 0 0 ) 1= 1 - 24
2.2 Zasticena podrucja prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13) ....ccccviviiinnnnn.. 26
3 OSNOVNE ZNACAJKE PODRUCJA MOTOVUNSKE SUME | KLJUCNI PROCESI KOJI
DEFINIRAJU STANISTE ..euuiiniiiniiniiieetnerneennernernnernerneesnerseesnesneesesnesseesneses 29
3.1 £ 1 T 29
G 0 IO I o T o - 31
3.1.2 Isparavanje s VOAENE POVISINE ...uiuiiiiutienteniteieiteeineeerteeanereeeeaneeeneeennaens 33
3.1.3  TemPeratura Zraka......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeninneeeeeeeeeennnneeeeeeesesnnsseeeseseonnnnnes 34
3.1.4 Relativna VIaZNOSt ZraKa ...o.eerernereernerntenneeteeneeteneereeneeeneeneeaneeneeanenns 34
T I T A7 1o o 1o =1 0 1] 0] | - U - Pt 35
3.1.6 Trendovi osnovnih Klimatskih parametara.......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
3.1.7 Walterovi klimatski dijagrami.......c.cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeeeeeenneees 44
3.2 0Osnovne znacajke VOAOtOKA .....eveueirieeiiiiiieeiiit it ieiteeee et eeeeeeeieeeanaeanens 48
3.2.1 Vodni rezim starog toka Mirne, kanala Mirne, prilaznih vodotoka, obuhvatnog
kanala Srednja Mirna i izvorista BUlaZ .........covviviiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeenaens 48
3.2.2 Ocjena stanja voda u rijeci Mirni, Staroj Mirni i njenim pritokama .................. 80
3.2.3 Analiza dON0SA NANOSA. .. .etuuutttrnnterennneerenteeeannteseaneerennneseennneseanneesns 122
3.3 Razine i kakvoca podzemnih voda u Motovunskoj SUMi......eeveeiiniiiiniiineinnnennns 124
3.3.1 Razine podzemnih voda .....ccoiiiiiiiiiiiiiii ittt 125
3.3.2 Kakvocda voda U PieZOmMELIiMa .uevreeiieiiieiiiteeieieieeeeeeeieeeeneeeieeenneennens 131
P S €T To] (o] | - U 134
3.5 o= Ta o] Uo 1 - U 135
3.5.1 Znacajke tla na podrucju MotovuNSKe SUME .....civviiiiiiiiniiiiieeieenieeeaneennnss 136
3.6 Prostorna razdioba parametara mikroreljefa ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaann.. 164
3.7 Kvaliteta zraka na podrucCju sliva Mirne......coeeeieiiiiiiiiiiieiiieieeeeeenns 167
4 BIOLOSKE ZAJEDNICE | VRSTE U TRENUTNIM UVJETIMA STANISTA ....cuvvvennnnenn.. 174
4.1 SUMSKE ZAJEANICE «.enivniiniin ettt et ettt et e e e e eaeanes 174
4.1.1 Karakteristike SUMSKih SastOjina.....cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeieeeeaaeas 178
4.1.2 Analiza Sumskih vegetacijskih tipova ....ccevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e, 191
4.1.3 Analiza fizioloskog stanja glavnih edifikatorskih vrsta drveca nizinskog ekosustava
MOLOVUNSKE SUME . ueitiieiit ittt e e e et et ee e e reeeaee e eeaeaeeanennas 227
4.1.4 Vitalnost i produktivnost krosanja edifikatorskih vrsta drveda...................... 264
4.1.5 Utjecaj kvalitete zraka na stabilnost Sumskog ekosustava u podruc¢ju Motovunske

sSume 284
4.1.6 Projekcija buduce biolosko-ekoloske dinamike nizinskog Sumskog ekosustava u
slucaju zadrzavanja postojeceg stanja bez zahvata revitalizacije ................. 300

4.2  Ugrozene i zastic¢ene vrste i stanista zastupljeni u Motovunskoj sumi i rijeci Mirni 308
4.2.1 Ostale ugrozene i zasti¢ene vrste zastupljene u Motovunskoj Sumi i rijeci Mirni. 308

4.2.2 Ekoloska mreza NATURA 2000 ........ceuuiiniiinriieiieeineinniieeieeeie e eanss 323
4.2.3 Zivotni uvjeti i valorizacija stanista velikog bijelog tartufa (Tuber magnatum) u
MOtOVUNSKOJ SUMI «\veteiiteeitt it eit ettt eiteeeteeeieeeaneeeneeenneeanseeanaens 344

5 DEFINIRANJE OPTIMALNOG STANJA EKOSUSTAVA MOTOVUNSKE SUME ............. 365
5.1 Hidrologija, kolicina vode i ekoloski prihvatljiv protok..........ccccoeeiiiiiiininnnn, 366
5.2 Natura 2000, flora i faUNA ...eeeeeeiiiiiiie et eiiiiieeeeetteeneeeeeesssannneeesesssannnen 368
5.2.1 Natura 2000 vrste i StaNISta vvvverneiiriitiitiiii i eeeieeeernereeeneeneenes 368

5.2.2 Ostale rijetke 1 UGroZene VISte....ouuuiiiriiitiiiiie i ee et e eeieeeeneeanans 371



Definiranje optimalnog stanja za veliki bijeli tartuf (Tuber magnatum) ............ 373

KaKVOCA VOAE ..entitiiit ittt it ce e et e ettt e et ea e e e naeeaeenaaaaanns 375
Hidromorfologija «oeeeeeeeiieiii ittt ittt ettt ettt eeeeeeeeeeeeaaaaaesaaaaeaaaaannnns 377
Zakljucak o definiranju optimalnog stanja sumskog ekosustava ..............cceeuen. 379
ZAKLJUCAK ...ccuuueeeinnneeetuneeeeruneeeeseneesessnsssesssssssssnssssessssssesnnsssesnnsnsenen 381
Prijedlog MONItOrNGa. .cuie ittt ittt ittt eeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaasaaaaaaaaaaaanns 387

Prijedlog za daljnja istrazivanja velikog bijelog tartufa ............ccceevinviennnnnn. 390



OIKON

Knjiga Priloga |

Prilog 1. HidroloSKa @analiza .....eeeieieieneiiieii i i e ettt eeetee e eeeenaeennns 399
Prilog 2. Rezultati bioloSkog stanja povrSinskih vOda ........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiieneennnes 402
210 FIEODENEOS. .ot e 402
2.2, MaKrozZoObENTOS . ..uueiieiiii e 404
Prilog 3. Rezultati fizkalno kemijske analize vode .........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 406
3.1, POVISINSKE VOO .ottt ee e et e e et et ee et et e eaeaaeaneeneaaanaans 406
3.2. Kakvoca voda U pieZometrima ...ueeeeieeeitiiie i e e et eie e eeeeeaneenas 412
Prilog 4. Analiza sedimenta ....coiiiiiiiiiiiiiiiiii it eeeaiieteeeteenneaeeeesssnaeeeeesnnns 414
4.1. Granulometrijska analiza ......ccceeeieiiiiieiiii i e e e e eaaas 414
4.2, MIineraloska analiza.......c.eeeereiininnieiinit it et et eiee it ereeeeeeeeneeeaneanens 414
4.3,  Geokemijska @analiza......coceeeieeiiiieiiiiii i e e e 434
Prilog 5. Pedoloska karta Istre (isjeCak podrucja Motovunske SUMe) .......ccevvenvinnnennnnnn.. 435
Prilog 6. Kemijska analiza tla......cooiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt et 436
Prilog 7. Razdioba teksturnih kategorija na istrazivanim lokalitetima ..............cccevenee.... 437
Prilog 8. Busenje piezometara - terenski radoVi .......oevevieivriiieinieiiieeiieineenennneenns. 438
Prilog 9. Karta Sumskih odsjeka na podrucju Motovunske SUME .........ccevveeeieneinnennnnnnn.. 447
Prilog 10. Analiza vitalnost i produktivnost krosanja edifikatorskih vrsta drveca.............. 448

10.1. Prostorna razdioba srednjih mjesecnih vrijednosti EVI indeksa za 2005. godinu... 448

10.2. Fenoloska dinamika edifikatorskih vrsta drveda..........ccooeviiiiiiiiiiiiniinennn... 454
10.2.1. PocCetak vegetacijske SEZone (SOS) .euuvivrririreiiriiieieiteiieiereereeneeeneens 454
10.2.2. Kraj vegetacijske s€zone (EOS).....ceveieriiiiiiieiiiiieiiereeneeaneeeeanaeens 455
10.2.3. Duzina vegetacijske SEZoNe (LOS)...cvrivreiiieiiieiiiteiteiieeienreeeenneeaneenns 456
10.2.4. Sredina vegetacijske sezone (MOS) «..uuueiriiiiiiiiiiiii e eeeaeens 457
10.2.5. Veliki sezonski integral (LSI) co.iiiiiiiiiiiiii ittt raaees 458
10.2.6. Rezultati fenoloSke analize .......cevveeeiiiiiiii it eees oo 459

Prilog 11. Prostorni raspored indikatorskih vrsta .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 463

11.1.  Indikatori suSih staniSnih UVIETa ....covvvineiiniiiiiii i e ereeeeaees 463

11.2. Indikatori vlaznijih stanisnih uvjeta koji potencijalno ukazuju na zamocvarivanje 469

Prilog 12. Prikaz rezultata vegetacijskih snimki .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 474
Prilog 13. Karta vegetacijskih tipova ....ooviiiiiiiiiiiii e 475
Prilog 14. Podaci o stablima uzorkovanim za dendrokronolosku analizu ............c............ 476

Prilog 15. Opis Ekotipa 18 - Nizinske srednje velike tekucice Istre (Mihaljevic¢ i sur., 2011b) 478

Knjiga Priloga Il - Izvrtci
PrilOg 16. 1ZVITCI uoueueeeeeeeeernereeeeeeeesnseeenensesesasaeeseesesssasasasasnsseseanes . vere 480

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske Sume 6



OIKON

1 PROJEKTNI ZADATAK

HRVATSKE VODE
Vodnogospodarski odjel za slivove Sjevernog jJadrana-Rijeka
Dure Sporera 3, 51 000 Rijeka

Ml

|
|

PROJEKTNI ZADATAK

Plan restauracije starog toka Mirne - Biolosko-ekoloska
istraZivanja i podloge

opcIDIO
Investitor: HRVATSKE VODE
Plan restauracije starog korita Mirne - Biolosko-ekoloska

Naslov zadatka: : O
istrazivanja i podloge

Lokacija: Sliv rijeke Mirne, Stara Mirna, Motovunska Suma
Vrsta dokumentacije: Studija

Rok izvedbe: jedna godina od potpisivanja ugovora

Broj primjeraka: 6 (Sest) s CD-om

Tekstualni format: .doc, .pdf
Graficki prilozi: GIS format (.shp i dr) geokodiran u 16:30 zoni

uvoD

Poplavne Sume su vrlo dinamicni ekosustavi koji se pojavljuju u poplavnim nizinama rijeka.
Ovise o posebnom vodnom rezimu, jer velik broj vrsta u takvim ekosustavima zahtijeva
dopunsko vlazenje (redovno plavljenje i/ili visoku razinu podzemne vode) kao i
donos/obnavljanje sedimenta za svoj opstanak. Uobicajena praksa kréenja Suma za
poljoprivredne potrebe, mijenjanje rijecne dinamike reguliranjem vodotoka te izgradnjom
nasipa i brana imaju uglavnom negativne ucdinke na poplavne Sume. Svim navedenim
aktivnostima mijenja se povezanost vodotoka i poplavnog podruéja i smanjuje prirodna
mogucnost obnavljanja takvih Suma.

Poplavne Sume su vazne zbog velike bioraznolikosti i produktivnosti te velike dinami¢nosti
staniSta. Takoder mogu funkcionirati kao poplavne retencije koje zadrzavaju visak vode i
sedimenta tijekom poplava, pomoci u prirodnom obnavljanju razina podzemne vode te imati
vaznu ulogu u proizvodnji drva i rasprsivanju difuznog onecisé¢enja iz poljoprivrednih izvora.
Osim navedenog poplavne Sume su vazne i zbog svoje estetske i rekreativne funkcije
krajobraza te moguénosti ublazavanja klime okolnog podrucja.

Motovunska Suma hrasta luZznjaka s vise¢im $asem (As. Carici pendulae — Quercetum roboris
Trinajstic, nom. nov et comb. nov., hoc loco 2008.; u Nacionalnoj ekoloskoj mrezi
Motovunska Suma uvedena je kao as. Carici pendulae - Fraxinetum angustifoliae Pedrotti
1970) poznata je reliktna Suma u dolini Mirne u Istri. Motovunska Suma predstavlja
posljednji ostatak autohtonih nizinskih poplavnih Suma zvanih "longoze" u rije¢nim dolinama
mediteranskog i pontskog primorja. Uz navedenu, danas postoje jo§ samo dva nalazista
takve Sume, Suma Komcija u bugarskom crnomorskom primorju i ostaci Sume skadarskog
hrasta luznjaka. Nizinske poplavne Sume su neko¢ pokrivale mediteranska podruéja dolina
Neretve, Poa, Rhone i sl., ali su uglavnom iskréene i pretvorene u poljoprivredne povrsine.
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Prvotna povrsina Motovunske Sume iznosila je oko 1300 ha (1311,5 ha 1933 godine). Prema
odluci o njezinoj prenamjeni u poljodjelsku povrSinu pod Sumom je trebalo ostati samo 281
ha u blizini Istarskih toplica. Manji dio Sume od 274,91 ha je 1964. godine proglasen
specijalnim rezervatom Sumske vegetacije i stavljen pod upravu drzavne institucije za zastitu
prirode. Dio Motovunske Sume zauzela je akumulacija Butoniga, dok je dio ipak iskréen.
Prema vazecem Programu gospodarenja gospodarskom jedinicom Mirna za razdoblje od
2011. — 2020. povrsina Motovunske sume iznosi 1100,32 ha, od ¢ega na obraslo zemljiste
otpada 1059,98 ha. Motovunskom Sumom gospodari trgovacko drustvo Hrvatske Sume,
Uprava $uma Podruznica Buzet, Sumarija Buzet.

Opcekorisne funkcije Motovunske Sume su mnogostruke, od ekoloskih (povecdanje
bioraznolikosti podrucja, ublazavanje klime, procis¢avanje vode, procis¢avanje zraka),
ekonomskih (proizvodnja drveta i tartufa kao vrlo vrijednog Sumskog proizvoda), socijalnih
(rekreativna i turisticka te edukativna i znanstvena vrijednost) do zastitnih (retencijska
sposobnost u obrani od poplava, zastita od vjetra, zastita od prometne buke).

Nazalost, Motovunska Suma je u proteklih nekoliko desetlje¢a ugroZena zbog sadnje
americkih topola, kréenja Sume i isusivanja za poljoprivredne potrebe, a najvecim dijelom
zbog promjene vodnog rezima u dolini rijeke Mirne (izgradnja novog korita rijeke Mirne,
izgradnja cesta u dolini i izgradnja akumulacije Butoniga). Regulacijom voda rijeke Mirne u
novo korito prekida se povezanost vodotoka i poplavne nizine, uslijed ¢ega dolazi do pada
razina podzemnih voda koju hrastovo korijenje ne moZe dohvatiti. Nasuprot tome, zbog
odvajanja dijelova Sume izgradnjom lokalnih cesta bez propusta za vodu, povrsinske poplave
su postale ¢este i dugotrajnije jer voda nije mogla otjecati u novo korito Mirne. Hrast luznjak,
kao glavni edifikator tog nizinskog Sumskog ekosustava, je istovremeno najugrozenija vrsta,
jer je najosjetljiviji na novonastale promjene ekoloskih uvjeta u stanistu, s jedne strane na
manjak dopunskog vlaZenja zbog izostanka poplava i snizavanja razine podzemne vode, a s
druge strane na uvjete prevlaZivanja i stagnacije vode tijekom vegetacijske sezone §to
onemogucduje disanje korijenja (anaerobiozis).

U Europi je vise od 90% podrucja izvorno pokrivenog poplavnim Sumama nestalo, a ostaci
nekadasnjih velikih Sumskih podrucja su prepoznati kao stanisni tipovi vazni za EU Ccije
oCuvanje zahtijeva odredivanje posebnih podrucja zastite kako je navedeno u Dodatku I,
Direktive o staniStima. Zbog prije navedenog vrlo je vazno uloZiti napore u odrzavanje i
poboljsavanje stanja ovakvih ekosustava. U skladu s tim, dio Motovunske Sume je sastavni
dio nacionalne ekoloske mreze i prijedloga Natura 2000 podrucja u Hrvatskoj. Integrirano
vodnogospodarsko upravljanje na razini sliva, preporu¢eno Okvirnom direktivom o vodama
(ODV), takoder podriava poboljsanje i o¢uvanje stanja poplavnih Suma u okviru obvezne
zastite i poboljsanja stanja takvih ekosustava prema ¢lanku 1., ODV.

CILJ PROJEKTA
Opcenito

Vaznost revitalizacije vodenih ekosustava u mnogim svjetskim zemljama je velika zbog
porasta svjesnosti o sve vecoj degradiranosti vodnog okolisa. U Europi je ODV svojim
zahtjevima za postizanjem dobrog ekoloskog stanja za sva vodna tijela znacajno potaknula
razvijanje koncepta i primjenu postupaka revitalizacije vodotoka. Osim toga, svojim izuzetno
edukativnim karakterom ODV doprinosi povecanju svjesnosti o vaznosti ouvanja okolisa u
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vodnogospodarskom upravljanju. Dobro stanje voda, koje je propisano ODV, obuhvaca
kemijske, bioloske i hidromorfoloske elemente kakvoce. Kako su vodotoci dinamicki okolis
koji se neprestano mijenja zbog varijacija protoka i pronosa nanosa, posljedi¢ne fizicke
strukture rijecnog korita, obala i obalnih pojaseva (hidromorfoloski elementi kakvoce), kao
vazni grani¢ni uvjeti vodenih ekosustava, predstavljaju glavni preduvjet za opstanak biotickih
zajednica u potocima i rijekama.

Na temelju preliminarnih ocjena stanja ne samo u Hrvatskoj, ve¢ i u vecini europskih zemalja
hidromorfoloski pritisci (kao rezultat razli¢itih hidrotehnickih mjera) su glavni uzrok izostanka
dobrog stanja na velikom dijelu vodnih tijela. Kako se odredeni broj tih vodnih tijela nalazi
unutar podrudja ili je hidroloski povezano s Natura 2000 mrezom, istovremeno sa zahtjevima
ODV moraju biti zadovoljeni i propisi Natura 2000 mreze koji zahtijevaju o¢uvanje podrucja
unutar mreze i izradu planova upravljanja.

U okviru izrade pilot projekta Plan upravljanja slivom rijeke Mirne iz 2009. godine, prepoznat
je problem degradiranosti Motovunske Sume, a revitalizacija starog toka Mirne predloZena
kao jedna od prioritetnih mjera. Usprkos tome, tek su preliminarnim rezultatima
medunarodnog nizozemsko-hrvatskog projekta Razvoj kapaciteta za hidromorfoloski
monitoring i mjere u Hrvatskoj, posebice izradom Vodica za revitalizaciju vodotoka, ostvareni
preduvjeti za pristupanje izradi projekta revitalizacije starog toka Mirne u svrhu ocuvanja
Motovunske Sume ponajvise stoga Sto je poznavanje hidromorfoloskih promjena i samog
procesa revitalizacije nuzno za izradu kvalitetnog plana revitalizacije nekog vodenog ili o vodi
ovisnog ekosustava.

Dosadasnja istrazivanja na uzem i Sirem podrucju Motovunske Sume nisu rezultirala dovoljno
detaljnim podacima (o stanju Sumske zajednice te njenoj povezanosti i ovisnosti o vodnom
rezimu) koji bi mogli posluziti za izradu prijedloga revitalizacije starog toka Mirne. Stoga je
potrebno je provesti dodatna, usmjerena biolosko-ekoloska istrazivanja, Ciji ¢e rezultati
osigurati uvid u aktualno stanje tog nizinskog Sumskog ekosustava i omoguditi procjenu
potrebe za revitalizacijom vodnog rezima u tom nizinskom Sumskom ekosustavu.

Ciljevi projekta

1. Utvrditi stvarno stanje Motovunske Sume, ukljuujuéi procjenu stanja
bioindikatorskih i zasti¢enih populacija, procjenu ekoloske stabilnosti s obzirom na
potrebe za dopunskim vlazenjem (posebno u svjetlu klimatskih promjena), te
projekciju ocekivanih promjena u Sumskom ekosustavu bez zahvata revitalizacije
(scenarij ,,ne Ciniti nista“).

2. Definirati optimalne i (jos) prihvatljive ekoloske uvjete koji bi stabilizirali ekosustav
Motovunske Sume i bioloske populacije koje on podrzava (ne ometajuci ekonomsku i
zastitnu ulogu Sume), te procijeniti potrebu za postizanjem takvog (optimalnog ili
barem ,jos prihvatljivog”) stabilnog stanja putem zahvata revitalizacije vodnog
rezima.

Opcenito znacenje i primjena rezultata

Dobiveni rezultati ¢e doprinijeti boljem razumijevanju prirodne strukture, dinamike i
ekoloskih zahtjeva Sumskih zajednica u Motovunskoj Sumi te dati jasan uvid u perspektivu
buducih promjena u tom ekosustavu u slucaju zadrzavanja postojeceg stanja. Ova studija
predstavlja dio cjelovitog pristupa te ¢e posluziti kao nuzna i dovoljna podloga za planiranje
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naknadne revitalizacije starog toka Mirne odnosno vodnog rezima na podrucju Motovunske
Sume.

Nacin prijenosa znanja

Uzimajuci u obzir vaznost studije za Sumarstvo i zastitu prirode po dovrSetku projekta
rezultati ¢e biti dostavljeni na misljenje relevantnim drzavnim institucijama u Ccijoj
nadleznosti se nalazi Motovunska Suma i njen zastic¢eni dio.

PROJEKTNI ZADATAK

Faze projekta

Ovim projektnim zadatkom predvida se izrada podloga za bududu revitalizaciju starog toka
rijeke Mirne u svrhu oc¢uvanja Motovunske Sume kao zasti¢ene Sumske zajednice i stanista
drugih zasticenih vrsta na osnovu analize dostupnih podataka i dodatnog usmjerenog
istrazivanja.

Projekt se treba provesti prema slijedec¢im glavnim to¢kama:
1. Utvrdivanje i analiza stanja cjelokupnog ekosustava Motovunske Sume:
— objedinjavanje i analiza postojecih literaturnih podataka,

— uspostava internog geoinformacijskog sustava s relevantnim prostornim
podlogama (posebno s obzirom na mikroreljef kao iznimno bitan faktor u
vodnom rezimu nizinskog Sumskog ekosustava),

— stjecanje uvida u aktualnu prostornu raspodjelu vegetacijskih tipova i stanje
bioindikatorskih populacija (dodatnim terenskim istraZivanjem) i logic¢ko
povezivanje tog stanja s aktualnom (sezonskom i medugodisnjom) dinamikom
kljuénih elemenata vodnog rezima (ucestalost i jaCina poplava, razina
podzemne vode, oborina, evapotranspiracija),

— detekcija vremenskih trendova indikatora stanja edifikatorskih vrsta drveca s
tezistem na hrastu luznjaku (Quercus robur L.), uklju€ujuci parametre rasta,
kao i parametre vitalnosti kroSanja (uz logicko povezivanje s aktualnim
vodnim rezimom),

— projekcija buduce biolosko-ekoloske dinamike nizinskog Sumskog ekosustava
u slucaju zadrzavanja postojeceg stanja bez zahvata revitalizacije (scenarij ,ne
Ciniti nista”).

2. Definiranje optimalnih ekoloskih uvjeta (u smislu maksimizacije stabilnosti,
bioraznolikosti i produktivnosti) i prihvatljivih ekoloskih uvjeta (u smislu dugoro¢nog
odrzanja nizinskog Sumskog ekosustava u prostoru) s tezistem na parametre vodnog
rezima s kojima se moze upravljati uz procjenu potrebe za zahvatom revitalizacije kao
preduvjetom postizanja takvih ekoloskih uvjeta.

Podrucje istraZivanja

Podrucje koje ¢e biti obuhvadeno ovim projektom obuhvacda podruéje Motovunske Sume
kroz koje prolazi stari tok rijeke Mirne odnosno vodotok Stara Mirna uz kojeg se nalazi
Sumska gospodarska jedinica Mirna.
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SADRZAJ STUDUE

1. STANIJE | OPIS EKOSUSTAVA MOTOVUNSKE SUME
Detaljan opis terenskih istraZivanja za svaki dio studije se nalazi u tocki 5.

1.1.

1.1.1.

1.1.2.
1.3:3.
1.1.4.

1

1.1.5.
1.1.6.

1.1.7.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Kljucni procesi koji definiraju staniste

Hidroloski podaci - Vodni reZzim starog toka Mirne, kanala Mirne, prilaznih
vodotoka, obuhvatnog kanala Srednja Mirna i izvoriSta Bulaz (kvantitativne i
kvalitativne znacajke) s opisom povijesnih promjena (hidroloske analize
postojedih podloga, s posebnim obzirom na ucestalost i jacinu poplava).
Ocjena kakvoce vode u Mirni, Staroj Mirni i njenim pritokama.

Razine i kakvoéa podzemnih voda u Motovunskoj Sumi.

Svojstva sedimenta

141,

1.4.2.

Analiza produkcije i donosa nanosa (procjena produkcije nanosa i
koli¢ine taloZzenog sedimenta na Sirem podrucju istrazivanja).

Analiza fizikalno-kemijskih svojstava rije¢nog sedimenta u Mirni, Staroj
Mirni i njenim pritokama.

Pedoloski podaci (pedofizikalna i pedokemijska svojstva).

Klimatoloski podaci (s tezistem na elemente vodnog rezima: oborina,
evapotranspiracija).

Prostorna razdioba parametera mikroreljefa (relativna visina u odnosu na
referentno vodno lice u vodotoku, udaljenost do vodotoka, akumulacija
povrsinskim tecenjem, dubina podzemne vode, dubina u mikrodepresijama).

Bioloske zajednice i vrste u trenutnim uvjetima stanista

Sumske zajednice

2114
2352:

:2:1:3.

2.1.4.

:2:1.:9

Prostorna razdioba vegetacijskih tipova.

Prostorne razdiobe bioindikatorskih vrsta (s tezistem na indikatore
dopunski vlazenog Sumskog ekosustava i na indikatore isusivanja
stanista).

Fiziolosko stanje (stupanj vitalnosti i produktivnosti) hrasta luznjaka,
kao glavnog edifikatora nizinskog ekosustava Motovunske Sume.

Vitalnost i produktivnost krosanja edifikatorskih vrsta drveca (s
rekonstrukcijom vremenskog trenda tijekom zadnjeg desetljeca na
temelju vremenskih serija satelitskih snimaka).

Projekcija buduce biolosko-ekoloske dinamike nizinskog Sumskog
ekosustava (na temelju sinteze svih prikupljenih podataka) u slucaju
zadrzavanja postojeceg stanja bez zahvata revitalizacije (scenarij ,ne
Ciniti nista”).

Ostale ugroZene i zasticene vrste zastupljene u Motovunskoj Sumi i rijeci Mirni

:2:2:1=

2D

Trenutno stanje populacija (rasprostranjenost, gustoca populacija,
razlozi ugrozenosti) - analiza postojecih podataka (ukljucivsi i analizu
dostatnosti postojecih podataka prema taksonomskim skupinama).
Zivotni uvjeti i povezanost sa stanistem (ekoloski uvjeti — optimalni i
ekstremni, prehrana, uvjeti razmnoZavanja, povezanost s ostalim
vrstama) — sinteza postojecih podataka.
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1.2.3. Tartuf na podrucju Motovunske Sume
1.2.3.1. Trenutno stanje (rasprostranjenost i gustoca populacija, razlozi
ugrozenosti — analiza postojecdih podataka).
1.2.3.2.  Zivotni uvjeti i povezanost sa stanistem (ekoloski uvjeti — optimalni i
ekstremni) — sinteza postojecih podataka.

2. DEFINIRANJE OPTIMALNOG STANJA EKOSUSTAVA

Opcenito je za revitalizaciju poplavne sume potrebno osigurati varijabilnost protoka i
povremenu poplavljenost podrucja uz osiguranje redovnog donosa novog sedimenta i
organskih tvari s poplavama. Takoder trebaju biti zadovoljeni uvjeti za regeneraciju Sume
(postojanje sjemenki i vegetativnog materijala te odgovarajucih lokaliteta za rast drveca),
kao i povoljne razine podzemne vode za rast drveca.

Motovunska Suma, osim sto je dio ekoloske mreZe RH te prijedlog NATURA 2000 za Hrvatsku
te obuhvaca i manji dio koji je zasticen kao posebni rezervat sumske vegetacije. Kako je
prethodno navedeno, Motovunska Suma se koristi u Sumarskom gospodarenju, te je utjecaj
planirane revitalizacije potrebno sagledati i s tog aspekta gospodarenja, s naglaskom na
sakupljanje tartufa koji su moZda najvazniji ekonomski aspekt ovog podrucja.

Pretpostavka projekta revitalizacije starog toka Mirne je i odrZanje i poboljSanje trenutnog
stanja ciljeva ocuvanja Motovunske sume, kao i ciljeva ocuvanja same rijeke Mirne (tablica 1),
uz poboljSanje obrambene funkcije od stetnog djelovanja voda (poplava) na okolnom
podrucju sliva.

Tablica 1. Ciljevi ocuvanja nacionalne ekoloske mreze i NATURA2000 mreZe

_Ekoloska mreza RH Prijedlog europske ekoloske mreza NATURA 2000
HR2000637 Motovunska | HR2000619 Mirna HR2000637 Motovunska | HR2000619 Mirna i Sire podrucje
Suma. Suma. Butonige
- lombardijska iaba - - bjelonogirak - lombardijska Zaba (Rana ' - bjelonogirak
(Rana latastei), (Austropotamobius latastei), (Austropotamobius pallipes),
- Motovunska Suma pallipes), - iuti mukac (Bombina - - primorska uklija (Alburnus
poljskog  jasena i - - primorska uklija variegata), albidus),
hrasta luinjaka s (Alburnus albidus), - barska kornjaca (Emys ' - mren (Barbus plebejus),
visecim 3asem (NKS - - mren (Barbus orbicularis), - barska kornjaca (Emys
Sifra: £.2.2.5.) plebejus), - velikouhi 3iSmis (Myotis orbicularis),
- endemicne svojte bechsteinii), - iuti mukaé (Bombina
riba Jadranskogsliva, | - Vertigo angustior, variegata),
- primorska  paklara | - Poplavne mijeSane Sume - lombardijska Zaba (Rana
(Lethenteron Quercus  robur, Ulmus latastei),
zanandreai) laevis i Ulmus minor, : - Vertigo moulinsiana,
Fraxinus  excelsior ili - - Vertigo angustior,
Fraxinus angustifolia, uz : - modcvarni okas (Coenonympha
velike vodotoke oedippus),
(Ulmenion minoris) - - Nizinske ko3anice (Alopecurus
angustifolia (Natura Sifra pratensis, Sanguisorba
91F0) officinalis) (Natura Sifra 6510)

U ovom dijelu studije, za potrebe naknadnog definiranja rjesenja i izradu Plana revitalizacije,
treba detaljno opisati ciljani sastav Sumske zajednice i uvjete stanista za odrzavanje takve
zajednice s ostalim vazinim vrstama za koje su doneseni ciljevi oCuvanja EM — opisati
optimalno stanje ekosustava koje se Zeli postici revitalizacijom starog toka Mirne.
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3. OPIS TERENSKIH ISTRAZIVANJA

A. Hidroloski podaci
Hidroloski pokazatelji za povrsinske vode (oborine, temperature zraka, protok, vodostaj) za
one postaje koje se prate u okviru redovnog pracenja hidroloskih prilika DHMZ-a na vodnom

podrucju sjevernojadranskih slivova i za izvor Bulaz ce biti dostupni na uvid. Takoder e biti
dostupni i mjerni podaci Hrvatskih voda s podrucja istrazivanja (samo vodostaj).

B. Procjena stanja voda i kakvo¢a rijeénog sedimenta

Temeljem projektnog zadatka postaje istrazivanja kakvoce voda su definirane tablicom 2.

Tablica 2. Mjerne postaje za odredivanje kakvocée vode

Naziv postaje Broj i opis postaja
Mirna 1 postaja kod naselja Rudnjak (M1)
1 postaja nakon utoka Mlinskog potoka (M2)
Stara Mirna 1 postaja u uzvodnom dijelu starog toka, prije utoka u kanal

bujice Gradinje (MS$1)

1 postaja u srednjem dijelu starog toka, u nizvodnom dijelu
vodotoka [(M$2)

1 postaja u donjem dijelu starog toka, u nizvodnom dijelu
vodotoka [MS 3)

Gradinje 1 postaja u nizvodnom dijelu (G)

Obuhvatni kanal Srednja Mirna 1 postaja u nizvodnom dijelu (OK)

Na ovim postajama treba provesti ciljano istraZivanje zajednica vodene flore i faune
(mikrofitobentos, makrozoobentos, ribe) s glavnim ciljem ocjene kakvoce vode. Istovremeno
treba provesti istraZivanje osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja, utvrdivanje osnovnih
hidromorfoloskih svojstava vodotoka, kao i analizu osnovnih znacajki rije¢nog sedimenta.

Tocne lokacije mjernih postaja ce postaje biti odredene na terenu (u dogovoru s
Naruciteljem) s navedenim koordinatama mjerne postaje (GPS) uz fotodokumentaciju
(digitalnu) cjelokupne mjerne postaje.

Pokazatelji i ucestalost uzorkovanja

U tablici 3. su nabrojeni bioloski, fizikalno-kemijski i hidromorfoloski pokazatelji te
pokazatelji kakvoce sedimenta koji ce se istraZiti na odredenim mjernim postajama.
Uzorkovanje treba biti provedeno u povoljnim hidroloskim uvjetima, uz registraciju
protocnih koli¢ina i geometrije profila na kome se provode uzorkovanja. Bioloski pokazatelji
se obvezno trebaju uzorkovati istovremeno s fizikalno-kemijskim pokazateljima.

Tablica 3. Pokazatelji i u¢estalost godiSnjeg uzorkovanja na mjernim postajama vodotoka

) ) . Ob. kanal
POKAZATEUI Mirna Stara Mirna Gradinje Sr. Mirna
M1 | M2 [ m31 | mS2 | m33 G oK
& BIOLOSKI Mikrofitobentos 1 1 1 1 - 1 1
5 Makrozoobentos 1 1 1 1 - 1 1
8 Ribe 1 |1 1 1 - 1 1
> HIDRO- Kontinuitet 1 1 1 1 1 1 1
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MORFOLOSKI Hidrologija 1 1 1 1 1 1 1
" Morfologija 1 1 1 i 1 1 1
FIZIKALNO- Fizikalno-kemijski (temp,
KEMIJSKI pH, el. vodljivost,
suspendirana tvar, TOC, 4 4 4 4 - 4 4
DOC, tvrdoc¢a,  kloridi,
sulfati)
Rezim kisika (O, %, BPKs, 4 4 4 4 ) 4 4
KPK-Mn)
Hranjive  tvari  (Amonij,
Nitrati, uk. N, ortofosfati, 4 4 4 4 - 4 4
uk.P)
Metali (Cd, Hg, Ni, Pb, Cu,
Zn, Cr, Fe, Mn) - ukupni i| 4 4 4 4 - 4 4
otopljeni
SEDIMENT**
- TOC
- Hranjive tvari (uk. N, uk.P)
- Ukupni meta!l. (Cd, Hg, Ni, Pb, Cu, Zn, Cr, Fe, Mn) 1 1 1 1 ) 1 1
- Granulometrija
- Ukupni Ci ukupniN
- Geokemijska analiza
- Mineraloska analiza

* Prema europskom standardu EN 15483:2010 (Water quality — Guidance standard on determining
the degree of modification of river hydromorphology).

Terensko uzorkovanje i obrada podataka

Istrazivanje se mora provesti u jednogodisnjem razdoblju prema tablici 3. Metode bioloskog
uzorkovanja trebaju biti uskladene s metodologijom opisanom za pojedine skupine u studiji
Testiranje bioloskih metoda ocjene ekoloskog stanja (ODV) u reprezentativnim slivovima
Panonske i Dinaridske ekoregije. Uzorke mikrofitobentosa, makrozoobentosa i riba treba
determinirati do razine vrste kad je to moguce, kako bi se za procjenu kakvoce vode mogli
koristiti razliciti indeksi. Metode fizikalno-kemijskog uzorkovanja trebaju biti uskladene s
odgovaraju¢im normama za pojedini pokazatelj. Metode hidromorfoloskog uzorkovanja
trebaju biti uskladene s europskim standardom EN 15483:2010 (Water quality — Guidance
standard on determining the degree of modification of river hydromorphology).

Ocjenivanje bioloskih i fizikalno kemijskih pokazatelja stanja voda se treba obaviti u skladu s
preporukama studije Testiranje bioloskih metoda ocjene ekoloskog stanja (ODV) u
reprezentativnim slivovima Panonske i Dinaridske ekoregije za tip vodotoka nizinske i
prigorske male tekucice Istre. Ocjena hidromorfoloskih pokazatelja ekoloskog stanja treba se
obaviti u skladu s preporukama europskog standarda EN 15483:2010.

C. Razine i kakvoéa podzemnih voda

Temeljem projektnog zadatka postaje istraZivanja razine i kakvoce podzemne vode su
definirane tablicom 4. Na tim postajama potrebno je postaviti piezometre s automatskim
registratorima do dubine od minimalno 5 m.

Tablica 4. Automatske mjerne postaje za odredivanje razina podzemne vode

Naziv postaje Broj i opis postaja

Stara Mirna 1 piezometarska postaja u uzvodnom dijelu starog toka (SM1)
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1 piezometarska postaja u srednjem dijelu starog toka (SM2)

1 piezometarska postaja u donjem dijelu starog toka (SM3)

Na ovim postajama treba provesti automatska opazanja razina podzemnih voda s
usporednim kontinuiranim pracenjima el. vodljivosti i temperature. Takoder treba obaviti i
osnovna mjerenja kemijskih pokazatelja kakvoée prema tablici 5.

Tocne lokacije mjernih postaja nakojima se trebaju postaviti piezometri s automatskim
registratorima ce biti odredene na terenu (u dogovoru s Naruciteljem) s navedenim
koordinatama mjerne postaje (GPS) uz fotodokumentaciju (digitalnu) cjelokupne mjerne
postaje.

Pokazatelji i ucestalost uzorkovanja
U tablici 5. su nabrojeni kemijski pokazatelji koji se moraju pratiti na odredenim mjernim

postajama.

Tablica 5. Pokazatelji i u¢estalost godi$njeg uzorkovanja na mjernim postajama

POKAZATEUI Motovunska Suma
SM1 | sm2 | swms3
razine podzemne vode* automatska mjerenja
temperatura*® automatska mjerenja
el. vodljivost* automatska mjerenja
pH 4 4 4
otopljeni kisik mg/1 0, 4 4 4
nitrati  mg N/I 4 4 4
ortofosfati mg P/I 4 4 4
ANIONI hidrogenkarbonati mg/l HCO3 4 4 4
kloridi mgl/I 4 4 4
sulfati mg/l SO~ 4 4 4
AMONU | amonij mg N/I 4 4 4
OSTALI —
KATIONI Ca”,Na, Mg~ , K mg/l 4 4 4
metali (Cd, Hg, Ni, Pb, Cu, Zn, Cr, pg/l
s o 4 4 4
Fe, Mn) - ukupni i otopljeni

* Mjerenja ce biti dostupna putem snimaca podataka (data loggera) piezometra s automatskom
registracijom (predvidiva satna vremenska diskretizacija).

Terensko uzorkovanje i obrada podataka

Opazanja razina podzemnih voda se trebaju obaviti u jednogodiSnjem razdoblju,
piezometrima s automatskim biljezenjem promjena razine podzemne vode. Kakvoca
podzemne vode se treba pratiti automatski (el. vodljivost i temperatura) snimacem podataka
automatskog piezometra te uzorkovanjem i laboratorijskom analizom vode iz piezometara u
skladu s ucestalos¢u koja je navedena u tablici 5.

Metode uzorkovanja i laboratorijske analize trebaju biti uskladene s s odgovarajué¢im
normama za pojedini pokazatelj.

D. Pedomorfoloski podaci

Temeljem projektnog zadatka postaje istrazivanja tla su definirane tablicom 6.
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Tablica 6. Mjerne postaje za istraZivanje tla
Naziv postaje Broj i opis postaja

Motovunska Suma 5 postaja u uzvodnom dijelu starog toka ($1)

3 postaje u srednjem dijelu starog toka ($2)

5 postaja u donjem dijelu starog toka ($3)

Tocne lokacije mjernih postaja ce biti odredene na terenu (u dogovoru s Naruditeljem) s
navedenim koordinatama mjerne postaje (GPS) te uz fotodokumentaciju (digitalnu)
cjelokupne mjerne postaje.

Pokazatelji i ucestalost uzorkovanja

Mjerenja pedomorfoloskih znacajki tla u Motovunskoj Sumi, navedenih u tablici 7, se trebaju
obaviti sondiranjem, u jednogodi$njem razdoblju, terenskim opazanjem i laboratorijskom
analizom uzoraka tla u skladu s ucestalo$cu koja je navedena u tablici 7.

U tablici 7. su nabrojeni pedomorfoloski pokazatelji koji se jednokratno trebaju istraziti na
odredenim mjernim postajama.

Tablica 7. Pokazatelji i uCestalost uzorkovanja na mjernim postajama vodotoka

Motovunska Suma
POKAZATEUI = = =
S1 S2 S3
VANIJSKA reljef 1 1 1
MORFOLOGUA | Zivi pokrov 1 1 i
- mrtvi pokrov 1 1 1
2 UNUTRASNJA | grada profila tla 1 1 1
g MORFOLOGUA | specifitne pedodinamske tvorevine 1 1 1
2 dubina tla 1 1 1
= boja tla 1 1 1
g tekstura tla 1 1 1
= struktura tla 1 1 1
o poroznost 1 1 1
g kapacitet za vodu 1 1 1
kapacitet za zrak 1 1 1
propusnost tla za vodu 1 1 1
gustoca tla

PEDOKEMUSKA pH 1 1 1
SVOJSTVA koli¢ina dusika i karbonata 1 1
opskrbljenost fizioloski aktivnim 1 1 1

fosforom i kalijem
koli¢ina organskog C 1 1 1
humus 1 1 1
Aktivno vapno 1 1 1
Teski metali u tlu 1 1 1
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Terensko uzorkovanje i obrada podataka

Istrazivanje se mora provesti jedanput u jednogodiSnjem razdoblju prema tablici 7. Metode
uzorkovanja i laboratorijska obrada podataka trebaju biti uskladene s odgovarajuc¢im
normama za pojedini pokazatelj/s relevantnom znanstvenom/struénom metodologijom.

E. Geomorfoloski podaci

Potrebno je na temelju detaljnih topografskih podloga izraditi digitalni model terena, s
horizontalnom prostornom razlucivoséu od 10 x 10 m (ili finijom), te vertikalnom prostornom
razluéivoséu (ekvidistancom) od 10 cm (ili finijom). Na temelju tog digitalnog modela terena
potrebno je metodama raster-GIS modeliranja izraditi prostorne razdiobe
geomorfometrijskih parametara (relativna visina u odnosu na referentno vodno lice u
vodotoku, udaljenost do vodotoka, akumulacija povrSinskim tecenjem u lokalnim
sabirnicama, dubina u lokalnim depresijama, itd.) koji opisuju utjecaj mikroreljefa na rezim
dopunskog vlazenja (dubina do podzemne vode, stagnacija vode nakon povlacenja poplava,
itd.).

Dobivene rezultate treba koristiti za planiranje terenskog bioloskog uzorkovanja
(stratificiranje i optimizacija uzorka), kao i za kasnije povezivanje geomorfoloskih utjecaja
(metodama multivarijatne statistike i ekoloskog modeliranja) s ostalim nezavisnim
(hidroloski, hidropedoloski i klimatski pokazatelji) i zavisnim varijablama (prostorne razdiobe
vegetacijskih tipova, bioindikatorskih vrsta, stanja kroSanja u edifikatorskom sloju drveca,
vitalnosti i produktivnosti hrasta luznjaka), s konac¢nim ciljem procjene aktualnog stanja i
perspektive Sumskog ekosustava, te potrebe za njegovom revitalizacijom.

F. Bioloski podaci

Temeljem projektnog zadatka treba analizirati postojece podatke Sumskih zajednica na
istrazivanom podrucju i izvrsiti dodatna terenska istrazivanja da bi se dobila karta prostorne
raspodjele svih vegetacijskih tipova na podrucju Motovunske Sume (mjerilo 1:10000 ili
krupnijem), te ocijenilo fizioloSko i ekolosko stanje vegetacijskih zajednica s trendovima
(procjena zdravstvenog stanja) i definiralo stanje degradiranosti veg. tipova. Povezano s time,
potrebno je izvrsiti detaljni uvid u aktualni florni sastav pojedinih vegetacijskih tipova,
posebno s obzirom na prostorne razdiobe bioindikatorskih vrsta (onih karakteristi¢nih za
dopunski vlazena stanista, kao i onih karakteristi¢nih za klimazonalna stanista bez dopunskog
vlazenja).

Prostorno-vremensku dinamiku vitalnosti i produktivnosti krosanja edifikatorskih vrsta
drveca potrebno je izvesti iz vremenske serije satelitskih snimaka (tijekom najmanje jednog
desetljeca). Na temelju dobivenih rezultata potrebno je procijeniti aktualno zdravstveno
stanje krosanja, trendove promjena tog stanja tijekom zadnjeg desetljeca, te izvesti
projekcije za buducnost (u scenariju bez revitalizacije).

Fiziolosko stanje (stupanj vitalnosti i produktivnosti) hrasta luznjaka, kao glavnog edifikatora
nizinskog ekosustava Motovunske Sume potrebno je procijeniti na temelju
dendrokronoloskih nizova (Sirina goda mjerena na izvrtcima), iz tih podataka rekonstruirati
vremenski trend promjena i izvesti projekcije za buducnost (u scenariju bez revitalizacije).

S obzirom na postojanje detaljne baze podataka sakupljene za potrebe izrade nacionalne
ekoloske mreze i prijedloga N2000 mreze, zasti¢ene i ugrozene vrste iz Motovunske Sume i
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rijeke Mirne za koje su izradeni ciljevi ocuvanja se nece dodatno istraZivati. Prema sadrzaju
studije treba se analizirati trenutno stanje iz postojecih istrazivanja te, uz konzultaciju s
relevantnim stru¢njacima, definirati potrebni Zivotni uvjeti i povezanost sa stanistem
(ekoloske potrebe, prehrana, uvjeti razmnozavanja, povezanost s ostalim vrstama).

Treba analizirati postojeca istrazivanja bijelog tartufa. S obzirom da za bijeli tartuf nisu
radena opseznija istrazivanja, bit ¢e potrebno obaviti dodatna istrazivanja na temelju
anketiranja sakupljaca tartufa. Takoder je izuzetno vazno definirati potrebne Zivotne uvjete i
povezanost sa stanistem (ekoloske potrebe — optimalni i ekstremni uvjeti, prehrana, uvjeti
razmnozavanja, povezanost s ostalim vrstama).

Pokazatelji i ucestalost uzorkovanja
Sva terenska uzorkovanja navedena u ovom poglavlju potrebno je izvesti jednokratno

tijekom trajanja projekta. Kod istrazivanja gustoce populacija indikatorskih vrsta biljaka treba
prije uzorkovanja na temelju literaturnih podataka procijeniti koje je vrijeme izlaska na teren
tijekom vegetacijske sezone optimalno (sa stajaliSta maksimizacije interpretabilnosti
rezultata).

Terensko uzorkovanje i obrada podataka

Kartiranje vegetacijskih tipova potrebno je napraviti standardnom metodologijom kartiranja
vegetacije staniSta (laboratorijska obrada aerofotosnimaka i satelitskih snimaka visoke
prostorne razlucivosti, intenzivno terensko uzorkovanje podrzano GPS tehnologijom), itd.), u
mjerilu 1:10.000 (ili krupnijem) uz minimalnu povrsinu kartiranja od 0,5 ha (ili manju).

Terensko istrazivanje prostornih razdioba bioindikatorskih vrsta biljaka potrebno je provesti
na najmanje 100 lokacija rasporedenih duz gradijenta dopunskog vlazenja. Na svakoj lokaciji
potrebno je procijeniti gustoéu populacije (pokrovnost) svake vrste biljaka koja je jaki
indikator bilo ekoloskih uvjeta dopunski vlaZzenog stanista, bilo ekoloskih uvjeta tipi¢nog
klimazonalnog staniSta. Lokacije istrazivanja i intenzitet istrazivanja ¢e se utvrditi naknadno
(u zavisnosti od rekonstrukcije parametara mikroreljefa).

Dendrokronolosko uzorkovanje i dendroekolosku obradu treba provesti standardnim
metodama (busenje dugih izvrtaka, konzerviranje, brusenje, skeniranje, digitalna izmjera
godova pri adekvatnom povecdanju) na minimalno 20 primjernih (s obzirom na poloZaj u
sastojini i starost) stabala hrasta luznjaka rasporedenih duz gradijenta dopunskog vlazenja (s
duZinom izvrtaka koja ¢e na barem 50% uzorkovanih stabala zahvatiti i godove nastale prije
regulacije toka Mirne). Lokacije istrazivanja i intenzitet istrazivanja ¢e se utvrditi naknadno (u
zavisnosti od rekonstrukcije parametara mikroreljefa).

Obradu podataka treba provesti prikladnim metodama multivarijatne statistike i ekoloskog
modeliranja, uz prikaz dobivenih rezultata u okviru geografskog informacijskog sustava.
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U svibnju 2014. godine su izmedu Narucitelja (Hrvatskih voda) i Izvodaca (Oikon d.0.0.)
ugovorene sljedece dodatne usluge:

OPIS USLUGE
UTJECAJ KAKVOCE ZRAKA NA STABILNOST SUMSKOG EKOSUSTAVA U
PODRUCIU MOTOVUNSKE SUME
a) Analiza literaturnih podataka o upotrebi liajeva kao bioindikatora u
mediteranskim poplavnim Sumama i za podrutje Istre
b) Analiza kvalitete zraka na temelju dostupnih podataka na podrudju sliva

Mirne
¢) Prikupljanje uzoraka liajeva prema dizajnu uzorkovanja za podrutje
Motovunske Sume

d) Determinacija uzoraka lisajeva
e) Analiza lihenoflore i procjena osjetljivosti Sumskog ekosustava na zratno

zagadenje

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume
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2 UvOD

U okviru izrade pilot projekta Plan upravljanja slivom rijeke Mirne iz 2009. godine, prepoznat
je problem degradiranosti Motovunske Sume, a revitalizacija starog toka Mirne predloZena kao
jedna od prioritetnih mjera. Nakon izrade Plana upravljanja slivom rijeke Mirne, 2011. godine
zapocelo je provodenje medunarodno nizozemsko-hrvatskog projekta Razvoj kapaciteta za
hidromorfoloski monitoring i mjere u Hrvatskoj (MEANDER). Kao jedna od glavnih komponenti
projekta je bila razrada pristupa za definiranje mjera za hidromorfolosku revitalizaciju
vodotoka, koji podupire ciljeve Okvirne direktive o vodama, Nature 2000 i kljucne elemente
Direktive o upravljanju rizicima od poplava (3. komponenta). U sklopu projekta MEANDER
napravljen je i nacionalni Vodi¢ za projekte revitalizacije vodotoka. Na temelju upravljanja
slivom rijeke Mirne i rezultata projekta MEANDAR proizisSao je projektni zadatak za ovaj
projekt Plan restauracije starog korita Mirne - Biolosko -ekoloska istrazivanja i podloge.

Motovunska Suma poljskoga jasena i hrasta luznjaka s vise¢im sasem (As. Carici pendulae-
Fraxinetum angustifoliae Pedrotti 1970) poznata je reliktna Suma u dolini Mirne u Istri i
predstavlja posljednji ostatak autohtonih nizinskih poplavnih Suma zvanih "longoze" u rijecnim
dolinama ovog dijela mediterana i pontskog primorja. Prema odluci o prenamjeni Motovunske
sume u poljodjelske povrsine iz 1967. god. od 1274 ha, koliko je Motovunska suma tada
zauzimala, oCuvan je trebao ostati samo dio Sume od 281 ha u blizini Istarskih toplica koji je
1963 godine proglasen specijalnim rezervatom sumske vegetacije i stavljen pod upravu
drzavne institucije za zastitu prirode. Naposljetku je samo manji dio Sume iskréen za potrebe
poljoprivredne proizvodnje, dio je zauzela akumulacija Butoniga, dok je dio iskréen za
potrebe izgradnje ceste i izvodenja vodoprivrednog zahvata. Danas Sire podrucje Motovunske
sume zauzima 1100 ha kojima u sklopu gospodarske jedinice Mirna upravlja Uprava suma
Buzet, Sumarija Buzet, a Posebnim rezervatom $umske vegetacije Motovunska Suma upravlja
Javna ustanova Natura Histrica. Opcekorisne funkcije Motovunske Sume su mnogostruke, od
ekoloskih (povecanje bioraznolikosti podrucja, ublazavanje klime, prociscavanje vode,
prociscavanje zraka), ekonomskih (proizvodnja drveta i tartufa kao vrlo vrijednog Sumskog
proizvoda), socijalnih (rekreativna i turisticka te edukativna i znanstvena vrijednost) do
zastitnih (retencijska sposobnost u obrani od poplava, zastita od vjetra, zastita od prometne
buke).

U proteklih 60 godina Motovunska Suma je ugrozena sadnjom americkih topola, kréenjem
sume i isusivanjem za poljoprivredne potrebe, a najvec¢im dijelom zbog promjene vodnog
rezima u dolini rijeke Mirne (izgradnja novog korita rijeke Mirne, izgradnja cesta u dolini i
izgradnja akumulacije Butoniga).

Prema dosadasnjim spoznajama o stanju Motovunske Sume, kao i projektnim zadatkom, je
pretpostavljeno da se preusmjeravanjem voda rijeke Mirne u novo korito prekinula
povezanost vodotoka i poplavne nizine, te da je uslijed toga doslo do pada razina podzemnih
voda koju hrastovo korijenje ne moze dohvatiti. Nasuprot tome, zbog odvajanja dijelova
sume izgradnjom lokalnih cesta bez propusta za vodu, povrsinske poplave su postale Ceste i
dugotrajnije, jer voda nije mogla otjecati u novo korito Mirne. Hrast luznjak kao glavni
edifikator tog nizinskog Sumskog ekosustava je istovremeno najugrozenija vrsta, jer je
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dopunskog vlazenja zbog izostanka poplava i snizavanja razine podzemne vode, a s druge
strane na uvjete prevlazivanja i stagnacije vode tijekom vegetacijske sezone Ssto
onemogucuje disanje korijenja (anaerobiozis).

U Europi je vise od 90% podrucja izvorno pokrivenog poplavnim sumama nestalo, a ostaci
nekadasnjih velikih Sumskih podrucja su prepoznati kao stanisni tipovi vazni za EU Ccije
oCuvanje zahtijeva odredivanje posebnih podrucja zastite kako je navedeno u Dodatku I,
Direktive o stanistima. Zbog prije navedenog vrlo je vazno uloziti napore u odrZavanje i
poboljsavanje stanja ovakvih ekosustava. U skladu s tim Motovunska suma je sastavni dio
ekoloske mreze Natura 2000 podrucja u Hrvatskoj. Integrirano vodnogospodarsko upravljanje
na razini sliva, preporuceno Okvirnom direktivom o vodama (ODV), takoder podrzava
poboljsanje i oCuvanje stanja poplavnih Suma u okviru obvezne zastite i poboljsanja stanja
takvih ekosustava prema clanku 1. Okvirne direktive o vodama.



2.1 Cilj projekta

Vaznost revitalizacije vodenih ekosustava u mnogim svjetskim zemljama je velika zbog
porasta svjesnosti o sve vecoj degradiranosti vodnog okolisa. U Europi je ODV svojim
zahtjevima za postizanjem dobrog ekoloskog stanja za sva vodna tijela znacajno potaknula
razvijanje koncepta i primjenu postupaka revitalizacije vodotoka. Osim toga, svojim izuzetno
edukativnim karakterom ODV doprinosi povedanju svjesnosti o vaznosti oCuvanja okolisa u
vodnogospodarskom upravljanju. Dobro stanje voda, koje je propisano ODV, obuhvaca
kemijske, bioloske i hidromorfoloske elemente kakvoce. Kako su vodotoci dinamicki okolis
koji se neprestano mijenja zbog varijacija protoka i pronosa nanosa, posljedicne fizicke
strukture rijeCnog korita, obala i obalnih pojaseva (hidromorfoloski elementi kakvoce), kao
vazni grani¢ni uvjeti vodenih ekosustava, predstavljaju glavni preduvjet za opstanak biotickih
zajednica u potocima i rijekama.

Dosadasnja istrazivanja na uzem i Sirem podrucju Motovunske Sume nisu rezultirala dovoljno
detaljnim podacima (o stanju Sumske zajednice te njenoj povezanosti i ovisnosti o vodnom
rezimu) koji bi mogli posluziti za izradu prijedloga revitalizacije starog toka Mirne. Stoga je
bilo potrebno provesti dodatna usmjerena biolosko-ekoloska istrazivanja ciji ce rezultati
osigurati uvid u aktualno stanje tog nizinskog Sumskog ekosustava i procijeniti potrebu
njegove revitalizacije.

Za potrebe izrade buduceg Plana revitalizacije definirani su sljededi ciljevi ovog projekta:

1. Utvrditi stvarno stanje Motovunske sume, ukljucujuci procjenu stanja bioindikatorskih
i zasticenih populacija, procjenu ekoloske stabilnosti s obzirom na potrebe za
dopunskim vlazenjem (posebno u svjetlu klimatskih promjena) te projekciju
oCekivanih promjena u sumskom ekosustavu bez zahvata revitalizacije (scenarij ,,ne
Ciniti nista").

2. Definirati optimalne i (jos) prihvatljive ekoloske uvjete koji bi stabilizirali ekosustav
Motovunske Sume i bioloske populacije koje on podrzava (ne ometajuci ekonomsku i
zastitnu ulogu Sume) te procijeniti potrebu za postizanjem takvog (optimalnog ili
barem ,jos prihvatljivog") stabilnog stanja putem zahvata revitalizacije vodnog
rezima.

Za utvrdivanje stanja cjelokupnog ekosustava Motovunske Sume provedena su terenska
istrazivanja koja opisuju stanisne uvjete:

a) vodenih stanista na 6 lokacija (za hidromorfologiju )
1. ekoloska/bioloska kakvoca vode na 6 postaja
2. fizikalno - kemijska svojstva povrsinske vode na 6 postaja
3. hidromorfologija
4. analiza sedimenta u vodotocima
b) Sumskih stanista
5. prostorna raspodjela vegetacijskih tipova i stanje bioindikatorskih populacija
6. detekcija vremenskih trendova (dendrokronoloskih nizova) indikatora stanja
edifikatorskih vrsta drveda s tezistem na hrastu luznjaku (Quercus robur L.),
ukljucujuci parametre rasta, kao i parametre vitalnosti krosanja
7. istrazivanje kolicine i kakvoce dostupne podzemne vode
8. prostorno-vremenska dinamiku vitalnosti i produktivnosti krosanja edifikatorskih vrsta
drveca izvedenu iz vremenske serije satelitskih snimaka
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9. definiranje pedomorfoloskih znacajki tla
10. procjena utjecaja kvalitete zraka na stabilnost Sumskog ekosustava metodom
lichenoindikacije

K tome, u sklopu projekta analizirana je rasprostranjenost ugrozenih i potencijalno ugrozenih
vrsta koje nastanjuju Sire podrucje Motovunske Sume, sa naglaskom na one vrste za koje je
ekosustav Motovunske Sume kljucno staniste.

U sklopu ove studije napravljena je analiza optimalnih i jos prihvatljivih ekoloskih uvjeta za
zZivi svijet (floru, faunu i gljive) specificnog za poplavne sume hrasta luznjaka i rijeku Mirnu s
procjenom potrebe za zahvatom revitalizacije kao preduvjetom postizanja optimalnih
ekoloskih uvijeta.

Preusmjerenjem voda rijeke Mirne u novo korito prekida se povezanost vodotoka i poplavne
nizine, na ¢iju smanjenu povezanost sa novim koritom dodatno utjece i izgradnja ceste Buzet-
Pontonski most. U sklopu zahvata regulacije je napusteni stari tok Mirne dodatno pregraden i
zaustavljen na mjestima poprecnih cesta (cesta Gradinje-Senj, cesta Livade-Motovun i cesta
uz Mlinski potok), koje su stvorile barijeru za povrsinsko otjecanje vode. Ovim zahvatima su
na podruc¢ju Motovunske Sume stvorene tzv. kazete kao zatvorene cjeline u kojima je
poremecen sustav odvodnje povrsinske i podzemne vode te je zato prostorna razdioba
istrazivanja temeljena na ovoj podjeli (Slika 1.).
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2.2 Zasti¢ena podrucja prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13)
U sklopu Motovunske Sume se nalaze dva zasti¢ena podrucja prirode:

1. Poseban rezervat Sumske vegetacije Motovunska suma
2. Znacajni krajobraz Istarske toplice

Posebni rezervat Sumske vegetacije Motovunska Suma’

Godina proglasenja: 1963.
Povrsina: 276,12 ha (prema Upisniku zasti¢enih podrucja)

Akt o proglasenju: Rjesenje Zavoda za zastitu prirode, br. 265/1-1963., MH/MZ; 75/3-1964,
MH/MZ

Motovunska Suma predstavlja posljednji ostatak autohtonih nizinskih poplavnih sSuma zvanih
»longoze“ u rijecnim dolinama mediteranskog i pontskog primorja te je vrijedan prirodno-
znanstveni, gospodarski i kulturno-povijesni i turistiCko-rekreativni lokalitet. Radi se o
paraklimatskoj fitocenozi hrasta luznjaka u zoni klimatskog vegetacijskog podrucja hrasta
medunca (Quercus pubescens Willd.) i bijelog graba (Carpinus orientalis Mill.).

Druge dvije preostale ,longoze® su Suma Komdcija u bugarskom crnomorskom primorju te
ostaci Sume skadarskog hrasta luznjaka. Ovih je suma nekoc¢ bilo vise u podru¢ju Mediterana:
u dolinama Neretve, Poa, Rhone i sl. no uglavnhom su krcene i pretvorene u poljoprivredne
povrsine. Sama Motovunska Suma se u doba Mletacke Republike prostirala na povrsini od 1.738
ha, 1971. godine zauzimala je povrsinu od 1.274 ha, a danas zauzima oko 1100 ha (od Cega je
danas zasticeno otprilike 276 ha). Istocni dio Motovunske Sume, koji je ujedno imao i
najstarija i najoCuvanija Sumska staniSta, je proglasen Posebnim rezervatom Sumske
vegetacije Motovunska suma.

Podrucjem Posebnog rezervata Sumske vegetacije gospodare Hrvatske sume te je rezervat
obuhvaca 4 sumska odjela koji su podijeljeni u 39 odsjeka, od kojih je 27 odsjeka sa Sumskom
vegetacijom.

' Posebni rezervat je podrucje kopna i/ili mora od osobitog znacenja radi svoje jedinstvenosti,
rijetkosti ili reprezentativnosti ili je staniste ugroZene divlje svojte. U njemu nisu dopustene radnje i
djelatnosti koje mogu narusiti svojstva zbog kojih je proglasen, a dopusteni su zahvati, radnje i
djelatnosti kojima se odrZavaju ili poboljSavaju uvjeti vaZni za ocuvanje svojstava zbog kojih je
proglasen rezervatom (Zakon o zastiti prirode NN 80/ 13).

2 1963. je doneseno 1. Rjedenje, a 1964. je rjesenje “ispravljeno"
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Slika 2. Sumarski odjeli i odsjeci na podru¢ju Posebnog rezervata Sumske vegetacije
Motovunska suma

Mjere zastite (prema RjeSenju):

U odjelima 1, 2 (osim odsjeka 2a), 3 i 4 (osim odsjecima 4a i 4b) Motovunske sSume konverzija
postojecih hrastovih Suma ne smije se vrsiti, a dozvoljava se samo stablimicno gospodarenje i
sanitarne sjeCe prema gospodarstvenoj osnovi uz prethodnu suglasnost Zavoda za zastitu
prirode.

Odsjek 4f kao ogledni treba zadrzati u strogo prirodnom obliku te se u njemu ne smije vrsiti
nikakva sjeca.

U spomenutim odjelima Motovunske Sume - uz naznacene iznimke - zabranjen je bilo kakav
zahvat bez prethode dozvole Zavoda osim sakupljanje tartufa na uobic¢ajeni nacin.

U odsjecima 2a i 4a moze se vrsiti Sumsko gospodarenje prema gospodarstvenoj osnovi s time,
da se nakon sjece kanadske topole izvrsSi konverzija iste u visoku hrastovu sumu, a u odsjeku
4b mocvarni taksodij (Taxodium distichum) se moze i dalje uzgajati i njegovati iz
eksperimentalnih razloga.
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Znacajni krajobraz Istarske toplice?

Godina proglasenja: 1962.
Povrsina: 83,41 ha

Akt o proglasenju: Rjesenje Republickog Zavoda za zastitu prirode Zagreb, Rjesenje 210/1-
1962

Sjeverno od Istarskih toplica uzdizu se slikovite litice sa termofilnim sastojinama lovora
(Laurus nobilis L.) i vegetacijom hrasta medunca (Quercus pubescens Willd.) i graba (Carpinus
orientalis Mill.). lzvorni dio rijeke Mirne oko Buzeta je u fliSu, a nastavlja dubokim
vapnenastim kanjonom do Istarskih toplica gdje tvori slikovite litice. Litice su staniste
regionalno znacajnih biljnih vrsta. Ovo podrucje obiluje mineralnim izvorima te se na temelju
toga razvio i zdravstveni turizam u Istarskim toplicama.

Mjere zastite (prema RjeSenju):

Na ovom objektu ne smiju se vrsiti sjeCe niti bilo koji zahvati koji bi mogli utjecati na
promjenu prirodnog izgleda i ljepotu predjela bez prethodne dozvole Zavoda za zastitu
prirode.
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Slika 3. Karta zasti¢enih podrucja RH (MJ 1:50.000) (autor: Oikon d.o.0., izvor: Drzavni zavod
za zastitu prirode, 25.11.2013.)

3 Znacajni krajobraz je prirodni ili kultivirani predjel velike krajobrazne vrijednosti i bioloske
raznolikosti ili kulturno-povijesne vrijednosti ili krajobraz ocuvanih jedinstvenih obiljeZja
karakteristicnih za pojedino podrucje, namijenjen odmoru i rekreaciji ili osobito vrijedni krajobraz
utvrden sukladno ovome Zakonu. U znalajnom krajobrazu nisu dopusteni zahvati i radnje koje
narusavaju obiljeZja zbog kojih je proglasen (Zakon o zastiti prirode NN 80/13).
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3 OSNOVNE ZNACAJKE PODRUCJA MOTOVUNSKE SUME | KLJUCNI
PROCESI KOJI DEFINIRAJU STANISTE

3.1 Klima

Klimatska obiljezja nekog kraja odreduju: zemljopisna Sirina, nadmorska visina, blizina mora,
hladne ili tople morske struje, kao i niz drugih cdimbenika lokalnog karaktera, poput
topografije, blizine rijeka, jezera, biljnog pokrova, i sli¢no.

Podrucje sliva rijeke Mirne zbog svog prostornog polozaja ima uglavnom znacajke
mediteranskog tipa klime s umjerenim zimama i toplim Lljetima. Osim zemljopisnim
polozajem, klima ovog prostora uvjetovana je i reljefom, nadmorskom visinom te globalnim
polozajem, a u ovom slucaju i blizinom susjednih planinskih podru¢ja (Alpa i Dinarida). Na
klimu znatan utjecaj ima i okolnost da se ovaj prostor nalazi na pravcu kojim zimi Cesto
prodiru ciklone iz mediteranskog u panonsko podrucje. Rasporedom koli¢ina oborina (odnos
ljeto-zima) na ovom prostoru to se i potvrduje. S obzirom na relativno malu povrsinu
promatranog sliva primjetni su morski utjecaji na klimu ovog prostora, koji se protezu sve do
rubnih planinskih dijelova prostora. Klimatske prilike odredenog podrucja definirane su s vise
parametara koji su obradeni u nastavku.

Za odredivanje klimatskih obiljezja promatranog podrucja koristeni su podaci sa dvije
najblize klimatoloske postaje, Abrami i Botonega® (Tablica 1.). Postaja Abrami se nalazi oko
12 km sjevernije od postaje Botonega koja je za razliku od iste smjestena na 35 m manjoj
nadmorskoj visini i za vise od 1 km bliza Motovunskoj sumi. Buduéi da se Motovunska Suma
nalazi u neposrednoj blizini klimatoloskih postaja, no na niZzoj nadmorskoj visini, moze se
pretpostaviti mala lokalna mikroklimatska varijabilnost. Analiza klimatskih obiljezja
Motovunske Sume napravljena je usporedbom mjerenja na postaji Abrami i Botonega za
razdoblje 1991. - 2013. godina.

Tablica 1. Karakteristike postaja (Drzavni Hidrometeoroloski zavod Republike Hrvatske)

POSTAJA Abrami Botonega
GEOGRAFSKA SIRINA 45°26'N 45°20'N
GEOGRAFSKA DULJINA 13°56'E 13°55'E
NADMORSKA VISINA 85 m 50m
UDALJENOST OD MOTOVUNSKE
SUME 7 km 5,7 km
RAZDOBLJE ANALIZE 1963. - 2013. 1991.-2013.

. temperatura, oborina, temperatura, oborina,
PROMATRANI METEOROLOSKI relativna vlaznost, relativna vlaznost,
PODACI evapotranspiracija, evapotranspiracija,

isparavanje s vodene povrsine  isparavanje s vodene povrsine

* Kod akumulacije Butoniga nalaze se postaje sljedecih sluzbenih naziva: klimatoloska postaja Botonega
te hidroloske postaje S¢ulci - stepenica, Brana - Botonega i akumulacija Butoniga. Hidroloske postaje
Sculci - Botonega i Brana - Botonega nalaze se na pocetku vodotoka Odvodno preljevni kanal Botonega,
dok isti kanal na Topograskoj karti 1:25000 se naziva Butoniga. U Studiji je naziv Butoniga koristen i za
akumulaciju i za vodotok koji spaja akumulaciju i vodotok Mirne. Za lakse razumijevanje naglasavamo
da se radi o istom podruciju, ali je razlicito sluzbeno nazivlje (Butoniga vs. Botonega).
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Slika 4. prikazuje prostornu razdiobu tipova klime u dijelu Republike Hrvatske prema
Thornthwaitovoj klasifikaciji (Bertovi¢, 1975) koja se temelji na odnosu koli¢ine vode
potrebne za potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode. Prema ovoj podjeli podrucje
Motovunske sume pripada humidnom (vlaznom) tipu klime za koju je karakteristicno da su
kolicine oborina vece od isparavanja.

Legenda: A

humidna N
perhumidna
semiaridna
subhumidna
+  klimatoloske postaje T

s BOTONEGA
.

| Motovunska suma - obuhvat
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Slika 4. Prostorna razdioba tipova klime prema Thornthwait-u

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime (Slika 5.), koja uvazava srednji godisnji hod temperature
i razdiobu oborine, podrucja Motovunske sume i postaje Botonega pripadaju klimi s oznakom
Cfsax koja predstavlja toplu i umjereno kisnu klimu obiljeZenu blagom zimom i suhim ljetom.
Temperatura najhladnijeg mjeseca se krece izmedu -3°C i 18°C, dok su ljeta vrucéa s
mjesecnom temperaturom najtoplijeg mjeseca iznad 22°C. Najsusniji dio godine pada u toplo
godisnje doba dok je kisno razdoblje Siroko rascijepano u proljetni (od travnja do lipnja) i
jesensko-zimski maksimum (od listopada do prosinca).

Podrucje postaje Abrami pripada klimi s oznakom Cfsbx a koja ima znacajke promjenjivo
tople i vlazne klime. Temperatura najhladnijeg mjeseca krece se izmedu -3°C i 18°C, dok su
ljeta s mjesecnom temperaturom najtoplijeg mjeseca ispod 22°C. Oborina je jednoliko
rasporedena kroz cijelu godinu, ali najsusniji dio pada u toplo godisnje doba. Prvi maksimum
kolic¢ine oborine je pocetkom toplog dijela godine, a drugi maksimum je u kasnoj jeseni, a
koji je veci od prvoga.
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Slika 5. Prostorna razdioba tipova klime prema Koppen-u

3.1.1 Oborina

Oborina je klimatoloski ¢imbenik koji znacajno odreduje mikroklimu nekog podrucja. Koli¢ina
oborine ovisi o utjecaju nadmorske visine, blizine mora te reljefa podrucja i vrlo je
promjenjiva u vremenu i prostoru.

Na reZim oborina u slivu rijeke Mirne bitni utjecaj imaju planinski masivi U¢ke i Ciéarije koji
se nalaze sjeveroistocno od rubnih dijelova sliva. Godisnje koli¢ine oborina se znatno
smanjuju kako idemo od spomenutog sjeveroistocnog dijela, pa sve do znatno nizeg dijela
podrucja usca rijeke Mirne na jugozapadnom dijelu sliva, gdje se i javljaju najmanje kolicine
oborina (Slika 6.).
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Slika 6. Raspored srednjih godisnjih kolicina oborina u slivu rijeke Mirne za razdoblje 1961.-
1990. (Hrvatske vode 2009.)
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Iz podataka sa odabranih klimatoloskih postaja (Slika 7.), moze se uociti da je veljaca mjesec s
najmanje oborine, a studeni mjesec s najvise oborine. Prosjecna godisnja koli¢ina oborine na
promatranom podrucju krece se od 1004 mm na podrucju Botonege do 1135 mm na podrucju
Abrama.

mAbrami m Botonega

160

Prosje€na koli€¢ina oborina [mm]

Mjesec

Slika 7. Razdioba srednje mjesecne koliCine oborine za odabrane kiSomjerne postaje (1991. -
2013.)

32
Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume
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Sekundarni maksimum oborine se javlja u mjesecu lipnju, ali su evidentirane kolicine oborine
otprilike za oko 30 % manje od koli¢ine oborine registrirane u jesen.

.....

(snijeg) te nesto cesce u toplom dijelu godine (tuca). Ljeti kisa najces¢e pada u obliku
pljuskova koji su isprekidani kra¢im ili duljim razdobljima bez kise. Dio godine s najvise
oborine (mjesec studeni) odlikuje se dugotrajnijim oborinama koje nerijetko prate pljuskovi
sa grmljavinom.

3.1.2 Isparavanje s vodene povrsine

Isparavanje je stalan odlazak vodene pare sa slobodne vodene povrsine, koji uvelike ovisi o
deficitu vlage u zraku i temperaturi. Prema dostupnim dnevnim podacima mjerenja
isparavanja s vodene povrsine, koja su izmjerena ispariteljem klase A, napravljena je
mjesecna analiza gubitka vode. Na klimatoloskim postajama Abrami i Botonega isparavanje se
mjeri od mjeseca travnja do listopada. Dnevni podaci isparavanja s vodene povrsine su
zbrojeni i korigirani koeficijentom redukcije isparitelja (0,7) kako bi ih mogli analizirati na
mjesecnoj razini (Slika 8.).
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Slika 8. Prosjecne mjesecne vrijednosti koliine isparene vode (1991. - 2013.)

Kako se sposobnost zraka da primi vodenu paru povedava s povecanjem temperature, do
najvecih gubitaka vode upravo dolazi u srpnju, dok su najmanji gubitci vode zabiljezeni u
mjesecu listopadu. Isti mjeseci se poklapaju sa susnim odnosno sa vlaznim razdobljima unutar
godine Sto upucuje na utjecaj gubitka vode na koli¢inu vode, odnosno na protok vode u
vodotoku. No, unutar mjerenih podataka protoka, ti gubitci vode putem isparavanja su vec
uracunati.
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3.1.3 Temperatura zraka

Srednji mjesecni maksimum temperature je gotovo jednako raspodijeljen izmedu srpnja i
kolovoza dok se minimumi temperature ocekivano javljaju u sijecnju (Slika 9.).

| mABRAMI mBotonega |

25
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Srednja mjeseéna temperatura [°C]

Mjesec

Slika 9. Razdioba srednje mjesecne temperature za promatrano podrucje (1991. - 2013.)

Srednja godisnja temperatura zraka za promatrano podrucje Botonege u prosjeku iznosi 13°C,
s tendencijom blagog opadanja temperature s povecanjem nadmorske visine prema
Abramima, gdje iznosi 12,6°C. SijeCanj je prosjecno najhladniji mjesec sa srednjom
temperaturom oko 4°C dok je srpanj prosjecno najtopliji mjesec u godini sa srednjom
temperaturom od 22 °C do 23°C.

3.1.4 Relativna vlaznost zraka

Iz godisnjeg hoda srednje mjesecne relativne vlaznosti (Slika 10.) uocava se da se Motovunska
suma nalazi u izrazito vlaznom podruc¢ju. Za razdoblje od 1991. do 2013. godine srednja
godisnja relativna vlaznost na podrucju Botonege je 79 %, dok je na podrucju Abrama nesto
niza i iznosi 76 %. Razdoblje od listopada do sijeCnja je u prosjeku s najvise relativne vlage u
zraku i krece se od 83 do 86 % na podrucju postaje Botonega dok se na podrucju postaje
Abrami kreée od 77 do 80 %.
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Slika 10. Relativna vlaznost za promatrano podrucje (1991. - 2013.)

Bududi da promatrano podrucje obiluje vodenim povrsinama, na podrucju Motovunske Sume
se mjestimice mogu ocekivati i vece kolicine vlage u zraku. Stoga u hladnom dijelu godine
pojava velike koncentracije vlage u zraku moze uzrokovati nastanak magle i sumaglice.

3.1.5 Evapotranspiracija

Evapotranspiracija (ET), tj. koli¢ina vode koja ispari s biljaka i s povrsine tla se racuna iz
potencijalne evapotranspiracije (PE) koja se definira kao koli¢ina vode koja bi mogla ispariti
iz biljke ili s povrsine tla kad bi bilo dovoljno vlage na raspolaganju. Ista se moze se odrediti
razlicitim empirijskim formulama, a izraZzava se u milimetrima [mm]. lzraun PE prema
Eaglemanovoj (1967.) relaciji glasi:

. . V2
PE =C-ey,, - (100-u)"* ;)

gdje je u srednja relativna vlaznost zraka izrazena u postocima; [%], a C = 0,63 + 0,024t je
konstanta ovisna o srednjoj temperaturi zraka t (°C) razdoblja za koje se vrsi proracun, uz
ograni¢enja koja ovise temperaturi zraka:

C=0,6zat<0°C
C=1,13zat>21"°C
Srednji maksimalni tlak vodene pare dan je relacijom:

e = 6,1 el(17,11) /(2342 + 1)]
)

Stvarna evapotranspiracija (ET) moze biti jednaka ili manja od potencijalne:

zaP-PE>0, ET =PE
zaP-PE<O, ET=P+L
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gdje je P kolicina oborine, PT potencijalna evapotranspiracija (engl. potential
evapotranspiration), ET stvarna evapotranspiracija (engl. evapotranspiration), a L gubitak
vode iz tla (engl. loss).

Slika 11. i Slika 12. prikazuju prosjecne mjesecne oborine i prosjecne mjesecne potencijalne
evapotranspiracije za promatrano razdoblje te njihovu razliku kao prikaz hipotetskoga vodnog
deficita kojeg Sumska vegetacija nadoknaduje iz podzemne vode. Razdoblje manjka vode
gotovo je istovjetno za obje postaje s tim da razdoblje manjka vode na podrucju postaje
Botonega pocinje 2 tjedna ranije i traje vise od Cetiri mjeseca, od polovine travnja do zadnje
Cetvrtine kolovoza. Na podrucju postaje Abrami, razdoblje manjka vode traje vise od tri i pol
mjeseca, od pocetka mjeseca svibnja do zadnje Cetvrtine kolovoza.

Abrami (1963-2013)
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Slika 11. Srednje mjesecne vrijednosti (sve u mm) oborine, potencijalne evapotranspiracije te
njihova razlika za postaju Abrami u razdoblju 1963.-2013. godine

Butoniga (1991-2013)
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Slika 12. Srednje mjesecne vrijednosti (sve u mm) oborine, potencijalne evapotranspiracije te
njihova razlika za postaju Botonega u razdoblju 1991.-2013. godine
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Temperatura zraka, dozracena Sunceva energija, oborina i evapotranspiracija su klimatski
parametri vazni za prirast Motovunske Sume bududi da utjecu na fotosintezu te na bilancu
vode i topline u tlu. Temperatura zraka kao i dozracena Sunceva energija izravno utjecu na
fotosintezu, koja je kao proces proizvodnje organske tvari povezana s priras¢ivanjem drveca,
dok su oborina i evapotranspiracija vazni ¢imbenici bilance vode u tlu, koja takoder utjece na
prirast. Temperatura zraka i oborina su parametri dostupni s najblizih klimatoloskih postaja.
Srednja mjeseCna potencijalna evapotranspiracija kao mjera najvecih mogucih kolic¢ina
evaporirane i transpirirane vode pod zadanim klimatskim uvjetima, se prema Eaglemanovoj
metodi (1967.) procjenjuje iz srednje mjeseCne temperature i vlaznosti zraka.

Kako je za procjenu prirasta Motovunske Sume bitno Sto duze klimatsko razdoblje, samo za
postaju Abrami su prikazane srednje mjesecne oborine i srednje mjesecne potencijalne
evapotranspiracije, kao i njihova razlika za ilustraciju hipotetskoga vodnog deficita koji
sumsko drvece nizinskih Suma nadoknaduje iz podzemne vode (Slika 13. i Slika 14.)
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3.1.6 Trendovi osnovnih klimatskih parametara
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Slika 15. Razdioba srednje mjesecne oborine na postaji Abrami

Prema razdiobi srednje mjesecCne oborine na postaji Abrami (Slika 15.) u dva analizirana
razdoblja, moze se zakljuciti da je u zadnjih 23 godine u prosjeku palo manje oborine od
sijeCnja do kolovoza dok je u periodu od rujna do prosinca u prosjeku palo vise oborine nego
u prethodnom razdoblju. Time u pocetnom dijelu vegetacijskog razdoblja (4-10 mj), u zadnjih
23 godine, promatrano podrucje ima manje koliCine oborine, tj. manji dotok vode. Posebno
je izrazena promjena u kolicinama oborine u kolovozu. Analiza trenda godisnje kolicine
oborina tijekom perioda od 1963.-2012. pokazuje da postoji negativan trend u godisnjim
koli¢inama oborina (Slika 18.).

Prema razdiobi srednje mjeseCne temperature na postaji Abrami (Slika 16.) u dva analizirana
razdoblja, moze se zakljuciti da su u zadnjih 23 godine srednje mjeseCne temperature vece
tijekom gotovo cijele godine osim u veljaci i listopadu kada su neznatno manje nego u
prethodnom razdoblju.

Prema razdiobi srednje mjesecne relativne vlaznosti na postaji Abrami (Slika 17.) moze se
zakljuciti da se u zadnjih 23 godine srednja relativna vlaznost zraka povecala na mjesecnoj
razini u rasponu od 2-5%.

Tijekom perioda od 1963. - 2012. je za postaju Abrami zabiljezen trend povecanje
temperature i relativne vlaznosti zraka tijekom cijele godine (Slika 18.), koji s obzirom na
zabiljezene negativne trendove u godisnjim i mjesecnim koli¢inama oborine tijekom
vegetacijske sezone objasnjavaju rezultat prema kojem se tijekom perioda nalaz da se
tijekom
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Slika 17. Razdioba srednje mjesecne relativne vlaznosti na postaji Abrami
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Buduci da Motovunska Suma tijekom vegetacijskog razdoblja (od travnja do listopada) ima
pojacane potrebe za vodom, prethodno prikazani parametri su unutar 51-godisnjeg razdoblja
medusobno usporedeni u svrhu prikaza trendova rasta/opadanja kroz godine. Unutar zadnjih
23 godine, srednje mjesecne vrijednosti oborine, potencijalne evapotranspiracije i njihove
razlike tijekom vegetacijske sezone su po godinama usporedene s prethodnim 30-godisnjim
nizom istih parametara (tj. za period od 1990. - 2013. godine je za svaku godinu izracunat
trend u posljednjih 30 godina). Trend koli¢ine oborine (Slika 19.) opada u gotovo svim
godinama osim u periodima od 1996. do 1999. i od 2010. do 2012. godine. Takoder trend
potencijalne evapotranspiracije (Slika 20.) opada u gotovo svim godinama osim u razdoblju od
2004. do 2006. godine. Sukladno trendu kolicine oborine i potencijalne evapotranspiracije,
trend pada ima i njihova medusobna razlika (Slika 21.) u gotovo svim godinama osim u
periodima od 1995. do 2000. i od 2010. do 2013. godine. Razlog tomu je smanjenje kolicine
oborine i poveéanje temperature .

Slika 19. i Slika 20. prikazuju trendove rasta/pada (plava linija) i statisticke znacajnosti
(crvena linija) usporedbe parametara. Takoder su prikazane i granice strozeg (0,01) i blazeg
uvjeta (0,05) statisticke znacajnosti koje upucuju na to da odabrani parametri nisu slucajni s
99%-tnom odnosno 95%-tnom vjerojatnoséu. 1z prilozenih slika se moze zakljuciti da na
podrucju promatranog ekosustava koji ima pojacane potrebe za vodom, trendovi kljucna tri
klimatoloska parametara nisu statisticki znacajni. Izuzetak je pad trenda potencijalne
evapotranspiracije (Slika 20.) koji je statisticki znacajan u razdoblju od 1990. do 2001.
godine.
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Slika 19. Trend kolicine oborine za vegetacijsku sezonu
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Slika 20. Trend potencijalne evapotranspiracije za vegetacijsku sezonu
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Slika 21. Trend razlike koli¢ine oborine i potencijalne evapotranspiracije za vegetacijsku
sezonu

3.1.7 Walterovi klimatski dijagrami

Walterovi klimatski dijagrami se koriste za prikaz medusobnog odnosa srednjeg godisnjeg
hoda temperature zraka i koli¢ine oborine te detekciju susnih razdoblja kada Sumska
vegetacija manjak vode nadoknaduje iz podzemne vode.

Walterovi dijagram radi se na na temelju prosjecne mjesecne oborine i temperature zraka s
tim da se isti crtaju u razlicitim odnosima:

- temperatura (°C): koli¢ina oborina (mm) :
o 1:2 za susna podrucja i izrazavanje jake suse
o 1:3 za umjerenu vlaznost
o 1:4 za humidna podrucja i suvisnu vlaznost u godini.

Budu¢i da podrucje Motovunske Sume pripada humidnom tipu klime, podaci na skali
temperature (primarna y-os) i skali oborine (sekundarna y-os) su nacrtani u omjeru 1:4, tako
da 1°C odgovara koli¢ini od 4 mm oborine. Na dijagramu su jasno izrazena razdoblja u kojima
ostaje visak oborinske vode nakon sto se podmiri isparavanje - temperaturna krivulja je u tom



OIKON

slucaju ispod krivulje oborine. Razdoblje s manjkom vode prepoznaje se po polozaju
oborinske krivulje ispod krivulje temperature.

Slika 22. i Slika 23. prikazuju Walterove klimatske dijagrame za postaje Abrami i Botonega za
dva razdoblja analize (1991.-2013. i 1963.-2013. samo za postaju Abrami). Maksimum
temperature zraka u srpnju i minimum u sijecnju zajednicko je obiljezje obiju postaja. No
razdoblja s manjkom vode se za postaju Abrami razlikuju ovisno o promatranom nizu
podataka. Uvidom u klima dijagram postaje Abrami unutar 51-godisnjeg razdoblja, moze se
uociti da razdoblje s manjkom vode traje oko 3 tjedna, od zadnje Cetvrtine lipnja do polovine
srpnja. No, ako se na istoj postaji gleda 23-godisnje razdoblje (1991.-2013.), manjak vode
traje nesto vise od mjesec i pol dana, odnosno od polovine lipnja do pocetka mjeseca
kolovoza. Za isto promatrano 23-godisnje razdoblje, na postaji Botonega manjak vode traje
oko dva mjeseca, od prve Cetvrtine lipnja do prve Cetvrtine kolovoza. Kroz ostale mjesece na
objema postajama puno vise oborine padne no sto ispari, ¢ime je kolicina vode za potrebe
Motovunske sume dostatna kroz gotovo cijelu godinu. Iz dobivenih dijagrama za postaju
Abrami, mozZe se uociti da su se kolicine oborine u zadnje 23 godine u prosjeku smanjile dok
su se temperature u prosjeku povecale pogotovo unutar toplog dijela godine. Za navedeno 23-
godisnje razdoblje, koli¢ine oborine su u prosjeku veée od rujna do prosinca no na godisnjoj
razini i dalje su manje nego u 51-godisnjem nizu (Slika 15. i Slika 18.). Valja napomenuti da je
prikaz klima dijagrama pouzdaniji za 51-godisnji niz podataka.
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Slika 22. Walterovi klimatski dijagrami za postaju Abrami za 23-godisSnje i 51-godisnje
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Slika 23. Walterovi klimatski dijagrami za postaju Botonega (1991.-2013.)
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3.2 Osnovne znacajke vodotoka

3.2.1 Vodni rezim starog toka Mirne, kanala Mirne, prilaznih vodotoka, obuhvatnog
kanala Srednja Mirna i izvorista Bulaz

Rijeka Mirna je najznacajniji povrsinski vodotok na podrucju Istarske Zupanije obzirom na
veli¢inu njenog slivnog podru¢ja (Slika 24.) koje iznosi oko 725 km? (utjecajni tj.
hidrogeoloski sliv, od ¢ega je priblizno 380 km? neposrednog povrsinskog sliva) i vodne
bilance, koja cini oko 30% ukupne vodne bilance istarskog podrucja. Spoj bujicnih ogranaka
Recine i Drage, na oko 2,3 km uzvodno od Buzeta, uzima se pocetkom glavnog toka Mirne
(Hrvatske vode 2009.). Hidrografska mreza povrsinskih vodnih tokova rijeke Mirne je vrlo
razvedena zbog geoloskog sastava terena. U njoj prevladavaju uglavnom povremeni povrsinski
vodotoci s naglaseno bujicnim karakterom koji nakon 38,5 km dugog toka utjecu u Tarsku valu
na zapadnoj obali Istre (Hrvatske vode 2009.).

Vodni rezim starog toka Mirne

Po napustenom koritu "Stare Mirne", danas protjecu samo preljevne vode iz izvora BulazZ i
povrsinske vode iz nizinskog sliva izmedu obuhvatnog kanala Srednje Mirne i ceste Buzet-
Portonski most. Vode iz izvora Bulaz, nakon evakuacije obuhvatnim kanalom Bulaz, se
preljevaju u korito Stare Mirne: Nakon tri kilometra po koritu Stare Mime izvorske vode ulaze
(kontraprag) u regulirano korito vodotoka Gradinje i uticu u regulirano korito rijeke Mirne kod
Senjskog mosta. Nizvodno od ceste Gradinje-Senj korito Stare Mirne je prekinuto tako da u
njega ulaze samo povrsinske vode iz vlastitog nizinskog sliva. Korito Stare Mirne izmedu ceste
Gradinje-Senj i Livade-Motovun ne prima nikakve slivne vode tako da je korito vodotoka
retencija povsinskih voda, koja se u susnom razdoblju pretvori u baru. Zadnja dionica
vodotoka Stare Mirne izmedu ceste Livade-Motovun i utoka u Mlinski potok evakuira samo
povrsinske vode iz nizinskog sliva. Za vrijeme visokih vodostaja rijeke Mirne vodni valovi iz
korita rijeke Mirne preko Mlinskog potoka preljevaju se povratno, u korito Stare Mirne i
poplavljuju okolne poljoprivredne i Sumske povrsine. U susnom periodu i navedena dionica
vodotoka postaje bara (Santin 1999.).
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Obradeni su hidroloski podaci za tri postaje na rijeci Mirni (Buzet, Motovun i Portonski most), dvije
pritoke rijeke Mirne (Bracana i odteretni kanal Butoniga) te postajama na izvoristima BulaZ i Sv.
Ivan. Analize statisticke obrade podataka vodostaja i protoka napravljene su na setovima podataka
razlicitih vremenskih razdoblja, ovisno o dostupnosti hidroloskih podataka.

ReZim voda opisan je na temelju viegodidnjih podataka vodostaja [m] i protoka [m?/s]. Da bi
hidroloska analiza bila pouzdana potreban je Sto veci uzorak podataka odnosno sto dulji niz
konzistentnih i neprekidnih mjerenja za koji se vrsi analiza, koji moraju zadovoljiti osnovne
statisticke kriterije: clanovi niza moraju biti slu¢ajne veli¢ine, medusobno neovisne i stacionarne, a
sam niz mora biti dovoljno dugi i homogen.

Homogenost podataka potrebno je ispitati ako postoje razlozi za to, odnosno ako je unutar niza
podataka tijekom vremena nastupila neka statisticki znacajna promjena (promjena u koritu ili
promjena kote nule vodokaza). Tada se nakon provedenih ispitivanja homogenosti vremenski niz
podataka moze statisticki obradivati. Homogenost nizova minimalni protoka susnog razdoblja
testirana je pomocu Wilcoxon-ovog neparametarskog testa. 1z ukupnoga niza podatak od n clanova
izdvajaju se dva osnovna niza (podskupa) - originalni i modificirani, za koji se pretpostavlja da ima
“modificiranu” genezu podataka.

Test homogenosti izvrsen je na nizovima srednjih protoka za sedam hidroloskih postaja. U prvom
koraku promatrani su srednji godisnji vodostaji kako bi se ustvrdilo je li tokom godina doslo do
promjene u vodnom rezimu i postoji li potreba za ispitivanjem homogenosti. Zatim je Wilcoxon-
ovim testom testirana homogenost niza podataka srednjih protoka. Utvrdene su kriticne godine
(Tablica 2.) nakon kojih su podaci o vodostaju znacajno izmijenjeni, te je na temelju njih ukupan
skup podataka o srednjim protocima susnog razdoblja razdijeljen na originalni i modificirani niz
(Tablica 2.; Slika 25. -Slika 27.).

Tablica 2. Vrijednost opazenog standardnog jedini¢nog odstupanja Wilcoxon-ovog testa (Uo) -
crveno su oznacene vrijednosti testa za koje postoji znacajna razlika u nizu

Postaja Originalni niz Modificirani niz Uo

Mirna - Buzet 1954.-1976. 1976.-2012. -3,04
Mirna - Motovun 1980.-1997. 1997.-2012. -1,80
Mirna - Portonski most 1955.-1980. 1980.-2012. -2,77
Sculci-stepenica (Botonega) 1986.-2004. 2004.-2012. -1,39
Abrami (Bracana) 1985.-2004. 2004.-2012. -0,12
Izvor Bulaz 1988.-1995. 1995.-2012. -0,91
Sv. Ivan 1986.-1996. 1996.-2012. -1,28

Test homogenosti pokazao je da na postajama Portonski most i Buzet (Tablica 2.; Slika 25.) niz
srednjih godisnjih protoka nije homogen, dok su nizovi na ostalim postajama zadovolji uvjete
homogenosti. Prema tome statisticka analiza varijabli na hidroloskim postajama Buzet i Portonski
most nece biti izvrsena na cijelom setu podataka, ve¢ samo na odabranom nizu podataka koji su
kontinuirani i konzistentni.

Za postaju Buzet rezultati testova homogenosti u skladu su s podacima historijata. Nova
limnigrafska postaja Buzet osnovana je 1976. godine, 100 metara nizvodno od postojece postaje,
zbog Cega je navedene godine doslo do promijene vodnog rezima (Slika 25). Dok na postaji
Protonski most nije jasno zabiljezen razlog velike nehomogenosti niza vodostaja (razlika u srednjim
vrijednostima vodostaja je 68,2 cm). Utvrdeno je da je sredinom 1979. godine doslo do neke vece
promjene, a koja nije zabiljezena u historijatu postaje. Ne postoji niti druga pismena
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dokumentacija koja bi mogla razjasniti ovakvu razliku u vrijednostima vodostaja. Usmenom
komunikacijom sa dionicima navode se dva moguca objasnjenja:

- ,,u8. mjesecu 1979. je Vodoprivreda gradevinskim radovima korito produbila za 1 m* (usmeno
DHMZ) - za ovo objasnjenje nismo dobili potvrdu iz Vodoprivrede Buzet (vjerojatnog izvodaca
ovih radova)

- prema usmenoj komunikaciji sa djelatinicima Vodoprivrede Buzet moguci razlog ove
nehomogenosti niza su radovi kojima je ciscena vegetacija u podruCju mjerne postaje.
Navodno je postaja u to vrijeme (1979/1980) bila obrasla gustom sumskom vegetacijom i Cijim
uklanjanjem je mozda doslo do vecih promjena u profilu korita.

Ne postoji jasno i jednoznacno objasnjenje, koje bi k tome bilo i dokumentirano, zbog ¢ega postoji
ovakva razlika u mjerenjima vodostaja na postaji Portonski most prije i poslije 1980. godine. Ipak s
obzirom na rezultate analize vremenski niz vodostaja prije 1980 i nakon 1980. godine moguce je
koristiti samo uz korekciju niza (u ovoj studiji je koriStena korekcija niza na nacin da je
pretpostavljeno da je razlika u vremenskom nizu produkt samo lokalnih promjena na postaji
Portonski most te je korigiran niz za period 1955-kolovoz 1979. vodostajima oduzeta prosjecna
razlika izmedu nizova 68,2 cm.
Na postaji Bulaz prokopan je nasip 1995. godine, tako da voda oti¢e novim prokopom, a pri
vodostajima H > 214 cm aktivira se i preljev. Montirani su novi limnigraf i vodokaz, pa se stoga
mijenjaju i mjerene vrijednosti vodostaja (Slika 27.). ). Na postaji Sv. Ivan 1987. godine stanica je
nadopunjena limnigrafom. Na ostalim postajama od osnutka pa do danas nisu mijenjani vodokazni
instrumenti, niti su se deSavale bitne promjene koje bi utjecale na pouzdanost podataka.
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Slika 25. Nivogram srednjih godisnjih vodostaja (lijevo) i hidrogram srednjih godisnjih protoka
(desno) za hidroloske postaje na rijeci Mirni (crvenom isprekidanom linijom oznacena je granica
podataka izmedu homogenog i nehomogenog niza)
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Slika 26. Nivogram srednjih godisnjih vodostaja (lijevo) i hidrogram srednjih minimalnih protoka
susnog razdoblja (desno) za hidroloske postaje na pritokama rijeke Mirne
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Slika 27. Nivogram srednjih godisnjih vodostaja (lijevo) i hidrogram srednjih godisnjih protoka
(desno) na preljevima kaptiranih izvora Bulaz i Sv. Ivan (crvenom isprekidanom linijom oznacena je
granica podataka izmedu homogenog i nehomogenog niza)



3.2.1.1 Analiza vodnog reZima na hidroloskim postajama na rijeci Mirni

Na temelju podataka Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za hidroloske postaje na rijeci Mirni:
Buzet, Motovun i Portonski most, napravljena je statisticka obrada visegodisnjih nizova dnevnih
protoka i vodostaja. Analizom su dobivene srednje dnevne, srednje dnevne minimalne i maksimalne
te apsolutne minimalne i maksimalne mjesecne i godisnje vrijednosti protoka i vodostaja na
promatranim postajama (Prilog 1., Tablica 1.). Takoder su dani graficki prikazi godisnjih hodova
srednjih dnevnih (Slika 28. i Slika 29.) i srednjih dnevnih minimalnih (Slika 30. i Slika 31.) protoka i
vodostaja te pripadne krivulje trajanja za razmatrani period (Slika 32.).

Godisnji hod srednjeg protoka za postaje na rijeci Mirni
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Slika 28. Godisnji hod srednjih dnevnih protoka na postajama Buzet, Motovun i Portonski most za
period 1980.-2012. godine



Godisnji hod srednjeg vodostaja za postaje na rijeci Mirni
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Slika 29. Godisnji hod srednjih dnevnih vodostaja na postajama Buzet, Motovun i Portonski most za

period 1980.-2012. godine
g protok za postaje na rijeci Mirni
I I I

Godisnji hod srednjeg minimalno
| L L | I | |
f — Portonski most |. ' ' : f
14 b ---| T PO MO g
— Motovun ! !
™ |
—
o
E
-
2
&
OF - T T R AR EEREEEEE =
] ] I ] ] ] ] ] ] I

I |
1 37 73 109 145 181 217 253 289 325 365

Dan u godini

Slika 30. Godisnji hod srednjeg dnevnog minimalnog protoka dobiven na temelju analize satnih
mjerenja na postajama Buzet, Motovun i Portonski most za period 2001.-2012. g.
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Slika 31. Godisnji hod srednjeg dnevnog minimalnog vodostaja na postajama Buzet, Motovun i
Portonski most za period 1994.-2012. g.

Analiza podataka pokazala je da prosjecni godisnji vodostaji na postajama Mirna-Portonski most,
Mirna-Motovun i Mirna-Buzet, za promatrani vremenski period 1980.-2012. godine, iznose redom
32,6 cm, 61,8 cm i 30,3 cm. Srednja vrijednost godisnjeg protoka na navedenim postajama za isti
period analize iznosi 6,33 m*/s, 5,35 m*/s i 2,13 m’/s, s pojavom minimuma protoka u srpnju i
kolovozu, a maksimumom u prosincu. Na godisnjem hidrogramu srednjih dnevnih protoka (Slika 28.)
moze se jasno uociti trajanje malovodnog razdoblja, koje se javlja u ljetnom, susnom periodu.

Prema krivuljama trajanja, koje pokazuju ucestalost odnosno broj pojavljivanja neke vrijednosti u
nekom odredenom razdoblju, godisnji protok prisutan u 95% vremena na postaji Portonski most
(Slika 32.) iznosi 1,1 m*/s dok protok prisutan u 80% vremena iznosi 2,35 m*/s. Prosjecni godidnji
protok na postaji Portonski most, koji iznosi 6,33 m®/s, javlja se u 52% vremena. Na postaji
Motovun godi$nji protok prisutan u 95% vremena iznosi 1,15 m®/s dok protok prisutan u 80%
vremena iznosi 2,25 m®/s. Srednji godidnji protok od 5,35 m*/s nas postaji Motovun javlja se u oko
50% slucajeva (Slika 32.). Godi$nji protok na postaji Buzet prisutan u 95% vremena iznosi 0,45 m?®/s
dok je protok od 0,95 m*/s prisutan u 80% vremena. Srednji godidnji protok od 2,13 m*/s na postaji
Buzet javlja se u 52% slucajeva (Slika 32.).
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Slika 32. Krivulja trajanja protoka na postajama Portonski most, Motovun i Buzet za period 1980.-
2012.

Analizirani su i dnevni ekstremi protoka za period 2001.-2012. godine te dnevni ekstremi vodostaja
za period od 1992.-2012. godine. Srednji godisnji minimumi i apsolutni minimumi protoka na
Portonskom mostu iznose 4,59 m*/s i 0,26 m?/s, na postaji Motovun 3,9 m*/s i 0,08 m*/s te na
postaji Buzet 1,6 m*/s i 0,02 m*/s. Srednji godi3nji minimumi i apsolutni minimumi vodostaja na
Portonskom mostu iznose 17,1 cm i -39 cm, na postaji Motovun 50,6 cm i 12 cm te na postaji Buzet
27,3 cm i 1 cm. Detaljniji rezultati statisticke analize u obliku srednjih mjesecnih i godisnjih
vrijednosti prikazani su u prilogu (Prilog 1., Tablica 1.) te je iznad svake promatrane varijable
istaknut period analize.

3.2.1.2Analiza vodnog rezima na hidroloskim postajama na pritokama
rijeke Mirne (Bracana i Botonega)

Na temelju podataka Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za hidroloske postaje Abrami (Bracana) i
Sculci-stepenica (Botonega) napravljena je statistiCka obrada visegodidnjih nizova dnevnih protoka i
vodostaja. Analizom su dobivene srednje dnevne, srednje dnevne minimalne i maksimalne te
apsolutne minimalne i maksimalne mjeseCne i godisSnje vrijednosti protoka i vodostaja na
promatranim postajama (Prilog 1., Tablica 2.). Takoder su dani graficki prikazi godisnjih hodova
srednjih dnevnih (Slika 33. i Slika 34.) i srednjih dnevnih minimalnih (Slika 35. i Slika 36.) protoka i
vodostaja te pripadne krivulje trajanja (Slika 37.) za razmatrani period.
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Slika 34. Godisnji hod srednjih dnevnih vodostaja na hidroloskim postajama Abrami (Bracana)
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Slika 35. Godisnji hod srednjih dnevnih minimalnih protoka dobiven na temelju analize satnih
vrijednosti na hidroloskim postajama Abrami (Bracana) i Sc¢ulci- stepenica (Botonega) za period

analize 2001.-2012. g.
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Slika 36. Godisnji hod srednjih dnevnih minimalnih vodostaja na hidroloskim postajama Abrami
(Bracana) i S¢ulci- stepenica (Botonega) (1993.-2012.)
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Pritok Bracana ima bujic¢ni karakter i u tom ogranku rijeke Mirne vode vecdinu vremena ima jako
malo dok za vrijeme kisnih razdoblja visoke vode brzo nadolaze, ali kratko traju. Prosjecni godiSnji
vodostaji na postajama Abrami (Bracana) i Sculci- stepenica (Botonega) iznose 14,6 cmi 12,5 cm, a
srednji godisnji protoci 0,6 m*/s i 0,5 m*/s.

Prema krivulji trajanja na postaji Abrami (Bracana) godisnji protok prisutan u 95% vremena iznosi
0,07 m*/s dok protok prisutan u 80% vremena iznosi 0,17 m*/s. Srednji godi$nji protok od 0,55 m*/s
na postaji Abrami (Bracana) javlja se u skoro 49% slucajeva (Slika 37.). Godisnji protok na postaji
Sculci-stepenica (Botonega) prisutan u 95% vremena iznosi 0,06 m®/s dok je protok od 0,07 m?/s
prisutan u 80% vremena. Srednji godi$nji protok od 0,47 m®/s na postaji Sculci- stepenica
(Botonega) javlja se u 41% slucajeva (Slika 37.).
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Slika 37. Krivulja trajanja protoka na postajama Abrami (Bracana) i S¢ulci-stepenica (Botonega) za period
1986.-2012.

Srednji godidnji minimumi i apsolutni minimumi protoka na postaji Abrami (Bracana) su 0,37 m?/s i
0 m®/s te na postaji S¢ulci-stepenica (Botonega) 0,21 m*/s i 0,01 m?/s. Srednji godidnji minimumi i
apsolutni minimumi vodostaja na postaji Abrami (Bracana) (Abrami) su 12,1 cm i 1 cm te na postaji
Sculci- stepenica (Botonega) 8,5 cm i 2 cm. Detaljniji rezultati statisticke analize u obliku srednjih
mjesecnih i godisnjih vrijednosti i period analize svake varijable prikazani su u Prilogu 1.(Tablica
2.).



3.2.1.3Analiza vodnog rezima na hidroloskim postajama na izvorima
Bulaz i Sv. Ivan

Izvor Bulaz je krsko vrelo uzlaznog tipa, a nalazi se na pocetku prostrane doline srednjeg toka Mirne
u neposrednoj blizini termalnog izvorista Istarske toplice. Vode sa ovog izvora trenutno su jedini
izvor vode za najuzvodniji dio starog toka Mirne (3. kazeta), koji se spaja sa vodotokom Gradinje.
Na povrsini ima oblik jezerca promjera oko 50m. Izvor je podzemnih voda koji se koristi kao
rezervno crpiliste Istarskog vodovoda, a aktivira se iskljucivo tijekom ljetnih izrazitih susnih
razdoblja.

Izvor Sv. Ivan nalazi se u dnu doline rijeke Mirne, oko 1 km jugoisto¢no od Buzeta. U neposrednoj
blizini glavnog izvora nalazi se jos desetak jezeraca iz kojih povremeno ili stalno istjece voda, a svi
zajedno cine izvorisnu zonu. Kod vecih voda prorade svi okolni izvori kao preljevne vode glavnog
izvora. Vaznu ulogu u regulaciji maksimalnih izdasnosti na izvoru Sv. Ivan ima povremeni izvor
Tombazin, koji u stvari predstavlja preljev podzemnih voda iz krskog vodonosnika pri ekstremnim
vodostajima.

Na temelju podataka Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za hidroloske postaje na izvorima Bulaz i
Sv. Ivan napravljena je statisticka obrada visegodisnjih nizova dnevnih protoka i vodostaja.
Analizom su dobivene srednje dnevne, srednje dnevne minimalne i maksimalne te apsolutne
minimalne i maksimalne mjesecne i godisnje vrijednosti protoka i vodostaja na promatranim
postajama (Prilog 1., Tablica 3.). Takoder su prikazani godisnji hodovi srednjih dnevnih (Slika 38. i
Slika 39.) i srednjih dnevnih minimalnih (Slika 40. i Slika 41.) protoka i vodostaja te pripadne
krivulje trajanja za razmatrani period (Slika 42.).
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Slika 38. Godisnji hod srednjih dnevnih protoka na izvorima Bulaz (1989.-2012.) i Sv. Ivan
(1986.2012.)
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Slika 39. Godisnji hod srednjih dnevnih vodostaja na izvorima (1989.-2012.) i Sv. Ivan (1986.2012.)
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Slika 40. Godisnji hod srednjih dnevnih minimalnih protoka na izvorima Bulaz i Sv. Ivan (2001.-
2012.)
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Slika 41. Godisnji hod srednjih dnevnih minimalnih vodostaja na izvorima Bulaz i Sv. lvan (1997.-
2012.)

Podaci o vodostaju na postaji Bulaz nisu u potpunosti konzistentni Sto se vidi iz viSegodisnjeg hoda
srednje visine vode (Slika 27.). Godine 1995. dolazi do naglog skoka vodostaja, koji takoder u nekim
periodima poprima i negativne vrijednosti, do promjene je doslo zbog premjestanja vodokazne
letve s izvora na crpnu stanicu. Za period 1989.-1995. godine srednji vodostaj (SH) iznosio je 47,3
cm, dok je u razdoblju 1995.-2012. godine srednji vodostaj iznosio 149,3 cm. Tijekom 1995. godine
mjerenja vodostaja su obavljana u stanju jos nestabiliziranog profila nakon izvrsenog prokopa
nasipa, stoga su u analizi uzeti u obzir podaci od 1996.-2012. godine.

Podaci o vodostaju na postaji Sv. lvan od 1997. godine poprimaju i negativne vrijednosti, a zbog
nekonzistentnosti podataka napravljena je analiza podataka za dva perioda: bez (1986.-1997.) i s
negativnim podacima (1997.-2012.). Za period 1986.-1997. godine srednji vodostaj iznosio je 31.8
cm, dok je u razdoblju 1997.-2012. godine srednji vodostaj iznosio 24 cm, te e za njega biti
obavljane daljnje analize srednjih vodostaja i njegovih ekstrema.

Prosjecni godisnji vodostaj na postaji Bulaz iznosi 152 cm dok na postaji Sv. lvan iznosi 24 cm.
Srednji godisnji protok na preljevu izvora Bulaz iznosi 1,31 m*/s dok isti na preljevu izvora Sv. Ivan
iznosi 0,64 m®/s. Prema krivulji trajanja izvora BulaZz (Slika 42.) godi$nji protok prisutan u 95%
vremena iznosi 0,27 m®/s, protok prisutan u 80% vremena iznosi 0,55 m*/s dok se srednji godi3nji
protok od 1,31 m?/s javlja u 62% slucajeva. Uvidom u krivulju trajanja izvora Sv. Ivan (Slika 42.)
godisnji protok prisutan u 95% vremena iznosi 0,15 m*/s, protok prisutan u 80% vremena iznosi 0,33
m?*/s dok se srednji godisnji protok od 0,64 m*/s javlja u 57% sluajeva.
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Slika 42. Krivulja trajanja protoka na izvorima Bulaz (1989.-2012.) i Sv. Ivan (1986.2012.)

Srednji godidnji minimum i apsolutni minimum protoka na izvoru Bulaz iznose 1,08 m*/ i 0,12 m*/s
dok na izvoru Sv. Ivan 0,6 m*/ i 0,0 m*/s . Srednji godidnji minimum i apsolutni minimum vodostaja
su 148,3 cm i -62 cm na izvoru Bulaz te 19 cm i -108 cm na izvoru sv. Ivan. Detaljniji rezultati
statisticke analize u obliku srednjih mjesecnih i godisnjih vrijednosti prikazani su u prilogu (Prilog
1., Tablica 3.).

3.2.1.4Analiza vodnog rezima na podrucju Motovunske Sume

Prema obradenim podacima sa sedam relevantnih hidroloskih postaja iz prethodnih poglavlja,
napravljena je analiza vodnog rezima na podrucju Motovunske Sume. Vodni rezim je sagledan s
aspekta srednjih godisnjih protoka koji se javljaju na obradenim hidroloskim postajama.



Tablica 3. Srednji godisnji protoci koji se javljaju na promatranom podrucju

Hidroloska postaja Srednji protok* (m?®/s) Napomena

Abrami (Braana) 06 m'zv9dno od postaje postoje
’ znacajni pritoci

Sv. Ivan 0.6 nizvodno od postaje utjece

) ’ pritok Recica
. nizvodno od postaje znacani

Buzet (Mirna) 2,1 pritoci utjecu u rijeku Mirnu

Istarske toplice (Mirna) 3,6 1975.-1985.

lzvor Bulas 13 sam izvor znacajno doprinosi, a
’ nakon njega utice pritoka Mlaka

Séulci stepenica (Botonega) 05 nizvodno odvutoka u rijeku Mirnu
’ postoje znacajni pritoci

Motovun (Mirna) 5,4 na dionici vodotoka izmedu tih

Portonski most (Mirna) 6,3 postaja, postoji znacajni pritoci

Prema pregledu srednjih godisnjih protoka (Tablica 3.) te prema lokacijama relevantnih hidroloskih
postaja na hidrolodkoj karti (Slika 24.) moZe se uociti da se najveci srednji protok od 6,3 m*/s
ocekivano javlja na postaji Portonski most (regulirano korito Mirne) koja prihvaca gotovo sve vode
sliva Mirne jer se nalazi na najnizvodnijoj tocki ovog dijela sliva, na kraju Motovunske Sume.
Srednji godi$nji protoci na hidroloskim postajama Abrami (Bracana) i Buzet (Mirna) od 0,6 m*/s i 2,1
m?/s upucuju na to da se protok na Istarskim toplicama u proslosti kretao oko 3,6 m*/s. Nizvodno
od postaja Abrami (Bracana) i Buzet (Mirna) prikljucuju se brojni vodotoci stalnih i povremenih
tokova, dok na pocetku Motovunske sume znacajan doprinos daje izvor Bulaz sa srednjim godisSnjim
protokom od 1,3 m*/s te lijeva pritoka Mlaka. Doprinos Butonige sa 0,5 m®/s, i ostalih stalnih i
povremenih pritoka, na postaji Motovun (regulirano korito Mirne) uzrokuje srednji godisnji protok
od 5,4 m*/s. Obzirom da se do hidroloske postaje Portonski most (Mirna) ne mjeri vodostaj i protok,
moze se zakljuditi, da se na toj dionici prikljucuje nekoliko stalnih i povremenih vodotoka (Slika
24.) koji na navedenoj postaji povecavaju prosjecni godidnji protok vode za oko 1 m?/s.

Usporedba srednjih godisnjih protoka na hidroloskim postajama rijeke Mirne tijekom razdoblja
1980.-2012. (Slika 43.) pokazuje da se hodovi i trendovi srednjih godisnjih protoka prate relativno
dobro. Na nizvodnim postajama vrijednosti srednjih godisnjih protoka su ocekivano vece.
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Slika 43. Hod srednjih godisnjih protoka hidroloskih postaja na rijeci Mirni (1980.-2012)

Takoder se moze uociti da je kod svih postaja izrazen trend opadanja srednjih godisnjih protoka.
Opadanje je najmanje izrazeno na postaji Buzet, a najvise na postaji Portonski most sto svakako
ovisi o polozaju navedenih postaja (najnizvodnija i najuzvodnija postaja). Taj trend opadanja se
moze protumaciti povecanom potrosnjom voda unutar sliva (povecanje vodoopskrbnih potreba sa
pripadajucih izvorista u slivu, pojave uzimanja vode iz korita za potrebe navodnjavanja manjih
poljoprivrednih povrsina) kao i trendom smanjenja godisnjih koli¢ina oborina na podrucju sliva
(Matkovi¢, 2011.).

3.2.1.5Postojece i planirano koristenja voda na reZzim otjecanja voda
u slivu rijeke Mirne

Glavni postojeci i planirani korisnici voda, koji imaju ili bi mogli imati utjecaj na rezim otjecanja
voda na podrucju sliva rijeke Mirne su:

1. Vodoopskrba (sustav javne vodoopskrbe)

2. Navodnjavanje - trenutno u donjem dijelu sliva, ali je planirana izgradnja nekoliko
akumulacija kroz tri razvojne faze (Sazetak novelacije plana navodnjavanja Istarske
Zupanije, 2007.)

3. Golf igralista - planirano golf igraliste kod Motovuna

4. Proizvodnja elektricne energije - Prema Prostornom planu Istarske Zupanije predvideno
je koristenje hidroenergetskog potencijala unutar vodoopskrbnog sustava “Istarski
vodovod Buzet" (10 malih hidroelektrana u sastavu vodosprema na zapadnom priobalju
Zupanije) i 9 na rijeci Mirni od Buzeta do Ponte Portona.

5. Akvakultura - prema Prostornom planu Istarske Zupanije potrebno je valorizirati uzgoj
rijecnih rakova u uzvodnom dijelu toka rijeke Mirne

Trenutno su u sustavu javne vodoopskrbe na prostoru sliva Mirne ukljucena tri znacajnija izvora: Sv.
Ivan, Bulaz i Gradole te akumulacija Botonega koja iskazuje nedostatke u
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kakvoci vode u odnosu na podzemne vode navedenih izvorista. Tijekom jesenskog i zimskog
razdoblja su najvece izdasnosti spomenutih izvora te u tom razdoblju veci dio preljevnih voda
izvora neposredno odlazi u rijeku Mirnu. Nakon razdoblja najveée izdasnosti slijedi praznjenje
podzemnih rezervi, a najvise se crpi tijekom srpnja i kolovoza kada su vodne zalihe najmanje.

Svi gore navedeni korisnici voda mogu imati utjecaj na vodni rezim u podru¢ju Motovunske sume te
su isti sadrzani unutar obradenih podataka na relevantnim hidroloskim postajama. No lokalno
gledajuci utjecaj na stanje u tom dijelu starog toka Mirne (3. kazeta) ima vodocrpiliste Bulaz, kao
trenutno jedini izvor vode u starom toku Mirne koji prolazi 3. kazetom. S druge strane, akumulacija
Butoniga ima veliki utjecaj na rezim pojave visokih voda i poplava.

3.2.1.5.1 Vodocrpiliste BulaZz

Vodocrpiliste Bulaz aktivira se iskljucivo tijekom ljetnih izrazitih susnih razdoblja na nacin da se ili
neposredno upusta u vodoopskrbni sustav, ili ga se precrpljuje u kaptazu izvora Gradole. Kapacitet
spojnog cjevovoda prema izvoru Gradole je 0,13 m*/s, a kota preljeva izvora BulaZ je na oko 17 m
n.m

U razdoblju od 1989. do 2012. godine minimalna izdasnost izvora u susnom razdoblju (VI-IX mjesec)
opada na 0 m*/s dok maksimalna izdasnost povremeno premasuje 20 m*/s. U rujnu 2010. godine
zabiljezena je maksimalna mjesena izdasnost koja je iznosila 33,1 m?/s. Tijekom novijega
razdoblja (1995.-2012.) srednja godi3nja izdasnost je iznosila 1,3 m?/s, a srednja godi$nja koli¢ina
crpljenja 0,01m*/s (315.360 m® godidnje). Dosada$njim rezimom rada vodocrpilidta u ljetnim
mjesecima (iako rijetkim) crpljena je sva raspoloziva voda na izvoristu, odnosno nije bilo
prelijevanja i prihranjivanja rijeke Mirne (Slika 44). Takoder i u prirodnim uvjetima (bez crpljenja)
ponekad nema prelijevanja (Slika 42.).
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Slika 44. Dijagram raspodjele mjesecne ukupne izdasnosti, preljevanja i crpljenja (m?/s) na izvoru
Bulaz za niz 1995.-2012. g. (izdasnost = preljevanje+crpljenje)

3.2.1.5.2 Vodocrpiliste Sv. Ivan
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Izvor Sv. Ivan je prvi znacajniji krski izvor koji je kaptiran i ukljucen u vodoopskrbni sustav Istre od
1933. godine. Zahvatna gradevina iznad izvora je kruznog oblika s polumjerom od 22 m i otvorenog
dna. Prag preljeva je na koti od 46,92 m n.m., a preljevne vode se evakuiraju odvodnim kanalom u
rijeku Mirnu. Iz zahvatne gradevine voda se odvodi na oko 4 m ispod razine terena do zgrade za
preradu vode u kojoj su ugradene crpke s usisnom kosarom na 4 m dubine, sto omogucava sniZenja
u susnim razdobljima.

Prema minimalnim mjesecnim vrijednostima niza od 1986. do 2012. godine izdasnost izvora u
susnom razdoblju (VI-IX mjesec) spusti se na 0,063 do 0,124 m?/s dok maksimalna izdasnost
povremeno premasuje 2 m’/s. lzvor karakterizira relativno velika minimalna izda$nost i relativna
ujednacenost maksimalne izdasnosti u odnosu na uobicajene hidroloske uvjete na krskim izvorima.
Realni odnos minimalne i maksimalne izdasnosti izvora tesko je odrediti jer se u ranijem razdoblju
nisu provodila sustavna mjerenja, a u novijem razdoblju se ostvaruje crpljenje ispod kote preljeva,
pa taj odnos ovisi vise o koli¢ini crpljenja u susnom razdoblju nego o maksimalnim izdasnostima.

Analiza preljevanja i crpljenja te ukupne izdasnosti izvora Sv. Ivan (Slika 45.) tijekom novijega
razdoblja (1986.-2012.) pokazuje da je srednja godi$nja izdasnost 0,812 m’/s, a srednja godi$nja
koli¢ina crpljenja 0,167 m*/s (5,27 milijuna m® godidnje). Crpi se svega 21 % raspoloZivih koli¢ina
vode.

Dosadasnjim rezimom rada vodocrpilista u ljetnim mjesecima crpljena je sva raspoloziva voda na

izvoristu odnosno nije bilo prelijevanja i prihranjivanja rijeke Mirne osim u iznimno kisnim
godinama (Definiranje ekoloski prihvatljivog protoka Mirne, Oikon d.o.0. , 2013.).
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Slika 45. Dijagram raspodjele mjese¢ne ukupne izdasnosti, preljevanja i crpljenja (m*/s) na na
izvoru Sv. Ivan za niz 1986.-2012. g. (Izdasnost = preljevanje+crpljenje)

3.2.1.5.3 Akumulacija Butoniga

Osim izvoriSta podzemnih voda, u vodoopskrbi Istre koristi se i jedna povrsSinska akumulacija u
sredisnjoj Istri - Butoniga, koja predstavlja umjetno jezero formirano 1987/88. godine s dvojnom
namjenom zastite od Stetnog djelovanja voda i vodoopskrbe.
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Jezero je u proteklom razdoblju svoju vaznost dokazalo i u funkciji zastite od Stetnog djelovanja
voda i u funkciji vodoopskrbe. U nekoliko navrata sprijecene su velike poplave u dolini rijeke Mirne,
od kojih najvece u rujnu 1993. i kolovozu 2002. godine. Svoj pravi znacaj i vaznost za vodoopskrbu
akumulacija Butoniga dokazala je nakon pustanja u rad postrojenja za kondicioniranje vode
Butoniga instaliranog kapaciteta 1 m*/s u ljetnoj sezoni 2002. godine, a narocito 2003. godine. Od
proljeca 2004. godine postrojenje je u neprekidnom radu tj. voda se direktno zahvaca iz
akumulacije i procis¢ava, a procis¢ena voda se transportira u magistralni cjevovod kapaciteta 2
m?/s, (profil cjevovoda na glavnom pravcu je od 1.600 mm do 600 mm).

Slika 46. prikazuje mjesecno crpljenje iz akumulacije Butoniga (1998.-2011.). Dijagram je
podijeljen na dva dijela - crpljenje prije i poslije pustanja u pogon Uredaja za kondicioniranje
pitke vode koji je zapoceo s kontinuiranim radom u proljece 2004. godine (2002. je zapocela prva
faza proci$¢avanja 1 m*/s).

U 2007. godini doslo do povecanog crpljenja vode iz akumulacije Butoniga (Slika 46.) zbog
pojacanog zagadenja nekolicine zdenaca u Puli koji su time iskljuceni iz vodoopskrbe te zbog
osiguranja kakvoce vode na izlazu iz cjevovoda. Uslijed povecanja crpljenja iz akumulacije, smanjilo
se crpljenje na izvorima podzemne vode.
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Slika 46. Dijagram raspodjele mjese¢nog crpljenja (m?/s) na akumulaciji Butoniga za niz 1998.-
2012.

Postojece koristenje vode, koje ima utjecaj na rezim otjecanja voda u slivu Mirne, je koristenje
vode za vodoopskrbu. Pri tome postoje periodi kada je koristenje vode iz akumulacije Botonega
takvo da se ne ispusta projektirani bioloski minimum od 0,05 m*/s u regulirano korito Botonege pa
samim time niti u rijeku Mirnu (Hrvatske vode 2005).



3.2.1.6Analiza velikih voda sliva rijeke Mirne

Pod pojmom velika voda podrazumijevaju se pojave oznacene maksimalnim ordinatama nivograma
ili hidrograma velikih vodnih valova, koje se ocituju kao naglo izdizanje vodostaja ili protoka
tijekom vremena. Oblici i volumeni velikih vodnih valova takoder su vrlo vazni hidroloski
pokazatelji, a izravno su povezani s maksimalnim vodostajima i protocima (Zugaj, 2000).

Raspored i veli¢ina velikih voda ovise i o sezonama, odnosno susnom i vodnom razdoblju unutar
godine. Raspored oborina na podrucju sliva Mirne je neravnomjeran i prilicno nepovoljan. U
vegetacijskom razdoblju padne obicno ispod 50 % ukupnih godisnjih oborina, pri ¢emu visinski
dijelovi dobiju daleko vise oborina od nizinskih. Upravo taj visinski raspored oborina u kombinaciji
sa slabo propusnim terenom uzrokuje veoma kratko vrijeme koncentracije vodnog vala te time
otezava obranu od poplava u gornjem toku. Velike vode javljaju se obic¢no tijekom jeseni i zime, no
nije neobicna pojava velikih voda i ljeti.

Hidroloski parametri koji daju najbolji prikaz velikih vodnih valova su maksimalni protoci i
maksimalni vodostaji. Buduéi da su promatrana rijeCna korita i hidroloske postaje bile podlozne
promjenama tijekom godina, promatraju se maksimalni protoci dobiveni preko odgovarajucih
protoCnih krivulja. Prema visegodisnjem hodu maksimalnih protoka na postajama rijeke Mirne,
zabiljezene su cetiri velike poplave: 1964., 1992, 1993. i 2002. godine (Slika 47.). Pod
pojmommaksimalni protoci podrazumijeva se jedno od karakteristicnih stanja vodnog rezima koje
je posljedica naglog dizanja razine vode, tj. kada se na vodotocima javljaju poplavni vodni valovi.

Maksimalni godinji protoci za postaje na rijeci Mirni
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Slika 47. Maksimalni godisnji protoci na postajama Buzet, Motovun i Portonski most

Nakon katastrofalne poplave 1964. godine (Slika 48.), na podruéju Srednje Mirne je projektirano i
izvedeno novo korito. Preregulacijom su preusmjereni svi tokovi voda u novoregulirano korito koje
je nasipom tj. trupom ceste odijeljeno od ostalog dijela doline. Time je na dijelu podrucja
Motovunske Sume promijenjena razina podzemnih voda u tlu, a staro je korito Mirne u srednjem
dijelu toka ostalo izvan funkcije. S druge strane, zbog hidrotehnickog napustanja starog korita
rijeke Mirne, koje je meandriralo dolinom srednje Mirne, bitno je smanjena protocnost sustava
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izgradenih odvodnih kanala u samoj sumi, tako da se pojavljuje zabarivanje na pojedinim
podruc¢jima. Izvedena varijanta ima jos jednu veliku manu, a to je uspor rijeke Mirne (blizina
utoka), koji uvjetuje visoke vodostaje u obuhvatnom kanalu Srednja Mirna. Visoki vodostaji vrlo
nepovoljno djeluju narocito na odvodnju povrsinskih voda sa poljoprivrednih povrsina izmedu Ponte
Portona i Mlinskog potoka (Revitalizacija podruc¢ja srednje Mirne uz korito "Stare Mirne", Hrvatske
vode, 1999.).

Dnevni protoci i mjeseéna oborina za 1964. godinu
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Slika 48. Dnevni protoci na postajama Buzet i Portonski most te mjesecne koli¢ine oborine na
klimatoloskoj postaji Abrami za 1964. godinu

Velikoj poplavi koja se odvila u prosincu 1992. godine prethodilo je 3 do 4 dana dnevnih kolicina
oborina od 10 do 20 mm. Na vodom zasiceno tlo padajuéi neprekidno u trajanju 24 sata od 5. na 6.
prosinca 1992. g. pala je znacajna kolic¢ina oborina na podrucje gornjeg dijela sliva rijeke Mirne,
odnosno njenih pritoka Recine i Drage (preko 100 mm). Najintenzivniji vodni val javio se u gornjem
dijelu sliva Mirne, na hidroloskoj postaji Buzet i Abrami (bujica Bracana) gdje su zabiljezeni
maksimalni vodostaji (Slika 49.). Pojava velikih voda u gornjem dijelu sliva Mirne imala je karakter
rijedeg javljanja dok je akumulacija Butoniga znacajno pridonijela sprjecavanju poplava dolinskog
dijela podrucja Mirne ukljucujuci i dijelove podru¢ja Motovunske Sume.
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Dnevni protoci i mjeseéna oborina za 1992, godinu
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Slika 49. Dnevni protoci na postajama Buzet i Portonski most te mjesecne koliCine oborine na
klimatoloskoj postaji Abrami i Botonega za 1992. godinu

Poplava u listopadu 1993. godine je bila sljede¢a ekstremna poplava koja je k tome i ugozila
stanovnistvo i materijalna dobra. Nakon dugotrajnog susnog razdoblja, koje je trajalo od sredine
prosinca 1992. godine pa sve do kolovoza 1993. godine, uslijedilo je razdoblje znatno ucestalijih i
znacajnijih oborina (Slika 50.). Obilna kiSa u noéi 22.10.1993. godine pala je na ve¢ saturirano tlo i
prouzrocila ekstremne poplave. Podrucje uzvodno od Buzeta bilo je u zoni najintenzivnijih oborina.
Na izvorisnim ograncima Draga i Recina doslo je do formiranja do tada najveceg registriranog
vodnog vala, a na izvoristu Sv. lvan potpuno je poplavljena crpna stanica. U Buzetu je doslo do
prelijevanja i osStecenja pristupne ceste s desne obale mosta. Isto tako doslo je do plavljenja
nizinskih dijelova i oste¢enja ceste na potezu od Buzeta do Istarskih toplica, preljevanja vode u
Siroj zoni oko izvora Bulaz, preljevanja i ostecenja retencijske pregrade Jukani te plavljenja
poljoprivrednih povrsina.

Takoder se procjenjuje da je akumulacija Butoniga reducirala veliki vodni val na slivu Butonige, i to
tako da je sama akumulacija zadrzala gotovo 8 mil. m*® vode te svakako sprijedila katastrofalni
vodni val, koji bi pogodio podrucje rijeke Mirne nizvodno od same akumulacije.

Velika poplava u listopadu 1993. godine pokazala je da bi plavljenje Sirega podrucja dolinskog toka
Mirne bilo veceg obima, tj. zahvatilo bi i podrucje Motovunske Sume, da nije bila u funkciji
akumulacija Butoniga (izgradena 1986. godine). Akumulacija je zadrzala cijeli vodni val i sprijecila
da razine voda Mirne nizvodno od utoka Butonige u Mirnu ne uzrokuje vece poplave. Nakon
izgradnje akumulacija Butoniga je postala temeljni objekt zastite od poplava srednjeg i donjeg toka
rijeke Mirne. Naime, velike vode iz uzvodnog dijela sliva vodotoka Butoniga, prihvacaju se u
akumulaciji i reduciraju na znatno manji protok ¢ime se utjece na smanjenje maksimalnih protoka
na Mirni (nizvodno od utoka vodotoka Botonege). Obzirom da se akumulacija duzi niz godina nije u
vecoj mjeri koristila za vodoopskrbu, bilo je moguce u akumulaciji prihvatiti sve velike vode iz
uzvodnog dijela sliva, ¢ime je efekt redukcije na vodotoku Butoniga bio maksimalan. Medutim,
kako se potrebe za vodom povecavaju iz godine u godinu i potrebno je odrzavati viSe razine vode u
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akumulaciji, te vise nije moguc prihvat cjelokupnog vodnog vala (100 god. ili rjedeg), pa ce i efekt
redukcije biti manji (Plan upravljanja slivom rijeke Mirne, 2009.).

Godina 2002. je bila izrazito kisna, a maksimum oborine iznimno se javio u kolovozu kada je pala
jaka kisa, kao posljedica djelovanja ciklone Cije se srediste nalazilo nad samom Istrom. Ukupna
dnevna kolic¢ina oborine oznacena je kao natprosjecna, a kako je tlo nakon dugotrajnog kisnog
razdoblja ve¢ bilo zasi¢eno vlagom, doslo je do pojave velikog vala na bujicnim tokovima sliva
Mirne i Pazinskog potoka. Zbog toga je doslo do izlijevanja vode iz korita na tri lokacije: uzvodno
od mosta Buzet, izmedu Kamenih vrata i Istarskih toplica te manje prelijevanje nasipa obuhvatnih
kanala srednje i donje Mirne. Izlijevanja su prouzrocila plavljenja i Stetu na uredaju za
kondicioniranje VSI Butoniga zbog Cega je doslo do prekida rada vodoopskrbnog objekta, plavljenja
i odrona na magistralnoj cesti Buzet-Ponte Porton, plavljenja poljoprivrednih povrsina te
plavljenja podrumskih dijelova obiteljskih gospodarstava. U istoj godini u studenom se pojavio jos
veci maksimum protoka, no isti je bio uzrokovan od 20 % (Botonega) do 60 % (Abrami) manjom
maksimalnom dnevnom kolicinom oborine te nije uzrokovao poplavu na promatranom podrucju.

Dnevni protocii mjeseéna oborina za 1993. godinu
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Slika 50. Dnevni protoci na postajama Buzet, Portonski most i Motovun te mjesecne kolic¢ine oborine
na klimatoloskim postajama Abrami i Botonega za 1993. godinu

Na temelju niza zabiljezenih protoka u godinama kada su poplave pogodile slivho podrucje rijeke
Mirne, mogu se vidjeti periodi izrazitog rasta protoka i pojava velikih voda (Slika 48. - Slika 51.)
koji koincidiraju sa mjesecnim (za 1992. i 2002. godinu dnevnim maksimumima) kolicine oborina na
postajama Abrami i Botonega.

Maksimumi oborine na podrucju sliva obi¢no se pojavljuju u jesenskom razdoblju (listopad,
studeni), pa je pojava velikih vodnih valova godina 1964. i 1993. u skladu klimatoloskim
karakteristikama podru¢ja. No iznimno su se poplave desile u prosincu 1992. i kolovozu 2002.
godine, a koje su bile uzrokovane iznimno velikim dnevnim koli¢inama oborina.



Dnevni protoci i maksimalna dnevna kolicina oborina za 2002, godinu
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Slika 51. Dnevni protoci na postajama Buzet, Portonski most i Motovun te maksimalne dnevne
kolic¢ine oborine na klimatoloskim postajama Abrami i Botonega za 2002. Godinu

Drzavnim planom obrane od poplava (NN 84/10) na drzavnim vodama utvrdenim Odlukom o popisu
Drzavnih voda (NN 20/96) odreduju se podrucja, sektori i dionice vodotoka i zastitne vodne
gradevine na kojima se provode mjere obrane od poplava. Planom je Mirna svrstana u Branjeno
podrucje 22: Podrucje malih slivova Mirna-Dragonja i Rasa-Boljuncica kojim su utvrdena slijedeca
stanja obrane od poplava: pripremno stanje, redovna obrana od poplava, izvanredna obrana od
poplava i izvanredno stanje. U cilju bolje zastite od poplava na vodotocima su izgradeni brojni
hidrotehnicki objekti, preregulacije prirodnog toka kao i napravljena idejna rjesenja akumulacija i
retencija u gornjem dijelu sliva Mirne (Slika 52.). Na osnovi provedene analize vodnoga rezima te
geoloskih i hidrogeoloskih znacajki gornjega toka Mirne odabrane su dvije lokacije (Slika 53.):
retencija CiriteZ i akumulacija Benci¢i (za navodnjavanje ili vodooskrbu). Njihovom izgradnjom
Buzet bi bio siguran od poplava 100-godisnje velike vode. Retencijski prostori povecali bi dodatno
stupanj sigurnosti u dolini Mirne, narocito u predjelu Rusnjaka i Istarskih Toplica (Hrvatske vode
2009.).

U slucaju izvanredne obrane od poplava predvideno je rasterecenje vodnog vala probijanjem nasipa
i plavljenjem tri kazete (Slika 53.):

Kazeta br. 1 - Ponte Porton-Mlinski potok (desno zaobalje srednje Mirne) rasterecenje se vrsi
probijanjem lijevog nasipa na desnom obuhvatnom kanalu srednje Mirne cca 50-100 m uzvodno od
utoka

Kazeta br. 2 - Bastija (desno zaobalje donje Mirne) rasterecenje se vrsi probijanjem lijevog nasipa
obuhvatnog kanala cca 50-100 m uzvodno od utoka

Kazeta br. 3 (lijevo zaobalje donje Mirne) rasterecenje se vrsi probijanjem lijevog nasipa cca 50-
100 m uzvodno od utoka (Hrvatske vode 2009).

Iz prikaza trenutnog sustava obrane od poplava vidi se da su nizvodno od Starog toka Mirne
planirane lokacije za prihvat izvanrednih vodnih valova. U slu¢aju usmjeravanja dijela voda Mirne
na staro korito moze se pretpostaviti da ¢e doéi do ces¢ih poplavljivanja podruc¢ja Motovunske
sume, no sama dinamika tog poplavljivanja, kao i intenzitet ¢e ovisiti o nacinu upravljanja prihvata
izvanrednih vodnih valova. Ovaj sustav ce ovisiti o idejnom rjesenju revitalizacije starog toka Mirne
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tj. intenziteta koriStenja trenutnog kanaliziranog dijela Mirne i korita Stare Mirne, a koji teoretski
moze obuhvatiti sljedeca rjesenja:

1. Rjesenje kojim ce se u potpunosti napustiti trenutni kanalizirani dio rijeke Mirne, a sve vode
rijeke Mirne i pritoka ce se vratiti u korito Stare Mirne (povezano izmedu kazeta), cime ¢e
se vjerojatno povecati uCestalost i intenzitet poplava Motovunske Sume

2. Rjesenje kojim ce se postojeci (glavni) kanalizirani tok rijeke Mirne koristiti tijekom
normalnih situacija (srednjih protoka), a revitalizirani (i spojeni) tokovi Stare Mirne (svih
kazeta Motovunske sume) ce se koristiti samo u slucaju velikih voda (pri ¢emu i u sadasnjem
rjesenju dio korita Stare Mirne u kazeti 3. povezuje izvor Bulaz sa Gradolom i Mirnom). Ovo
rjesenje je najslicnije trenutnoj situaciji.

3. Rjesenje kojim ce se Stara Mirna koristiti kao glavni tok Mirne tijekom normalnih situacija
(srednjih protoka) i osigurati povremeno plavljenje podrucja Motovunske Sume, a postojeci
(glavni) kanalizirani tok rijeke Mirne ce se koristiti samo u slucaju velikih voda kao sustav
zastite od poplava. Ovakvim rjesenjem bi se vjerojatno povecala ucestalost i intenzitet
poplava Motovunske Sume.

4. Rjesenje kojim ce se napraviti sustav upravljanja gdje c¢e se naizmjeni¢no (ovisno o
situaciji) koristiti za usmjeravanje voda rijeke Mirne i revitalizirano (spojeno) korito Stare
Mirne i kanalizirani dio Mirne. Ovakvo rjesenje ustvari predstavlja varijantu prethodnog
rjesenja, a koje bi zadrzalo nesto vecu vaznost reguliranog dijela Mirne. Moguénost i
ucestalost poplavljivanja podru¢ja Motovunske Sume bi se mogla upravljati prema ostalim
zahtjevima (npr. za odrzavanje optimalnih ekoloskih uvjeta).

Osim o odabranom rjesenju revitalizacije Stare Mirne intenzitet i ucestalost poplava Motovunske
sume Ce ovisiti i o drugim izvedenim i/ili planiranim zahvatima zastite od poplava na podrucju sliva
Mirne. Za tocniju procjenu intenzitet i ucestalost poplavljivanja Motovunske sume potrebno je
izraditi hidroloske i hidraulicke modele za pojedina (ili odabrano) rjesenje revitalizacije Mirne.
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# storage reservoir Botonega & Akumulacija Botonega

Slika 52. Regulacijski objekti srednje Mirne (Hrvatske vode 2009.)
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Slika 53. Sustav obrane od poplava rijeke Mirne (Hrvatske vode 2009.)

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume
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3.2.1.7 Planirana hidrotehnicka rjesenja na podrucju starog toka Mirne

Prema hidrotehnickom rjeSenju revitalizacije podruc¢ja srednje Mirne uz Kkorito ,Stare
Mirne“ (Santin 1999.) planirano je usmjeravanje dijela vode rijeke Mirne u staro korito, kojim bi se
rasteretilo regulirano korito rijeke Mirne, pogotovo u vrijeme velikih voda. Krajnji vodostaj Mirne
kod Istarskih toplica bio bi nakon uredenja znatno niZi od danasnjeg, sto bi bitno utjecalo na
kvalitetnu odvodnju podrucja i na zastitu od poplava. Prilikom planiranja ovog hidrotehnickog
rjesenja takoder je procijenjeno da bi odvodnja sa svih povrsina kvalitetno utjecala na rast Sumskih
i poljoprivrednih nasada. Stalni protok minimalne vode u vodotoku korita Stare Mirne i njenih
pritoka bi eliminirao bare i sve negativne utjecaje trenutnog stanja odnosno nepostojanja toka. No,
zahvat bi negativno utjecao na bioloski minimum reguliranog korita rijeke Mirne jer u navedeni
vodotok vise ne bi ulazile vode iz izvora Bulaz. Medutim, procjenjuje se da izvor Bulaz ne moze
dugorocno spasavati bioloski minimum rijeke Mirne. Problem minimuma korita bi se trebao rijesiti
na drugaciji nacin (izgradnjom retencije), na razini kompleksnijeg uredenja sliva rijeke Mirne. Valja
napomenuti da utjecaj na bioloski minimum reguliranog korita rijeke Mirne imaju i pritoci
povremenog i stalnog toka od kojih je najznacajnija Butoniga (Santin 1999.).
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3.2.2 Ocjena stanja voda u rijeci Mirni, Staroj Mirni i njenim pritokama

Ukupna ocjena stanja vodnih tijela povrsinskih voda, rijeke Mirne i njenih pritoka, prema Uredbi o
standardu kakvoce voda (NN 73/13, 151/14) odredena je njegovim ekoloskim i kemijskim stanjem,
ovisno o tome koja od dviju ocjena je losija (Slika 55.).

Stanje povrsinskih voda odreduje se na temelju ekoloskog i kemijskog stanja tijela ili skupine tijela
povrsinskih voda. Smatra se da je stanje tijela povrsinske vode dobro ako ima vrlo dobro ili dobro
ekolosko stanje i ima dobro kemijsko stanje, a nije u dobrom stanju ako ima umjereno, lose ili vrlo
lose ekolosko stanje i/ili nije postignuto dobro kemijsko stanje.

Elolofloo stanje Stanje
Bialozki skementiknkrote poTsinske
vode
Majlokije ocjemjeni elamant
0 ® Brthn e gttt
ckemean
TMajleddje ccijenjent alamens
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Slika 55. Klasifikacija stanja tijela povrsinske vode prema Uredbi o standardu kakvoce voda (Uredba
je uskladena sa zahtjevima koji proizlaze iz Okvirne direktive o vodama)

Kod odredivanja ekoloskog stanja voda primijenjeni su standardizirani postupci opisani u
Metodologiji uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce bioloskih
elemenata kakvoce i Metodologiji monitoringa i ocjenjivanja hidromorfoloskih pokazatelja, koje su
Hrvatske vode donijele na temelju odredbi iz ¢lanka 19., odnosno clanka 21. Uredbe o standardu
kakvoce voda (NN 73/13, 151/14).

Istrazeno je ukupno Sest postaja za bioloske elemente i joS jedna dodatna postaja za
hidromorfoloske elemente kakvoce na rijeci Mirni i njenim pritokama (Tablica 4.). Sve postaje
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nalaze se unutar Dinarske ekoregije, primorska subekoregija - Istra. Vodotoci na podrucju projekta
podjeljeni su u dva referentna tipa:

1) Tip 17. Nizinske i prigorske male tekucice - Gradinje (G) , obuhvatni Kanal Srednja Mirna
kod Istarskih toplica (OK) i Mirna kod Rusnjaka (M1)

2) Tip 18. Nizinske srednje velike tekuéice - Stara Mirna (MS1 i MS2) i Mirna uzvodno od
Portonskog Mosta (M2)

Tablica 4. Koordinate postaja definiranih projektnim zadatkom

HTRS koordinate

Naziv toka Broj i opis postaja Bioticki tip X, Y)
Wi 1 postaja kod naselja Rusnjak (M1) Tip 17 295869, 5029918
. 285787, 502702
1 postaja nakon utoka Mlinskog potoka (M2) Tip 18 85787, 5027025
1 postaja u uzvodnom dijelu starog toka, prije 292918 , 5027965
utoka u kanal bujice Gradinje (MS1) Tip 18
1 postaja u srednjem dijelu starog toka, u 291100 , 5026873
Stara Mirna nizvodnom dijelu vodotoka (MS2)
nova postaja u srednjem dijelu starog toka zbog Tip 18 290717, 5027067
otezanog pristupa predvidenoj lokaciji MS2 (MS2*)
1 postaja u donjem dijelu starog toka, u nizvodnom 288084, 5026686
dijelu vodotoka (MS3) (Tip 18)
Gradinje 1 postaja u nizvodnom dijelu (G) Tip 17 292746 , 5028151
Obuhvatni
kanal Srednja | 1 postaja u nizvodnom dijelu (OK) Tip 17 288776, 5027255

Mirna




Legenda

Polozaj istrazivanih postaja | .-
Dionice vodnih tijela

M1

Obuhvat Motovunske Sume |ua 7 s

{1 Wostanjich. \ 4 1.

Slika 56. Poloiaj vodnih tijela s lokacijama istrazivanih postaja

Ocjena ukupnog stanja voda na istrazivanim postajama, prema svim elementima kakvoce za ocjenu
ekoloskog i kemijskog stanja, nalazi se u poglavlju 3.2.2.3. U nastavku teksta je prikazan pregled
ocjene stanja voda prema pojedinacnim elementima.

3.2.2.1 Ekolosko stanje povrsinskih voda

Ekolosko stanje vodnog tijela povrsinske vode ocjenjuje se na osnovu relevantnih:

1. bioloskih,
2. fizikalno-kemijskih i
3. hidromorfoloskih elemenata.

Na temelju rezultata ocjene elemenata kakvoce tijelo povrSinske vode razvrstava se u pet
kategorija ekoloskog stanja, koje se prikazuju razli¢itim bojama (vrlo dobro, dobre, umjereno, lose

i EGHGS)

3.2.2.1.1Bioloski elementi kakvoce

Procjena stanja ekoloske kakvoce voda za potrebe ove Studije napravljena je na temelju sljededih
bioloskih elemenata kakvoce: ribe, makrozoobentos i perifiton. Metodologija uzorkovanja, analiza
rezultata i izracun indeksa za ocjenu ekoloskog stanja voda prema bioloskim elementima temeljila
se na Metodologija uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce
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bioloskih elemenata kakvoce te na rezultatima Studije Testiranje bioloskih metoda ocjene
ekoloskog stanja (ODV) u reprezentativnim slivovima Panonske i Dinaridske ekoregije (PMF
Sveucilista u Zagrebu, 2011).

3.2.2.1.1.1 Ribe

Metodologija uzorkovanija

Podrucje Istre karakterizira velika bioraznolikost koja ukljucuje izuzetno bogatstvo flore i faune.
Rijeka Mirna se posljednjih godina posebice izdvojila kao staniste brojnih endemskih vrsta
slatkovodnih riba. Ovim istrazivanjem napravljena je analiza recentnih promjena i sastavljen popis
vrsta rijeke Mirne s pritocima i Stare Mirne na podrucju Motovunske sume.

U skladu s preporukama europske Okvirne direktive o vodama (EU Water Framework Directive ili
WFD, 2000) nacinjena je i standardizacija postupka uzorkovanja riba elektroribolovom clanica
Europske unije (CEN 14011, 2003), na temelju koje je FAME konzorcij (2004) dao upute za
uzorkovanje za potrebe izracunavanja europskog indeksa biotickog integriteta (EFI) kojih smo se u
najvecoj mogucoj mjeri pridrzavali tijekom ovog istrazivanja (PMF SveucilisSta u Zagrebu, 2011).
Istrazivanje je provedeno po europskom protokolu za elektroribolov (STARFISH protokol;
http://www.eu-star.at/pdf/FishSamplingProtocol.pdf ).

Na svakom lokalitetu uzorkovan je dio toka duljine 200 m (ako je morfologija vodotoka to
dopustala) na kojem je obavljan izlov ribe lednim elektroagregatom SAMUS 725. Izlov je obavljan
uzvodno duz odredenog transekta na nacin da osoba sa elektroagregatom ribu osamucuje, a dva
pomocnika skupljaju ribu pomocu kracera Sirokog otvora. Kako riba ne bi pobjegla van istrazivanog
transekta, na njegovom daljem kraju je postavljana mreza. Cilj je bio izloviti sve jedinke unutar
odredenih 200 m transekta kako bi se odredila apsolutna brojnost pojedinih vrsta.

Uzorkovanje riba obavljeno je 11. i 12. lipnja 2014. godine na rijeci Mirni, Staroj Mirni i njihovim
pritokama na podru¢ju Motovunske Sume na ukupno 6 istraZivanih lokacija. Postaja MS2 je
pomaknuta oko 500 m zbog otezanog pristupa izvorno predvidenoj lokaciji. Nova lokacija se nalazi
na X: 290717; Y: 5027067 (HTRS koordinate) i oznacena je oznakom M52* u daljnjem tekstu.

Zabiljezene vrste riba 11. i 12. lipnja 2014. godine, njihova brojnost i raspodjela po istrazivanim
lokalitetima prikazani su u tablici (Tablica 5.).


http://www.eu-star.at/pdf/FishSamplingProtocol.pdf

Tablica 5. Brojnost i raspodjela zabiljezenih vrsta riba tijekom istrazivanja 11.-12. lipnja 2014.
godine po istrazivanim lokalitetima u slivu Mirne (siva polja predstavljaju invazivne/unesene vrste)

Lokalitet Sifra M1 G oK M2 M31 M32*
. Obuhvatni  Tipska . Stara Stara Tipska
Naziv rz:::lajc; Gradinje kana! zajeflnica ::Ihr::k; Mirna - Mirna‘-. zaje.dnica
Rusnjak S;ztrj:ia - Tip17 TR uz;?odm SI'Z?:JI - Tip18
Vrsta Tip 17 Tip 18
Alburnus arborella 6 3 2 4 8 13 38
Gambusia affinis 31 3 10 6
Gasterosteus aculeatus 2 11 1 10
Squalius squalus 42 123 16 7 4 42
Barbus plebejus 16 14 10 1
Padogobius bonelli 2 3 2 5
Anguilla anguilla 1 1 14
Carassius gibelio 2 6
Cyprinus carpio 1
Phoxinus phoxinus 7 1 64
Pseudorasbora parva 1
Romanogobio 1
benacensis
Rutilus rutilus 16
Ukupan broj jedinki 71 36 14 149 32 35 55 158
Ukupno vrsta 8 3 2 5 4 9 6 4

Metodologija ocjenjivanja ekoloskog stanja temeljem riba

Prema Uredbi o standardu kakvoce voda (NN 73/13, 151/14) ribe su jedan od bioloskih elemenata
kakvoce za ocjenjivanje ekoloskog stanja rijeka, a ukazuju na opcu degradaciju vodotoka. Za
ocjenu ekoloskog stanja vodotoka koristi se izracun omjera ekoloske kakvoce za Hrvatski indeks
biotickog integriteta (IBI-HR). Za potrebe izracuna indeksa, ihtiofauna je uzorkovana na
standardizirani nacin. Tako je dobiven reprezentativan uzorak koji se moze usporediti s tipskom
ihtiofaunom i na temelju usporedbe donesen je zakljucak o bioloskoj kakvodi. U slu¢ajevima kada
je na terenu zabiljezena samo jedna do tri vrste u ulovu bilo je potrebno procijeniti biolosku
kakvocu u usporedbi s tipskom zajednicom, ali ne kvantitativno nego kvalitativno. Preporuka je da
se za tako siromasne zajednice vrstama koriste, kao mjerodavni, ostali indeksi bioloske kakvoce
(makrozoobentos, fitobentos, makrofita) te da se izostavi indeks riblje zajednice iz ocjene ukupne
bioloske kakvoce vode (PMF SveuciliSta u Zagrebu, 2011).
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Tablica 6. Ekoloske znacajke riba obuhvacenih indeksom IBI-HR (OMNI-omnivor, INS-insektivor, INV-
invertivor, PLANK-planktivor, PISC-piscivor, HERB-herbivor, DET-detritivor, FITO-fitofil, LITO-litofil,
PSAM-psamofil, SPEL-speleofil, OSTR-ostrakofil; PEL-pelagofil; EU-euritopska; RE-reofilna; LI-
limnofilna

Vrsta PrehraTbena Supfstrat za Ekolq§ki Stupac vode Invazivnost
strategija mrijest zahtjevi

Alburnus arborella OMNI FITO/LITO EU vodeni stupac

Anguilla anguilla INV/PISC more EU benticka

Barbus plebejus INS/INV LITO RE benticka

Carassius gibelio OMNI FITO EU benticka invazivna

Cyprinus carpio OMNI FITO EU benticka

Gambusia affinis INS/INV OSTR LI vodeni stupac  invazivna

Gasterosteus aculeatus OMNI FITO EU benticka

Padogobius bonelli INS/INV FITO/LITO EU benticka

Phoxinus phoxinus INS/INV LITO RE vodeni stupac

Pseudorasbora parva OMNI FITO/LITO EU vodeni stupac  invazivna

Romanogobio benacensis INS/INV PSAM RE benticka

Rutilus rutilus OMNI FITO/LITO EU vodeni stupac

Squalius squalus OMNI LITO EU vodeni stupac

Ocjena bioloske kakvoce istrazivanih lokaliteta temeljem zajednice riba

Vrijednost IBI-HR dobivena je kvantitativno usporedbom mjerenih parametara s vrijednostima
referentnog uzorka. Ocjena bioloske kakvoce tekucica temeljem riblje zajednice mogucéa je
usporedbom s tipskim (referentnim) vrijednostima. Sam indeks je jednostavan za primjenu, a
osnovni je problem nedostatak prethodnih podataka ili neuzorkovanje na standardni nacin.
Informacija o izvornoj zajednici ponekad postoji, ali nije kvantitativna i pomaze za formiranje
referentnog uzorka, ali same vrijednosti tipskih uzoraka jos nisu do kraja definirane (PMF
Sveucilista u Zagrebu, 2011).

Kod izracuna IBlyr, za vrstu Gambusia affinis koristeni su podaci za ekoloske znacajke vrste
Gambusia holbrooki, buduéi da su ranije bile definirane kao podvrste: Gambusia affinis affinis i
Gambusia affinis holbrooki.

Zbog nedostatka podataka za vrstu Romanogobio benacensis koja je na podrucju Hrvatske otkrivena
2011. godine na rijeci Mirni, podaci o ekoloskim znacajkama vrste preuzeti su iz medunarodne baze
podataka http://www.fishbase.org/.

Bitno je napomenuti da je prilikom ovog terenskog istrazivanja pronaden puno veci broj ribljih vrsta
nego u Studiji Testiranje bioloskih metoda ocjene ekoloskog stanja (ODV) u reprezentativnim
slivovima Panonske i Dinaridske ekoregije (PMF Sveucilista u Zagrebu, 2011) prema kojoj se vrsila
tipizacija tekudica i odabir tipskih vrsta za izracun ekoloske kakvoce. Vrste kao Sto su Romanogobio
benacensis i Gasterosteus aculeatus nisu uvrstene u tipske zajednice tekudica obuhvacenih ovim
istrazivanjem (tip 17 i 18). Gledano sa stajalista procjene kakvoce, kod izracuna indeksa bioloske
kakvoce temeljem riba, broj bentickih vrsta riba je vrlo bitan zato sto su benticke vrste osjetljive
na zagadenje i potrosnju bentickog kisika, jer se hrane i razmnozavaju na bentickim stanistima.
Obzirom da je ocjena bioloske kakvoce tekucica temeljem riblje zajednice moguca samo


http://www.fishbase.org/
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usporedbom s tipskim (referentnim) vrijednostima, podatke o pronalasku novih znacajnih vrsta
treba iskoristiti za prosirenje same baze i finiju kalibraciju indeksa.

Na postaji OK - Obuhvatni kanal Srednja Mirna zabiljezene su samo 2 vrste riba, koje nisu
usporedive s referentnom tipskom zajednicom. U ovom slucaju, procjena je napravljena u skladu s
preporukom iz Studije PMF-a Sveudilista u Zagrebu (2011).

Tablica 7. Izracun indeksa bioloske kakvoce temeljem riblje zajednice na postajama ekotipa 17

Postaja M1 G
INDEKSI Tip 17  Vrijednosti Usporedba Vrijednosti Usporedba
Relativna zastupljenost 0,600 0,250 0,417 0,333 0,556
insektivornih/invertivornih vrsta
Relat*ivna zastupljenost fitofilnih 0,400 0,500 0,800 0,667 0,600
vrsta
Relativna zastupljenost litofilnih vrsta 1 0,375 0,375 0,333 0,333
Relativna zastupljenost reofilnih vrsta 0,400 0,250 0,625 0 0
Relativna zastupljenost bentickih 0,400 0,750 1 0,333 0,833
vrsta
Relatwna zastupljenost invazivnih i 0 0,125 0 0,333 0
unesenih vrsta
Simpsonov indeks raznolikosti 0,309 0,590 1 0,248 0,804
.Ujednacenost' za rgciprocm‘ Simpsonov 0,289 0,305 1 0,444 1
indeks raznolikosti
Vrijednosti indeksa 0,652 0,516

Tablica 8. Izracun indeksa bioloske kakvoce temeljem riblje zajednice na postajama ekotipa 18

Postaja M2 M31 MS2*
INDEKSI Tip 18  Vrijednosti Usporedba Vrijednosti Usporedba Vrijednosti Usporedba

Relativna zastupljenost 0,250 0,333 1 0,444 1 0,167 0,667
insektivornih/invertivornih vrsta
Relativna zastupljenost fitofilnih vrsta* 0,250 0,667 0,375 0,556 0,450 0,833 0,300
Relativna zastupljenost litofilnih vrsta 0,750 0,333 0,444 0,778 1 0,500 0,667
Relativna zastupljenost reofilnih vrsta 0,250 0 0 0,222 0,889 0 0
Relativna zastupljenost bentickih vrsta 0,250 0,333 1 0,333 1 0,333 1
Relatwpa zastupljenost invazivnih i 0 0,333 0 0,222 0 0,333 0
unesenih vrsta
Simpsonov indeks raznolikosti 0,704 0,249 0,353 0,802 1 0,797 1
Ujednacenost za reciprocni Simpsonov 0,832 0,444 0,533 0,560 0,673 0,823 0,989

indeks raznolikosti

0,902 0,752 0,578
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Ukupna ocjena bioloske kakvoce voda temeljem riblje zajednice po pojedinim postajama prikazana
je u tablici (Tablica 9.).

Tablica 9. Ekolosko stanje povrsSinskih voda na temelju bioloskog elementa kakvoce ribe na
postajama ekotipa 17 (*Zbog nemogucnosti usporedbe s tipskom zajednicom, ocjena kakvoce nije
provedena)

Ekotip Postaja Vrijednost indeksa Ocjena stanja Broj vrsta
M1 0,6521 Umjereno 8
Ekotip 17 G 0,5158 Umjereno 3
OK* / / 2
M2 0,9022 Dobro 4
Ekotip 18 MS1 0,7515 Dobro 9
MS2* 0,5777 Umjereno 6

3.2.2.1.1.2 Fitobentos

Metodologija uzorkovanja

Na Sest postaja u slivu rijeke Mirne u svibnju 2014. godine provedeno je istrazivanje bentoskih alga
s ciljem odredivanja kvalitativnog i kvantitativnog sastava zajednice u svrhu procjene kakvoce
vode. Tocna lokacija mjernih tocaka odredena je na terenu, a uzorak bentosa uziman je s
razlicitih, dostupnih supstrata, ovisno o zastupljenosti i poloZaju supstrata na svakom lokalitetu
(Tablica 10.). Strucna istrazivanja mikrofitobentosa (perifitona) sastojala su se od:

e uzorkovanja mikrofitobentosa (perifitona) s navedenih Sest postaja u slivu Mirne,

e determinacije organizama iz uzoraka mikrofitobentosa (perifitona), do razine vrste (ako je

bilo moguce), kako bi se za procjenu kakvoce vode mogli koristiti i razliciti indeksi.

lako se za uzorkovanje kao reprezentativno mikrostaniste smatra povrsina potopljenog kamena, na
nekim su postajama uzeti uzorci s alternativnih mikrostanista, poput makrofitske vodene
vegetacije, nepomicnih stijena te finih supstrata - mulja i pijeska (Tablica 10.). Uzorci su uzeti za
vrijeme stabilnog protoka, s podloga koje su dovoljno dugo uronjene u vodu, te se na njima mogla
stvoriti obrastajna zajednica. Za svaki uzorak nije bilo moguce odrediti povrsinu uzorkovanja, pa je
u tim slucajevima uzet poznati volumen uzorka. Takoder se na nekim postajama nije moglo
uzorkovati na nezasjenjenim, dubljim podrucjima ili izbjegavati ujezerena podrucja, pa je to moglo
utjecati na formiranje netipi¢ne zajednice.
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Tablica 10. Opis istrazivanih postaja u slivu rijeke Mirne, svibanj 2014.godine i supstrat s kojeg je
uzorkovano

POSTAJA
. . . Supstrat
Naziv Uzorak opis dubina(cm) protok(m/s)
M1 | puno sedimenta, mulj, zemlja 20 0,55 Drvo, kamen
M1-2 20 0,33
Mirna (M1, M2)  m2-1 25 0,04
| . . . Drvo,
M2-2 puno sedimenta, mulj, zemlja 20 0,07 makrofita
M2-3 35 0,07
MS1-1 ) . 30 0,02 Sediment dna,
& ujezerenje makrofita
Stara Mirna MS1-2 30 0,02
(MS1, MS2)
. zasjenjeno-suma, mutna, Drvo
MS2 tamna voda 15 <0,01
Gradinje (G) G-1 90% vode prekriveno 14 <0,01 Drvo+sediment,
J G-2 makrofitima, muljevito dno 14 <0.01 makrofita
Obuhvatni OK-1 velika zastupljenost 15 0,13 .
. . Sediment dna,
kanal Srednja makrofita, voda neugodna .
. g makrofita
Mirna (OK) OK-2 mirisa 15 0,13

Determinacija taksona utvrdenih u perifitonu ucinjena je uz pomoc binokularnog svjetlosnog
mikroskopa Olympus BX 51 (20x, 40x, 60x i 100x imerzija) i standardnih prirucnika za determinaciju
(Hindak i sur., 1978; Krammer i Lange-Bertalot, 2004, 2007, 2008, 2010; Lange-Bertalot, 2001,
2003; Lange-Bertalot i sur., 2011; Lange-Bertalot i Krammer, 2002; Levkov, 2009; Zabelina i sur.,
1951). Tijekom postupka mikroskopske analize nacinjena je i baza mikrofotografija u programu
DPController na Olympus BX 51 mikroskopu, a fotografije su sortirane po uzorcima i taksonomski po
rodovima dijatomeja. U svrhu sigurnije i potpunije taksonomske analize dijatomeja, kao i izrade
fotodokumentacije, napravljeni su trajni preparati (Zabelina i sur., 1951). Identifikaciji i izradi
preparata je prethodio proces cis¢enja, pri cemu se za uklanjanje kremenih ljusturica dijatomeja
koristila klorovodi¢na kiselina (36,5% HCl), a za uklanjanje organske tvari koncentrirana H,SO,
(96%).

Ocjene bioloske kakvocée istraZivanih lokaliteta temeljem fitobentosa

U slivu rijeke Mirne, na lokalitetima istrazivanim tijekom svibnja 2014. godine, ukupno je utvrdeno
84 taksona dijatomeja (Bacillariophyceae). U Prilogu 2. (Tablica 4.) prikazan je popis svih vrsta s
definiranim indikatorskim vrijednostima i indikatorskim tezinama za izracunavanje TIDgy i Slygris
indeksa. Gledajuéi po postajama mozemo zakljuciti da je najveéa bioraznolikost (36 taksona)
utvrdena na postaji MS2, a najmanja (13,5) na postaji OK. lako je postaja M52 na zasjenjenom
mjestu, u Sumi, velika bioraznolikost govori o povoljnim uvjetima za razvoj obrastajne
komponente. Istodobno na postaji OK vjerojatno postoji nedostatak vode (moguce isusivanje), ali i
kontinuirana eutrofikacija od farme koja je u blizini, Sto je reduciralo bioraznolikost dijatomejske
zajednice u obrastaju na ovom lokalitetu.

Gledajuci prosjecne abundancije (obzirom na sve uzorke sakupljene na istom lokalitetu) po broju
dijatomejskih stanica istice se postaja MS1 sa 6,8 x 10* stanica po cm’, a slijedi je postaja M1 sa
3,7 x 10* stanica po cm?. Najmanje stanica dijatomeja 10* stanica po cm? utvrdeno je u uzorcima
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sakupljenim na postaji G gdje je zamjetan razvoj vodene vegetacije (90% prekrivenosti) i prilicno
ujezeren vodotok (Tablica 10.). Promatrajuci cijelu dijatomejsku zajednicu, utvrdenu na
odabranim postajama u analiziranim uzorcima, mozemo vidjeti da se frekvencijom pojavljivanja
isticu taksoni: Cocconeis pediculus (92%), Diploneis oblongella (75 %), Encyonema minutum (75%),
Cocconeis placentula (67%), Gomphonema angustum (67%), Gomphonema parvulum (67%), Ulnaria
ulna (58%), Amphora copulata (50%), Cymbella affinis (50%) i Navicula tripunctata (50%). S
najve¢om abundancijom ukupno u svim uzorcima javlja se vrsta Melosira varians 7,7 x 10* stanica,
C. pediculus 4 x 10* stanica i vrsta E. minutum 2,1 x 10* stanica (po cm?*/cm?).

Iz sastava dominantne zajednice obzirom na abundanciju i frekvenciju pojavljivanja isticu se vrste
C. pediculus koja je tolerantna na vode s visokom koli¢inom nutrijenata - eutrofne vode i vrsta E.
minutum koja pripada mezo-eutrofnim vrstama. Takoder mozemo reci da su C. placentula, G.
angustum, G. parvulum i M. varians vrste tolerantne na organska zagadenja, odnosno specificne za
eutrofna podrucja.

Tablica 11. Nedijatomejski indeks - NeD fitobentoskih alga na podrucju sliva rijeke Mirne

Skupine fitobentosa NED indeks
oznaka supstrat CYANO |CHRY |XANTH |EUGL |DINO [CHLO |NEDind
ukupna ab
postaje % % % % % %
M1 drvo 8 0 6 0 0 16] 24 62310
kamen 0 o| + + 0 0 29543
M2 drvo 16 0 0 0 4 22| 38 5906
makrofita - - - - - - 3784
drvo 93 0 0 0 0 o] 93 954406
M31  |sedimentdna 0 0 61 0 0 0 145859
makrofita - - - - - - 90808
M32  |drvo 38 0 4 0 4 o] 38 24731
G drvo+sediment + 0 0| + + + 618
makrofita + 0 0 0 0] + 21436
OK makrofita 48 0 0 0 0 1] 49 22153
sedimentdna 30 0 0 0 0 1] 31 17808

*broj stanica po cm’, DIAT-dijatomejske stanice, NED-nedijatomejske stanice, CYANO-Cynobacteria, CHRY-
Chrysophyceae, XANTH-Xanthophyceae, EUGL-Euglenophyta, DINO-Dinophyceae, CHLO-Chlorophyceae,
+ zabiljezena pojava, - nije zabiljeZzena pojava, NED ind-nedijatomejski indeks, ab-abundancija

U skladu s rezultatima nedijatomejskih indeksa (Tablica 11.) mozemo izdvojiti postaju M2 gdje je
utvrden veliki broj Cyanobacteria, pa rezultat od NeD=93% ukazuje na vrlo losu kakvoéu vode.
Losa kakvoca vode NeD=49%, utvrdena je na postaji OK. Lokaliteti na Staroj Mirni (MS1 i MS2) i
bujici Gradinje (G) ulaze u kategoriju umjereno dobre kakvoée vode, a voda na postaji M1 u
kategoriju dobre kakvoce vode.

Ukupna ocjena ekoloskog stanja voda istrazivanih postaja na temelju bioloskog elementa kakvocée
fitobentosa je srednja vrijednost OEK koristenih indeksa: trofickog indeksa dijatomeja, saprobnog
indeksa dijatomeja i nedijatomejskog indeksa, a konacne vrijednosti i pridruZzena ocjena ekoloskog
stanja prikazani su u tablici (Tablica 12.).
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Tablica 12. Ukupna ocjena ekoloskog stanja povrsinskih voda istrazivanih postaja na temelju
bioloskog elementa kakvoce fitobentos

Postaja Omjer ekoloske kakvoce OCJepa
stanja
M1 0,65 Dobro
M2 0,56 Umjereno
MS1 0,69 Dobro
M52 0,71 Dobro
G 0,70 Dobro
OK 0,65 Dobro

3.2.2.1.1.3 Makrozoobentos

Metodologija uzrokovanja

Uzorci makrozoobentosa uzorkovani su u svibnju 2014. godine, prema AQEM protokolu (AQEM
Consortium, 2002), koji podrazumijeva ,multihabitat® uzorkovanje, tj. uzorkovanje svih
raspolozivih mikrostaniSta na mjestu uzorkovanja. Uzorkovanje je obavljano pomocu standardne
europske (Uwitec Euro-Kick-Net) rucne bentos mreze s metalnim okvirom 25 x 25 cm koja je
pricvrs¢ena za metalno teleskopsko drzalo (do duzine od 3 m). Mreza je duga 1 m s promjerom
okasca 0,5 mm, unutar nje je zastitna grublja mreza s promjerom okasca 1,5 cm, a izvana ju
obavija zastitna krpa. Na metalni okvir ove ru¢ne mreze moze se pricvrstiti i dodatni prednji
metalni okvir 25 x 25 cm c¢ime ovaj kracer moze dobiti i dodatnu funkciju tzv. Surber mreze za
kvantitativno uzorkovanje probnih kvadrata supstrata dna plitkih tekucica s dubinom manjom od 25
cm.

Na svakoj mjernoj postaji prvo je odreden broj mikrostanista (Tablica 13.), te je potom prikupljeno
20 poduzoraka ovisno o postotnoj zastupljenosti pojedinog tipa mikrostanista, s time da
mikrostaniste koje je zastupljeno s manje od 5% nije bilo uzorkovano. Dakle jedan poduzorak cini
supstrat s pripadajuc¢im Zivotinjama s povrsine od 25 x 25 cm (0,0625 m?). Na terenu su izolirane
vece i osjetljive vrste koje trebaju ostati zZive te su poslije determinacije vracene u vodotok (npr.
rijecni rakovi, skoljkasi i sl.). Na prethodno opisan nacin uzorkovanja prikupljen je jedan
kompozitni uzorak s ukupne povrsine od 1,25 m* (20 x 0,0625 m?), koji je konzerviran 96%-tnim
etanolom. Prikupljeni materijal obraden je u dvije faze. Najprije su makroskopski beskraljesnjaci
izdvojeni, razvrstani po skupinama i izbrojani pomocu binokularne lupe. Razli¢ite skupine
makroskopskih beskraljesnjaka su odvojene u kivetice s naznac¢enim nazivom skupine, datumom i
mjestom uzorkovanja te konzervirane u 96%-tnom etanolu. Zatim su detaljnije determinirane do
nizih sistematskih kategorija.

Tablica 13. Klasifikacija mikrostanista na istrazivanim postajama i broj poduzoraka

POSTAJA MIKROSTANISTE Broj poduzoraka
M1 Mikrolital (>2 cm - 6 cm) 8
(srednji i krupni Sljunak, valutice)




Akal (<0,2 - 2 cm)
(sitni Sljunak)

Psamal (>6 pm - 2 mm)
(organski mulj, pijesak)

Argilal (<6 pm)

M2 5
(anorganski mulj, glina)

ME1 Argilal (<6 pm) 2
(anorganski mulj, glina)

ME2 Ksilal 5

(veliki trupci, grane, korijenje u vodi)

G Argilal (<6 pm) 1
(anorganski mulj, glina)

OK Argilal (<6 pm) 2

(anorganski mulj, glina)

Ocjenjivanje ekoloskog stanja povrSinskih voda na temelju bioloskog elementa kakvoce
makrozoobentos predstavlja mjerenje promjena strukture i funkcije ekosustava od prirodnog -
referentnog stanja. Promjena ekoloskog stanja razvrstava se u 5 kategorija kakvoce.

Tablica 14. Kategorije ekoloskog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja, izrazene
kao omjer ekoloske kakvoce

Kategorija ekoloskog stanja | Omjer ekoloske kakvoée *
- raspon
Vrlo dobro 0,80 - 1,00
Dobro 0,60 - 0,79
Umjereno 0,40 - 0,59
Lose 0,20 - 0,39
SIS - 0.20

Metodologija ocjenjivanja ekoloSkog stanja temeljem makrozoobentosa

Makrofauna kopnenih voda u izravnoj je ovisnosti o ekoloskim obiljezjima stanista i dobar je
pokazatelj kakvoce vode koja protjece iznad nje, tako da svaka promjena u ekosustavu ima za
posljedicu promjenu u strukturi i brojnosti zajednice. Reakcije zajednice su relativno spore te je
potrebno neko vrijeme da dode do vidljivih promjena. Zbog toga nam makrofauna pokazuje
prosjecno stanje vode koja protjece iznad njih.

Za ocjenu ekoloskog stanja povrsinskih voda na temelju bioloskog elementa kakvoce
makrozoobentos potrebno je izracunati dva modula:

e Saprobnost - izraCunavanje razine opterecenja rijeka prema organskim tvarima
e Opca degradacija - odredivanje ukupnih antropogenih promjena



Tablica 15. Pokazatelji/indeksi i moduli za ocjenu ekoloskog stanja povrsinskih voda na temelju
bioloskog elementa kakvoce makrozoobentos

Opterecenje na
Eleme[\t Pokazatelj/indeks il 'uka'zgje Modul
akvoce pojedini
bioloski indeks

Ukupan broj svoijti (UBS)
Udio oligosaprobnih indikatora (OSI%) Opterecenje
Hrvatski saprobni indeks (Slyr) organskim Saprobnost
BMWP bodovni indeks (BMWP) tvarima
Prosireni bioticki indeks (PBI)
Shannon-Wiener indeks raznolikosti (H);
Ritron indeks (RI);
Udio svojti koje preferiraju sljunak, litoral i

Makrozoobentos | pjeskoviti tip supstrata Akal+Lit+Psa (ALP%)
Udio pobiraca/sakupljaca (P/S%) . Y
Indeks biocenotickog poducja (IBR) H1dromqrfoloske ,
Broj svojti Ephemeroptera, Plecoptera i promjene / Opca ..

] svojui Ep p ) p
Trichoptera (EPT-S) opea degradacija
. . . degradacija

Udio predstavnika skupina Ephemeroptera,
Plecoptera i Trichoptera u makrozoobentosu
(EPT%)
Broj porodica (BP)
Udio Oligochaeta u makrozoobentosu (OLI%)

Za izracun svih koristenih indeksa, osim Hrvatskog saprobnog indeksa (Slig), koristen je racunalni
program ASTERICS 4.0.4., dostupan na
http://www.fliessgewaesserbewertung.de/en/download/berechnung/. Za  izracun  indeksa
koristena je definirana tablica ,List of the Taxa Key Values, useful for the import of existing
taxalists to ASTERICS*, dostupna na navedenoj Internet stranici u vrijeme izrade ovog izvjeséa (20.
studenog 2014.).

Indeks saprobnosti izracunat je prema prilagodenom saprobnom indeksu prema Pantle-Buck (1955).
Za ovaj indeks potrebno je odrediti brojnosti taksona u uzorku (relativna i ukupna brojnost). Zbog
velikih razlika u brojnosti makrozoobentosa izmedu pojedinih mjernih postaja, koristenje procjene
uCestalosti (relativne brojnosti) moZe dovesti do znacajnijih odstupanja rezultata. Stoga takvi
rezultati nisu usporedivi pa je za izracunavanje Hrvatskog saprobnog indeksa potrebno koristiti
ukupnu (apsolutnu) brojnost indikatorskih vrsta utvrdenih u cijelom uzorku.

Saprobni indeks se izracunava prema formuli Pantle-Buck (1955):

2 (SI x uy)
Slyr =
2 U
gdje je:
Slyr = P-B indeks saprobnosti
S| = indikatorska vrijednost pojedine vrste
u; = broj jedinki preracunat na 1 m?


http://www.fliessgewaesserbewertung.de/en/download/berechnung/
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Indikatorske vrijednosti svojti bentoskih beskraljesnjaka (SI) preuzete su iz Operativne liste svojti
makrozoobentosa, Dodatak 4 (Metodologija uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja
omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce).

Rezultati ocjene bioloske kakvocée istrazivanih lokaliteta temeljem zajednice makrozoobentosa

Ukupno su na istrazivanim postajama pronadene 62 svojte, od cega brojnoséu dominiraju
predstavnici skupina Gastropoda, Diptera (Chironomidae) i Oligochaeta. Najveéi broj svojti
zabiljezen je na postaji M1 (21 svojta), a najmanji na postaji M2 (11 svojti). U Prilogu 2. (Tablica
5.) prikazane su vrste rasporedene po skupinama te njihova brojnost u uzorku.

Na postajama M1, M2 i G zabiljezen je veci broj predstavnika iz skupina Ephemeroptera,
Plecoptera i Trichoptera. Predstavnici ovih skupina osjetljivi su na oneciscenje i prilikom izracuna
kakvoce vode bitno utjeCu na ocjenu stanja. Njihovo odsutstvo u vodotoku moze ukazivati na
povecanje onecis¢enja i vecu degradaciju vodotoka. To se posebno odnosi na promjene koje
uzrokuju usporavanje ili potpuno odsustvo protoka vode, Sto onda uzrokuje vece taloZenje svih
suspendiranih Cestica u vodi i formiranje finijeg i debljeg sedimenta, tipicnog za stajacice, a ne za
tekucice, koje su prirodno staniste ovih osjetljivih bioindikatora tekucica.

Velika brojnost predstavnika pojedinih skupina izuzetno otpornih na organsko onecis¢enje
(Oligochaeta, Diptera) ukazuje na losu kvalitetu vode (Rosenberg i sur., 1993). Veliki udio
Oligocheta ukazuje na prisutnost velike koliCine detritusa, tj. djelomi¢no razgradene organske
tvari, koji moze biti alohtonog ili autohtonog porijekla, a moze biti natalozen i zbog slabog ili
nikakvog protoka vode. Ove skupine makroskopskih bentoskih beskraljesnjaka tipicni su stanovnici
debljih naslaga finijeg sedimenta, bogatog organskim tvarima, a siromasnijeg otopljenim kisikom,
na cije su smanjenje ili cak i duze odsustvo ove skupine dosta otporne. Takvo pridneno staniste
tipicno je za dno vrlo sporo tekudih dijelova tekucica, a jos vise za dno stajacica.

Na postaji MS1 brojno$¢u dominira puz vrste Potamopyrgus antipodarum (Gastropoda). Ovo je
izrazito invazivna alohtona vrsta puza uvezena s Novog Zelanda. Razmnozava se partenogenetski i
vrlo brzo se Siri. MozZe prezivjeti i do 2 mjeseca izvan vode. Preferira kameniti i pjeskoviti supstrat,
ali se nalazi i na ostalim tipovima supstrata. Najveda prijetnja za ekosustav je Cinjenica da ne
postoji ucinkovita metoda suzbijanja Sirenja ove vrste. Vecina vrsta vodenih mekusaca (puzeva i
skoljkasa) takoder su tipic¢ni stanovnici dna u sporo tekucéim ili stajacim povrsinskim vodama pa i
njihova velika brojnost ili dominacija u fauni dna ukazuje na stajaci karakter vodenog stanista.

Izracunom omjera ekoloske kakvoce temeljem definiranih indeksa saprobnosti i degradacije, ocjena
pokazuje kako je stanje nezadovoljavajuce na svim postajama. Postaje M1, M2 i G imaju umjerenu
kakvocu vode prema makrozoobentosu, dok rezultati za postaje MS1, MS2 i OK ukazuju na losu
kakvocu vode. Sumarni prikaz indeksa izracunatih Asterics programom i pridruzene vrijednosti za
omjer ekoloske kakvoce pojedinih indeksa prikazani su u tablici (Tablica 16.).
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Tablica 16. Indeksi za ocjenu ekoloskog stanja povrsinskih voda na temelju bioloskog elementa
kakvoce makrozoobentos (izracunati u programu Asterics) s pridruzenim omjerima ekoloske kakvoce
(OEK) i ukupnom ocjenom ekoloskog stanja za pojedinu postaju u slivu Mirne

M1 M2 MS1 MS2 G OK
Brojnost [jedinki/m2] 808 580 14681 410 7200 3266
Ukupan broj svoijti (UBS) 21 11 20 13 19 17
OEK 0,40 0,17 0,32 0,21 0,36 0,32
Udio oligosaprobnih
indikatora (OSI%) 1,76 0,78 5,72 2,93 9,51 0,81
OEK 0,33 0,21 0,16
Hrvatski saprobni indeks
(Slir) 1,96 2,19 2,12 2,70 2,19 2,15
OEK 0,66 0,82 0,45 0,08 0,35 0,71
BMWP Bodovni indeks 60 43 38 12 45 22
OEK 0,35 0,27 0,24 0,08 0,32 0,15
Prosireni bioticki indeks
(PBI) 8 6 6 5 5,6 5
- Quality Class 2 3 3 4 3,3 4
OEK 0,48 0,35 0,29 0,37 0,45 0,4
Shannon-Wiener Indeks
raznolikosti (H) 1,93 1,66 1,24 2,07 2,27 1,52
OEK 0,64 0,51 0,38 0,64 0,76 0,50
Udio probiraca/sakupljaca
(P/S%) 55,75 37,94 40,05 74,13 55,97 78,95
OEK 0,47 0,62 0,59 0,07 0,45 0,10
Indeks biocenotickog
podrucja (IBR) 6,50 5,50 5,78 6,73 5,69 6,73
OEK 0,60 0,55 0,38
Broj EPT svojti (ETP-S) 8 3 0 0 1 1
OEK 0,45 0,19 0,05 0,00 0,05 0,05
Omjer ekoloske kakvocée* 0,50 0,42 0,37 0,26 0,44 0,30
Ocjena ekoloskog stanja Umjereno  Umjereno Lose Lose Umjereno Lose

3.2.2.1.1.4 Ocjena ekoloske kakvoce vode na osnovu bioloskih elemenata

Prema rezultatima prikazanima u prethodnim poglavljima (Tablica 9., Tablica 12., Tablica 16.)
ocjena ekoloskog stanja prema Uredbi o standardu kakvoce voda (NN 73/13) pokazuje umjereno
stanje na postajama M1, M2 i G je, a loSe stanje na postajama MS1, MS2 i OK.

Izuzev postaje M1, na svim postajama uocljiv je jednolican tip supstrata, koji se pretezno sastoji od
mulja i gline. Karakter i vrsta supstrata u velikoj mjeri utjeCe na sastav i strukturu
makrozoobentosa te njegovu funkcionalnu organizaciju. Schleuter i Tittizer (1988) navode da je
veli¢ina Cestica supstrata kriticni ¢imbenik koji utjece na raznolikost vrsta, gusto¢u populacija i
organizaciju makrozoobentosa. Raznolikost i gustoca faune rastu s povecanjem stabilnosti
supstrata, ali i povecanjem koli¢ine organskog detritusa. Stabilnost raste s povecanjem veli¢ine
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Cestice supstrata, tako je pjeskoviti supstrat najnestabilniji i prisutna je najmanja raznolikost i
brojnost faune dok kameniti supstrat ima znatno vecu gustocu i raznolikost bentoske faune (Giller i
Malmaqvist, 1998; Schleuter i Tittizer, 1988).

Tablica 17. Ocjena ekoloskog stanja povrsinskih voda u slivu Mirne na osnovu bioloskih elemenata
kakvoce (ribe, fitobentos, makrozoobentos) prema Uredbi (NN 73/13)

BIOLOSKI elementi M1 M2 MS1 MS2 G OK
Ribe U D D U U /
Fitobentos D u D D D D
Makrozoobentos u u L L u L
OCJENA STANJA | UMJERENO UMJERENO LOSE LOSE UMJERENO LOSE

Rezultatima ocjene prema bioloskim elementima kakvocée mjerne postaje s najslabijim stalnim
protokom i izmjenom vode (MS1 i MS2) ili smjestene nizvodno i blize vedih naselja i farmi (OK)
pokazuju najlosiju kakvocu vode i vodenih stanista prema vecini pokazatelja, a posebno prema
makrozoobentosu (loSe stanje). Nasuprot tome, postaje s najjacim stalnim protokom i izmjenom
vode te prihvatom svjezije uzvodnije vode iz obliznjih visih pritoka (najvise M1) pokazuju najbolju
kakvocu vode i vodenih stanista prema vecini bioloskih pokazatelja (dobro do umjereno stanje), a
njihova ukupna ocjena ukazuje na umjereno stanje prema najlosijoj ocjeni medu bioloskim
elementima kakvoce (makrozoobentos).

Rezultati ove bioloske ocjene pridruzit ¢e se rezultatima ocjena pratecéih fizikalno-kemijskih
pokazatelja, hidromorfoloskih elemenata kakvoce i kemijskog stanja za konacnu ocjenu ekoloskog
stanja voda na istrazivanim postajama.

3.2.2.1.20snovni fizikalno-kemijski i kemijski elementi koji prate bioloske elemente

U sklopu projektnog zadatka napravljena su mjerenja osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih
elemenata koji prate bioloske elemente kakvoce. Obavljena su ukupno 4 mjerenja povrsinskih voda
tijekom 2014.godine (oZujak, svibanj, kolovoz i listopad) na 3est definiranih postaja (M1, M2, MS1,
MS2, G i OK). Analizu voda obavio je Zavod za javno zdravstvo Istarske Zupanije u Puli.

U osnovne fizikalno-kemijske i kemijske elemente koji prate bioloske elemente prema Uredbi
ubrajaju se:
a) osnovni fizikalno-kemijski elementi: temperatura, rezim kisika, sadrzaj iona, pH, m-
alkalitet, hranjive tvari
b) specifi¢ne onecisc¢ujuce tvari
nesintetske: arsen i njegovi spojevi, bakar i njegovi spojevi, cink i njegovi
spojevi, krom i njegovi spojevi
sintetske: fluoridi



ostale: organski vezani halogeni koji se mogu adsorbirati (AOX), poliklorirani
bifenili (PCB).

Tablica 18. Granicne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske
pokazatelje prema tipu povrsinske vode
Granicna vrijednost ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske
pokazatelje povrsinskih voda - vrijednost 50-tog percentila

Zakise- we i . .
o KATEGORIJ | ljenost Rezim kisika Hranjive tvari
A KPK- Ukupni Ukupni
ka y I R upni . upni
tipa EKOLOZKO o BPK5 Mn Amonij | Nitrati dugik Ortofosfati fosfor
G STANJA
mgO0,/L | mgO,/1l | mgN/Ll | mgN/l | mgN/l mgP/l mgP/L
HR- vrlo dobro | 7,4-8,5 1 1,6 0,01 0,7 1 0,01 0,04
R_17
<| ™= 7,0-7,4
< S * T
é g dobro 8.59.0 2 3,2 0,05 1,2 1,5 0,03 0,1
E é HR- | vrlo dobro | 7,4-8,5 1,1 1,7 0,01 0,8 1,1 0,015 0,045
S MR8 7,07,4
W dobro 8.59.0 2,1 3,4 0,05 1,3 1,7 0,04 0,11

*Postaje M1, G i OK; **Postaje M2, MS1 i MS2

Ekolosko stanje tijela povrsinske vode utvrduje se na temelju prosjecne godisnje koncentracije
(PGK) i maksimalne godisnje koncentracije (MGK) pokazatelja specificnih onecis¢ujuéih tvari
(Tablica 19.).

Tablica 19. Granicne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za specificne onecis¢ujuce tvari
Povrsinske kopnene vode

Prosjecna godisnja
koncentracija

(PGK) (pg/l)

Opasne tvari CAS™ broj Maksimalna godisnja koncentracija

(MGK) (ug/1)

Specificne nesinteticke oneciscujuce tvari

<1,1 (Kategorija 1i2)
4,8 (Kategorija 3)
8,8 (Kategorija 4)
>8,8 (Kategorija 5)
<7,8 (Kategorija 11i2)
Cink* i njegovi spojevi | 7440-66-6 | 3> (Kategorija 3)

52 (Kategorija 4)
>52 (Kategorija 5)
Krom i njegovi spojevi | 7440-47-3 9

Bakar* i njegovi spojevi | 7440-50-8 ne primjenjuje se

ne primjenjuje se

ne primjenjuje se

(1) CAS: Chemical Abstracts Service

*Za bakar i cink i njihove spojeve grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja (PGK) variraju ovisno o tvrdoci vode
specificiranoj u pet kategorija (1. kategorija: <40 mg CaCO3/l, 2. kategorija: 40 do <50 CaCOs/l, 3. kategorija: 50 do <100
CaCO0s/l, 4. kategorija: 100 do <200 CaCOs3/l te 5. kategorija: 2200 mg CaCO3/l)



Rezultati analize kakvoce povrsinskih voda rijeke Mirne prikazani su u tablici (Tablica 20.), pri cemu
je koristena srednja vrijednost izmjerenih parametara po pojedinoj postaji. Rezultati parametara
propisanih Uredbom usporedeni su s granicnim vrijednostima te su postaje rasporedene u odredene
kategorije kakvoce i oznacene pripadajué¢im bojama (_, dobro, umjereno).

Analiza fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata koji prate bioloske elemente pokazala je kako
postaje M1 i MS1 pripadaju kategoriji dobrog ekoloskog stanja, dok postaje M2, MS2, G i OK ne
zadovoljavaju granic¢ne vrijednosti kategorija vrlo dobrog i dobrog ekoloskog stanja te pripadaju
kategoriji umjerenog ekoloskog stanja.

Tablica 20. Ocjena ekoloskog stanja kakvoce voda na istrazivanim postajama temeljem fizikalno-
kemijskih i kemijskih elemenata koji prate bioloske elemente (prema Uredbi, NN 73/13)

Osnovni fizikalno-kemijski
pokazatelji

Mj.jedi
Pokazatelj nica M1 M2 M31 MS2 G OK
Temperatura zraka °C 16,25 17,15 18,30 19,35 19,80 15,25
Temperatura vode °C 12,45 13,80 14,58 14,85 16,70 14,63
pH 8,08
Elektri¢na vodljivost
(25°C) MS/cm 463,50 502,50 521,75 615,75 604,50 636,00
Suspendirana tvar mg/L 15,33 24,08 10,48 7,80 7,23 3,65
TOC mg/L 1,92 2,79 3,49 3,09 2,85 3,00
DOC mg/L 1,41 2,34 3,14 2,79 2,37 2,61
mg/L
Tvrdoca ukupna CaCo; 244,75 254,25 266,00 308,75 308,25 311,75
Kloridi mg/L 4,98 8,18 11,18 14,08 8,98 15,35
Sulfati mg/L 9,65 14,31 11,76 16,95 16,18 13,18
Otopljeni kisik mg/L O, 10,98 9,96 8,93 6,51 10,16 5,91
Zasi¢enje kisika % 102,50 96,25 87,75 62,25 103,00 56,50
BPKs mg/L O, 1,32 2,10 1,75 1,30 1,37
KPK-permanganatni
ideks mg/L O, 4,06 3,42 2,93 2,52 3,32
Amonij mg/L N 0,04 0,02 0,04 0,09 0,09 0,16
Nitrati mg/L N
Ukupni dusik mg/L N 1,15
Ortofosfati mg/L P 0,02
Ukupni fosfor mg/L P 0,05
DOBRO | UMJERENO | DOBRO | UMJERENO | UMJERENO | UMJERENO

UKUPNO
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Tablica 21. Ocjena ekoloskog stanja kakvoce voda na istrazivanim postajama temeljem specificnih
oneciscujucih tvari (prema Uredbi, NN 73/13)

Specificne onecis¢ujuce tvari

Pokazatelj Mj.jedinica M1 M2 MS1 MS2 G OK

Bakar ukupni mg/L 1,325 3,2 3,025 1,675 4,6 3,35
Bakar otopljeni mg/L 1 1,875 1,825 1,35 2,775 1,325
Cink ukupni mg/L 13,3 21,3 24,275 46,35 29,85 52,25
Cink otopljeni mg/L 5,275 6,35 14,9 9,725 11,525 8,35
Krom ukupni mg/L 1,05 1,075 <1 <1 <1 <1
Krom otopljeni mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
UKUPNO DOBRO DOBRO DOBRO DOBRO DOBRO UMJERENO

3.2.2.1.3Hidromorfoloski elementi kakvoce

Pri ocjeni hidromorfoloskih elemenata kakvoce koristena je Metodologija monitoringa i ocjenjivanja
hidromorfoloskih pokazatelja. Metodologija ocjenjivanja je povezana s definiranjem referentnih
uvjeta i odredivanjem granica kategorija ekoloskog stanja. Referentni uvjeti (,,vrlo dobro
stanje“ prema ODV-u) za hidromorfologiju uzimaju u obzir prirodni raspon varijacije, ali formiraju
usku kategoriju kvalitete. Ocjenjivanjem hidroloskih znacajki vodotoka na temelju terenskih
istrazivanja i ostalih izvora utvrduje se u kojoj mjeri se ispunjavaju kriteriji opisani referentnim
uvjetima, odnosno odstupanje od istih. Referentno stanje je definirano nenarusenim hidroloskim
rezimom, nenarusenim kontinuitetom vodotoka (neometana migracija vodenih organizama i pronos
nanosa) i nenarusenim morfoloskim uvjetima (oblici korita, varijacije Sirine i dubine, protoka,
stanje podloge te struktura i stanje obalnih pojasa). Stupanj odstupanja od referentnog stanja
koristi se za svrstavanje pojedine dionice u odredenu kategoriju na temelju stupnja
hidromorfoloske promjene.

Postaje terenskih istrazivanja na podrucju Motovunske Sume kroz koje prolazi stari tok rijeke Mirne,
novog korita rijeke Mirne kao i bujice Gradinje te obuhvatnog kanala Srednja Mirna odredene su na
temelju projektnog zadatka (Slika 56.). Ocjena hidromorfoloskog stanja je radena prema Vodicu za
hidromofoloski monitoring ocjene stanja rijeka u Hrvatskoj - Prijedlog iz oZzujka 2013. godine.

Valja napomenuti da se izgradnjom novog korita rijeke Mirne i preusmjeravanjem vode iz starog
korita u novo utjecalo na izmjenu referentnog stanja na svim postajama. lzgradeni novi tok Mirne
predstavlja umjetno vodno tijelo kao i vodno tijelo obuhvatnog kanala (OK) koje ima funkciju
meliorativnog kanala, koji je izgraden 60-ih godina proslog stoljeca. Za ova vodna tijela ne postoji
prirodni tok koji bi prezentirao referentno stanje. Zbog toga je ocjena stanja ovih vodnih tijela
radena na temelju procjene na koji nacin bi se moglo postici ¢im bolje ekolosko stanje ovog vodnog
tijela odnosno prema karakteristikama koje bi vodno tijelo trebalo imati kako bi postiglo svoj
najveci ekoloski potencijal.

3.2.2.1.3.1 Opis profila

Prilikom terenskih istrazivanja koja su se odvijala 15. i 16. svibnja 2014. godine, ocjenjenje su
hidromorfoloske znacajke vodotoka na postajama duz rijeke Mirne (M1 i M2), starom koritu rijeke
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Mirne (MS1, MS2 i MS3) te na pritoku Gradinje (G) i obuhvatnom kanalu Srednja Mirna (OK)(Slika
24.,Tablica 4.). Pri mjerenju istih, koristeni su ovi mjerni instrumenti: mjerna letva, laserski
daljinomjer te brzinomjer s hidrometrijskim krilcem. Promatrani profili su dokumentirani i
fotografirani prema zatec¢enom stanju. Hidromorfoloske znacajke su ocjenjivane u kontinuitetu od
pocetne tocke 100 metara uzvodno do krajnje tocke 100 metara nizvodno od promatranog profila).
Ocjena pojedinog istrazivanog odsjecka reprezentira cijelu dionicu promatranog dijela vodotoka
(Slika 57.).

B L

[

Legenda:

Obuhvat Motovunske $ume

M2

MS2

Slika 57. Dionice vodotoka na kojima je vrseno ocjenjivanje hidromorfoloskih znacajki

Kako bi dobili uvid u ocjenjene hidromorfoloske znacajke i ukupnu ocjenu hidromorfoloske
promjene , zateCena stanja na promatranim profilima dodatno su opisana te su dani fotografski
prikazi istih (Tablica 22.)
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Promatrani dio vodotoka rijeke Mirne je skoro prirodan djelomicno kanalizirani profil Ciji sastavni
dio obala cine nisko raslinje te pokoje stablo. Dno korita je sastavljeno od valutica (80%), Sljunka
(10%) i pijeska (10%). Mjestimice je korito zarasteno biljnom vegetacijom cime je povecdana
hrapavost korita koja otezava protok vode u koritu. Djelomicna mutnoéa vode u promatranom
dijelu vodotoka upucuje na smanjen pronos suspendiranog nanosa dok je uz obale mjestimice uocen
vuceni nanos koji pogoduje zarastenosti korita. Obale vodotoka su podosta strme i znacajne ¢ime je
pristup vodotoku otezan.

M2 - Mirna nakon utoka Mlinskog potoka

Istrazivani dio vodotoka rijeke Mirne je potpuno reguliran profil (dio novoizgradenog korita) na
¢ijim obalama raste nisko raslinje. Dno korita je potpuno muljevito (glina) i mjestimice zarasteno
biljnrom vegetacijom. Mutnoc¢a vode u promatranom dijelu vodotoka upucuje na postojanost
suspendiranog nanosa dok se uz obale na par mjesta javlja vuceni nanos. U odnosu na prethodni
profil vodotoka rijeke Mirne, nagibi obala su i dalje znacajni no neznatno blazi ¢ime je pristup
vodotoku nesto pristupacniji.
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Uzorkovani dio starog toka rijeke Mirne je potpuno prirodan profil bez toka ili s tek neznatnim
laminarnim tokom. OkruZen je bogato razvijenom Sumskom vegetacijom cije korijenje Cini sastavni
dio njegovih obala dok mu je dno korita potpuno muljevito (glina). Velika mutno¢a vode u
promatranom dijelu vodotoka upucuje na postojanost suspendiranog nanosa dok vuceni nanos nije
uocen. Pristup vodotoku je otezan zbog strmih i znacajnih nagiba obala kao i zbog okolne Sumske
vegetacije.

MS2 - Stara Mirna u srednjem dijelu starog toka, u nizvodnom dijelu vodotoka

Promatrani dio starog toka rijeke Mirne je potpuno prirodan profil bez toka. Okruzen je Sumskom
vegetacijom i visokim raslinjem cije korijenje Cini sastavni dio njegovih obala kao i odumrli drveni
ostaci, grane i korijenje. Muljevita voda u promatranom dijelu vodotoka upucuje na postojanost
suspendiranog nanosa kao i na vodotok bez protoka Cija je bistrina uvjetovana trenutnom koli¢inom
vode i odumrlog organskog sadrzaja u koritu. Nagibi obala su nesto blazi ¢ime je olakSan pristup
vodotoku no zbog okolne sumske vegetacije i visokog raslinja, prilaz istomu nije posve pristupacan.
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Istrazivani dio starog toka rijeke Mirne je potpuno prirodan profil bez toka. Okruzen je Sumskom
vegetacijom i visokim raslinjem cije korijenje Cini sastavni dio njegovih obala kao i odumrli drveni
ostaci, grane i korijenje. Dijelovi korita su u potpunosti zarasteni biljnom vegetacijom i zakrcéeni
odumrlom vegetacijom. Mutna voda u promatranom dijelu vodotoka upucuje na postojanost
suspendiranog nanosa i na vodu bez toka (stajacica) cija bistrina je uvjetovana trenutnom
koli¢inom vode i odumrlog organskog sadrzaja u koritu. Pristup vodotoku je otezan zbog znacajnih
nagiba obala i zbog okolne Sumske vegetacije te visokog raslinja.

G - bujica Gradinje u nizvodnom dijelu

AT

Uzorkovani dio vodotoka je potpuno regulirani vodotok ujednacenog toka cCiji su pokosi zatravnjeni i
odrzavaju se kosnjom, a korito cCiscenjem. Dno korita je sastavljeno od (100%) mulja. Pojedini
dijelovi korita su zarasteni biljnom vegetacijom Cime se povecava hrapavost korita koja uvelike
otezava protok vode u koritu. Djelomi¢na mutnoca vode u promatranom dijelu vodotoka je
uzrokovana suspendiranim nanosom, a javlja se u razdoblju zarastenosti korita no nakon cis¢enja
korita ista postaje bistrija zbog poboljsanog protoka. Nagibi obala su blagi ¢ime je pristup vodotoku
olaksan.
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Promatrani dio vodotoka je u potpunosti regulirani kanal laminarnog toka Ciji su pokosi zatravnjeni
te se odrZavaju kosnjom. Dno korita je potpuno muljevito (glina) i mjestimice zarasteno biljnom
vegetacijom cCime je dodatno povecana hrapavost korita koja otezava protok vode u koritu.
Mutnoc¢a vode u promatranom dijelu vodotoka zbog suspendiranog nanosa se javlja u razdoblju
zarastenosti korita no nakon ciscenja korita ista postaje bistrija zbog poboljsanog protoka. Nagibi
obala su strmi i znacajni ¢ime je pristup vodotoku otezan.
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Tablica 22. Opis vodnih profila na uzorkovanim postajama

L Mirna Stara Mirna Gradinje v, k'anal
ZNACAJKE sr. Mirna
M1 M2 MS1 MS2 MS3 G oK
Zemliopisna Sirina lokaciie pocetak 6178764 0285916 0292916 0291094 0288096 0292747 | 6172904
Jop ) Kraj 6178961 | 0285736 | 0293118 | 0290910 | 0288238 | 0292827 | 6172757
Zemliopisna duzina lokaciie pocetak 5034353 5027048 5027968 5026887 5026657 5028159 | 5031906
Jop ) Kraj 3034383 5027026 5028039 5026938 5026725 5028342 | 5031912
OPIS PROFILA Nadmorska visina (m.n.v.) 20 7 11 10 11 12 9
irina korita (m) pocetak 8,9 7,4 10,9 9,4 3,5 3,4 3,8
Kraj 8,3 6,7 9,89 11,1 1,1 3,4 5,0
Dubina korita (cm) 40-102 60 63 > 100 > 100 20 24
Tablica 23. Pregled hidromorfoloskih znacajki i ocjena stanja vodotoka (1 najbolja ocjena, 5 najlosija ocjena)
. Mirna Stara Mirna Gradinje 0b. k.a\nal
ZNACAJKE sr. Mirna
M1 M2 MS1 MS2 MS3 G 0K
BODOVANJE| kv | kn kv kn| kv kn kv kn kv kn kv | kn ] kv [ kn
Udinci ur.nJe.tmh gradevina u koritu 1 1 5A 5A 5A 3 3
unutar dionice
Hidroloski rezim Ucinci promjena Sirom sliva na B B B B B B
HIDROLOGIJA karakter prirodnog toka 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 3 3
Ucinci promjene u dnevnom protoku 1 1 1 1 1 1 - - - - 1 1
UKUPNO| 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 3 - 3 -
UZDUZNA [ UzduZna povezanost pod utjecajem umjetnih gradevina 3 - 3 - 54 54 - 54 - 3 3
POVEZANOST UKUPNO| 3 - 3 5 - 5 - 5 - 3 - 3 -
Geometriia Korita Tlocrtni oblik 1 1 5 5 1" 2" 1 1 1© 2° 5 5 3 3*
J Presjek korita 3 3 5¢ | 5° 1 1 1 1 1 5¢ [ 5] 5% | 5°
MORFOLOGIJA Koli¢ina umjetnog materijala 3 2 3 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Podloga M]e§av1na ,,pvrlrodmh podloga ili 1 3 5 5 5 3 3
izmjena znacajka




ZNACAJKE

Mirna Stara Mirna Gradinje O, k?xnal
sr. Mirna
M1 M2 MS1 MS2 MS3 G OK

BODOVANJE

kv | kn kv kn kv kn kv kn kv kn kv | kn| kv | kn

. . ) i i . . H . H
Vegetacija i organski ostaci Uklanjanje vodene vegetacije 1 1 1 1 1 3 3
u koritu = :
Kgllcma drvenih ostataka, ako se 3 3 1 1 1 5 5
ocekuju
Erozija Prisutnost elemenata unutar korita 3 5 5 5 5 1 1

poput Sljuncanih grebena i sl.

Struktura obale i promjene
na obali

Opseg dionice pod utjecajem
umjetnog materijala (% duljine
obale)

Vrsta/struktura vegetacije
na okolnom zemljistu

Zemljisni pokrov na obalnom pojasu
(% duljine obale)

Koristenje zemljista i s time
povezana obiljeZja

Koristenje zemljista iza obalnog
pojasa

Interakcija izmedu korita i

Stupanj lateralne povezanosti rijeke
i poplavnog podrucja

poplavnog podrucja Stupanj lateralnog kretanja korita

o 1 2 5 5 1 1 1 1 1 1
rijeke
UKUPNO| 2 2 4 4 2 1 2 1 2 1 3 4 3 3

Troznamenkasta oznaka 233 433 255 255 255 333 333

Korito 2 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 4 3 3
Grupiranje obiljezja u skladu sa zonom Obale/obalni pojas 3 3 4 4 1 1 1 1 1 1 4 4 4 4

Poplavno podrucje 2 2 4 4 1 1 1 1 1 1 3 3 2 3
JEDINSTVENA OCJENA ZA CIJELU DIONICU 2 2 3 4 2 2 2 2 2 2 3 4 3 3
Postaja terenskih istrazivanja M1 M2 MS1 MS2 MS3 G OK

pocetak/kraj - pocetak/kraj istrazivanog odsjecka

kv - kvalitativno bodovanje (bodovna kategorija B)

kn - kvantitativno bodovanje (bodovna kategorija A)

- obiljezje se ne boduje

(A) uzeta je najveca/najgora ocjena obzirom da je korito dvaput presjeceno lokalnim
cestama

(B) uzeta je najveca/najgora ocjena obzirom da je voda preusmjerena u
novoizgradeno korito te gotovo nema protoka u starom koritu Mirne

(C) uzeta je najveca/najgora ocjena obzirom da je korito regulirano

(F) ovdje je ocijenjen samo izmijenjeni spoj sa novim tokom Mirne, kao i spojni kanal s
izvorom Bulaz; pri ocjenjivanju nije uzeto u obzir to da je kod Istarskih toplica
promijenjen spoj s glavnim tokom Mirne (5-15% dionice s izmijenjenim tlocrtom)

(G) ovdje je ocijenjen samo izmijenjeni spoj s novim tokom Mirne; pri ocjenjivanju nije
uzeto u obzir to da je prekinut tok u ovom dijelu (5-15% dionice s izmijenjenim tlocrtom)
(H) napravljena je procjena na temelju stanja tijekom terenskog obilaska

(X) smjernice ne definiraju Sto napraviti za umjetno napravljena vodna tjela i zato je
odabrana srednja vrijednost
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3.2.2.1.3.2 Ocjena hidromorfoloske promjene

Ocjena hidromorfoloskih promjena napravljena je na temelju 16 hidromorfoloskih znacajki
podjeljenih u 3 osnovne kategorije (Tablica 23.):

1. hidroloski rezim
2. uzduzna povezanost i
3. morfologija vodnog tijela.

1. Hidromofoloski rezim

Prema ocjenama definiranih vodnih tijela moze se zakljuciti da umjetne gradevine (pera,
preljevi, mostovi, gazovi) ili zahvacanja vode unutar promatranih dionica ne djeluju ili
djeluju tek neznatno na karakter toka na gotovo svim profilima osim na podrucju Stare Mirne
(M31, M52 i M33), gdje je isti uvelike izmijenjen jer je korito visestruko presjeceno lokalnim
cestama.

Bududi da je vodotok iz starog korita rijeke Mirne preusmjeren u novo korito i da u starom
koritu (MS1, MS2 i MS3) gotovo nema protoka, dana je najgora ocjena koja upucuje na to da
je protok u velikoj mjeri izmijenjen. Protok je umjereno izmijenjen na postajama Mirne
nakon utoka Mlinskog potoka (M2) zbog crpljenja izvora Bulaz i zahvacanja voda iz akumulacije
Butoniga te Mirne kod naselja Rusnjak (M1) zbog crpljena na izvoru Sv. Ivan. Na postajama
obuhvatnog kanala Srednja Mirna (OK) i bujice Gradinje (G) protok je takoder umjereno
izmijenjen zbog brojnih regulacijskih, zastitinih i melioracijskih vodnih gradevina u gornjem
toku bujice Gradinje i brojnih potoka i bujica koji se slijevaju u obuhvatni kanal Srednja
Mirna.

Na svim vodotocima nisu uoCene promjene u dnevnom protoku odnosno nagli porast ili
smanjenje protoka.

2. UzduzZna povezanost

Unutar promatranog podruéja stare Mirne (MS1, MS2 i MS3) dvije lokalne ceste presijecaju
staro korito prekidajuci njegov kontinuitet i time zaustavljaju migracije vodenih organizama i
pronos nanosa. Na svim ostalim postajama (M1, M2, OK i G) umjetne gradevine imaju tek
neznatne ili umjerene ucinke na migratornu biotu i pronos nanosa zbog izvedenih stepenica u
vodotoku.

3. Morfologija
a. Tlocrtni oblik

Tlocrtni oblik korita odnosi se na promjene u zakrivljenosti korita i na promjene u
prepletenom toku korita ili na visestruka korita. Promatrani profil starog korita rijeke
Mirne (MS1, MS2 i M33) i profil rijeke Mirne kod naselja Rudnjak (M1) imaju gotovo
prirodni tlocrtni oblik dok Obuhvatni kanal Srednja Mirna (OK) ima promjene u
tlocrtnom obliku na dijelu dionice. Potpuno izravnat tlocrtni oblik ima novo korito
Mirne i promatrano kanalizirano korito bujice Gradinje (G) kojima je dodijeljena
najgora/najveca ocjena.

b. Presjek korita



Korito Stare Mirne (MS1, M52 i M33) je gotovo prirodno, bez promjena u poprecnom i
uzduznom presjeku dok je na rijeci Mirni kod naselja Rusnjak (M1) umjereno
promijenjeno obaloutvrdama. Obzirom da se radi o reguliranim vodotocima, korita
rijeke Mirne nakon utoka Mlinskog potoka (M2), bujice Gradinje (G) i Obuhvatnog
kanala Srednja Mirna (OK) u velikoj su mjeri promijenjena odnosno izmijenjen im je
uzduzni i poprecni presjek.

Podloga - (i) Koli¢ina umjetnog materijala i (ii) Mjesavina ,prirodnih“ podloga ili
izmjena znacajka

Promatrajuci neprirodnost nanosa u koritu do dubine od 20cm, na podrucju starog
korita Mirne (MS1, MS2 i M33) te na postajama Obuhvatnog kanala Srednja Mirna i
bujice Gradinje (OK i G) prevladava gotovo prirodna mjesavina prirodnih podloga s 1-
5% umjetnog materijala dok na promatranom podrucju rijeke Mirne (M1 i M2)
prevladava mala do umjerena prisutnost umjetnog materijala. U rijeci Mirni kod
naselja Rusnjak (M1) prisutna je gotovo prirodna mjesavina prirodnih podloga za
razliku od starog korita Mirne (MS1, MS2 i MS3) &ija je prirodna mjesavina u velikoj
mjeri izmijenjena preusmjeravanjem vodotoka u novo korito, a time i ukidanjem
pronosa nanosa. Na ostalim postajama (M2, G i OK) prirodna mjesavina/znacajka je
blago do umjereno izmijenjena.

Vegetacija i organski ostaci u koritu - (i) Uklanjanje vodene vegetacije i (ii) Koli¢ina
drvenih ostataka, ako se ocekuju

Vodena vegetacija se umjereno uklanja (barem svake 2 godine) na postajama
Obuhvatnog kanala (OK) i bujice Gradinje (G). Kolicina drvenih ostataka za sve postaje
osim postaja starog korita Mirne je ocjenjena obzirom na referentno stanje u kojem bi
prirodni vodotok iSao kroz sumu te bi imao vise drveda uz korito, a time i drvenih
ostataka unutar istog. Koli¢ina i velicina drvenih ostataka je u velikoj mjeri
izmijenjena na postajama Gradinje i obuhvatni kanal dok je na postajama rijeke Mirne
neznatno do umjereno izmijenjena. Samo na podruéje starog toka rijeke Mirne (M51,
MS2 i MS3) zabiljeZeni su drveni ostaci bez aktivnog uklanjanja.

Erozija - Prisutnost elemenata unutar korita poput $ljuncanih grebena i sl.

Obale starog korita Mirne (MS1, MS2 i MS3) nisu pod utjecajem tvrdih i mekih umjetnih
materijala dok su na ostalim promatranim podru¢jima (M21, M2, OK i G) pod
neznatnim ili umjerenim utjecajem tvrdih materijala ili pod snaznim utjecajem mekih
materijala. Na promatranim podrucjima elementi erozije/talozenja odrazavaju gotovo
prirodno stanje samo na podrucju obuhvatnog kanala Stara Mirna (OK) i bujice
Gradinje (G) dok isti na rijeci Mirni kod naselja Rusnjak (M1) odrazavaju umjereno
odstupanje od prirodnog stanja (odsutno 10-50% ocekivanih elemenata). Na podrucju
starog toka rijeke Mirne (M51, MS2 i MS3) zbog preusmjerenog vodotoka, odnosno zbog
nedostatka protoka elementi erozije/talozenja odrazavaju veliko odstupanje od
prirodnog stanja (odsutno >50% ocekivanih elemenata).

Struktura obale i promjene na obali - Opseg dionice pod utjecajem umjetnog

materijala (% duljine obale)




g. Vrsta/struktura vegetacije na okolnom zemljiStu - ZemljisSni pokrov na obalnom pojasu
(% duljine obale)
Na profilima u Motovunskoj Sumi (MS1, MS2 i MS3) nema povriina obalnog pojasa s
neprirodnim zemljisnim pokrovom dok se na postaji Mirna kod naselja Rusnjak (M1)
javljaju umjereno velike povrsine obalnog pojasa s neprirodnim zemljisSnim pokrovom.
Na obalnom pojasu ostalih postaja (M2, G i OK) prevladavaju neprirodni zemljisni
pokrovi. Podrucja rijeCnog koridora iza obalnog pojasa s neprirodnim zemljisSnim
pokrovom nema na podrucju starog korita rijeke Mirne (M51, MS2 i MS3) dok na ostalim
profilima (M1, M2, G i OK) iza obalnog pojasa postoje umjereno velika podrucja
rijecnog koridora s neprirodnim zemljisSnim pokrovom

h. Koristenje zemljista iza obalnog pojasa

i. Interakcija izmedu korita i poplavnog podrucja - (1) Stupanj lateralne povezanosti
rijeke i poplavnog podrucija i (2) Stupanj lateralnog kretanja korita rijeke
Na profilima u Motovunskoj Sumi (M31, MS2 i MS3) niti jedan dio dionice nije pod
utjecajem nasipa ili drugih mjera koje sprecavaju plavljenje poplavnog podrucja i da
nema umjetnih prepreka i prethodne regulacije vode u novo korito voda bi se u koritu
prirodno (lateralno) kretala kroz svoje poplavno podrucje. Na podrucju rijeke Mirne
kod naselja Rusnjak (M1) 5-15% dionice je pod utjecajem ceste koja sprecava
plavljenje, a time i lateralno kretanje rijeke poplavnim podrucjem. Vecina dionice
podrucja novog korita rijeke Mirne nakon utoka Mlinskog potoka (M2) pod utjecajem je
regulacije kanaliziranjem te obliznje povisene ceste koja sprecava plavljenje i
lateralno kretanje rijeke poplavnim podrucjem. Podrucje vodotoka bujice Gradinje (G)
pod utjecajem je neposredne blizine povisene ceste uz desnu obalu posto ona
sprecava vece plavljenje prema jugozapadu dok je ono moguce preko lijeve obale u
smjeru Motovunske Sume i Stare Mirne. Lateralno kretanje poplavnim podrucjem
onemoguceno je regulacijom kanaliziranjem i izravnavanjem korita. Niti jedan dio
dionice obuhvatnog kanala Srednja Mirna (OK) nije pod utjecajen nasipa ili drugih
mjera koje sprecavaju plavljenje podruéja oko kanaliziranog korita, ali regulacija
kanaliziranjem sprecava slobodno lateralno kretanje vodotoka.

Pretvorba bodova hidromorfoloskih parametara u ukupnu hidromorfolosku ocjenu, odnosno
klasifikaciju, govori o cjelokupnoj hidromorfoloskoj promjeni pojedine dionice vodotoka.
Ukupna ocjena kao srednja vrijednost svih 16 ocjena hidromorfoloskih parametara svrstava
dionice u jednu od pet kategorija na temelju stupnja hidromorfoloske promjene.

Na kraju tablice (Tablica 23.) za sve postaje dane su ukupne ocjene hidromorfoloske
promjene temeljem prosjecne ocjene svih zabiljezenih parametara. Prema ukupnoj ocjeni
podrucje uglavnom originalnog korita rijeke Mirne kod naselja Rusnjak Rusnjak (M1) te
podrucje originalnog korita Stare Mirne unutar Motovunske Sume neznatno su promijenjena
(dobro stanje) dok su svi izrazito kanalizirani umjetni vodotoci (M2, G i OK) umjereno
promijenjeni (umjereno stanje).

U specificnoj situaciji kakva je na promatranim vodnim tijelima u ovom projektu, gdje su
neka stara prirodna vodna tijela danas bez toka (stari tok Mirne), a s druge strane postoje
umjetna vodna tijela (Obuhvatni kanal Srednja Mirna i noviji kanalizirani srednji tok Mirne
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pokraj Motovunske sume), prosjecna ocjena vodnog tijela nedovoljno naglasava elemente
hidromorfologije koji utjecu na to da je vodno tijelo znacajno izmijenjeno. U tu svrhu znatno
iluzornija je troznamenkasta oznaka svakog vodotoka (Tablica 24.), koja ukljucuje grupne
ocjene 3 glavne kategorije hidromofoloskih znacajki :

1. ocjenu za morfologiju,
2. maksimalnu ocjenu za hidrologiju te
3. ocjenu uzduzne povezanosti.

Tako troznamenkasta ocjena hidromorfoloskog stanja daje znatno vise informacija o
hidromorfoloskom stanju predmetne dionice i upuduje na potencijal za razvoj biotickih
zajednica promatranih vodnih tijela.

Tablica 24. Pregled troznamenkaste ocjene hidromorfoloskog stanja (1- gotovo prirodno; 2-
neznatno promijenjeno; 3-umjereno promijenjeno, 4-promijenjeno u velikoj mjeri, 5-izrazito
promijenjeno)

ocjena za morfologiju maksimalna ocjena za uzduzna povezanost
hidrologiju
M1 2 3 3
M2 4 3 3
MS1 2 5 5
MS2 2 5 5
MS3 2 5 5
G 3 3 3
OK 3 3 3

3.2.2.2 Kemijsko stanje povrsinskih voda

Kemijsko stanje povrsinskih voda ocjenjeno je prema pokazateljima kemijskog stanja
sukladno Prilogu 5. Uredbe. Od navedenih pokazatelja, tijekom ovog istrazivanja analizirani
su kadmij, Ziva, nikal i olovo. Standardi kakvoce voda (SKVO) za ocjenu kemijskog stanja
navedeni su u tablici (Tablica 25.).

Tablica 25. Standardi kakvoce voda za ocjenu kemijskog stanja prema Prilogu 5. Uredbe.

Kopnene povrsinske vode
Naziv tvari CAS broj" SKVO za PGK™ Kopnene SKVO za MGK™ Kopnene
povrsinske vode [pg/l] povrsinske vode [pg/l]
< 0,08 (kategorija 1) < 0,45 (kategorija 1)
Kadmij i njegovi spojevi 0,08 (kategorija 2) 0,45 (kategorija 1)
(ovisno o  kategorijama | 7440-43-9 0,09 (kategorija 3) 0,6 (kategorija 3)
tvrdoce vode) 0,15 (kategorija 4) 0,9 (kategorijad)
0,25 (kategorija 5) 1,5 (kategorija 5)
Ziva i njezini spojevi 7439-97-6 0,05 0,07
Nikal i njegovi spojevi 7440-02-0 20 nije primjenjivo
Olovo i njegovi spojevi 7439-92-1 7,2 nije primjenjivo

(1) CAS: Chemical Abstracts Service
(2) PGK - prosjecna godis$nja koncentracija



(3) MGK - maksimalna godis$nja koncentracija

(4) Za kadmij i njegove spojeve (br. 6), vrijednosti SKVO se mijenjaju ovisno o tvrdoci vode specificiranoj u pet kategorija
vode (1. kategorija < 40 mg CaCO3/l; 2. kategorija 40 do < 50 mg CaCO3/l; 3. kategorija 50 do < 100 mg CaCO3/l; 4.
kategorija 100 do < 200 mg CaCO3/l; i 5. kategorija > 200 mg CaCO3/l).

S obzirom da na svim postajama vrijednosti tvrdoce vode prelaze 200 mg CaCOs/l za kadmij i
njegove spojeve uzimaju vrijednosti SKVO kategorije 5.

Ocjena kemijskog stanja tijela povrsSinske vode odreduje se najlosijom od vrijednosti
rezultata, uzimajuci u obzir rezultate ocjene pokazatelja kemijskog stanja. Tijelo povrsinske
vode razvrstava se na temelju rezultata ocjene elemenata kakvoce u kategorije kemijskog
stanja i to:

1. dobro kemijsko stanje (oznaceno plavom bojom),

2. nije postignuto dobro kemijsko stanje (oznaceno - bojom).
Tablica 26. prikazuje srednje vrijednosti koncentracija kemijskih pokazatelja dobivene iz
Cetiri mjerenja tijekom istrazivanja (ozujak, svibanj, kolovoz, listopad) te njihovu usporedbu
s granicnim pokazateljima propisanima Uredbom. Vrijednosti SKVO za metale (kadmij, olovo,
ziva i nikal) izrazene su kao koncentracije u otopljenoj fazi dobivenoj filtriranjem vode kroz
filtar sa porama 0,45 pm ili drugom odgovaraju¢om obradom, stoga su usporedivane
vrijednosti koncentracija metala u otopljenoj fazi. Iz rezultata je vidljivo da vrijednosti
koncentracija kadmija, nikla i olova zadovoljavaju granicne vrijednosti SKVO-a te je kemijsko
stanje kakvoce voda na svim postajama ocijenjeno dobrim. Vrijednosti koncentracija zive nisu
mjerene dovoljnom preciznos¢u s obzirom na grani¢nu vrijednost koja iznosi 0,05 pg/l te je
taj rezultat kod ukupne ocjene izuzet. Imajuéi u vidu dobro kemijsko stanje svih ostalih
kemijskih pokazatelja, vrlo je vjerojatno da je voda kemijski u potpunosti ispravna. Rezultati
svih mjerenih kemijskih pokazatelja prikazani su u Prilogu 3 (Tablica 6. - Tablica 11.).

Tablica 26. Ocjena kemijskog stanja kakvoce vode na istrazivanim postajama prema
kemijskim pokazateljima iz Uredbe (NN 73/13, 151/14) - prikazane su srednje vrijednosti
koncentracija kemijskih pokazatelja.

Granicna
Pokazatelj Mjerna | vrijednost |, M2 MS1 M32 G oK
] jedinica | SKVO za
PGK
Kadmij otopljeni pg/L 0,25 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ziva otopljena pg/L 0,05 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nikal otopljeni Mg/L 20 1,33 1,25 1,75 1,38 1,65 1,15
Olovo otopljeno pg/L 7,2 1,60 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
UKUPNO DOBRO DOBRO DOBRO DOBRO DOBRO DOBRO
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3.2.2.3 Ukupna ocjena stanja povrsinskih voda prema svim elementima kakvoce za

ocjenu ekoloskog i kemijskog stanja

Analizom svih ekoloskih i kemijskih pokazatelja stanja voda (navedeni u prijasnjim
poglavljima) procijenjena je ukupna ocjena stanja povrsinskih voda na istrazivanim
postajama. Ukupne ocjene stanja voda za svaku postaju prikazane su u narednoj tablici.

Tablica 27. Ukupna ocjena stanja povrsinskih voda prema svim elementima kakvoce za ocjenu
ekoloskog i kemijskog stanja

.. POSTAJA
Elementi ocjene
kakvoce M1 M2 M31 MS2 G OK
BIOLOSKI 1] U L L U L
OSNOVNI FIZIKALNO-
KEMIJSKI D - D = = -
SPECIFICNE
ONECISCUJUCE TVARI D D D D D -
HIDROMORFOLOSKI D u D D u 1]
KEMIJSKI D D D D D D
UKUPNA OCJENA UMJERENO  UMJERENO LOSE LOSE UMJERENO LOSE

STANJA VODA




Legenda I
J| ® PoloZaj postaje unutar vodnog tijela |
| Vodna tijela

Umjereno stanje R Sl i DARR 3
Loge stanje ; =T
Obuhvat Motovunske Sume e X e NG

Slika 58. Prikaz ukupnog stanja povrsinskih vodnih tijela

Prema rezultatima ocjenjivanja stanja povrsinskih voda u slivu Mirne prema svim elementima
kakvoce za ocjenu ekoloskog i kemijskog stanja vidljivo je da mjerne postaje s najslabijim
stalnim protokom i izmjenom vode (MS1 i MS2) ili smjeStene nizvodno i blize veéih naselja i
farmi (OK) pokazuju najlosiju kakvocu vode i vodenih stanista prema vecini pokazatelja, a
posebno prema bioloskima (loSe stanje). Nasuprot tome, postaje s najjacim stalnim protokom
i izmjenom vode te prihvatom svjezije uzvodnije vode iz obliznjih visih pritoka (najvise M1)
pokazuju najbolju kakvodu vode i vodenih stanista prema vecini pokazatelja (debre do
umjereno stanje), a njihova ukupna ocjena ukazuje na umjereno stanje prema najlosijoj
ocjeni prema bioloskim elementima kakvoce (makrozoobentos).

Analiza fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata koji prate bioloske elemente pokazala je
kako postaje M1 i MS1 pripadaju kategoriji dOBFog ekoloskog stanja, dok postaje M2, MS2, G
i OK ne zadovoljavaju granicne vrijednosti kategorija vrlo dobrog i dobrog ekoloskog stanja
te pripadaju kategoriji umjerenog ekoloskog stanja.

Analiza ekoloskog stanje povrsinskih voda temeljem specifi¢nih onecis¢ujucih tvari (ukupni i
otopljeni bakar, cink i krom) pokazala je kako sve istrazivane postaje (osim postaje OK koja
prema ukupnom cinku pripada kategoriji umjerenog stanja) pripadaju kategoriji dobrog
ekoloskog stanja.

Prema ukupnoj ocjeni hidromorfoloske promjene podrucje uglavnom originalnog korita rijeke
Mirne kod naselja Rusnjak (M1) te podrucje originalnog korita Stare Mirne unutar Motovunske
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sume neznatno su promijenjena (dobro stanje) dok su svi izrazito kanalizirani umjetni
vodotoci (M2, G i OK) umjereno promijenjeni (umjereno stanje).

Analiza kemijskog stanja povrsinskih voda obavljena je prema pokazateljima kemijskog stanja
(kadmij, ziva, nikal i olovo). Vrijednosti koncentracija kadmija, nikla i olova zadovoljavaju
granicne vrijednosti SKVO-a te je kemijsko stanje kakvoce voda na svim postajama ocijenjeno
kao dobro stanje. Vrijednosti koncentracija zZive nisu mjerene dovoljnom preciznoséu s
obzirom na grani¢nu vrijednost koja iznosi 0,05 pg/l te je taj rezultat kod ukupne ocjene
izuzet. Imajuéi u vidu dobro kemijsko stanje svih ostalih kemijskih pokazatelja, vrlo je
vjerojatno da je voda kemijski u potpunosti ispravna.

Vazno je napomenuti da je vedi dio danasnjeg toka rijeke Mirne izmijenjen, kanaliziran, sto
nikako ne pridonosi ocuvanju prirodnih biljnih i Zivotinjskih zajednica tekucica jadranskog
sliva, a time niti oCuvanju bolje kvalitete vode i vodenih stanista. To su pokazali rezultati
ovih istrazivanja, kao i rezultati dosadasnjih istrazivanja Mirne od strane Hrvatskih voda,
Zavoda za javno zdravstvo Istarske zupanije, PMF-a Sveucilista u Zagrebu, Oikona - Instituta
za primijenjenu ekologiju i dr.(Pavleti¢ 2009, Oikon d.o.0. 2013). Slicno se odnosi i na glavne
pritoke rijeke Mirne, od kojih su neke potpuno (nekadasnji vodotok Butoniga sada je odvodni
kanal akumulacije Butoniga), a neke samo djelomicno regulirane (Draga, Recina i Bracana).
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3.2.2.4 Analiza svojstva sedimenta

Na 3est lokacija na kojima je analizirana ocjena stanja voda (M1, M2, MS1, M52, G i OK)
uzorkovan je sediment za koji je napravljena granulometrijska, mineraloska (fazna) i
geokemijska analiza (Slika 60.).

3.2.2.4.1Granulometrija

Uzorci mulja iz vodotoka su na Sest postaja sakupljeni prema standardnoj metodologiji za
granulometrijsku analizu. Granulometrijsku analizu uzoraka sedimenata (anorganski nanos) sa
svih Sest postaja napravio je na Mineralosko-petrografski zavod (PMF-Geoloski odsjek,
Sveuciliste u Zagrebu) kombiniranom metodom mokrog prosijavanja na standardnim sitima (za
frakcije > 0,063 mm) i sedigrafa (za frakcije < 0,063 mm).

Rezultati granulometrijske analize prikazani su u tablicama (Tablica 28. i Tablica 29.) te na
grafickom prikazu (Slika 59.).

Analizirani uzorci prema Folkovoj klasifikaciji (Folk 1954) odredeni su kao sljunak (M1- Mirna
kod naselja Rusnjak), Sljunkoviti mulj (M2 - Mirna nakon utoka Mlinskog potoka), slabo
$ljunkovito pjeskoviti mulj (MS1 - stara Mirna u uzvodnom dijelu starog toka, M52 - stara Mirna
u srednjem dijelu starog toka, OK - obuhvatni kanal srednja Mirna u nizvodnom dijelu) te kao
slabo sljunkoviti mulj (G - bujica Gradinje u nizvodnom dijelu). Uzorak na postaji M1 - Mirna
kod naselja Rusnjak (Tablica 28.) se od ostalih razlikuje po izrazito velikoj koli¢ini (> 80 %)
valutica velicine > 4 mm. Ostali uzorci sadrze vrlo velike koli¢ine mulja ( > 70 %), pri ¢emu
najvecu kolic¢inu frakcije mulja sadrzi uzorak sa postaje G - bujica Gradinje u nizvodnom
dijelu (> 95%).

Tablica 28. Vrsta Cestica (%) na promatranim postajama obzirom na njenu velic¢inu

Vrsta cestice M1 M2 MS1 MS2 G OK
Sljunak 81,5 9,4 1,2 0,4 0,9 3,8
Pijesak 12,3 9,8 26,6 17,7 3,7 21,2
Prah 5,1 29,3 59,5 58,0 54,0 63,0
Glina 1,2 51,5 12,7 23,8 41,4 12,0

Graficki prikaz rezultata granulometrijske analize se prikazuju u log-normalnom mjerilu (Slika
59.). Iz granulometrijskog dijagrama rijecnog nanosa moze se saznati koji tipovi nanosa
prevladavaju na pojedinoj postaji. Vuceni nanos (zelena boja) karakteriziraju Ccestice
promjera od 1 do 10 mm, vuceni i lebdeci nanos (Zuta boja) Cine Cestice promjera od 1 do 0,1
mm dok je lebdeci nanos (ljubicasta boja) karakteristican po Cesticama promjera od 0,1 do
0,001 mm (Zugaj, 2000.).
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Tablica 29. Tip nanosa na promatranim postajama
promjera (%)

obzirom na udio cCestica odredenog

Tip nanosa M1 M2 MS1 MS2 G OK
Vuceni nanos 83,3 10,6 1,5 0,7 1,2 6,2
Vuceni i lebdeci 8,4 7.0 5.8 5.7 13 8,8
nanos

Lebdeci nanos 8,3 82,5 92,7 93,7 97,5 85,0

Rezultati (Tablica 29. i Slika 59.) pokazuju da na postaji M1 veé¢inom prevladava vuceni nanos,
dok na ostalim postajama prevladava lebdeci nanos, koji je pogotovo znacajan na postajama
bujice Gradinje u nizvodnom dijelu (G) te neSto manje na postajama starog toka Mirne (MS1 i
MS2). Razlog tome je sadrzan u hidraulickim uvjetima u toku kao i u stupnju te jacini erozije
koja ovisi o jacini oborina, nagibima sliva i znacajkama vegetacije. Neuredene bujice
(Gradinje i Bracana) u nekoherentnom materijalu narocito doprinose donosenju nanosa u
vodotoke, a izravni utjecaj na koli¢ine nanosa imaju topografski polozaj sliva te njegov

geoloski sastav i obrastenost.
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Slika 59. Prikaz granulometrijskog dijagrama rije¢nog nanosa u log-normalnom mjerilu
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3.2.2.4.2 Mineraloska analiza

Mineralosku analizu uzoraka sedimenata sa Sest postaja proveo je Mineralosko-petrografski
zavod (Sveuciliste u Zagrebu, PMF-Geoloski odsijek). Fazna analiza uzoraka provedena je
metodom difrakcije rendgenskih zraka na praskastim uzorcima na Philipsovom vertikalnom
rendgenskom goniometru (tip X-Pert), uz upotrebu Cu-cijevi (40 kV, 40 mA) Cije je zraCenje
monokromatizirano grafitnim monokromatorom. Za registraciju zracenja koristen je
proporcionalni brojac¢. Snimanje je bilo kontinuirano brzinom 0,02°6/s. Pukotine na
instrumentu bile su kako slijedi: maska 10 mm, divergentna pukotina 1/4°, pukotine od 1/2°
za sprjecavanje rasprsenja na strani cijevi odnosno 1° ispred brojaca te prijamna pukotina
0,2 mm. Pri snimanju koristen je klasi¢ni aluminijski nosac. Snimljeni su izvorni uzorak,
uzorak tretiran s etilen-glikolom te uzorci nakon zarenja od sat vremena na temperaturama
od 400 odnosno 550°C.

Difraktogrami praha i s njih ocitani podaci nalaze se u prilogu (Prilog 4.) a u nastavku su
prikazani rezultati fazne analize po mjernim postajama.

Tablica 30. Mineralni sastav sedimenta

CaCo; Si0, Sporedni sastojci u tragovima
% %

M1 73,31 18,97 plagioklasi

M2 43,22 35,21 plagioklasi, smektiti, kloriti, miskovit, ilit

MS1 39,98 46,96 plagioklasi, K-feldspati, filosilikati, klorit
plagioklasi, K-feldspati, filosilikati, klorit,

MS2 45,23 40,1 kaolinit
plagioklasi, filosilikati, smektiti, kaolinit,

G 4428 37,47 klorit

OK 53,55 29,9 plagioklasi, filosilikati

Rezultati analize pokazali su izrazitu slicnost mineralnog sastava svih uzoraka s vrlo malom
razlikom u zastupljenos¢u pojedinih minerala. Glavni minerali u uzorcima su kalcit - CaCOs i
kvarc - Si0,, a uz njih su prisutni 10 A filosilikati (muskovit i/ili ilit), plagioklasi, K-feldspati,
kaoliniti i kloriti.

Opcenito, za uzorkovan sediment moze se rec¢i da je kombinacija materijala prvenstveno
terigenog porijekla nastalog mehanickim povrSinskim trosenjem naslaga flisa te
transportiranog povrsinskom erozijom. Za razliku od terigene, biogena je komponenta u
sedimentu manje zastupljena. Detaljniji rezultati analize mineralnog sastava nalaze se u
prilogu (Prilog 4.)

3.2.2.4.3 Geokemijska analiza sedimenta

Bududi da sediment kao akumulant postojanih toksicnih tvari moze biti znacajan indikator
oneciscenja okolisa, u okviru ovog istrazivanja provedena je i geokemijska analiza sedimenta
a rezultati analize prikazani su na slici i u tablicama u nastavku (Tablica 31. i Slika 60.).
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Geokemijska analiza provedena je u laboratorijima tvrtke Acme Analytical Labs, Kanada.
Oksidi glavnih elemenata odredivani su ICP-ES metodom nakon taljenja s LiBO2/Li2B407 te
otapanja u razrijedenoj dusi¢noj kiselini (Slika 60., Slika 61. i Slika 62.). Dio mikroelemenata

odredivan je ICP-MS metodom nakon Sto su u

zorci pripremljeni na isti nacin kao i kod analize

makro sastojaka, a drugi dio mikroelemenata (Au, Ag, As, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se,

Tl i Zn) odredivan je takoder ICP-MS metodo

m, ali nakon otapanja u zlatotopci (Tablica 31).

Ugljik i sumpor odredeni su na Leco analizatoru, dok je gubitak zarenjem odreden vaganjem

nakon Zarenja uzorka na 1000°C.
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Slika 60. Prikaz udjela makroelemenata u uzorcima (LOI - gubitak Zarenjem)

Od makroelemenata u analiziranim uzorcima ustanovljena je prisutnost znacajnog udjela

silicija (19,97% - 46,96%), aluminija (3,25% -
- 38,87%) (Slika 61.).

11,28%), zeljeza (2,24% - 5,64%) i kalcija (18,38%
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Slika 61. Udio spojeva silicija, aluminija, zelj
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Slika 62. Udio ostalih makroelemenata u uzorcima
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Tablica 31. Rezultati analize mikroelemenata i elemenata u tragovima u uzorcima (GD

=granica detekcije)

GD M1 M2 MS1 MS2 G oK
Ba ppm 1 131 272 152 199 237 264
Be ppm 1 <1 <1 <1 <1 <1 3
Co ppm 0,2 9,5 13,2 10,9 14,4 14 1,7
Cs ppm 0,1 1,6 6,7 2,9 3,6 5,3 4,5
Ga ppm 0,5 3,5 12,6 7,3 7,6 10,6 7,8
Hf ppm 0,1 1,7 2,3 4,8 3,1 2,7 2,4
Nb ppm 0,1 3 8,7 7,1 7,2 8,6 6,3
Rb ppm 0,1 22,1 101,1 50,3 62 83,5 65,8
Sn ppm 1 2 2 1 1 4 4
Sr ppm 0,5 515,3 298,8 329,3 381,3 295 249,9
Ta ppm 0,1 0,3 0,6 0,9 0,6 0,8 7,2
Th ppm 0,2 2,8 7,5 5,6 6,1 7,1 5,3
u ppm 0,1 1,4 1,8 1,7 1,7 1,9 1,3
v ppm 8 39 126 68 76 102 79
w ppm 0,5 0,6 1,1 1 1 1,1 1,1
Ir ppm 0,1 62,1 85,5 178 113,2 98,7 79,3
Y ppm 0,1 11 18,9 17,1 17,8 17 13,3
La ppm 0,1 10,1 25,8 20,2 19,3 22,1 16,3
Ce ppm 0,1 21,3 48,6 39,7 39,6 44,7 32,7
Pr ppm 0,02 2,37 5,19 4,34 4,23 4,78 3,42
Nd ppm 0,3 9,6 20,1 15,9 16,9 18,5 13,5
Sm ppm 0,05 1,76 3,64 3,19 3,3 3,63 2,59
Eu ppm 0,02 0,43 0,8 0,66 0,68 0,77 0,55
Gd ppm 0,05 1,81 3,56 3,24 3,22 3,35 2,51
Tb ppm 0,01 0,3 0,55 0,51 0,5 0,54 0,39
Strucéna studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske Sume
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GD M1 M2 MS1 MS2 G OK
Dy ppm 0,05 1,71 3,32 2,88 2,88 2,85 2,28
Ho ppm 0,02 0,33 0,65 0,64 0,59 0,6 0,46
Er ppm 0,03 0,94 1,82 1,58 1,69 1,83 1,36
Tm ppm 0,01 0,14 0,29 0,28 0,27 0,27 0,21
Yb ppm 0,05 0,84 1,83 1,73 1,62 1,74 1,36
Lu ppm 0,01 0,14 0,27 0,27 0,22 0,26 0,21
Mo ppm 0,1 0,8 0,7 0,6 0,4 0,4 0,4
Cu ppm 0,1 11,7 31,4 23,3 28,1 31,1 37
Pb ppm 0,1 9,4 13,7 13 12,7 13,8 15,8
Zn ppm 1 52 76 50 55 68 83
Ni ppm 0,1 37,9 83,4 54,5 64 77,4 57,2
As ppm 0,5 6 6,9 5 4,4 4,9 8,7
Cd ppm 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Sb ppm 0,1 0,2 <0,1 0,2 0,2 0,1 0,2
Bi ppm 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Ag ppm 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Au ppb 0,5 3,6 14,3 1,4 3,7 5,6 11,4
Hg ppm 0,01 0,03 0,08 0,06 0,04 0,06 0,07
Tl ppm 0,1 <0,1 0,2 0,1 <0,1 0,1 0,1
Se ppm 0,5 <0,5 <0,5 1 <0,5 0,6 0,9
Ni ppm 20 40 92 56 68 81 63
Sc ppm 1 4 12 7 8 10 8

0Od mikroelemenata i elemenata u tragovima, utvrdena je prisutnost barija, berilija, kobalta,
cezija, galija, hafnija, niobija, rubidija, kositra, stroncija, molibdena, bakra, olova, cinka,
zZive, olova, zlata i drugih elemenata prikazanih u tablici (Tablica 31.)

Koncentracije metala u analiziranim sedimentima su velikim dijelom posljedica mineralnog
sastava sedimenta, koji je u direktnoj vezi s raspodjelom veli¢ina Cestica u sedimentu,
odnosno udjelom glinovite frakcije te mineralima glina koji su detektirani u uzorcima.
Minerali glina opcenito na sebe mogu vezati znatne koli¢ine razli¢itih zagadivala.
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Slika 63. Udio hranjivih tvari (N, P, C) i sumpora u uzorcima

LITERATURA
- Folk, R.L., 1954: The distinction between grain size and mineral composition in
sedimentary rock nomenclature, Journal of Sedimentary Petrology, 27, 3-26.

3.2.3 Analiza donosa nanosa

Stabilnost korita vodotoka ovisi o rezimu pronosa nanosa. Ako je narusena prirodna ravnoteza
u pronosu nanosa, dolazi do produbljivanja korita i urusavanja obala ili pak do zaprecavnja
protocnog profila, stvaranja uspora, a nizvodno od uspora podrucja ubrzanog tecenja zbog
Cega pak dolazi do lokalnog produbljivanja korita. Prosjecno godisnje ispiranje lebdeceg
nanosa sa sliva ovisi o mnogim cimbenicima kao Sto su klima, topografija, vrste tla,
obrastenost zemlji$ta te prisutnost prirodnih i umjetnih retencijskih prostora (Zugaj, 2000.).

Od 1985. godine na hidroloskoj stanici Abrami (Bracana) te od 1988. godine na hidroloskoj
postaji Akumulacija Butoniga, kontinuirano se mjere koncentracije suspendiranog nanosa
(g/m3). Iz prikaza srednjih mjesecnih koncentracija suspendiranog nanosa (Slika 64.) se moze
uociti da su srednje mjesecne koncentracije nanosa na postaji Akumulacija Butoniga za 25-
86% manje od srednjih mjesecnih koncentracija na postaji Abrami (Bracana). Takoder se
uvida da se hodovi srednjih mjesecnih koncentracije nanosa na postajama razlikuju.
Minimumi srednje mjesecCne koncentracije nanosa na postaji Akumulacija Butoniga se
ocekivano javljaju u susnom dijelu godine, dok je na postaji Abrami obrnuta situacija izuzevsi
minimum koncentracije u srpnju. Razlog tomu je sto se koncentracije na Butonigi prate u
samoj akumulaciji gdje nema protoka dok se na Abramima prate u buji¢nom vodotoku.
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Slika 64. Srednje mjesecne koncentracije suspendiranog nanosa u razdoblju od 1988.do 2012.
godine na hidroloskim postajama Abrami (Bracana) i Akumulacija Butoniga

Unutar 25-godisSnjeg niza mjerenja, srednje godisnje koncentracije suspendiranog nanosa su
3,16 g/m® na postaji Akumulacija Butoniga i 9,19 g/m? na postaji Abrami (Bracana).

Od prosinca 1985. godine na hidroloskoj postaji Abrami (Bracana) kontinuirano se mjeri i
pronos nanosa. Slika 65. prikazuje dnevne kolicine pronesenog nanosa u razdoblju od 1986. do
2011. godine. Godine 1986., 1990., 1996., 1997., 2002. i 2011. karakteristicne su po dnevnim
maksimumima pronosa nanosa koji su iznosili vise od 200 t/danu.
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Slika 65. Dnevni pronos nanosa na postaji Abrami (Bracana) u razdoblju od 1986. do 2011.

godine
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Slika 66. prikazuje vrijednosti srednjih mjesecnih koli¢ina pronosenog nanosa koje ponajvise
ovise o protoku u vodotoku. Uocava se da je pronos nanosa najmanji u susnom dijelu godine
kada je smanjen protok u vodotoku. U vlaznom dijelu godine ocekivano se javljaju veci
pronosi nanosa.

2,0 P

1,5 +------- s

Pronos nanosa (t/dan)

0,5 +
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Slika 66. Srednje mjesecne vrijednosti pronosa nanosa na postaji Abrami (Bracana) (1986.-
2011.)

Unutar 27-godisnjeg niza mjerenja, srednja godisnja koli¢ina pronosa nanosa na postaji
Abrami (Bracana) iznosi 13,7 t/god, dok je unutar navedenog razdoblja ukupno proneseno 10
901 t nanosa.

3.3 Razine i kakvo¢a podzemnih voda u Motovunskoj sumi

Podrucje istrazivanja pripada Slivu rijeke Mirne koji je smjesten u sjevernom dijelu Istarskog
poluotoka. Mirna je najznacajniji vodotok na podrucju Istarske zupanije ne samo zbog velic¢ine
njenog slivnog podrucja koje iznosi oko 725 km? ve¢ i zbog njene vodne bilance koja ¢ini oko
30% ukupne vodne bilance Istarskog podrucja. Prema planu upravljanja vodnim podrucjima
tijela podzemne vode na podrucju istrazivanja grupirana su u podzemno vodno tijelo
SJEVERNA ISTRA. Oznaka grupiranog tijela podzemne vode je JKGIKCPV_01.
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Slika 67.Prikaz grupiranog vodnog tijela podzemne vode SJEVERNA ISTRA

3.3.1 Razine podzemnih voda

Na podrucju Motovunske Sume ne postoje mjerenja razine podzemne vode u tlu koja bi bila
upotrebljiva za biljne vrste sa dubokim korijenjem. Za pojedine lokacije postoje procjene da
dolazi do nakupljanja vode i zamocvarivanja i s druge strane susenja pojedinih dijelova zbog
nedostatka prinosa iz povr$inskih voda. Sumski ekosustav Motovunske $ume ovisi o posebnom
vodnom rezimu, u kojem glavne vrste u sloju drveca zahtijevaju odredenu razinu podzemne
vode te je za definiranje stanja optimalnih ekoloskih uvjeta jedan od kljuc¢nih ¢imbenika
dubina do podzemne vode.

U sklopu ovog projekta postavljenja su 3 piezometra. 12.03.2014. godine izvedeno je busenje
istrazivackih busotina P2, P4 i P8 na podrucju starog korita rijeke Mirne, u Motovunskoj sumi
(Slika 68.). lzvedene su 3 busotine dubine 5 m. Sve tri busotine su predvidene kao
piezometarske busotine, u svrhu mjerenja razine podzemne vode, pa su u njih ugradene
piezometarske konstrukcije. Detaljna konstrukcija jednostrukog piezometra prikazana je u
Prilogu 8. Na ovim lokacijama su u rujnu 2015. godine napravljeni pedoloski profili 2 m dubine
na kojima je napravljena analiza tla u nenarusenom stanju (PEDLO2, PEDLO4, PEDL08).
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Slika 68. Lokacije postavljenih piezometara na podruc¢ju Motovunske sume (i lokacije
pedoloskih profila)

U svaki piezometer ugraden je instrument za automatsko mjerenje i registraciju temperature,
elektrovodljivosti i nivoa podzemnih voda CTD DIVER (Slika 69.). Uredaji su instalirani 22.03.
te se od tada prikupljaju podaci za razinu, temperaturu i elektrovodljivost podzemne vode na
sve tri lokacije piezometra.
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Slika 69.CTD Diver prije postavljanja u piezometar

U nastavku su prikazani rezultati mjerenja u piezometarskoj cijevi od travnja do kraja
listopada 2014. (Slika 70.).
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Slika 70. Razina podzemnih voda mjerena u piezometrima izrazena nadmorskom visinom
(m.n.m) - mjereno uredajem CTD Diver

Iz razine podzemne vode izracunate su vrijednosti dubina do podzemnih voda (Tablica 32.,
Tablica 33., Tablica 34.).

Tablica 32. Izmjerene dubine do podzemne vode na piezometru P2

Mjesec Dubina do podzemne vode (m) Opseg promjene dubine
Srednja Maksimalna Minimalna do podzemne vode (m)
4 1,88 2,01 1,76 0,25
5 2,18 2,47 1,92 0,55
6 2,66 2,81 2,45 0,36
7 2,85 2,91 2,75 0,16
8 2,78 2,93 2,63 0,30
9 2,55 2,78 2,18 0,59
10 2,29 2,44 2,03 0,41
Ukupno 2,46 2,93 1,76 1,17

Ukupno za period 4-8.mj 2,47 2,93 1.76 1.17
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Tablica 33. Izmjerene dubine do podzemne vode na piezometru P4

. Dubina do podzemne vode (m) Opseg promjene dubine
Mjesec
Srednja Maksimalna  Minimalna  d0 podzemne vode (m)
4 1,37 1,49 1,21 0,28
5 1,79 2,10 1,48 0,62
6 2,43 2,70 2,09 0,61
7 2,79 2,90 2,68 0,22
8 2,76 2,96 2,68 0,28
9 2,40 2,75 2,03 0,72
10 2,06 2,11 1,96 0,15
Ukupno 2,23 2,96 1,21 1,75
Ukupno za period 4-8.mj 2,23 2,96 1,21 1,75

Tablica 34. Izmjerene dubine do podzemne vode na piezometru P8 (u ovom piezometru je u
vrijeme postavljanja uredaja za mjerenje zabiljezena negativna razina do podzemne vode
(0,01))

Mi Dubina do podzemne vode (m) Opseg promjene dubine do
jesec
Srednja Maksimalna Minimalna podzemne vode (m)

4 0,31 0,45 0,16 0,29

5 0,63 0,96 0,25 0,71

6 1,42 1,88 0,76 1,12

7 1,75 1,88 1,61 0,26

8 1,34 1,75 0,93 0,83

9 0,89 1,47 0,26 1,21

10 0,39 0,75 -0,04 0,79
Ukupno 0,91 1,88 -0,04 1,92

Prosjec¢na dubina do podzemne vode najmanja je na najuzvodnijem piezometru u 3. kazeti
(P8) i za period od 4.-11. mjeseca iznosi 0,91 m, u 2. kazeti (P4) dubina do podzemne vode
nesto je visa (~2,23 m) dok je najveca prosjecna dubina do podzemne vode u piezometru u
kazeti 1 (P2; 2,46 m). Dubina do podzemne vode imala je sliche promjene na piezometru u 2.
kazeti (P4; 1,75 m) i u 3. kazeti (P8; 1,92 m), dok se na piezometru P2 (1. kazeta) razina do
podzemne vode najmanje mijenjala - u rasponu od 1,3 m.

Najveci mjesecni opseg promjene dubine do podzemne vode zabiljezen je u 1. kazeti (P2) i 2.
kazeti (P4) tijekom svibnja i rujna sto je vjerojatno uvjetovano klimatskim prilikama, odnosno
vezano je uz razdoblje povecanih koli¢ina oborina. S druge strane mjesecni opseg promjene
razine do podzemne vode na piezometru P8 (3. kazeta) pokazuje znatno vecu promjenu u
lipnju u odnosu na svibanj te promjenu razine podzemne vode tijekom kolovoza, rujna i
listopada znatno vecu u odnosu na druga dva piezometra (Slika 71.).
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Slika 71. Mjesecni opseg promjene dubine do podzemne vode

Mjesecna promjena (opseg promjene) razine podzemne vode na piezometru P2 (kazeta 1)
tijekom cijelog razdoblja bila je u intervalu od ~0,2 m do ~0,6 m.
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Slika 72. Temperatura podzemnih voda u piezometrima (mjereno uredajem CTD Diver)

Temperatura podzemne vode je u pravilu stabilna, a njezine su vrijednosti oko srednje
godisnje temperature lokacije na povrsini. Ipak kako se ovdje radi o vodama u tlu tj. o
podzemnim vodama pedosfere. U ovom piezometru relativnho male dubine, a u kojem se
mjere podzemene vode u tlu u kojem je velika koli¢ina gline moguce su vece promjene
temperature vode pod utjecajem promjene temperature zraka i temperature oborina koje se
procjeduju do podzemnih voda pedosfere. Temperatura podzemne vode izmjerena Diverom
varira u rasponu od 11,5 °C do 14 °C. Podzemna voda temperature do 16 °C moze se smatrati
pitkom (vece promjene/razlike u temperaturi upucivale bi na zagadenje). Temperatura vode
u piezometru pokazuje kumulativni karakter tj. vidi se da tijekom ljeta i jeseni stalno raste.
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Zbog nedovoljno dugog vremenskog niza podataka (barem jedne godine) nije moguce
napraviti jasniju povezanost temperature vode u piezomentru, temperature zraka i kolic¢ine
oborina.
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Slika 73. Elektrovodljivost podzemnih voda u piezometrima (mjereno uredajem CTD Diver) i
elektrovodljivost podzemnih voda mjerena u uzorcima vode iz piezometra (ZZJZ Istarske
zupanije); Datumi uzorkovanja: 21.3.2014; 16.5.2014; 1.8.2014; 23.10.2014

Na temelju vrijednosti elektrovodljivosti podzemnih voda mozemo procijeniti stupanj
mineralizacije vode i ocijeniti vrstu vode. Elektrovodljivost ovisi o koncentraciji iona i o
temperaturi (Slika 73.), no za jasniju analizu povezanosti ovih parametara potreban je duzi
vremenski niz podataka.

Vrijednosti izmjerene Diverom nize su od vrijednosti koje su izmjerene tijekom uzrokovanja
vode za potrebe analize kakvoce vode u piezometrima (ZZJZ Istarske zupanije). Usporedujuci
trend kretanja vrijednosti moze se re¢i da obje analize pokazuju isti trend vrijednosti. Na
piezometru P8 zabiljezene su skokovite promjene vrijednosti elektrovodljivosti (Error!
Reference source not found..). Osim toga, vrijednosti elektrovodljivosti i na piezometru P8 i
na piezometru P4 vrlo su visoke Sto je vjerojatno povezano s visoko mineraliziranim
podzemnim vodama karbonatnih stijena koje su karakteristicne za krska podrucja. Promjene
vrijednosti elektrovodljivosti mogle bi biti utjecane klimatskim c¢imbenicima odnosno
koli¢inom oborina stoga bi za detaljnije analiziranje trebalo nastaviti pratiti istrazivanja i
moguce utjecaje.

Prema analizama ZZJZ (Tablica 35.) na piezometru P2 povisene su koncentracije kalcija,
klorida i hidrogenkarbonata dok su na piezometru P8 uz prethodno navedene povisene i
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koncentracije sulfata. Na piezometru P4 zabiljezene su vrlo visoke vrijednosti koncentracija
kalcija, sulfata i hidrogenkarbonata. Natrij, magnezij i kalij u podzemnim vodama
analiziranim na sva tri piezometra zastupljen je nizim vrijednostima koncentracija.

Sulfati se obicno pojavljuju u podzemnim vodama u koncentracijama nizim od 100 mg/L.
Poticu iz geoloskih slojeva ili iz atmosfere u kojoj mogu biti prirodnim porijeklom, ali i
antropogenim utjecajem. Sagorijevanjem fosilnih goriva mogu nastati kisele kise koje takoder
mogu dospjeti u podzemne vode. Sulfidi su Cesto prisutni u podzemnim vodama, a posebno u
toplim izvorima, a mogu nastati i uslijed razgradnje organske materije. Piezometar P8 nalazi
se vrlo blizu Istarskih toplica i cijelo podrucje ispresijecano je brojnim rasjedima i
okarakterizirano je zamrsenim hidrogeoloskim odnosima, koji su moguci uzrok pojave
povisenih koncentracija sulfata u podzemnim vodama.Za konkretnije zakljucke trebalo bi
nastaviti istrazivanje kakvoée podzemnih voda na pizeometrima.

3.3.2 Kakvoca voda u piezometrima

Na sve tri piezometarske postaje (P2, P4 i P8; Slika 68.) analizirana je kakvoca vode 4 puta
godisnje: u ozujku, svibnju, srpnju i listopacu 2014.

Elementi za ocjenu kakvoce vode u piezometru su definirani projektnim zadatkom kao
elementi koji se koriste za ocjenu kemijskog stanja tijela podzemnih voda:

1. opcenito - elektricna vodljivost, otopljeni kisik, pH vrijednost,

2. oneciséujuce tvari - nitrati, amonij, specificne oneciscujuce tvari
Uzorci iz piezometra ne predstavljaju reprezentativan uzorak za ocjenu stanja tijela
podzemne vode podrucja kojem pripada Motovunska suma, jer se ovim piezometrima dohvaca
samo podzemna voda u pedosferi te uzorkovana voda nije dio podzemne vode grupiranog
vodnog tijela Sjeverna Istra. Na osnovu prosjecne godisnje koncentracije (PGK), u skladu s
Uredbom dana je ocjena kakvoce vode koja je dostupna sSumskom ekosustavu Motovunske
sume.

Izmjerene vrijednosti kemijskih pokazatelja i granic¢ne vrijednosti odredene Uredbom o stanju
vodnih tijela prikazane su u tablici (Tablica 35.).

Na sva tri piezometra zabiljeZena je povisena koncentracija amonija, Zeljeza i mangana. Rast
sadzaja mangana i zeljeza (i sumpora) u uzorcima vode vjerojatno je povezan sa kemijskim
sastavom u profilu tla u kojem se nalazi piezometar. U tlu koje je saturirano vodom zbog
reduktivnih uvjeta vjerojatno dolazi do povecanja koncentracije Zeljeza i mangana (i
supmora). Povisene koncentracije cinka u podzemnim vodama zabiljezene su na sva tri
piezometra. Uzrok toga bi mogla biti i sama konstrukcija piezometra, koji je izgraden od
pocincanih vodovodnih cijevi.

Povisene vrijednosti klorida i sulfata na piezometrima P4 i P8 prate pojavu visoko
mineraliziranih voda, a time i povisene vrijednosti elektrovodljivosti. Morfologija terena,
specificni hidrogeoloski odnosi koji vladaju u podrucju istrazivanja, brojni rasjedi te litoloski
sastav naslaga uvjetuju pojavu termomineralnih izvora (Istarske toplice) koji su u hidraulickoj
vezi s piezometrima P8 i P4 te se pretpostavlja da su povisene koncentracije klorida i sulfata
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mogu biti posljedica utjecaja istih. Za konkretnije zakljucke bi trebalo nastaviti istrazivanje
kakvoce podzeminh voda na pizeometrima.
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Tablica 35. Kemijski pokazatelji kakvoce podzemnih voda po piezometrima (Rezultati svih pokazatelja nalaze se u Prilogu 3.)

Mjerna
Pokazatelj jedinica PGK P8 P4 P2
Datum - 21.3. 16.5. 1.8. 21.10. 21.3. 15.5. 31.7. 21.10. 20.3. 15.5. 31.7. 23.10.
uzorkovanja
I:-‘a’:‘(gerat“ra °C 18,5 13,2 232 17,6 15,8 14,0 23,4 18,6 21,0 14,0 22,0 9,0
Igg;perat”'a °C 12,8 12,0 14,2 14,0 12,8 13,4 14,2 15,0 12,9 13,2 14,0 14,1
pH 6,5-9,5
Elektri¢na
vodljivost oS/cm 2500
(25°C)
Amonij mg/L N 0,5
Nitrati mg/L N 50
Ortofosfati mg/L P 0,2
Kloridi mg/L 250
Sulfati mg/L 250
Kadmij ukupni | og/L 5
Kadmij
otopljeni og/L >
Ziva ukupna og/L 1
Ziva otopljena | og/L 1
Olovo ukupno og/L 10
Olovo
otopljeno og/L 10

Ukupna ocjena
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3.4 Geologija

Vedi dio Sireg istrazivanog podruéja svojom povrSinom pripada ,,Sivoj Istri“ dok manji dio
prema primorskom dijelu pripada ,Crvenoj Istri“. Pojavljuju se geoloske formacije: (i)
kvartara, koje su najzastupljenije u dolini rijeke Mirne, (ii) tercijara, koji je zastupljen
eocenskim klastitima i foraminiferskim (alveolinskim, numulitnim, miliolidnim) vapnencima i
(iii) krede, koja je zastupljena plocastim, tanko i debelo uslojenim vapnencima.

Pojedini litostratigrafski ¢lanovi prikazani su na geoloskoj karti podrucja istrazivanja, tj. u
dolini rijeke Mirne (Slika 74.).

Geoloska karta podrucja rijeke Mirne

Legenda

[ | aluvijalna ilovina, $ljunak i pijesak
lapori i pjescenjaci u alteraciji s uloScima vapnenih breca, konglomerata i vapnenaca

[ 1 alveolinski i numulitni vapnenci

[ foraminiferski i miliolidni vapnenci

[ debelo uslojeni grebenski rudistni vapnenci

|| tankoploasti vapnenci i dolomiti, dolomitno-vapnene brece

I debelo uslojeni dolomiti i vapnenci u alteraciji

0 4 8 12 km
L e—— )

Slika 74. Geoloska karta istrazivanog podrucja; lzvor: Osnovna geoloska karta Republike
Hrvatske (OGK RH) mjerila 1:100 000, listovi Trst i Rovinj

Aluvijalni nanos (al) ispunjava doline rijeka i vecih potoka pa tako i dolinu rijeke Mirne tj.
podrucje Motovunske sume. Najvecim dijelom se sastoji od prasinastih glina i ilovaca nastalih
trosenjem laporovitih slojeva u naslagama flisa, ali moze u manjoj mjeri sadrzavati i pijesak i
sljunak. Debljina aluvijalnih naslaga raste duz korita rijeke. Mjestimicno su ove naslage
debele i do 10 m. Naplavna ravnica rijeke Mirne ima znacajnu hidrogeolosku funkciju u vidu
barijere duz koje se javljaju brojni stalni i povremeni izvori podzemnih voda koje se formiraju
u karbonatnom platou zapadne Istre. Brojnost, distribucija i veli¢ina ponikvi i speleoloskih
pojava ukazuju na slabiju okrsenost karbonatnih naslaga u Siroj zoni istrazivanog podrucja.
Dojam krske geomorfologije prikrivaju naslage eocenskog flisa i najmlade kvartarne naslage
koje prekrivaju dio terena, maskirajuci razvedenost i okrsenost karbonatne podloge.
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3.5 Pedologija

Tla na podrucju istrazivanja utvrdena su na temelju postojecih podataka i terenskih
istrazivanja. Podrucje istrazivanja veé¢im dijelom pripada Sumskim ekosustavima, a manjim
dijelom, i to samo uz rijeku Mirnu nalaze se poljoprivredne povrsine koje se intenzivno
koriste. Unutar sumskih ekosustava nalaze se brojne manje povrsine livada koje su uglavhom
zapustene. U dolinskom dijelu rijeke Mirne nalaze se hidromorfna glejna i aluvijalno-
koluvijalna tla na holocenskim nanosima (Prilog 5.).

U neposrednom slivu rijeke Mirne dominiraju rendzina na laporu (flisu) ili mekim vapnencima,
rasprostranjena (26%) i antropogeno tlo flisnih i krskih sinklinala i koluvija (25% povrsine), a
treca po zastupljenosti je crvenica s 18%. Takoder, se istice i smede tlo na vapnencu s 17%
udjela u povrsini .

Pedoloska karta sliva Mirne

Kazalo
Pedologija_Mirna2

[ Crnica vapnenatko dolomitna

[ Crvenica lesivirana i tipi¢na, duboka

[ Crvenica plitka i srednje duboka

[ Eutriéno smede na flidu ili mekom vapnencu
[ Koluvij s prevagom sitnice

[ Lesivirano tipi¢no na laporu i mekom vapnencu
[ Motvarno glejno vertiéno

[] Motvarno glejno, dieloméno hidromeliorirano
SOIOD 9 5q00 ID(IJDD m [ Rendzina na laporu (flidu) ili mekim vapnencima
' ! ! ' 1 Smede na vapnencu

B Smolnica (vertisol) na laporu i mekom vapnencu

Slika 75. Rasprostranjenost pojedinih tipova tala u neposrednom slivu rijeke Mirne (Pedoloska
karta Republike Hrvatske)

Hidromorfnim tlima pripadaju tla koja karakterizira prekomjerno vlazenje u dijelu profila ili u
Citavom tlu uslijed Cega dolazi do redukcije spojeva zeljeza, mangana i sumpora i procesa
oglejavanja (zamocvarivanja). Aluvijalna tla (rijecni nanosi, fluvisoli) se formiraju na
poplavnima terasama rijeka, a vlaZzenje tla je iz tri izvora: oborina, podzemnih i poplavnih
voda. Vodni rezim karakterizira veliko sezonsko kolebanje razine vode i moze iznositi od 1 do
4 metra.

Zbog oblika reljefa na podrucju istrazivanja tla su prekomjerno navlazena barem u dijelu
godine, pa su nastala mocvarno-glejna tla s gornjim humusnim slojem i donjim slojem u
kojem se odvijaju procesi oksidacije i redukcije. No, zbog opseznih melioracijskih zahvata
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danas se takva tla nazivaju antropogenim hidromorfnim tlima (s privremenim ili trajnim
prekomjernim vlazenjem).

3.5.1 Znacajke tla na podru¢ju Motovunske sume

Pedoloska obrada obavljena je dubinskim pedoloskim sondiranjem do dva metra dubine na 13
izabranih lokaliteta. Uz sondiranje, na tri lokaliteta izvrSen je iskop pedoloskih profila i
klasicna obrada uz dodatno provedeno uzorkovanje u neporusenom stanju radi odredivanja
fizikalnih svojstava tla (Slika 76.). Pedoloski profili iskopani su neposredno uz postavljene
piezometarske cijevi (PEDL 02, PEDL 04, PEDL 08). Na istrazivanim profilima napravljeno je
uzorkovanje tala u nenarusenom stanju pomocu Kopecky valjaka.

Iz tako postavljenog plana lokaliteta, napravljeno je viserazinsko uzorkovanje i laboratorijska
obrada prikupljenih uzoraka tla na Cetiri razine i to:

- | razina uzorkovanja obuhvatila je dubinsko sondiranje pedoloskim (holandskim)
svrdlom uz uzimanje uzoraka svakih 20 cm do ukupne kumulativne dubine sondiranja
od dva metra. Na tako prikupljenim uzorcima provedena je deskriptivha ocjena
morfokromatskih osobina tla (Munselova boja) te teksturnih osobina koristenjem tzv.
finger metode. Nastavno na ovaj dio, iskopana su i tri pedoloska profila radi
detaljnijeg tipskog definiranja tla, endo- i ekto-morfoloskih znacajki. Ovaj dio analize
je napravljen u Oikonovom laboratoriju.

- Il razina uzorkovanja obuhvatila je uzimanje uzoraka tla na fiksnim dubinama od O-
20cm, 40-60 cm i 80-100 cm (I, Il i lll sloj), odnosno uzimanje uzoraka u porusenom
stanju radi analize pedokemijskih i pedofizikalnih svojstava. Na tim uzorcima
napravljene su analize reakcije tla (pH u H,O i KCl-u), ukupni sadrzaj karbonata
(CaCO0s), aktivno vapno (Ca0), humus, organski ugljik, ukupni dusik, fiziolosko aktivni
fosfor (P,0s) i kalij (K,0) te od fizikalnih analiza mehanicki sastav. Ovaj dio analize je
napravljen u Institutu za poljoprivredu i turizam u Porecu.

- Ill razina uzorkovanja obuhvatila je uzimanje uzoraka tla u neporusenom stanju
standardnom metodom pomocu Kopecky valjaka na tri iskopana pedoloska profila. Na
uzorkovanim valjcima napravljene su analize: momentalna vlaznost, retencijski
kapacitet za vodu, volumna gustoca tla, gustoca Cvrste faze tla, ukupni porozitet i
kapacitet za zrak. Ovaj dio analize napravlje je na Agronomskom fakultetu u Zagrebu

- IV razina uzorkovanja obuhvatila je povrSinski horizont s ciljem utvrdivanja
onecis¢enja u tlu odnosno sadrzaja teskih metala: Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn. Ovaj dio
analize je napravljen u Institutu za poljoprivredu i turizam u Porecu.
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Slika 76. Prostorni razmjestaj sondi i pedoloskih profila u Motovunskoj Ssumi (nazivi lokacija
uskladeni su sa lokacijama dendroloskih istrazivanja; ne postoje lokacije PEDL 12 i PEDL 13)

3.5.1.10snovne znacajke tala

Na 13 sondaznih uzoraka je napravljena procjena boje i teksture (finger proba) na zrakosuho
prosusenim uzorcima tla. Pri ocitavanju koristen je Munsellov katalog (Munsell Color Co.,
2000) koji se sastoji od 9 listova. Osim osnovnih listova u njemu se jos nalaze dva dodatna
lista kojima je moguce opisati glejna tla (gley1 i gley2). U standardnom Munsellovom katalogu
ova dva lista dolaze u izdanjima kataloga nakon 1958. godine. Ocitanje je radeno u
konstantnim svjetlosnim uvjetima u Oikonovom laboratoriju pri halogenom osvjetljenju.
Rezultati obrade morfokromatskih osobina i teksture prikazani su na slici (Slika 78.). Pri
obradi i vizualizaciji koristen je R program AQP (Algorithms for Quantitative Pedology -
http://agp.r-forge.r-project.org/)



http://aqp.r-forge.r-project.org/

’

Slika 77. Primjer sondaznog profila na lokaciji PEDLO8

Zbog punjenja gornjih vodonosnih slojeva odnosno krovine iz visih reljefnih formi kod
ravni¢arskih Suma je izrazen razvoj tala pod odredenim stupnjem saturacije vodom i
anaerobnih uvjeta, te slijedom toga pod utjecajem oksidoreduktivnih procesa, koji imaju
dominantan znacaj u oblikovanju morfoloskih svojstava u tlu i pripadaju¢e Sumske vegetacije.
Nizinske Sume razvijaju se u uvjetima nadopunjavanja tla tzv. podzemnom vodom koja ulazi u
ekoloski profil tla iz kojeg korijenov sustav uzima vecinu potrebnih tvari za rast. Podzemnom
vodom uglavnom objasnjavamo stanje u kojem prevladava potpuna zasicenost pora s vodom.
Osnovna morfoloska obiljezja hidromorfnih tala nastaju kao poslijedica kemijskih reakcija
odnosno redoks procesa u tlu, a saCinjavaju ih organska tvar odnosno humus te redoksimorfna
svojstva. Analizom sklopa profila iz vidljivih morfoloskih obiljezja, stjecemo uvid u procese
pedogeneze te zakljucujemo o tipu odnosno podtipu tla sto su primarni ulazni parametri u
aktualnoj klasifikaciji tala.

Prekomjernim vlaZzenjem smatramo stanje kada su sve pore ispunjene vodom koja stagnira ili
se sporo krece, uslijed cega dolazi do redukcijskih procesa koji zahvacdaju zeljezne,
manganove ili sumporne spojeve. Taksonomsko razdjeljivanje hidromorfnih tala provodi se na
osnovu njihovog hidroloskog rezima koji obuhvaca izvore vode i nacin prekomjernog vlazenija,
zonu u profilu zahvacenu tim vlazenjem te duzinu trajanja prekomjernog vlazenja. Brojnost
morfoloskih obiljezja ovisi o tome koliko je tlo dugo u stanju redukcije, dok indirektno ovisi o
trajanju zasicenosti tla vodom odnosno o trajanju mokre faze tla. Trajanje redukcije ne
podudara se s trajanjem mokre faze ve¢ do redukcije ne dolazi uvijek ako je tlo trajno
zasi¢eno vodom. Do pojave izbjeljivanja tj. oglejavanja dolazi nakon sto je tlo zasi¢eno
vodom u razdoblju od 21 dan na vise. Boja tla, odnosno izbijeljenost uzoraka pod duljim
trajanjem saturacije jedno je od glavnih karakteristika hidromorfnih tala.
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Slika 78. Razdioba boje tla i teksture na lokacijama sondaznih uzoraka (Oznake: C- glina, CL- glinovita ilovaca, SL - praskasta ilovaca); (Uzorci

PEDL su oznaceni sa P)
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Slika 79. Rezultati klasifikacije profila pomocu ,drva grananja“ (Tree model - R package tree http://cran.r-

project.org/web/packages/tree/tree.pdf)(Uzorci PEDL su oznaceni sa P)
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Posto su svojstva genetickih horizonata kod sondaznih profila slabo izrazena, tako da nije bilo
moguce napraviti jasnu diferencijaciju standardnim putem, pristupilo se kvantitativhom
razgranicenju profila koristenjem statisticke metode ,,drva granjanja“ (Tree model) koje je
napravljeno u statistickom paketu R). Iz prilozenih rezultata grananja jasno se mogu uociti
dvije osnovne grupe profila koje se izdvajaju prema razlikama u teksturi. Naime, lijeva grupa
profila (P15, P02, P14, P01) sastoji se od tala s dominacijom glinovite teksture odnosno nesto
tezih glinovitijih tala u odnosu na ostale profile u kojima dominiraju tla glinovito -ilovaste
teksture. Daljnja razdioba je odredena prema boji uzoraka tla na odredenim dubinama
odnosno vrijednosti boje i jacini pigmenta (chroma). Kao primjer, u desnoj grupi moguce je
izdvojiti tla s vrijednos¢u manjom od 5.5 koje obuhvacda profile s tamnijim nijansama boje
(PO7 i P10). ). Provedena diferencijacija morfokromatskih te teksturnih svojstava upucuje na
relativnu vertikalnu homogenost svojstava tala te na njihovu prostornu ujednacenost. Takoder
pojava sivih zona u tlu upucuje na pojavu oglejavanja zbog prekomjernog zadrzavanja vode u
tlu. Zbog reliktnog karaktera pedoloskih znacajki na osnovu provedene analize ne moze se na
osnovu ovih svojstava prosudivati o u¢incima prije i nakon regulacije korita Mirne.

3.5.1.2Tekstura tla

Tekstura tla, odnosno mehanicki sastav predstavlja odnos izmedu cestica tla razlicitog
granulometrijskog sastava, pijesak, prah i glinu. Raspored tih frakcija u tlu odreduje u velikoj
mjeri kemijska i vodno-zracna svojstva tla. Povecan sadrzaj glinenih Cestica osigurava vecu
aktivnu povrsinu na koju se vezu hraniva te uzrokuje povecano zadrzavanje vode. Povecan
sadrzaj pijeska omogucuje poboljSanu poroznost, manje kapilarno podizanje vode te slabiju
obskrbu hranivima. Na istrazivanim lokacijama je napravljena detaljna analiza mehanickog
sastava, koja je ukljucivala razdiobu uzoraka u 5 kategorija razlicitih prema velicini; krupni i
sitni pijesak, krupni i sitni prah te glina. Rezultati analiza su prikazani u Prilogu 7.

S obzirom na vertikalnu distribuciju, mehanicki sastav pokazuje dosta visoku ujednacenost.
Dominantne kategorije Cestica u tlima predstavljaju kategorije sitnog praha (0,02-0,002mm) i
gline (<0,002mm) (Slika 80.). S povecanjem dubine, neznatno raste postotni sadrzaj gline u
tlu kao rezultat njene vertikalne migracije odnosno iluvijacije iz gornjih slojeva.
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Slika 80. Razdioba teksturnih kategorija prema dubini tla(l sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60
cm, Il sloj na 80-100 cm) .

Mehanicki sastav - ISSS

[%] Sand 20-2000 um

Slika 81. Teksturne kategorije analiziranih tala prema ISSS klasama

Opis karaktera tla prema teksturi, napravljen je koristenjem teksturnog trokomponentnog
diagrama prema ISSS (International Soil Science Society) klasifikaciji. Vec¢ina uzoraka spada u
kategoriju praskaste ilovace (SiCl), nesto manji broj spada u teske gline (HCl) odnosno
praskasto, glinovite ilovine (SiClLo) (Slika 81.). Iz prikazanog udjela teksturnih klasa mozemo
tvrditi kako su tla na podrucju Motovunske Sume izrazito homogena prema teksturi i to u
vertikalnom i horizontalnom odnosu.



3.5.1.3Analiza uzoraka u nenarusenom stanju

Pedoloski profili iskopani su neposredno uz postavljene piezometarske cijevi (PEDL 02, PEDL
04., PEDL 08). Na istrazivanim profilima napravljeno je uzorkovanje tala u nenarusenom
stanju pomocu Kopecky valjaka (Slika 83). Uzorkovanje je provedeno na tri dubine odnosno
sloja:

| sloj na 0-20 cm
Il sloj na 40-60 cm
[l sloj na 80-100 cm

Na svakom sloju uzeta su po tri uzorka (valjka) Cije su prosjecne vrijednosti reprezentirale
profil na toj dubini. Uzorci su zatim otpremljeni u laboratorij Zavoda za pedologiju,
Agronomskog fakulteta u Zagrebu gdje su napravljene analize Il razine:

- Momentalna vlaznost

- Retencijski kapacitet za vodu
- Volumna gustoca tla

- Gustoca Cvrste faze tla

- Ukupni porozitet

- Kapacitet za zrak

Slika 82. Izgled nadzemnog dijela Sumske sastojine na lokalitetu PEDL02
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Slika 83. Izgled pedoloskog profila (2 m dubine) na lokalitetu PEDLO2
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Slika 85. lIzgled pedoloskog profila (2 m dubine) na lokalitetu PEDLO4
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Slika 87. Izgled pedoloskog profila (2 m dubine) na lokalitetu PEDLO8

Momentalna vlaznost

Momentalna vlaznost predstavlja postotni sadrzaj vode u tlu u trenutku uzorkovanja. lako su
sezonske razlike u dinamici vlaznosti tla izuzetno velike, ovaj parametar donekle moze
posluziti kao pokazatelj ekoloskog stanja tla na izabranim lokalitetima. Naime, povecane
vrijednosti vlaznosti tla utvrdene su u povrsinskim slojevima u sva tri profila. Najveca

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 147
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vlaznost (51.37%) utvrdena je na profilu 8, dok su vrijednosti na profilima 2 i 4 vrlo slicne
(45.5% i 41.87%). Vlaznost s povecanjem dubine (40-60 cm) opada te se krece izmedu 35.2%
na profilima 2 i 8 do 36.4% na profilu 4. Razlike su nesto izrazenije na dubini od 80-100 cm
gdje se vlaznost krece u rasponu od 28.2 - 37.2%. Dobiveni rezultati odnosno visoka vlaznost
tla u povrsinskom dijelu profila pokazatelj su postojanja zadrzavanja vode odnosno
prekomjernog vlazenja te s tim povezanih anaerobnih uvjeta u tlu.
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Slika 88. Momentalna vlaznost prema dubinama na tri istrazivana profila (I sloj na 0-20 cm, Il
sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)
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Retencijski kapacitet tla za vodu

Retencijski kapacitet tla za vodu predstavlja kolic¢inu vode koju tlo, zasiceno do maksimalnog
kapaciteta, zadrzava nakon 24 sata. U tom ce slucaju sve mikropore biti ispunjene vodom, a
makropore zrakom. Razdioba dobivenih rezultata po slojevima pokazuje kako su najvisu
retencijsku sposobnost posjeduju povrsinski slojevi tla kod kojih se vrijednosti krecu od
47.78% (profil 4) do 55.47% (profil 8). Retencijska sposobnost opada s dubinom gdje ne dolazi
do vecih razlika u Il i lll sloju. Povecan retencijski kapacitet povrsinskog sloja rezultat je
poboljsanih strukturnih osobina zbog povecanog sadrzaja organske tvari, koja u velikoj mjeri
poboljsava porozitet i vodno fizikalne znacajke tla.
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Slika 89. Retencijski kapacitet prema dubinama na tri istrazivana profila (I sloj na 0-20 cm, |l
sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)
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Volumna gustoca

Volumna gustoca predstavlja odnos mase tla podijeljene s volumenom. Najnize vrijednosti
nalazimo u povrsinskom sloju gdje se krece od 0.9 do 1, a s povecanjem dubine ona raste do
1.4 g/cm’® u Il odnosno 1.35 g/cm?® u Ill sloju. Manja volumna gustoca u povrsinskom djelu
pokazatelj je povecanog udjela pora u odnosu na ¢vrstu fazu tla.
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Slika 90. Volumna gustoca prema dubinama na tri istrazivana profila (I sloj na 0-20 cm, Il sloj
na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)
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Gustoca krute faze

Gustoca krute faze uglavnom se koristi za fizikalne preracune, a Cesto zaprima konstantne
vrijednosti. U mineralnim slojevima tla krece se unutar uskog raspona od 2.56 g/cm®do 2.62
g/cm’. U organskom povrsinskom sloju je pod utjecajem organske tvari te su vrijednosti
gustoce krute faze nesto nize, od 2.43 g/cm® do 2.47 g/cm’.
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Slika 91. Gustoca krute faze prema dubinama na tri istrazivana profila (I sloj na 0-20 cm, Il
sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)
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Ukupni sadrzaj pora u tlu

Ukupni sadrzaj pora odnosno porozitet je suma svih supljina ispunjenih zrakom i vodom, a
dobiva se iz odnosa volumne gustoce i gustoce krute faze. Kako se iz prethodnih rezultata
moglo naslutiti, najveci volumen pora nalazi se u povrsinskom organskom horizontu u odnosu
od 56.1% do 62.6%. U donjim, mineralnim horizontima ukupni sadrzaj pora je nesto manji. Iz
dobivenih rezultata mozemo zakljuciti kako povrsinski organski horizonti spadaju u vrlo

porozna tla odnosno tla s preko 60% pora dok donji mineralni horizonti spadaju u porozna tla s
udjelom pora izmedu 45-60% (Skori¢, 1973).
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Slika 92. Ukupni sadrzaj pora prema dubinama na tri istrazivana profila (I sloj na 0-20 cm, I
sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)
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Kapacitet tla za zrak

Kapacitet tla za zrak predstavlja sadrzaj zraka u trenutku kada je tlo zasi¢eno do svog vodnog
kapaciteta (retencionog) te predstavlja odnos izmedu ukupnog sadrzaja pora i retencionog
kapaciteta. Kapacitet za zrak krece se izmedu 4.7 - 14.8 %, takoder nije utvrdena njegova
korelacija s dubinom horizonata.
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Slika 93. Kapacitet tla za zrak prema dubinama na tri istrazivana profila (I sloj na 0-20 cm, Il
sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)

3.5.1.4Kemijske znacajke tla

Osnovne kemijske analize tla, mehanicke analize tla te analize tla na lakopristupacne teske
metale napravljene su u Institutu za poljoprivredu i turizam Pore¢ u Porecu. Skupni rezultati
provedenih pedokemijskih analiza prikazani su u Prilogu 6.

Reakcija tla - pH

Reakcija tla (pH), odnosno protonska aktivnost, odreduje mnoge kemijske i bioloske procese u
tlu. Najpovoljnija reakcija tla (pH H,0) za rast biljaka i drveda iznosi izmedu 5 - 7, kada su
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mikrobioloska aktivnost i pristupacnost hranivima optimalni. Najpovoljnija reakcija za
bjelogoricno drvecée (Pritchett & Fisher 1987) je izmedu pH 5.8 - 6.2, a za Cetinjace pH 5.2 -
6.2. Isto tako, korijenje drveéa moze podnositi i izrazito visoku kiselost odnosno pH
vrijednosti oko 4. Ogranicavajuc¢i cimbenik za rast biljaka kod niskih pH vrijednosti
predstavljaju toksi¢ni metali kao Sto je aluminij, mangan, koji se oslobadaju u otopinu tla. U
tlima u kojima su zalihe hraniva kao fosfor, kalcij, magnezij i kalij male, niska reakcija tla
moze uzrokovati nedostatak jednog od navedenih esencijalnih elemenata.

S biljno-fizioloskog gledista, za razmatranje je potrebno uzeti pH vrijednosti utvrdene u n-KCl
iz razloga sto za biljke nisu Stetni samo slobodni H ioni, ve¢ i dio H iona vezan u
adsorpcijskom kompleksu. U prosjeku, na istrazivanim uzorcima, utvrdena je alkali¢na
reakcija tla (pH (n-KCl) > 7.2). Najnize vrijednosti (pH(l) - 7.3) utvrdene su u organskom
povrsinskom horizontu, dok su u donjim mineralnim horizontima vrijednosti pH nesto vise;
pH(Il) = 7.41, pH(lll) = 7.42 .

Ovako visoke vrijednosti pH odredene su prvenstveno relativno visokim sadrzajem karbonata u
tlima. Naime, karbonati u tlu imaju puferna svojstva kojima neutraliziraju visak protona,
stvara se topljivi bikarbonat sto rezultira poveéanju pH vrijednosti u tlu. Kod mineralnih tala s
vecim sadrzajem karbonata, pH se Cesto nalazi fiksiran u uskom rasponu izmedu 6.3 i 7.7 sto
nam dobro potvrduju i rezultati uzorkovanih tala u Il i Il sloju. Reakcija tla u organskom
horizontu obi¢no je do 1 pH vrijednost niza u odnosu na donje mineralne slojeve sto je
potvrdeno i na istrazivanim uzorcima.
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Slika 94. Reakcija tla u H,0 (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, lll sloj na 80-100 cm)
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Slika 95. Reakcija tla u n-KCl (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)

Sadrzaj karbonata

Kalcij predstavlja jedan od najvaznijih makro elemenata vaznih za rast i zivot biljaka. Kalcij u
tlu nalazimo u razlicitim formama, ali najéesca je u obliku karbonata, koji su lako topivi i
nalaze se u za biljke pristupacnom obliku. Rezultati analiza pokazali su kako se u tlima nalaze
relativno visoke koncentracije kalcij karbonata koje u mineralnom dijelu (sloj IlI) u prosjeku
dostizu vrijednosti od 32.56%. Sadrzaj karbonata u povrsinskom organskom sloju (27.59 %) je
uglavnhom odreden visokim koncentracijama karbonata u mineralnom sloju gdje postoji jasna
korelacija. Sadrzaj zivog vapna (CaO) ima poseban znacaj kod odredivanja potrebne kolicine
vapna za kalcifikaciju u poljoprivredi, no u ekoloskom smislu nema posebno veliki znacaj.
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Slika 96. Sadrzaj kalcij karbonata u tlima (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-

100 cm)
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Slika 97. Sadrzaj zivog vapna u tlima (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100
cm)

Organska tvar (Humus)

SadrZaj organskog ugljika kod organskih horizonata Sumskih tala nalazi se unutar raspona
izmedu 200 do 500 g/kg Sto u postotnim odnosima iznosi izmedu 40 - 100 %. U prirodnim
hidromorfnim uvjetima kakvi obi¢no vladaju na vlaznim stanistima, kao sto je Motovunska
suma, nedostatak kisika u tlu sprjecava ubrzano razlaganje listinca i organskog materijala sto
uzrokuje akumulaciju i stvaranje debljih organskih horizonata. Humus predstavlja krajnji
stadij razlaganja organske tvari u kojoj dominiraju stabilne komponente. Organski ugljik
dobiva se racunskom transformacijom iz humusa pomocu faktora 1.72. Prema provedenim
analizama, utvrden je vrlo visok sadrzaj humusa u organskim slojevima (8.62 %) iz Cega
mozemo svrstati tla u jako humozna. Relativno visok sadrzaj humusa primjetan je i u
mineralnim slojevima tla (2.24 % i 1.88 %). Povecan sadrzaj humusa i u mineralnom dijelu tla
pokazatelj je povoljne bioloske aktivnosti tla odnosno prisutnosti faune koja unasa organsku
tvar (npr. gujavice). Kao dobar primjer mogu se navesti brojne nakupine krotovina na
povrsini, nastale djelovanjem gujavica, a koje doprinose stvaranju izrazito povoljnih
hranidbenih i vodno fizikalnih svojstava tala.
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Slika 98. Sadrzaj humusa u tlima (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)
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Slika 99. Sadrzaj organskog ugljika u tlima (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-
100 cm)

Makroelementi

Hraniva predstavljaju makro i mikroelemente koji su neophodni za rast Suma. Drvece usvaja
hraniva djelimi¢nom reabsorpcijom iz lis¢a prilikom njegovog opadanja kao i usvajanjem iz tla
ili depozicijom. Tri najcesca elementa koja su koristena za rast biljaka i koja su cesto
deficitarna u tlu predstavljaju dusik, fosfor i kalij. U prirodi se rezerva hraniva najcesce
nalazi u mrtvoj organskoj tvari odnosno listincu. Biljka hraniva usvaja kroz absorpciju lako
zamjenjivih kationa, mineralizaciju dusika, fosfora i kalija sadrzanog u organskom obliku te
ekstrakcijom tih elemenata iz minerala pomocu kiselina iz humusa.

Ukupni dusik

Dusik se u tlu nalazi u nitratnom i amonijskom obliku, a najvise ga nalazimo u biljnim i
zivotinjskim ostatcima odnosno u humusnom ili organskom horizontu. Dusik u tlu u izravnoj je
vezi sa sadrzajem organske tvari gdje postoji vrlo visoka korelacija. Ukupna kolicina dusika u
tlu ovisi o uspostavi ravnoteze izmedu produkcije listinca s jedne te dekompozicije organske
tvari s druge strane. Vrlo vlazni uvjeti kod hidromorfnih tala pogoduju visokom sadrzaju
dusika u organskom sloju. S obzirom da postotni udio dusika u organskom sloju tla prelazi
grani¢nu vrijednost od 0.3% (sadrzaj N je 0.56 %), mozemo zakljuciti kako se radi o tlima vrlo
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bogatim dusikom. Donji mineralni slojevi tla spadaju u tla dobro opskrbljena dusikom, ukupni
dusik krece se u rasponu 0.1- 0.2%. S obzirom na utvrdene vrijednosti, mozemo zakljuditi kako
je s obzirom na dusik, potencijal tla vrlo povoljan.

«Q
o -
1
]
1
I~ i
o :
|
© ]
o
v _|
o
]
° .
~ | :
I
o R —
@ _]
o
™~
o -
= | _ [
o

sloj

Slika 100. Sadrzaj dusika u tlu (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, Il sloj na 80-100 cm)

Fizioloski aktivni fosfor i kalij

Fosfor predstavlja esencijalni element za rast biljaka. U tlu ga nalazimo u vise oblika koji su
razli¢ito dostupni za ishranu bilja odnosno kao ioni u otopini tla, adsorbiran na povrsinu
neorganske faze tla, u obliku fosfornih minerala te kao sastavnica organske tvari. Organska
tvar je uglavnom najceséi izvor fosfora u Sumskim tlima. Prilikom laboratorijske obrade,
utvrduje se ona koli¢ina fosfora i kalija koja je lako dostupna biljkama te stoga govorimo o
fizioloski aktivnom fosforu i kaliju. Sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora najvedi je u organskom
sloju tla (3.89 mg / 100 g tla), a s obzirom na koli¢inu mozemo okarakterizirati tlo kao slabo
opskrbljeno fosforom (0 - 10 mg / 100 g tla).
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Slika 101. Sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, lll sloj na
80-100 cm)

Kalij je takoder neophodan za rast biljaka odnosno za sprjecavanje odredenih biljnih bolesti.
Glavni izvori kalija u tlu su minerali feldspar i mika. Mali sadrzaj kalija se moze naci u obliku
izmjenjivih iona ili topivih soli. Sumska tla su obi¢no vrlo bogata kalijem 3to je slucaj i s
istrazivanim tlima. Sadrzaj kalija od 35.8 mg / 100g tla pokazuje da su prosjecno organski
slojevi tla vrlo bogati kalijem (iznad 20 mg / 100g tla). Dublji mineralni slojevi su takoder
osrednje opskrbljeni kalijem ( 11 - 20 mg /100g tla).

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 160
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Slika 102. Sadrzaj fizioloski aktivnog kalija (I sloj na 0-20 cm, Il sloj na 40-60 cm, Ill sloj na
80-100 cm)

3.5.1.50necisc¢enost tla

Rezultati analize teskih metala u povrsinskim uzorcima tla prikazani su u tablici (Tablica 36.).

Rezultati obrade pokazuju prisutnost izuzetno visokih koncentracija bakra u tlu Sto prema
postojecoj klasifikaciji Cak se svrstava u zagadena tla bakrom. Isto tako, na dvije lokacije,
PEDL11 i PEDL15 utvrdene su povecane koncentracije olova. Iz geokemijskog atlasa RH
(Halamic i Miko 2009) mozemo uociti kako na predjelu Mirne dolazi do odredenog povecanja
sadrzaja bakra u tlu, ali ne dolazi do znacajne pojave onecis¢enja. Za koncentracije bakra
znacajno je kako njihov udio u Primorskoj Hrvatskoj znacajno premasuje udio na kontinentu.
Bakar je izrazito antropogenog porijekla i najvise ga ima u podrucjima s intenzivhom
poljoprivrednom djelatnoscu, posebno vinogradarstvom.



Tablica 36. Rezultati analize teskih metala na 13 lokaliteta

Broj Lokacija Cd Cu Fe Mn Pb Zn

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1. PEDLO1 0.043 3.07 31.71 7.6 1.37 0.59
2. PEDL02 0.046 2.33 24.33 7.15 1.33 1.2
3. PEDLO3 0.02 2.19 25.93 6.34 0.97 0.73
4, PEDLO4 0.033 2.29 27.56 8.1 1.08 0.76
5. PEDLO5 0.028 2.44 32.96 8.79 1.2 0.63
6. PEDL06 0.032 2.76 28.26 7.11 1.19 0.43
7. PEDLO7 0.032 2.47 42.79 5.11 1.45 0.92
8. PEDLOS 0.036 2.63 33.18 8.9 1.3 0.56
9. PEDLO9 0.035 2.93 30.68 8.87 1.44 0.51
10. PEDL10 0.04 2.64 33.47 10.04 1.28 0.55
1. PEDL11 0.039 3.52 53.12 7.87 1.78 0.55
12. PEDL14 0.048 3.12 45.34 10.19 1.4 0.97
13. PEDL15 0.04 2.73 33.96 11.59 2.21 1.17

3.5.1.6Zakljucak

S obzirom na provedene fizikalne i kemijske analze moguce je utvrditi osnovne ekoloske
uvjete koji vladaju u tlima na podrucju Motovunske Sume. Osnovna dva uvjeta koji u vecoj
mjeri uvjetuje nastanak pedofizikalnih i pedokemijskih znacajki su relativno teza tekstura tla
te karbonatni sastav mati¢nog supstrata. Prema teksturi u tlu dominiraju glinaste ilovace
odnosno gline odnosno kategorije karakteristicne za tla tezeg mehanickog sastava.
Dominantni proces nastanka tih tala je nanosenje glinenog materijala odnosno nanosa
poplavnim vodama kroz duzi period pedogeneze. Navedena tekstura djeluje na ostala
fizikalna svojstva kao sto su manja poroznost te s time u vezi smanjena pokretljivost vode u
tlu (hidraulicka vodljivost i infiltracija) koja dovodi do pojave redukcijskih procesa koji su
vidljivi iz analize morfokromatskih znacajki. Analizom morfokromatskih znacajki odnosno boje
tla prema Munselovoj skali utvrdena je pojava izrazenih sivih zona u tlu koje su pokazatelj
oglejavanja karakteristicnog za hidromorfna tla. S obzirom na teksturu te boju horizonata
mozemo utvrditi kako su tla u vertikalnom i horizontalnom smjeru dosta homogena odnosno
nije jasno izrazeno diferenciranje pedogenetskih horizonata. Ovakva homogena svojstva
rezultat su ujednacenog nanosenja relativho homogenog materijala kroz povijest.

Povoljna kemijska svojstva u tlima uglavnom su posljedica nanosenja karbonatnog materijala
s rendzina iz gornjih dijelova sliva Mirne (siva Istra). Karbonatni materijal ima utjecaj na visok
pH odnos te indirektno na povecan sadrzaj bazi¢nih katjona odnosno hraniva u tlu.

S obzirom na vlazenje te akumulaciju nanosa, potrebno je izdvojiti uvjete pedogeneze prije i
nakon provedenih hidromelioracija i preusmjeravanja korita Mirne. Prevladavajuci uvjeti prije
provedbe hidromelioracija bili su karakteristi¢ni za aluvijalna tla odnosno za recentne rijecne
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nanose, fluvisole. Takva tla formiraju se na poplavnim terasama odnosno poloju rijeka koji su
pod utjecajem talozenja nanosa iz redovitih poplava. Cesto imaju dosta heterogenu strukturu
s obzirom na pojavu slojeva razlicite teksture ovisno o dinamici plavljenja i veli¢ini nanosa.
Vlazenje takvih tala je iz tri smjera; iz oborina, poplavne i podzemne vode. U vremenu nakon
provedenih hidromelioracija, dolazi do znacajne promjene glavnih pedogenetskih procesa
odnosno reducira se plavljenje i nanosenje materijala i prevladavaju uvjeti karakteristicni za
automorfna tla u gornjim dijelovima profila. Prvenstveno dolazi do akumulacije humusnog
materijala koji se razvija u terestickim uvjetima te pojave braunizacije uz vjerojatno
prisustvo i eluvijalno- iluvijalnih procesa. S obzirom na tipske znacajke tla imaju karakter
fluvijativnog livadskog tla (humofluvisola odnosno semigleja) koji su u donjem dijelu utjecani
podzemnom vodom dok povrsinski dijelovi profila ostaju potpuno izvan utjecaja podzemne
vode i formiraju se po tipu automorfnih tala.

Iz provedenih rezultata pedoloskih analiza, medutim, ne mogu se utvrditi promjene nastale
hidromelioracijskim aktivnostima u Motovunskoj sumi. Tla uglavnom zadrzavaju reliktne
znacajke te nisu podlozna promjenama u relativno kratkom razdoblju (40-50 god.) tako da
promatranjem samo navedenih pedoloskih znacajki ne mozemo nista zakljucivati o ekoloskom
stanju u tlima nakon kanaliziranja korita Mirne. Za razmatranje ekoloske uloge
hidromelioracijskih aktivnosti potrebno je provesti analizu vodnog rezima u tlu ili rezima
podzemnih voda pri karakteristicnim pedofizikalnim uvjetima.
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3.6 Prostorna razdioba parametara mikroreljefa

Mikroreljef lokalno mijenja glavnu ekolosku varijablu na promatranom podrucju, dubinu do
podzemne vode, te je zato ukljucen u ovo istrazivanje. U tu svrhu je napravljen detaljan
digitalni model terena na bazi osnovne drzavne karte (ODK) mjerila 1:5000. Iz osnovne
drzavne karte su digitalizirne slojnice i visinske kote terena iz kojih je generiran digitalni
model terena. Uz to, koristene su digitalizirane ceste, depresije, vode i kanali. Na temelju tih
podataka izraden je detaljni rasterski digitalni model terena s veli¢inom piksela 10 x 10
metara (Slika 103.). K tome, koristen je i Digitalni model reljefa Republike Hrvatske (Drzavna
geodetska uprava) prilagoden za potrebe ovog istrazivanja zbog uocCenih nedostataka na
podrucju doline u kojoj se nalazi Motovunska Suma (Slika 104.).

Digitalni model terena bio je osnova za proracun modelnih izvedenica:

1) relativnu visinu u odnosu na referentno vodno lice (Slika 105.),
2) udaljenost od vodotoka (Slika 106.),

3) potencijalnu akumulaciju povrsinskim tecenjem,

4) relativnu dubinu u lokalnim retencijama.

Ove modelne izvedenice su napravljene za oba digitalna modela. Usporednom analizom
dobivenih modela, i njihovim znacajnim razlikama, procjenjeno je da dobiveni modeli nemaju
potrebnu tocnost koja bi mogla pokazati promjene u ekoloskim varijablama potrebne za ovo
istrazivanje. Naime oba digitalna modela imaju odredenu razinu nepreciznosti koja je
izrazena na ovako malom prostoru i u ovakvom istrazivanju, koje zahtijeva vrlo veliku visinsku
toCnost za definirnje razlika u stanistu sumskih vrsta, prvenstveno hrasta luznjaka, graba i
poljskog jasena.

Kako na temelju dostupnih podataka nije bilo moguée napraviti kvalitetan model terena
potrebno je za buduca istrazivanja snimiti Motovunsku Sumu upotrebom LiDAR tehnologije,
¢ime bi se dobio iznimno precizni prikaz konfiguracije terena. Naime, LiDAR tehnologija
koristi snimanje laserskim zrakama velike brzine i gustoce iz aviona, ¢ime se moze dobiti
vertikalna i vodoravna razlucivost do 10 cm te bi bila iznimno korisna za prikaz trenutne
mreze meliorativnih kanala, kao i njihove dubine i u skladu s tim modeliranje slivova i
pravaca otjecanja vode. K tome, snimanjem LiDARskim sustavom bi se dobili i drugi podaci
korisni za analizu stanja Suma, kao npr. visine svakog pojedinacnog stabla, prostorni raspored
stabla, stanja sklopa i sl.
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Sllka 104 Prikaz dlgltalnog modela terena napravl]enog na temel]u podataka iz Dlgltalnog
modela reljefa RH 1:5000
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3.7 Kvaliteta zraka na podrucju sliva Mirne

S obzirom na oneciscenost zraka, teritorij Republike Hrvatske klasificira se na zone i
aglomeracije (NN 001/2014). Zone predstavljaju veca podrucja poput primjerice Zupanije,
dok su aglomeracije vezane uz vele gradove (Zagreb, Split, Rijeka, itd.). Podrucje
Motovunske Sume pripada podrucju Istarske zupanije (HR4). S obzirom na zastitu zdravlja
ljudi koncentracije oneciscujucih tvari SO,, NO,, Benzena te Pb, As, Cd, Ni nalaze se ispod
donjeg praga procjene, dok su koncentracije PM10 nesto vece no i one se nalaze unutar
regulativnih vrijednosti, ispod gornjeg praga procjene (Tablica 37.).

Tablica 37. Razine onecis¢enosti zraka po oneciscujuc¢im tvarima s obzirom na zastitu zdravlja
ljudi za podrucje aglomeracije HR4 (DPP - donji prag procjene, GPP - gornji prag procjene,
CV - ciljna vrijednost za prizemni ozon, GV - granicna vrijednost)

Oznaka zone/ | Razina oneciScenosti zraka po oneciS¢uju¢im tvarima s obzirom na zastitu
aglomeracije zdravlja ljudi

SO, NO, PMo Benzen | Pb, As, | CO 0O; Hg
Cd, Ni
HR 4 < DPP <DPP | <GPP < DPP < DPP < DPP > CV <GV

Vevve.

nalaze se u gradovima od kojih je najbliZi grad Pazin. Industrijska podrucja Istarske zupanije
(npr. Rockwool, Uljanik, Tvornica poljoprivrednih strojeva Labin) nalaze se na udaljenijim
podruc¢jima i ne utjecu na kvalitetu zraka u okolici Motovunske Sume. Takoder mogudi je
transport onecis¢enja pod utjecajem obalne cirkulacije. Takav oblik cirkulacije omogucuje
jaku razmjenu zracnih svojstava putem turbulencije ¢ime se homogeniziraju prostorne
razdiobe te ublazavaju ekstremi meteoroloskih parametara.

Osim obalne cirkulacije, koja je specificna dinamika strujanja u podrucju granice kopna i
mora, na ovom podrucju ¢esto se mogu javiti jaka strujanja iz NE kvadranta. Najveca cestina
vjetra je iz smjera NE i E (bura) te SE (jugo) izrazenija za vrijeme hladnijeg dijela godine. Taj
dio godine okarakteriziran je ekstremnim brzinama vjetra koje se najcesce javljaju upravo
prilikom bure koja je poznata po svojoj mahovitosti i velikim brzinama te trajanju. Osim u
uvjetima zimske kopnene anticiklone, ona nastaje i u uvjetima kada se hladniji zrak iznad
kopna obrusava niz planine u toplije podruéje iznad mora. Prosjecne brzine reda su velicine
10 km/h dok brzine udara iznose znatno vise. Najveca izmjerena brzina iznosila je 248 km/h.
Ono sto je bitno za oba vjetra (jugo i bura), jest da oba slabe sa udaljenosti prema
unutrasnjosti zbog trenja te se njihove brzine na podrucju Motovunske Sume znacajno manje.
Tijekom ostalog dijela godine dominantna je obalna cirkulacija kada se izmjenjuju maestral i
burin. To je ponajvise zbog postojanih i stabilnih anticiklona koje uzrokuju stacionarnost
vedrog vremena za ljetnih dana, izuzev konvektivnih sustava koji se javljaju prilikom prolaska
fronti ili nakon duzih susih dana zbog termalnih efekata. Najbliza meteoroloska postaja sa
kvalitetnim anemografskim mjerenjima je postaja Pazin. Kako je ona smjestena u udolini,
pokazuje specificne lokalne prilike pojacanog hladenja u anticiklonalnim situacijama
pogotovo tijekom nodi i zimi. Mozemo opaziti kako su upravo najucestalije brzine na toj
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postaji ispod 0,3 m/s (Slika 107.) sto ukazuje na Cinjenicu da se uobicajeno vece brzine vjetra
izazvane jugom ili burom ublaze do sredista Istre. No ta postaja je smjestena u udolini te to
takoder moze biti povezano sa lokalnim efektom.
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Slika 107. Godisnja razdioba brzine vjetra za meteorolosku postaju Pazin (2002. - 2006.)

Citavo podruéje Istre okarakterizirano je kao dio Hrvatske sa najucestalijim razvojem odnosno
incijalizacijom konvektivnih sustava. Sukladno tome, na podrucju Istre, a i Kvarnera ucestale
su tzv. konvektivne oborine. Iz tog podrucja provedeno je nekoliko istrazivanja (npr. Mikus i
Strelec Mahovi¢, 2014.) Prikazana je (Slika 108.) kolicina zamijecenih oblaka prema
satelitskim slikama sa karakteristi¢nim vrhom koji je posljedica vrlo jake uzlazne struje te u
vecini slucajeva nadvisuje granicu tropopauze (a) te broj elektricnog praznjenja iz takvog
tipa oblaka (b).

a ) May-September 2009: OT detection b)

2009: OT lightning
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Slika 108. Koli¢ina karakteristi¢nih oblaka (engl. overshooting clouds) koji u vecini slucajeva
nadvisuje granicu tropopauze (a), broj elektricnog praznjenja iz takvog tipa oblaka
(b), ( Mikus i Strelec Mahovic¢, 2014.)

Takav tip oblaka karakteristican je za prijelaze kopno-more te vise u toplije doba godine i
prema provedenom istrazivanju moZe se povezati njihova ucestalost sa aktivnoséu elektri¢nog
praznjenja (nevrijeme, vece brzine vjetra). Meteoroloski uvjeti u kojem se takvi oblaci
stvaraju te ispraznjuju iznimno su staticki nestabilni. Staticka nestabilnost amosfere tijekom
ljetnih mjeseci te ekstremne brzine vjetra tijekom zime osiguravaju nepogodno stanje
atmosfere za dulje zadrzavanje vecih koncentracija oneciscujuc¢ih tvari. Disperzija
onecis¢enja u takvim situacijama je velika te se ono brze disipira u blizoj okolici izvora. lako
se naravno ovakvi slucajevi ne zadrzZavaju kontinuirano tijekom cijele godine zanimljiva je
meteoroloska karakteristika ovog podrucja koja prikazuje atmosfersko granicni sloj kao vrlo
promjenjiv tijekom cijele godine.

Karakteristicno za ovo podrucje Hrvatske je prekogranicno onecis¢enje koje najvecim dijelom
dominira iz sjeverne Italije. Ono se mozZe javiti u specificnim meteoroloskim situacijama,
primjerice kada oneciscenje naneseno zapadnim strujanjem na Sire podrucje Kvarnera
(najces¢e tijekom noc¢i u sustavu obalne cirkulacije) bude zahvaceno konvergentnim
strujanjem iznad Istre tijekom dana te se ono nanosi na unutarnja podrucja (Prtenjak i sur,
2009, Prtenjak i Grisogono, 2005).

Antropogene godisnje agregirane emisije na podru¢ju Republike Hrvatske prikazane su na
prostornoj razlucivosti od 0,5° (Slika 109.-Slika 112.). Podaci su prikupljeni unutar programa
EMEP (eng. European Monitoring and Evaluation Programme) te su definirani na mrezi
razlucivosti 50x50 km koja pokriva Europu i djelomicno Atlantski ocean (Gasparac, 2012).
Emisijski podaci podijeljeni su u 11 sektora, ovisno o podrijetlu i nacinu proizvodnje pojedine
oneciscujuce tvari ili spoja. Dijele se na slijedece kategorije (Tablica 38.)

Tablica 38. Sektori antropogenih emisija unutar EMEP programa

Sektor | Opis

S1 Prilikom izgaranja u industriji i transformaciji energije (stacionarni izvori)
S2 Pri izgaranju u manufakturnim industrijama (stacionarni izvori)
S3 Pri izgaranju u malim postrojenjima (stacionarni izvori)

S4 Iz proizvodnih procesa (stacionarni izvori)

S5 Pri ekstrakciji i distribuciji fosilnih goriva i geotermalne energije
S6 Pri koriStenju s otapalima

S7 Zbog prometa (cestovni promet)

S8 Zbog ostalog prometa

S9 Pri obradi i odlaganju otpada

S10 U poljoprivredi

S11 Na ostalim izvorima i ispustima

Svi podaci dostupni su na EMEP-ovim web stranicama http://www.emep.int za dvije razlicite
horizontalne rezolucije, 50x50 km i 0,5°x0,5°.

Iz navedenih slika (Slika 109.-Slika 112.) opaza se kako je oneciscenje NOx spojevima i PMg s
Cesticama nad podrucjem Istarske zupanije manje od 40%, odnosno manje od 20% obzirom na
SO, i PMyo od maksimalne koncentracije na podrucju Republike Hrvatske. SO, spojevi i Cestice
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primarno nastaju u blizini vedih gradova, industrijskih podrucja te erozijom vjetra s vodene
povrsine, dok su NO, spojevi dominantni iz zracnog, kopnenog i pomorskog prometa.

White cell = 0

&NOx:maksimalnaikoncentracija

DataiSIO; NOAA, U'S  Navy, NGA, GEBC

oA ‘ Googleearth

Datumi slika: 10/4/2013  44° 16°30'41.03" I podizanje 847 m - visina pogleda 799.15 km

Slika 109. Antopogene agregirane NO, emisije (izrazenog kao NO,) unutar Celije prostorne
razlucivosti 0,5°x 0,5° prikazane u postocima u odnosu na maksimalnu koncentraciju za 2012.
godinu.
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Slika 110. Antopogene agregirane SO2 emisije unutar celije prostorne razlucivosti 0,5°x 0,5°
prikazane u postocima u odnosu na maksimalnu koncentraciju 2012. godinu.
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Slika 111. Antopogene agregirane PM10 emisije unutar celije prostorne razlucivosti 0,5°x 0,5°
prikazane u postocima u odnosu na maksimalnu koncentraciju 2012. godinu.
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Slika 112. Antopogene agregirane PM25 emisije unutar Celije prostorne razlucivosti 0,5°x 0,5°
prikazane u postocima u odnosu na maksimalnu koncentraciju 2012. godinu.

Prema zadnjem Godisnjem izvjestaju o pracenju kvalitete zraka na podrucju Republike
Hrvatske, za 2012. godinu na postaji Visnjan na kojoj se mjere koncentracije ozona te PM,si
PMyo, zrak je bio Il kategorije obzirom na ozon te | kategorije obzirom na obje frakcije PM.
Postaja Visnjan najbliza je mjerna postaja kvalitete zraka Motovunskoj sumi te obzirom na
svoju karakteristiku pozadinske mjerne postaje moZe se ocekivati da je zrak na lokaciji
Motovunske postaje priblizno iste kvalitete. Srednje dnevne koncentracije ozona (110 pg/m’)
bile su prekoracene 79 puta tijekom 2012. godine (prema tadasnjoj vazecoj Uredbi bilo je
dozvoljeno svega 7 puta) te je stoga prema ozonu zrak Il kategorije kvalitete zraka. Kako
ozon nije direktno emitiran u zrak nego je kreiran kemijskim reakcijama izmedu oksida
dusikovih spojeva (NO,) i organskog ugljika (VOC) uz prisustvo Suncevog zracenja kojeg ima
vise u toplijem dijelu godine, kada se prekoracenje i javlja. Nadalje, kako su glavni izvori NO,
i VOC upravo emisije iz industrije i prometa, povedanje ozona takoder moze se povezati i sa
povecanim udjelom prometa tijekom turisticke sezone. To je jedan od nacina tumacenja,a
drugi moze biti takoder daljinski transport koji je tijekom ovog poglavlja bio spomenut. Za
pregled daljinskog transporta i izracun trajektorija (putanja) cesti u posljednjih 48h od
trenutka mjerenja koristen je Lagrangianski model Hysplit na temelju kojeg je napravljeno
nekoliko proracuna (Slika 113.). Opaza se kako su u sva tri termina, iako vrlo blizu, putanje
Cesti u posljednja 2 dana bile vrlo razlic¢ite. To ukazuje na ¢injenicu da je transport Cestica na
promatrano podrucje moguc i iz drugih smjerova osim ocCekivanog zapadnog (sj. Italija). Za
detaljni proracun i analizu svakako bi trebalo provesti opseznije proracune sa slozenijim
modelima na finijim horizontalnim rezolucijama, kako bi se sto bolje uveli u proracun lokalni
uvjeti kompleksnog okolnog terena.
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Slika 113. Rezultati numerickog modela Hysplit - 48-satne trajektorija onecis¢enja unazad
obzirom na razli¢it pocetni dan simulacije, 22.08.2012. (lijevo), 25.08.2012. (sredina),
27.08.2012. (desno).
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4 BIOLOSKE ZAJEDNICE | VRSTE U TRENUTNIM UVJETIMA STANISTA

4.1 Sumske zajednice

Motovunska Suma, razvijena u dolini rijeke Mirne i njezine pritoke Butonige, predstavlja relikt
sredozemnih nizinskih suma kakve su pridolazile u dolinama jadranskih rijeka. Naime, premda
se dolina rijeke Mirne nalazi u submediteranskoj vegetacijskoj zoni, u kojoj kao klimazonalna
vegetacija prevladavaju Sume hrasta medunca i bijeloga graba (Querco pubescenti-
Carpinetum orientalis Horvatic 1939), zbog specificnih hidrolosko-edafskih cCimbenika i
mikroreljefa karakteristicnih za podrucje doline, kao paraklimaks su se razvile povremeno
plavljene sume slicne onima iz kontinentalnoga nizinskoga dijela Hrvatske, a u kojima
prevladavaju hrast luznjak i poljski jasen. Pod Sumom je 1.065 ha (18 odjela), a odjeli 1-4,
povrsine 276 ha, proglaseni su 1963. godine posebnim rezervatom sumske vegetacije.

Zbog specificnosti i reliktnog karaktera vegetacije, Motovunska suma je u proslosti vise puta
fitocenoloski analizirana:

Godina Zakljucak

1954, Wraber je opisuje kao Querceto-Carpinetum quercetosum pedunculatae

1956. Fukarek je spominje kao Querceto-Fraxinetum angustifoliae

1960. Bertovi¢ ju detaljnije opisuje kao Fraxino angustifoliae-Quercetum roboris
carpinetosum betuli

1968. pripremajudi sintetsku tablicu za knjigu o vegetaciji jugoistocne Europe (Horvat, Glavac
i Ellenberg 1974), Bertovic je navodi kao Carpino betuli-Ouercetum roboris
submediterraneum

1987. na temelju Bertovicevog opisa i 13 fitocenoloskih snimaka, Bertovic¢ i Lovri¢ mijenjaju

naziv u Rusco aculeati-Ouercetum roboris Bertovi¢ (1975) 1985, svrstavsi navedenu
zajednicu u svezu Carpinion betuli i red Fagetalia

Kako prethodno navedeni nazivi nisu bili u skladu s Kodeksom fitocenoloske nomenklature,
Trinajstic je 2008. godine na temelju Bertovicevih istraZivanja opisao asocijaciju Carici
pendulae-Ouercetum roboris, no bez fitocenoloskih analiza i potrebnih podataka. S druge
strane, Vukeli¢ i dr. (2008) smatraju da je rije¢ o poplavnoj asocijaciji poljskoga jasena i
hrasta luznjaka s vise¢im sasem (Carici pendulae-Fraxinetum angustifoliae), ustanovljenoj u
donjim tokovima nekih talijanskih rijeka. Te zajednice pripadaju svezi Alno-Quercion roboris,
odnosno Alnion incanae, ¢ime je Motovunska Suma bitno drugacije odredena nego sto su to
ucinili prijasnji istrazivaci.

Vec je spomenuto da razvoj i sastav vegetacije Motovunske sume, kao i svih nizinskih Suma,
ovisi o osobinama mikroreljefa, odnosno o razli¢itom intenzitetu vlaZzenja (podzemna,
poplavna, oborinska voda). Takoder, slivno podrucje Mirne obraslo je klimazonalnom
submediteranskom vegetacijom (tj. razlicitim degradacijskim stadijima Sume hrasta
medunca), stoga se u sklopu vegetacije Motovunske sume pojavljuju pojedini njeni elementi
koji imaju Siroku ekolosku valenciju s obzirom na vodu kao ekoloski faktor. Vec Bertovicevih
13 snimaka upucuje na specificnost i heterogenost flornoga sastava u kojem se stalnoscu
isticu:
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od vrsta visih i ocjeditih stanista - Carpinus betulus L.,
(sveza Carpinion, red Fagetalia) - Acer campestre L.,

- Lonicera caprifolium L.,
- Corylus avellana L.,

- Carex sylvatica Huds.,

- Primula vulgaris Huds.,

- Hedera helix L.,

- Prunus spinosa L.,

- Pyrus pyraster Burgsd.,

- Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau,
- Euphorbia dulcis L.,

- Pulmonaria officinalis L.,
- Listera ovata (L.) R.Br.,

- Vinca minor L.;

od termofilnih vrsta - Ruscus aculeatus L.,

(red Ouercetalia pubescentis) - Ligustrum vulgare L.;

od vrsta vrlo vlaznih i poplavnih stanista - Ouercus robur L.,

(sveza Alnion incanae = Alno-Quercion - Fraxinus angustifolia Vahl,
roboris i Alnion glutinosae) - Ulmus minor Miller,

- Lysimachia nummularia L.,
- Ranunculus repens L.,

- Rubus caesius L.,

- Frangula alnus Mill.,

- Viburnum opulus L.,

- Carex remota L.,

- C. pendula Huds.,

- Listera ovata (L.) R.Br. i dr.

U depresijama, primjerice u odsjeku 4a raste tako cCista 30-godisnja sastojina poljskoga
jasena, a na samo nesto visSim i susim poloZajima prevladava hrast luznjak sa znacajnim
udjelom jasena. Na jos izdignutijim polozajima rastu grab i klen s udjelom preko 15 %. Tako
heterogen florni sastav osim sto ukazuje na znatne ekoloske razlike pojedinih mikrolokaliteta,
takoder istice nemogucnost obuhvacanja cijeloga podrucja samo jednom biljnom zajednicom
te sugerira da je vegetacijska obiljezja moguce ustanoviti tek sustavnim istrazivanjima na
cijeloj povrsini Motovunske sume.

Vukeli¢ i sur (2008) izdvaja da sastojine u dolini rijeke Mirne imaju veliku ekolosku,
hidrolosku, estetsku, turisticku, gospodarsku i rekreativnu vrijednost, te da stoga zahvati u
njima moraju biti usmjereni samo njezinoj obnovi i ocuvanju stabilnosti. Medutim,
Motovunska suma je prilicno degradirana tijekom proslog stoljeca:

- konverzijom prirodnih sastojina s prevlaséu hrasta luznjaka u kulture hibridnih topola
(1960-ih) - euroamericke topole zauzimale su otprilike 16 % Sume (Prpi¢ 1980);

- izgradnjom nove ceste i novoga korita rijeke Mirne (u razdoblju od 1971. do 1974.
godine); te



- sjeCom pojedinih dijelova Sume zbog njezina pretvaranja u akumulacijsko jezero
Butoniga i predvidenu intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju (u razdoblju od 1981. do
1987. godine).

Nadalje, Prpi¢ 1980. godine navodi da je nizinski brijest (sin. poljski brijest; Ulmus
carpinifolia Gleditsch., sin.: Ulmus minor Miller) nekad bio vrlo zastupljen u sastojinama
Motovunske sume (Cak do 30 - 40 %, a u pojedinim sastojinama i do 70 %), no potom je, kao i
u drugim nizinskim Sumama, gotovo nestao zbog epidemije holandske bolesti brijesta
(Ceratocystis ulmi), sto je dovelo do susih i toplijih uvjeta u srednjedobnim i starim
sastojinama, odnosno do promjene sumske fitoklime.

Prpi¢ (1980) naglasava da je kao posljedica svega navedenog doslo do znatnih promjena
hidroloskih uvjeta sto je mjestimicno, prvenstveno zbog regulacije korita, rezultiralo padom
razine podzemnih voda i pojavom susih uvjeta. S druge strane, visak se vlage pojavio zbog :

- prekida kontinuiteta starog korita rijeke Mirne uslijed izgradnje cesta, cCime je
onemoguceno otjecanje oborinske vode (Prpi¢ 1980),

- praga na ulazu Stare Mirne u kanal Gradinje koji je doveo do usporene evakuacije
preljevnih voda izvora Bulaz (Santin 1999) te

- prelijevanja vodnih valova reguliranog korita Mirne za vrijeme visokih vodostaja na
najzapadnijem dijelu korita Stare Mirne (Santin 1999).

Za pracenje stanja Motovunske Sume, na povrsini od 400 m? unutar odsjeka 3c, 1989. godine
je osnovana trajna ploha br. 95 te je kao uzgojni oblik Sume navedena visoka Suma. U svibnju
1989. i lipnju 1995. godine analiziran je florni sastav plohe, a usporedbom dobivenih rezultata
uocen je pad brojnosti i pokrovnosti vecine vrsta koje pridolaze u sloju drveéa i grmlja.
Najznacajnija iznimka je vrsta Carpinus betulus L. koja pridolazi na ocjeditijim susim
polozajima. Pritom je bitno imati na umu da bi se manje promjene, odnosno
prisutnost/odsutnost pojedinih vrsta mogle dijelom objasniti subjektivnos¢u metode, kao i
eventualnom prostornom greskom u promatranim plohama.

Na manjoj povrsini (odsjek 4b) saden je mocvarni taksodij (Taxodium distichum) 1930-ih i
1980-ih, a koji i danas pokazuje dobar prirast (do 25 m*/ha godi$nje), kvalitetu i prirodno
pomladivanje.

Povijesni pregled gospodarenja Motovunskom Sumom

Prema dostupnim podacima, Motovunska suma je od najstarijih vremena (prije Rimskog
Carstva) pripadala drzavnim Sumama pa su sjeca i gospodarenje bili uredeni posebnim
zakonima. Krajem 13. stoljec¢a potpala je pod upravu Republike Venecije. S obzirom da je iz
nje crpila kvalitetnu brodarsku gradu (ukljucujuci gradevni materijal za ratnu mornaricu), do
kraja svoje uprave (kraj 18. stoljeca) Venecija je Motovunskoj sumi pridavala veliku vaznost -
postojalo je strogo drzavno gospodarenje, propisane su stroge kazne za nanosenje Stete
sumskoj vegetaciji, a izgradena je i mreza sumskih kanala s ciljem melioracije i povecanja
produkcije kvalitetnog drveta. S time da su radi izgradnje brodova trebali zakrivljeno drvo te
su njegovali kriva i rasljava stabla s velikom krosnjom.
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Zatim Motovunskom sumom upravlja Francuska. Za vrijeme francuske uprave melioracijski
kanali su napusteni, Sto dovodi do zamocvarenja tla i susenja izvorne sume, a posjecene su i
velike povrsine pod Sumskom vegetacijom.

Pocetkom 19. stoljeca upravu preuzima Austro-Ugarska Monarhija te Motovunska Suma
ponovno postaje dobro od drzavnog interesa. Medutim, tek 1835. godine, nakon imenovanja
Josipa Ressela za upravitelja drzavnih suma predmetnog podrucja, dolazi do razvijanja
sustava obnove mreze Sumskih kanala. Medutim, austrijska vlast je strogo postivala privatno
vlasnistvo te je gospodarenje okolnim privatnim sSumama prepustila njihovim vlasnicima sto je
rezultiralo sjeCcom vecih povrsina okolnih privatnih Suma te uzrokovalo povecanu eroziju
zemljista i dopremanje vecih koli¢ina rijecnog nanosa buji¢nim tokovima na podrucje
Motovunske Sume sto se negativno odrazilo na Sumsku vegetaciju.

Potom upravu Motovunskom Sumom preuzima talijanska vlast koja je gotovo u cijelosti
ocuvala postojece sumske povrsine. Italija je uvela sumsku policiju, koja je nadzirala i
privatne i drzavne Sume te kazne za prekrsitelje. Medutim, zbog svjetske krize dio
Motovunske Sume u tom je razdoblju posjecen i zamijenjen plantazama brzorastucih topola,
trazenih u industriji celuloze.

Padom Italije, u razdoblju izmedu dva rata, stanje je bilo poprilicno kaoticno - programa
gospodarenja nema, a sjece su stihijske. Nakon Il. svjetskog rata, tocnije 60-tih godina 20.
stoljeca, sama struktura Motovunske sume je bitno izmijenjena uslijed pojave holandske
bolesti brijesta i gotovo potpunog nestanka nizinskog brijesta (sin. poljski brijest) iz Sumskih
sastojina Sto je dovelo do promjene Sumske fitoklime (Prpi¢ 1975.).

U to vrijeme Motovunskom sumom upravlja Socijalisticka Republika Hrvatska koja krajem
navedenog desetljeca prenosi pravo upravljanja na poljoprivredne subjekte, s izuzetkom
odjela 1, 2, 3 i 4 koji su 1963. godine zasticeni kao specijalni rezervat sumske vegetacije.
Nova uprava takoder donosi odluku o pretvorbi Motovunske Sume u oranice i pasnjake.
Usprkos nastojanjima da se suma ocuva, zapocelo je kréenje, no tadasnja mehanizacija nije
bila u mogucnosti iskrciti panjeve i duboka Zzilista hrastovih stabala te se odustalo od
prenamjene zemljiSta. Svake godine, naime, vode su nanosile tla debljine 1 do 2 cm te je tlo
uz ziliste u stogodisnjoj Sumi "naraslo”. Nadalje, izgradnjom nove ceste i novoga korita rijeke
Mirne (1971. - 1974. godine) te akumulacijskog jezera Butoniga (1987. godine) dodatno su
degradirane sumske sastojine. Navedeni zahvati doveli su do promjene hidroloskih prilika na
podrucju Motovunske Sume, pri cemu je doslo do snizenja razina podzemne vode, sto je
najvise nastetilo stablima unutar srednjedobnih i starih sastojina (tj. stablima iznad polovice
starosti ophodnje). Naime, korijenova mreza srednjedobnih i starih stabala nije u mogucnosti
prilagoditi se novim vodnim uvjetima u rizosferi te je doslo do njihovog fizioloskog slabljenja i
susenja. Kako nisu postojali, ili nisu sacuvani, Programi i Osnove gospodarenja, nije poznat
opseg susenja stabala. S druge strane, zapustanje mreze Sumskih kanala dovelo je do
zabarivanja, pa cak i zamocvarenja pojedinih dijelova Motovunske Sume. Do zamocvarenja je
takoder doslo i na dijelovima Motovunske Sume, koje su iskrcene zbog privodenja
poljoprivredi, gdje se zbog retencijske sposobnosti Motovunske sume pojavio visak vode (Prpic
1997.).

Otprilike 1100 ha, koliko je preostalo, danas je pod Upravom Suma podruznica Buzet,
"Hrvatske sSume",d.o.o. Zagreb., s time da je na podrucju Posebnog rezervata Sumske
vegetacije Motovunska Suma, koji zauzima povrsinu od oko 276 ha, zabranjen bilo kakav
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zahvat bez suglasnosti Javne ustanove za upravljanje zasti¢enim dijelovima prirode istarske
Zupanije ,,Natura Histrica®.

U nastavku teksta dan je pregled podataka o gospodarenju podrucjem Motovunske Sume od
kraja 19. stoljeca do danas:

Godina (Period) Stanje

izraden prvi Program gospodarenja za gospodarsku jedinicu "Mirna” za
1879. razdoblje od 1879. - 1888. godine i saCuvan u Katedri za uredivanje Suma
Sumarskog fakulteta u Zagrebu;

programi ili osnove gospodarenja redovito su se izradivali za navedeno
1889. - 1933. razdoblje, no izgubljeni su te su podaci poznati samo iz tablica u
sacuvanim programima;

- izradena je Osnova gospodarenja za period od 1933. - 1942. godine koja je
obuhvacala podrucje danasnje g.j. ,,Mirna“ i podruéje Corneria (danasnja
Kornarija, sastavno podrucje g.j.“Oprtalj“ Sumarije Buje) - jedan
1932. P S . . . .
primjerak Programa gospodarenja iz talijanskih vremena (Piano di
assestamento per il decennio 1933-1942) sacuvan je u Centru za povijesna
istrazivanja u Rovinju (Centro di ricerche storiche);

1959. - 1968. - razdoblje obuhvaéeno prvom iducom gospodarskom osnovom;

nakon isteka prethodno navedene Osnove nije izvrSena revizija, vec je
dugi niz godina podrué¢jem gospodareno na temelju godisnjih planova

1968. - 1986. kojima se izgubio trag stoga nema podataka o izvrsenju prethodnih
osnova;
1986. - 1991. - za navedeno razdoblje postoje sacuvana lzvrsenja godisnjih planova;

- u navedenom periodu redovito su izradivani programi gospodarenja te su
1991. - danas dostupni Programi gospodarenja za period od 1991. - 2000., 2001. - 2010.
te posljednji za period od 2011.-2020. godine.

Medutim, koliko god precizno mjereni, podaci prikazani u Osnovama nisu dovoljno detaljni za
analize koje je bilo potrebno provesti tijekom ovog projekta. Naime, sporedne vrste, bitne za
razlikovanje i uocavanje promjena, u Osnovama su svrstavane u kategorije ,ostala tvrda
bjelogorica“ (OTB), odnosno ,,ostala meka bjelogorica®“ (OMB). Nadalje, nije poznat prostorni
raspored samih vrsta unutar odsjeka te da li je izmjera provedena na istim povrSinama u
1991., 2001. i 2011. godini.

4.1.1 Karakteristike Sumskih sastojina

Na podrucju obuhvata projekta nalazi se 784,29 ha suma i Ssumskog zemljista (Tablica 39.)
koje se nalaze u sklopu gospodarske jedinice drzavnih suma ,,Mirna“. Malo vise od polovice
povrsine je uredajnog razreda sjemenjace hrasta luznjaka, a skoro trecina povrsine je pod
uredajnim razredom sjemenjace poljskog jasena. Desetina promatrane povrsine se nalazi pod
kulturama topole koje se nalaze u zapadnom dijelu gospodarske jedinice tj. u donjem toku
Mirne (Slika 114.). Neobraslo proizvodno zemljiste su Cistine na kojima je nekad postojala
sumska vegetacija, a neobraslo neproizvodno zemljiste se odnosi na povrsine pod prosjekama,
dalekovodima te vodovodom.
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Od ukupne povriine, 31,16% se nalazi unutar Suma posebne namjene (SPN) tj. unutar strogog
rezervata Sumske vegetacije, gdje su Sumskouzgojni radovi vrlo ograniceni i sluze samo
odrzavanju postojeceg stanja.

Tablica 39. Razdioba povrsina prema uredajnim razredima u Motovunskoj sumi - Gospodarska

jedinica Mirna

Uredajni razred Povriina UR (ha) Udio UR (%) SPN (ha) UDIO SPN U UR (%)
SJEMENJACA LUZNJAKA 415.88 53.03 200.9 48.31
SJEMENJACA JASENA 254.64 32.47 31.85 12.51
KULTURA TOPOLE 9.33 0.00 0.00
KULTURA TAKSODIJA 0.08 0.63 100.00
SIKARA 0.20 0.00 0.00
NEOBRASLO PROIZVODNO 1.95 0.89 5.81
NEOBRASLO NEPROIZVODNO 2.94 10.13 43.87
Ukupno 784.29 100.00 244.4 31.16

Drvna zaliha, prirasti i broj stabala po uredajnim razredima ukupno i po jedinici povrsine
prikazani su u donjoj tablici (Tablica 40.). Slika 115. prikazuje razdiobu prosjec¢nog volumena
po hektaru po odsjecima, a Slika 116. prikazuje prosjecni broj stabala po odsjecima.

Tablica 40. Drvna zaliha, prirast i broj stabala po uredajnim razredima ukupno i po hektaru u
Motovunskoj Sumi -Gospodarska jedinica Mirna

Ukupni Volumen Ukupni Prirast Ukupni Broi

Uredajni razred LT volumen R prirast U ] stabal; UR
) UR (ha) UR hektaru UR hektaru stabala u
g 3 5 3 po hektaru
(m%) (m°) (m%) (m°) UR

SJEMENJACA
LUZNJAKA 415.88 130371 313 3660.3 8.8 245112 589
SJEMENJACA
JASENA 254.64 59537 234 2156.4 8.5 158036 621
KULTURA
TOPOLE 73.17 16232 222 576.4 7.9 39509 540
KULTURA
TAKSODIJA 0.63 531 843 9.2 14.6 164 260
SIKARA 1.55 0 0.0 0
NEOBRASLO
PROIZVODNO 15.33 0 0.0 0
NEOBRASLO
NEPROIZVODNO 23.09 0 0.0 0
Ukupno 784.29 206671 264 6402.3 8.2 442821 565
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Slika 114. Razdioba povrsina prema uredajnim razredima (Prikaz na A3 formatu nalazi se u Prilogu 9. - Knjiga priloga I)
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Usporedujuci vrijednosti razdioba povrSina prema uredajnim razredima (Tablica 39.) sa
ukupnim drvnim zalihama, prirasta i broja svih stabala po uredajnim razredima po hektaru
(Tablica 40.), omjeri i vrijednosti su uglavhom ocekivane. No detaljnijom analizom su
analizirani udjeli pojedinih vrsta (u ovom slucaju hrasta luznjaka) unutar samog uredajnog
razreda (Tablica 41. i Slika 117.). Unutar uredajnog razreda hrasta luZznjaka, glavna vrsta
hrast luznjak ¢ini samo 40 % (u rasponu od 8 do 92 %) ukupne drvne zalihe uredajnog razreda,
a Sto upucuje na to da je odnos i pridolazak vrsta poremecen. A Cinjenica da jedna petina
stabala nosi dvije petine ukupne drvne zalihe uredajnog razreda sjemenjace hrasta luznjaka,
upucuje na to da su to vecinom starija i stara, tj. zrela i prezrela stabla te da im je smanjen
broj stabala u nizim debljinskim stupnjevima. Upravo su ta stabla osjetljiva na trajnije
promjene vodnih rezima, jer su se razvijala u drukcijim uvjetima vlazenja.

Tablica 41. Ukupni volumen, prirast te broj stabala hrasta luznjaka unutar uredajnog razreda
u Motovunskoj Sumi - Gospodarska jedinica Mirna

Ukupni Vol. Udio vol Ukupni Prirast Udio Ukupni Broj Udio
Uredajni vol FEJR luznjaka luin'aka. prirast luznjaka prirasta broj stabala stabala
razred (n.13) u UR ((yJ) UR u UR luznjaka stabala luznjaka luznjaka
(m%) g (m%) (m%) (%) u UR u UR (%)
fﬁ%ﬁii’:ﬂ 130371 53572 41.09 3660.3  1149.1 3139 245112 48817 19.92
ij\E’E"EEJACA 59537 5100 8.57 2156.4  145.6 6.75 158036 8679 5.49
#gtg‘i'é’* 16232 3 0.02 576.4 0 0.00 39509 18 0.05
KULTURA
TAKSODUA 531 0.00 9.2 0.00 164 0.00
Ukupno 206671 58675 28.39 6402.3 1294.7 20.22 442821 57514 12.99
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Slika 117. Udio volumena hrasta luznjaka unutar odsjeka u Motovunskoj sumi -Gospodarska
jedinica Mirna

Sumskim sastojinama na podru¢ju Motovunske Sume gospodari se regularnim gospodarenjem
tj. gospodari se s jednodobnim sastojinama razlicitih starosti (Tablica 42.). Sjemenjacama
luznjaka i jasena se gospodari ophodnjom od 140 godina tj. 80 za sjemenjacu jasena i kulturu
taksodija, stoga je Sirina dobnog razreda 20 godina, a kulturom topole se gospodari
ophodnjom od 30 godina, stoga je Sirina dobnog razreda 5 godina.

U nastavku je dan prikaz podataka vezanih uz povrsine (Tablica 43.), prosjecne drvne zalihe
(Tablica 44.) i prosjecne priraste u uredajnijm razredima GJ Mirna (Tablica 45.) razdijeljen
prema dobnim i uredajnim razredma te prema kazetama.

Kazete su odredene na osnovu prostornog rasporeda lokalnih prometnica koje sijeku GJ Mirna
na tri jasna i odvojena dijela. Prva kazeta je najzapadnija i postavljena je od kraja GJ Mirna
do prometnice brza cesta-Livade. Druga kazeta se proteZe od navedene prometnice na istoku
do prometnice koja spaja brzu cestu s prometnicom Livade-Gradinja, dok je treca kazeta
najistoCnija, tj pruza se od prometnice Livade-Gradinja do Istarskih toplica.

Tablica 42. Starosti sastojina u odredenom dobnom razredu s obzirom na razliite Sirine
dobnog razreda (kod topola je Sirina dobrnog razreda 5 godina, a kod ostalih 20 godina)

Dobni razred  Sirina dobnog razreda 20 godina  Sirina dobnog razreda 5 godina

0

1 0-20 godina 0-5 godina

2 21-40 godina 6-10 godina

3 41-60 godina 11-15 godina

4 61-80 godina 16-20 godina

5 81-100 godina 21-25 godina

6 101-120 godina 26-30 godina

7 preko 121 godina preko 31 godina

Promatrajuci starost i povrsinu prema uredajnim razredima, uocavamo da su u 3. kazeti
pretezno razvijene starije i stare sastojine, sto je u stvari podrucje Posebnog rezervata
sumske vegetacije (Tablica 43.). Slicna situacije je takoder u 2. kazeti, koja je povrsinski
najmanja od kazeta, dok su u 1. kazeti sve sastojine mlade od 80 godina.



Tablica 43. Razdioba povrsine GJ Mirna u sklopu obuhvata ovog projekta prema uredajnim i
dobnim razredima te kazetama

Dobni razred

E?:fta Uredajni razred 0 ] ) 3 P s 6 7 UI:;:E;‘ 0
SJEM. LUZNJAKA / 8.29 51.97 23.73 32.43 / / / 116.42
SJEM. JASENA / 10.40 82.20 80.64 12.66 / / / 185.90
KULTURA TOPOLE / / / / 36.68 / / 31.50 68.18
| SIKARA 1.55 / / / / / / / 1.55
NEOB. PROIZ. 14.44 / / / / / / / 14.44
NEOBR.NEPROIZ. 7.28 / / / / / / / 7.28
Ukupno Kazeta | 23.27 18.69  134.17 104.37 81.77 31.50 393.77
SJEM. LUZNJAKA / / / / 7.49 17.88 / 73.19 98.56
SJEM. JASENA / / 19.79 / 17.10 / / / 36.89
Il KULTURA TOPOLE / / 4.99 / / / / / 4.99
NEOBR. NEPROIZ. 5.68 / / / / / / / 5.68
Ukupno Kazeta Il 5.68 24.78 24.59 17.88 73.19 146.12
SJEM. LUZNJAKA / 1.05 2.10 51.84 27.58 11.38 106.95 200.90
SJEM. JASENA / / 8.11 8.77 3.90 11.07 / / 31.85
KUL. TAKSDODIJA / / / / 0.63 / / / 0.63
. NEOB. PROIZV. 0.89 / / / / / / / 0.89
NEOB. NEPROIZ. 10.13 / / / / / / / 10.13
Ukupno Kazeta Il 11.02 1.05 10.21 8.77 56.37 38.65 11.38  106.95 244.40
Sveukupno 39.97 19.74 169.16 113.14 162.73  56.53 11.38  211.64 784.29

Tablica 44. Razdioba prosjecne drvne zalihe GJ Mirna u sklopu obuhvata ovog projekta prema
uredajnim i dobnim razredima te kazetama

Dobni razred

. - Ukupno
Kazeta broj Uredajni razred 0 . 5 3 P s o 7 (m? /ia)
SJEM. LUZNJAKA / / 175.22 198.23  276.84 / / / 195.74

SJEM. JASENA / / 245.60 210.39  363.98 / / / 224.65

I KULTURA TOPOLE / / / / 103.98 / / 368.73 226.30
Ukupno Kazeta | / / 218.33 207.63 212.79 / / 368.73 203.11

SJEM. LUZNJAKA / / / / 312.02  237.02 / 391.52 357.45

SJEM. JASENA / / 173.07 / 309.94 / / / 236.51

" KULTURA TOPOLE / / 160.92 / / / / / 160.92
Ukupno Kazeta Il / / 170.62 / 310.57 237.02 / 391.52 306.31

SJEM. LUZNJAKA / / 160.95 / 339.64  300.40  418.01 386.78 360.14

SJEM. JASENA / / 177.68  298.18  255.90  360.98 / / 284.14

. KUL. TAKSDODIJA / / / / 842.86 / / / 842.86
Ukupno Kazeta Il / / 174.24 298.18 339.47 317.75 418.01 386.78 335.25

Sveukupno / / 208.68 214.65 271.45 292.22 418.01 385.73 263.51




OIKON

Tablica 45. Razdioba prosjecnog prirasta GJ Mirna u sklopu obuhvata ovog projekta prema
uredajnim i dobnim razredima te kazetama

Dobni razred

] - Ukupno
Kazeta broj Uredajni razred 0 1 2 3 P 5 o . (m? /ia)
SJEM. LUZNJAKA / / 7.77 7.75 10.82 / / / 8.06
SJEM. JASENA / / 9.74 7.35 8.70 / / / 8.09
! KULTURA TOPOLE / / / / 4.26 / / 12.15 7.91
Ukupno Kazeta | / / 8.98 7.44 7.55 / / 12.15 7.57
SJEM. LUZNJAKA / / / / 10.40 6.80 / 9.70 9.23
SJEM. JASENA / / 8.52 / 11.91 / / / 10.09
! KULTURA TOPOLE / / 7.49 / / / / / 7.49
Ukupno Kazeta Il / / 8.32 / 11.45 6.80 / 9.70 9.03
SJEM. LUZNJAKA / / 6.81 / 11.50 7.63 8.90 8.32 9.02
SJEM. JASENA / / 5.60 9.51 9.10 10.50 / / 8.81
. KUL. TAKSDODIJA / / / / 14.60 / / / 14.60
Ukupno Kazeta lll / / 5.85 9.51 11.37 8.45 8.90 8.32 8.60
Sveukupno / / 8.69 7.60 9.46 7.93 8.90 9.37 8.16

Promatrajuci prosjecnu drvnu zalihu i prirast, uredajni razredi hrasta luznjaka u sve tri kazete
imaju podjednake vrijednosti, dok su uredajnom razredu poljskog jasena vrijednosti u 3.
kazeti najmanje. Potrebno je takoder istaknuti i kulturu mocvarnog taksodija veli¢ine 0,4 ha i
starosti 80 godina, koja ima gotovo nevjerojatnih 850 m*/ha prosje¢ne drvne zalihe.

Uocljivo je da je skoro polovica uredajnog razreda sjemenjace luznjaka starosti preko 120
godina. To su pretezno povrsine Posebnog rezervata sumske vegetacije, izuzeta iz aktivnog
gospodarenja.
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Sllka 118 Prlkaz dobnih razreda prema OdS]eClma u MotovunskOJ sumi

vodnog rezima, jer ¢e se u njima za nekoliko godina pocetl s procesom prirodne obnove.
Postoji rizik da se u slucaju nepostignutih povoljnih sastojinskih uvjeta hrast luznjak nece
modi prirodno pomladiti te ce zbog zamocvarenja biti potrebno umjetno pomladivanje
sadnicama poljskog jasena, Sto znaci daljni gubitak stanista hrasta luznjaka na ovom
podrucju.

Volumni udio hrasta luZnjaka

Poplavne sSume hrasta luznjaka u Hrvatskoj su najveéim dijelom rasprostranjene u
kontinentalnom dijelu Hrvatske, a jedno od najreprezentativnijih lokaliteta je Spacvanski
bazen. U sklopu istrazivanja utjecaja predvidenog visenamjenskog kanala Dunav-Sava (VKDS)
2006. godine u Spacvanskom bazenu, provedena je i analiza udjela vrsta unutar sastojina
odnosno odsjeka u odnosu na razinu podzemne vode. Ovo je izvrseno na nacin da su srednje
godisnje razine podzemnih voda u promatranom prostoru, usporedene s udjelom vrsta prema
vazec¢im Osnovama gospodarenja (Slika 119.). Potrebno je naglasiti da se klimatski i
hidrogeoloski odnosi u Spacvanskom bazenu i Motovunskoj sumi dosta razlikuju te nije moguce
koristiti vrijednosti parametra dubine do podzemne vode iz istrazivanja u Spacvanskom
bazenu za definiranje idealne dubine do podzemne vode u Motovunskoj Sumi. Ipak, na
rezultatima iz Spacvanskog bazena mogu se objasniti odnosi ekoloske valencije dubine do
podzemne vode glavnih edifikatorskih vrsta drveca.
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Slika 119. Srednji udjeli hrasta luZnjaka, poljskog jasena i obicnog graba (iz HS fonda) u
Spacvanskom bazenu prema dubini do podzemne vode (tocke - podaci, linije - izjednacenje
polinomom drugog reda). Strelica naznacava tocku na kojoj daljnjim smanjenjem srednje
godisnje dubine do podzemne vode hrast luznjak u prosjeku prestaje biti dominantna vrsta u
sastojini.

Uocljivo je da hrast luznjak ima maksimum srednjeg udjela na srednjoj godisnjoj dubini
podzemne vode od priblizno 2.9 m. Od te dubine, koja se na promatranom podrucju moze
smatrati prosjecnim optimumom, srednji udio hrasta pada i porastom (promjene prema
isusivanju stanista) i padom (promjene prema prekomjernom vlazenju) srednje dubine
podzemne vode. U sklopu istog istrazivanja, uoceno je da na podrucjima sa srednjom
godisSnjom dubinom podzemne vode od 1.6 m hrast luznjak u prosjeku prestaje biti
dominantna vrsta u sastojini, Sto upucuje na povecanu vjerojatnost nastanka uvjeta
prevlazivanja (vodni suficit) na manjim dubinama podzemne vode. Jednako tako hrast prema
prikazanom modelu prestaje biti dominantna vrsta i na srednjoj godisnjoj dubini podzemne
vode od 4.3 m, sto upuéuje na povecanu vjerojatnost nastanka uvjeta nedovoljne
opskrbljenosti vodom (vodni deficit) na veé¢im dubinama podzemne vode.

S druge strane, srednji udio poljskog jasena pada s porastom srednje godisnje dubine
podzemne vode. Ranije spoznaje o ekologiji jasena govore nam da je takav rezultat takoder
posve ocekivan, jer je na vecini stanista gdje luznjak i jasen zajedno dolaze luznjak
kompetitivniji, tako da jasen vece udjele u sastojini ostvaruje na rubu ili sasvim izvan
ekoloske amplitude luznjaka. U skladu s tim dobiveni rezultat nije prikladno tumaciti kao
izravnu vezu zastupljenosti jasena i dubine do podzemne vode, nego prije kao posljedicu
kompeticijskg odnosa izmedu jasena i luznjaka. Drugim rijecima, iako je jasen bez sumnje
znatno otporniji od luznjaka na uvjete zamocvarenja (pa stoga i tvori Ciste sastojine u
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barama), u odsustvu luznjaka i on ima svoj optimum na veéim dubinama podzemne vode,
odnosno u uvjetima umjerenijeg dopunskog vlazenja u zoni korijenovog sustava.

Srednji udio obicnog graba raste s porastom srednje dubine podzemne vode, sto je u skladu s
od ranije poznatom cinjenicom da toj vrsti u nacelu ne odgovara dopunsko vlazenje
podzemnom vodom, nego joj je dovoljna vlaga iz oborina (usporedi npr. Antoni¢ 2001).

Podaci o volumnom udjelu vrsta na podrucju Motovunske Sume prikazani su na sljedeéim
slikama. Podaci su preuzeti iz vazeceg programa gospodarenja (2011-2020).
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Slika 120. Udio vrsta u volumenu za uredajni razred sjemenjaca hrasta luznjaka unutar 1.
kazete (vertikalne linije predstavljaju Sumskogospodarske odsjeke)

Komparativnom analizom volumnog udjela unutar 1. kazete u Motovunskoj sumi (Slika 120.) i
situacije u Spacvanskom bazenu (Slika 119.), uvidamo da je struktura odnosa vrsta iznimno
poremecena. Uvidamo da je u vecini slucajeva volumni udio poljskog jasena veci od volumnog
udjela hrasta luznjaka unutar odsjeka, iako hrast luznjak u istim odsjecima cini 20 do 40 %
drvne mase.
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Slika 121. Udio vrsta u volumenu za uredajni razred sjemenjaca hrasta luznjaka unutar 2.

kazete (vertikalne linije predstavljaju Sumskogospodarske odsjeke)

Komparativnom analizom volumnog udjela unutar 2. kazete u Motovunskoj sumi (Slika 121) i
situacije u Spacvanskom bazenu (Slika 119.), uvidamo da je struktura odnosa vrsta iznimno
poremecena. U prvom redu zbog visokog udjela poljskog jasena koji Cini 30 do 70 % drvne

mase.
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Slika 122. Udio vrsta u volumenu za uredajni razred sjemenjaca hrasta luznjaka unutar 3.

kazete (vertikalne linije predstavljaju Sumskogospodarske odsjeke)

Komparativnom analizom volumnog udjela unutar 3. kazete u Motovunskoj sumi (Slika 122.) i
situacije u Spacvanskom bazenu (Slika 119.), uvidamo da postoje dva tipa odsjeka tj. omjera
vrsta. Prvi je onaj gdje hrast luznjak cini vise od 50 % drvne mase odsjeka, u tim odsjecima
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poljski jasen ¢ini 30 do 40 %, a drugi tip je onaj gdje hrast luznjak Cini 30-ak % drvne mase, a
poljski jasen u tom slucaju ¢ini oko 60 % drvne mase.

Promatraju¢i kumulativno, vidimo da su omjeri vrsta iznimno poremedeni osim u
pojedina¢nim slucajevima. Ovo ukazuje da mozda dolazi do susenja hrasta luznjaka i
postupnog prelaza ovih Suma u Sume poljskog jasena.

Podaci izneseni u ovom poglavlju preuzeti su iz posljednjeg Programa gospodarenja Sumama i
predstavljaju dobru podlogu za analizu sadasnjeg stanja. Radi procjene raspona promjena,
analizirane su i dostupne Osnove s vazenjem od 1991. do 2000. i od 2001.do 2010. Sama
analiza je mogla biti napravljena za one odsjeke koji nisu mijenjali svoje granice. Ostali
odsjeci nisu razmatrani zbog neodstatka prostornih podataka o odjelima i odsjecima (nisu bile
dostupne pregledne karte), te stoga nije bilo mogucée procijeniti opseg promjena unutar
odsjeka koji su mijenjali granice.
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Slika 123. Volumni udio hrasta luznjaka u tri zadnja Programa gospodarenja Sumama

Analizirajuéi kretanje volumnog udjela hrasta luznjaka u zadnje tri Osnove gospodarenja je
prikazan na slici (Slika 123.) uocava se da su ti odsjeci vec¢inom unutar 3. kazete (1-4 odjel) te
par odsjeka u drugim kazetama (5 i 11 odjel- 2. kazeta, 13,14 i 15 odjel- 1. kazeta). Isto tako,
uocava se u vedini odsjeka pad udjela hrasta luznjaka u odnosu na ukupni volumen, dok se u
sklopu iste analize uocava porast udjela poljskog jasena u tim odsjecima.

Medutim, analiza volumena po hektaru (Slika 124.), pokazuje da nije bilo znacajnih promjena
te se volumen po hektaru cak i povecavao. Ovo se ne bi smjelo dogoditi u slucaju susenja
vecih razmjera koji bi utjecao na takve promjene u omjeru vrsta.
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Slika 124. Srednji volumen promatranih sastojina u tri zadnje Osnove gospodarenja

Isto tako, u vecini tih odsjeka sjece ili nisu evidentirane ili su sjeCe manje od iznosa 10-
godisSnjeg prirasta, te stoga sjeCe nisu mogle utjecati na omjer vrsta. S obzirom na
proturjeCje podataka, ove podatke ne mozemo smatrati dovoljno dobrim za daljnju
interpretaciju. Ova nelogicnost u podacima moze se objasniti jedino razli¢itim metodama
izmjere. 1991. godine procjena sastojinskih parametara je vrSena na osnovu podataka
dobivenim izmjerom primjernih pruga, da bi se 2000-ih preslo na mjerenje primjernih ploha,
a tek zadnjih godina su te primjerne plohe projektirane uz pomo¢ GIS-a i nalazene uz pomoc¢
GPS-a. Stoga, gotovo sigurno, izmjera primjernih ploha se nije odvijala na istim mjestima
2001. i 2011. godine. S obzirom na sve navedeno moze se pretpostaviti da su dobivene razlike
u omjerima udjela vrsta posljedica razlic¢itih metoda izmjere i vjerojatno prostorno
neravnomjerenog rasporeda vrsta, dok je iznos drvne mase dobro obracunat s obzirom da su
ovo jednodobne Sume.

4.1.2 Analiza sumskih vegetacijskih tipova

Analiza Sumskih vegetacijskih tipova, s naglaskom na njihovu prostornu razdiobu, napravljena
je na temelju intenzivnih istrazivanja vegetacije Motovunske Sume. Istrazivanje razdiobe
vegetacijskih tipova postavljeno je na nacin da se pokusa pomocu vegetacije utvrditi
gradijent pretpostavljenog dopunskog vlazenja. Potrebno je istaknuti da cilj ovih istrazivanja
nije bio utvrdivanje vegetacijske zajednice na pojedinim plohama, vec¢ utvrdivanje fizioloskog
i ekoloskog stanja vegetacije, s naglaskom na prisustvo ili odsustvo dopunskog vlazenja. S
obzirom da se podruc¢jem Motovunske Sume gospodari te da su Sumske sastojine razlicite
dobne starosti i sastava (od 10 do 160 godina prema Sumsko-gospodarskoj osnovi), osnovna
jedinica na temelju koje su odabrane istrazivacke plohe bio je sumski odsjek. U svakom
odsjeku odradena je barem jedna vegetacijska snimka, a u ve¢im odsjecima postavljeno ih je
nekoliko. U odsjecima s vise odradenih snimaka, lokacije su odabirane tako da prate
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potencijalni gradijent dopunskog vlazenja, odnosno prema dostupnom modelu relativne visine
u odnosu na referentno vodno lice u vodotoku odabrana su najvisa i najniza podrucja u
odsjeku (potencijalne nize i grede). Kako je koristeni model terena nedovoljne preciznosti ne
mozemo tvrditi da su odabrane plohe doista pratile potencijalne nize i grede, stoga je u
daljnjoj analizi ovaj parametar koriSten uz stru¢nu procjenu istrazivaCa o njegovoj
pouzdanosti.

Terensko istrazivanje odradeno je u razdoblju od svibnja do lipnja 2014. godine. Vegetacijske
snimke napravljene su na kruznim plohama povrsine 500 m* (r = 12,62 m) (Slika 125.) $to je u
skladu s preporucenim standardom za kartiranje stanista (DZZP 2006) i standardnom
sumarskom praksom. Na svakoj plohi u terenski obrazac (Slika 126., Slika 127. i Slika 128.)
biljezeni su sljedeci podaci:

a) podaci o opazanju i lokalitetu s naglaskom na
prostorni smjestaj plohe (geografska koordinata plohe),
opis ekoloskih uvjeta koji vladaju na pojedinoj plohi (ukljucujuci subjektivnu
procjenu vlaznosti tla i otvorenost Sumskog sklopa),
skicu plohe,
ukupnu pokrovnost pojedinog vegetacijskog sloja te
u slucaju prisutnosti jedinki obicnog graba (Carpinus betulus L.), prsni opsezi
najdebljih 5 jedinki u blizoj okolici plohe;

b) podaci o indikatorskim vrstama
gdje je biljezena ocjena kombinirane procjene gustoce i pokrovnosti pojedinog
preliminarnog indikatora prema Braun-Blanquetu (za svaki sloj u kojem se
pojavljuje zasebno);

c) podaci o ostalim vrstama
gdje je biljezena ocjena kombinirane procjene gustoce i pokrovnosti
zabiljezene vrste prema Braun-Blanquetu (za svaki sloj u kojem se pojavljuje
zasebno).
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Slika 126. Primjer ispunjenog terenskog obrasca - 1.dio

Strucna studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume
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Slika 127. Primjer ispunjenog terenskog obrasca - 2.dio

Strucna studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume
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OSTALE SVOITE
Svojta P D Svojta P G D
Acer campestre - 4 A Ulmus glabra
Aegopodium padagraria Ulmus minor {
Ajuga reptans 4 Viola hirta
Arum italicum Viola reichenbachiana
Berula erecta il oy s
Carex flacca - i
Carex hirta
Carex riparia
| Carex sylvatica
Cerastium sylvaticum
Clematis vitalba
Corylus avellana
" Dactylis glomerata
Dipsacus fullonum
Erigeron annuus
Euphorbia amygdaloldes [
Galium aparine
v(-i—ailiﬁ‘rhv;;a'lﬂs?te |
Glechoma hirsuta [
Hedera helix = - ‘
Iris psevdacorus |
Lamium maculatum y
Ligustrum vulgare 1 | 7
Listera ovata
Lycopus europaeus
Lysimachla nummularia
Mentha longifolia
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Populus alba |
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Prunus mahaleb
Prunus spinosa
Pulmonaria officinalis
Pyrus pyraster
Ranunculus lanuginosus ¥
Rosa arvensis
Rubus sp. .
Rumex conglomeratus
Rumex crispus
Salix alba
Salix fragllis
Salix purpurea
| Salvia glutinosa
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Symphytum tuberosum
| Tamus communis

=
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Slika 128. Primjer ispunjenog terenskog obrasca - 3.dio

Premda procjena vlaznosti tla na terenu varira od vrlo vlaznog (5 uzorkovanih ploha) do suhog
(33 uzorkovane plohe), na uzorkovanim plohama prevladava vlazno tlo. Uoceno je da
mikroreljef ima znacajnu ulogu, odnosno da su nerijetko unutar same plohe uoceni razliciti
stupnjevi vlaznosti tla (npr. ploha 27, Slika 129.) koji pogoduju kako razvoju biljaka tipicnih
za vrlo vlazne uvjete tako i onih koje su tipicne za suse uvjete. Pritom je bitno ponovo
naglasiti da je ocjena vlaznosti tla bila temeljena na subjektivnoj procjeni istrazivaca, a

Strucna studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 196



OIKON

utjecaj na ocjenu mogao je imati raspored i koli¢ina oborina tijekom i prije rada na terenu.
Ipak, kako je u doba rada na terenu (5. i 6. mjesec) bilo dosta oborina smatramo da procjena
istrazivaca daje barem indicije o podru¢jima koja bi mogla biti vlaznija ili zamocvarena.

Slika 129. Promjena vlaznosti tla na plohi 27 s obzirom na mikroreljef - gore: podrucje sa
povrsinskom vodom; dolje: podrucje sa izdignutim terenom

Vegetacijske snimke radene su prema standardnoj srednjoeuropskoj metodi, odnosno uz
koristenje kombinirane procjene brojnosti i pokrovnosti jedinka pojedine vrste na plohi prema
Braun-Blanquetu (Tablica 46.), a sukladno preporucenoj metodologiji za kartiranje stanista
(DZZP 2006). Pokrovnost vrsta biljezena je zasebno za prizemni sloj, sloj grmlja i sloj drveca.
Takoder, biljezena je ukupna pokrovnost pojedinog vegetacijskog sloja.

Strucna studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 197
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Tablica 46. Ljestvica za kombiniranu procjenu brojnosti i pokrovnosti jedinki pojedine vrste u
snimci prema Braun-Blanquetu. Izvor: DZZP 2006.

Oznaka | Opis

r biljka je na plohi utvrdena samo pojedinacno, a ima vrlo malu pokrovnost

+ biljka je rijetko nazo¢na (do desetak primjeraka na plohi), neznatne
pokrovnosti

1 broj primjeraka iste vrste je veci, pokrovnost mala (5-10 %)

2 biljka je mnogobrojnija ili, bez obzira na broj primjeraka, pokriva 10-25 %
povrsine

3 pokrovnost iznosi 25-50 %, bez obzira na broj jedinki

4 pokrovnost iznosi 50-75 %, bez obzira na broj jedinki
pokrovnost iznosi 75-100 %, bez obzira na broj jedinki

Vrste koje nije bilo moguce pouzdano odrediti na terenu, herbarizirane su i odredene po
povratku s terena uz pomoc¢ lupe i standardnih determinacijskih kljuceva: Domac (1994),
Javorka i Csapody (1991), Rothmaler i sur. (1987), Martinci¢ (2007), Eggenberg i Mohl (2007) i
dr., a imena vrsta uskladena su s ,,Flora Croatica Database* (Nikoli¢ 2014).

Ukupno su uzorkovane 104 plohe, odnosno nacinjene su 104 vegetacijske snimke te je
zabiljezena 141 biljna vrsta (Prilog 12.).

Od 141 zabiljezene biljne vrste, 14 vrsta pridolazi u 75 % i vise uzorkovanih ploha: glog
(Crataegus sp.), poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl), veliki sas (Carex pendula Huds.),
brsljan (Hedera helix L.), poljski brijest (Ulmus minor Miller), poljski javor (Acer campestre
L.), svibovina (Cornus sanguinea L.), obic¢na kalina (Ligustrum vulgare L.), hrast luznjak
(Quercus robur L.), bodljikava veprina (Ruscus aculeatus L.), obicna kurika (Euonymus
europaeus L.), prava kozja krv (Lonicera caprifolium L.), Sumska ljubica (Viola
reichenbachiana Jord. ex Boreau) te kupina (Rubus sp.). Hrast luznjak (Quercus robur L.) je
zabiljezen na 90 uzorkovanih ploha tj. zabiljezen je u 87,38 % ploha. Pregled zabiljeZenih
vrsta s prikazom Ellenbergovih ekoloskih indeksa i postotkom pojavljivanja pojedine vrste u
ukupnom setu uzorkovanih ploha prikazan je tablicno u nastavku teksta (Tablica 47.).
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Tablica 47. Pregled zabiljezenih vrsta s prikazom Ellenbergovih
ekoloskih indeksa prema Pignatiiju i frekvencijom pojavljivanja
Oznake: B = broj uzorkovanih ploha u kojima se pojedina vrsta pojavljuje,
F = frekvencija, tj. postotak pojavljivanja pojedine vrste u ukupnom setu
uzorkovanih ploha. Oznake Ellenbergovih ekoloskih indeksa: L = svjetlost,
C = kontinentalnost, T = temperatura, R = reakcija (pH) tla, M = vlaznost,
N = nutrijenti; x = vrsta je indiferentna s obzirom na pojedini ekoloski
¢imbenik. Podebljane su vrste zabiljezene u najmanje 75 % uzorkovanih
ploha.

Vrsta B F (%) L| C T R M N
Crataegus sp. 103 | 100.00 | / / / / / /
Fraxinus angustifolia 103 | 100.00 | 4 6 8 7 7 8
Carex pendula 99 96.12 5 5 5 6 8 5
Hedera helix 99 96.12 | 4 4 5 X 5 X
Ulmus minor 99 96.12 5 5 7 8 X X
Acer campestre 97 94.17 5 4 7 7 5 6
Cornus sanguinea 97 94.17 7 5 5 8 7 X
Ligustrum vulgare 95 92.23 7| 4 6 8 X X
Quercus robur 90 87.38 7 6 6 5 6 6
Ruscus aculeatus 88 85.44 | 4 5 8 5 4 5
Euonymus europaeus 82 79.61 6 5 5 8 5 5
Lonicera caprifolium 81 78.64 6 6 5 X 6 5
Viola reichenbachiana 79 76.70 | 4 | 4 5 7 5 6
Rubus sp. 78 75.73 / / / / / /
Primula vulgaris 76 73.79 6 4 5 7 5 5
Carex sylvatica 73 70.87 2 3 5 7 5 5
Ranunculus lanuginosus 73 70.87 3 4 X 7 6 7

Vrsta B F (%) L C T R M N
Malus sylvestris 62 60.19 7 5 5 7 5 5
Prunus spinosa 61 59.22 7 5 5 X X X
Viburnum opulus 59 57.28 6 5 5 7 7 6
Carpinus betulus 57 55.34 4 4 6 X X X
Ajuga reptans 53 51.46 6 4 X X 6 6
Carex remota 52 50.49 4 4 5 6 6 8
Corylus avellana 50 48.54 6 4 5 5 5 8
Ranunculus repens 44 42.72 6 X X X 7 7
Clematis vitalba 40 3883 | 7| 4 7 7 5 7
Lysimachia nummularia 38 36.89 | 4 4 6 X 6 X
Arum italicum 33 32.04 6 4 8 5 4 5
Listera ovata 33 32.04 | 4 5 4 7 6 5
Poa trivialis 29 28.16 6 5 X X 7 7
Rumex conglomeratus 28 27.18 8 5 7 X 7 8
Brachypodium pinnatum 27 26.21 6 5 5 7 4 4
Galium palustre 26 25.24 7 4 5 5 8 3
Vinca minor 25 24.27 4 4 6 X 5 6
Ranunculus ficaria 23 22.33 4 5 5 7 6 7
Nasturtium officinale 22 21.36 7 5 4 7 11 7
Circaea lutetiana 20 19.42 4 4 5 7 6 7
Aegopodium podagraria 17 16.50 5 4 X 7 6 8
Populus nigra 17 16.50 5 6 7 7 8 7
Rhamnus catharticus 17 16.50 7 5 5 8 4 X
Cornus mas 16 15.53 6 6 7 8 5 4
Taraxacum officinale 16 15.53 7 X X X 5
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Vrsta B F (%) L C T R M N
Galium aparine 14 13.59 6 5 X 5 4 5
Polygonatum multiflorum 14 13.59 2 5 5 7 5 4
Rosa arvensis 14 13.59 5 5 5 7 5 5
Ophioglossum vulgatum 13 12.62 5 4 5 X 7 X
Plantago altissima 11 10.68 9 6 7 7 7 5
Carex riparia 10 9.71 7 5 5 6 10 5
Erigeron annuus 10 9.71 7 5 7 5 6 4
Lycopus europaeus 10 9.71 7 5 6 X 9 7
Prunus cerasifera 10 9.71 9 5 7 5 5 5
Pulmonaria officinalis 10 9.71 5 5 6 8 5 6
Solanum dulcamara 10 9.7 7 X 5 8 8
Tamus communis 10 9.7 5 5 7 8 5 6
Frangula alnus 9 8.74 6 4 5 5 7 5
Sambucus nigra 9 8.74 7 4 5 X 5 9
Euphorbia amygdaloides 8 7.77 4 4 5 7 5 6
Veronica chamaedrys 8 7.77 6 6 X X 4 X
Acer negundo 7 6.80 8 5 7 5 5 5
Bidens frondosa 7 6.80 7 X 7 7 9 8
Euphorbia dulcis 7 6.80 4 5 5 8 5 5
Festuca sp. 7 6.80 / / / / / /
Salix alba 7 6.80 5 6 6 8 7 7
Valeriana dioica 7 6.80 7 4 5 X 8 2
Anthriscus sylvestris 6 5.83 7 5 X X 5 8
Cirsium sp. 6 5.83 / / / / / /
Equisetum telmateia 6 5.83 5 4 7 8 8 5

Vrsta B F (%) L C T R M N
Lamium galeobdolon 6 5.83 2 5 4 7 5 5
Carex otrubae 5 4.85 9 5 5 X 9 5
Iris pseudacorus 5 4.85 7 5 7 6 10 7
Alisma plantago-aquatica 4 3.88 7 X X X 10 8
Berula erecta 4 3.88 8 4 6 X 10 7
Carpinus orientalis 4 3.88 4 6 7 4 3 5
Epilobium sp. 4 3.88 / / / / / /
Geranium robertianum 4 3.88 4 5 6 5 4 5
Lamium maculatum 4 3.88 7 5 7 5 4 4
Potentilla sp. 4 3.88 / / / / / /
Prunus avium 4 3.88 4 6 5 7 5 5
Sonchus sp. 4 3.88 / / / / / /
Symphytum tuberosum 4 3.88 4 6 5 7 6 5
Viola hirta 4 3.88 6 5 5 8 3 2
Cerastium sylvaticum 3 2.9 6 5 7 6 5 6
Knautia sp. 3 2.91 / / / / / /
Leontodon sp. 3 2.9 / / / / / /
Morus alba 3 2.91 8 5 7 5 5 5
Rapistrum rugosum 3 2.91 7 5 7 5 4 5
Salix fragilis 3 2.91 5 4 5 5 8 6
Ulmus glabra 3 2.91 4 4 5 X 7 7
Anthriscus sp. 2 1.94 / / / / / /
Carex sp. 2 1.94 / / / / / /
Dactylorhiza sp. 2 1.94 / / / / / /
Geum urbanum 2 1.94 4 5 5 6 5 7
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Vrsta B F (%) L C T R M N Vrsta B F (%) L C T R M N
Hieracium sp. 2 1.94 / / / / / / Dipsacus sp. 1 0.97 / / / / / /
Humulus lupulus 2 1.94 7 4 6 6 8 8 Epipactis sp. 1 0.97 / / / / / /
Juglans regia 2 1.94 6 6 6 6 5 6 Equisetum sp. 1 0.97 / / / / / /
Juncus effusus 2 1.94 7 5 7 6 9 5 Galium tricornutum 1 0.97 8 5 8 5 4 4
Leucojum aestivum 2 1.94 6 4 5 7 7 7 Hypericum tetrapterum 1 0.97 7 6 7 4 4 4
Lythrum sp. 2 1.94 / / / / / / Juniperus communis 1 0.97 8 0 0 0 4 4
Mentha aquatica 2 1.94 7 5 5 7 9 4 Lamium orvala 1 0.97 3 5 5 7 6 8
Orobanche sp. 2 1.94 / / / / / / Mentha longifolia 1 0.97 7 5 5 8 8 8
Pastinaca sativa 2 1.94 8 5 6 8 4 5 Populus canadensis 1 0.97 5 X 7 X 7 6
Petasites sp. 2 1.94 / / / / / / Robinia pseudoacacia 1 0.97 5 5 7 X 4 8
Plantago major 2 1.94 8 X X X 5 7 Rumex crispus 1 0.97 7 5 5 X 6 5
Platanthera bifolia 2 1.94 6 5 X 7 5 X Sorbus sp. 1 0.97 / / / / / /
Prunus sp. 2 1.94 / / / / / / Stachys sylvatica 1 0.97 4 4 X 7 7 7
Salix cinerea 2 1.94 7 5 4 5 9 4 Taxodium distichum 1 0.97 / / / / / /
Salix rosmarinifolia 2 1.94 9 6 7 6 3 3 Urtica dioica 1 0.97 X X X X 6 8
Sambucus ebulus 2 1.94 8 5 6 8 5 7 Veronica serpyllifolia 1 0.97 X 5 X 5 3 X
Senecio sp. 2 1.94 / / / / / / Vicia cracca 1 0.97 7 X X X 5 X
Sorbus torminalis 2 1.94 4 5 6 7 4 4 Ekoloski indeksi uskladeni su prema Pignatti S: Ellenberg indicator values for the
Vicia dumetorum 2 1.94 6 4 5 8 5 4 whole E‘urope - Ellenberg indicator values (including. Salinity) m‘odlified for the
check list of Flora Europea and prepared by Alessi N. and Tichy L. for the
Vicia sp. 2 1.94 | /| / / / / / application in JUICE (2013/01/02)
Allium sp. 1 0.97 / / / / /
Arctium sp. 1 0.97 / / / / / /
Carex distans 1 0.97 9 5 6 8 7 X
Carex hirta 1 0.97 7 4 6 X 6 5
Cirsium arvense 1 0.97 8 X X X 4 7
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Odabir indikatorskih vrsta

Indikatorske vrste odabrane su analizom Ellenbergovog ekoloskog indeksa vlaznosti (u
nastavku teksta: EIV) prilagodenog prema Pignattiju za mediteransko podrucje (Pignatti

2005):

- svojstvenih vrsta paraklimaksne biljne zajednice poljskoga jasena i hrasta luznjaka s
visec¢im Sasem (Carici pendulae-Fraxinetum angustifoliae) koje potencijalno ukazuju

na dopunsko vlazenje;

- svojstvenih vrsta klimazonalne sumske zajednice hrasta medunca i bijeloga graba
(Querco pubescenti-Carpinetum orientalis) koje upucuju na nesto suse stanisne uvjete

(odnosno potencijalno isusivanje pojedinog dijela Motovunske Sume);

- ostalih biljnih vrsta navedenih za podrucje Motovunske Sume, a koje potencijalno
ukazuju na isusivanje ili zabarivanje i zamocvarivanje pojedinog dijela Motovunske
sume.

Analizom dostupnih literaturnih podataka i baze podataka Flora Croatica Database (Nikoli¢
2014), napravljen je popis vrsta Cija se prisutnost oc¢ekuje na podruéju Motovunske Sume te je

svakoj pridodan Ellenbergov ekoloski indeks vlaznosti.

Raspon i objasnjenje vrijednosti Ellenbergovog ekoloskog indeksa vlaznosti prikazani su
tablicno u nastavku teksta (Tablica 48.).

Tablica 48. Objasnjenje Ellenbergovih ekoloskih indeksa vlaznosti. Oznake: EIV= Ellenbergov

ekoloski indeks vlaznosti. lzvor: FCD 2014.

EIV Znacenje Objasnjenje
1 pokazatelj jako suhih tala stanisSta Cesto isusena, vrsta ogranicena na suha tla
2 izmedu 1i3 /
3 pokazatelj suhih tala yrsta cesce dolqz1 na suhim nego na svjezim tlima, nema
je na vlaznim tlima
4 izmedu 3i5 /
5 okazateli sviezih tala teziste vrste na umjereno vlaznim tlima, ne uspjeva na
P 13V mokrim i na Cesto isusivanim tlima
6 izmedu 5i7 /
7 pokazatelj vlaznih tala teziste vrste na vlaznim, ali ne i mokrim tlima
8 izmedu7i9 /
9 pokazatelj mokrih tala teziste vrste na cesto natopljenim tlima siromasnih
zrakom
10 pokazatelj izmjenicne vodene vrste koje podnose duze vrijeme odsustvo
vlaznosti vodenog pokrivaca
vrste zakorjenjene na dnu, povremeno s listovima iznad
11 vodene vrste e
povrsine ili plivajuce biljke
12 submerzne vrste vrste stalno ili dugotrajno pod vodom
X indiferentne vrste /

Sukladno dodijeljenoj vrijednosti Ellenbergovog ekoloskog indeksa vlaznosti, vrste su

podijeljene u 7 grupa odabranih na nacin da prikazuju gradijent vlaznosti tla:




OIKON
Grupa Vrijednost EIV
| 2
Il 3-4
Il 5-6
\" 7-8
\' 9
Vi 10 - 11
indiferentne vrste te vrste za koje
Vil vrijedno§t ekoloskog indeksa vlaznosti
nije izracunata
Vrste klimazonalne vegetacije uglavnhom se nalaze u grupama Il i Ill, dok se vrste

paraklimaksne zajednice nalaze uglavnom unutar grupa Il i IV. Stoga su kao indikatorske vrste
izabrane relativno Ceste, na terenu lako uoCljive i prepoznatljive vrste iz grupe Il (koje
ukazuju na suse staniSne uvjete i potencijalno na isusivanje) te grupe V i VI (koje
potencijalno ukazuju na vlaznije staniSne uvjete i potencijalno bi mogle ukazivati na
zabarivanje i zamocvarivanje). Kao indikatori suSih stanisnih uvjeta pojedinog dijela
Motovunske Sume odabrane su tako vrste:

Vrsta EIV

Arum italicum Mill.

Veronica chamaedrys L.

Carpinus orientalis Mill.

Galium aparine L.

Geranium robertianum L.

Lamium maculatum L.

Rhamnus catharticus L.

Ruscus aculeatus L.

Viola hirta L.

Wl w | ih| NN DNMNIMNINMNIDMN]N

Veronica serpyllifolia L.

Nadalje, premda Ellenbergov ekoloski indeks vlaznosti ukazuje da je obicni grab (Carpinus
betulus L.) indiferentan s obzirom na vlaznost, odabran je kao indikator izostanka dopunskog
vlazenja i zabarivanja, tj. zamocvarivanja. Naime, obicni grab podnosi kratkotrajne prolazne
poplave, no ne podnosi staja¢u vodu i visoku razinu podzemnih voda. Stoga se javlja samo na
podrucjima s dubinom do podzemne vode od 2 - 3 m, no optimalan razvoj postize pri dubini
do podzemne vode vecoj od 3 m. S obzirom da se podru¢jem Motovunske Sume gospodari,
grab bi u pojedinim dijelovima Sume mogao biti uklonjen zbog redovnih proreda i ¢is¢enja, te
zato nije koristen kao iskljucivi indikator susih stanisnih uvjeta.

S druge strane, kao indikatori vlaznijih stanisnih uvjeta i potencijalni indikatori zabarivanja i
zamocvarivanja odabrane su sljedece vrste:

Vrsta ‘ EIV ‘
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Nasturtium officinale R. Br. 11
Alisma plantago-aquatica L. 10
Carex riparia Curtis 10
Iris pseudacorus L. 10

Carex otrubae Podp.

Juncus effusus L.

Bidens frondosa L.

Lycopus europaeus L.

O | O | O | O | ©

Mentha aquatica L.

4.1.2.1 Analiza prostorne razdiobe vlaZnosti pojedinih ploha

Uvjeti vlaznosti na istrazivanim plohama su analizirani prema dva kriterija:

A) prosjecan Ellenbergov ekoloski indeks vlaznosti za cijelu plohu sa i bez tezinskog
faktora odredenog s obzirom na ucestalost zabiljezene vrste na pojedinoj plohi
(Slika 131.) i

B) udio (ucestalost) vrsta odreden vrijednosti EIV unutar pojedine uzorkovane plohe
(Slika 132.).

NajniZza prosjecna vrijednost EIV uzorkovanih ploha bez pridodanog tezinskog faktora (u
nastavku teksta: mEIV) iznosi 5,35 (plohe 51 i 84), a najvisa 7,68 (ploha 20). S druge strane,
najniza prosjecna vrijednost EIV uzorkovanih ploha s pridodanim tezinskim faktorom (u
nastavku teksta: wEIV) iznosi 5,51 (ploha 84), a najvisa 7,9 (ploha 20). Medijan mEIV za
uzorkovane plohe iznosi 5,79, dok za WEIV iznosi 6,025.
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Slika 130. Rasporedenost uzorkovanih ploha s obzirom na prosjecne vrijednosti ekoloskog
indeksa vlaznosti sa i bez pridodanog tezinskog faktora
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Slika 131. Vrijednosti Ellenbergovog ekoloskog indeksa vlaznosti (sa i bez pridodanog tezinskog faktora) za svaku uzorkovanu plohu (Oznake:
mEIV = prosjecna vrijednost EIV, WEIV = prosjecna vrijednost EIV s pridodanim tezinskim faktorom )
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Sifra uzorkovane plohe
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Strucna studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume

Slika 132. Raspodjela vrsta u uzorkovanim plohama prema Ellenbergovom ekoloskom indeksu vlaznosti bez pridodanog tezinskog faktora (mEIV)

(Oznake: mEIV-3 - mEIV-11 = vrste utvrdene na pojedinoj plohi grupirane prema pripadajucoj vrijednosti mEIV (od 3-11), mEIV-0

nije bilo moguée utvrditi pripadajucu vrijednost mEIV)
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Slika 133. Raspodjela ucestalosti vrsta prema ekoloskim indeksima vlaznosti u uzorcima

S najvecom ucestaloscu javljaju se u uzorkovanim plohama vrste s EIV 5, zatim 6 i 7, dok je
malo vrsta s EIV 3 i 4, odnosno EIV vec¢im od 7. Navedeni rezultat u skladu je s ¢injenicom da
se raspon vrijednosti EIV vrsta svojstvenih za paraklimaksnu zajednicu krece od 5 - 7, odnosno

da se raspon vrijednosti EIV vrsta klimazonalnih vrijednosti krece od 3 - 6.

Prostorni raspored indikatorskih vrsta dan je u Prilogu 11.
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4.1.2.2 Vegetacijski tipovi prema analizi flornog sastava

Za analizu floristickog sastava ploha koristena je TWINSPAN metoda (Hill 1979) provedena
pomocu programa Juice (Tichy 2002). Pomodu istog programa provedena je takoder jedna od
ordinacijskih analiza - NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling), a koristen je i za izradu
analiticke tablice. Nadalje, uzimajuc¢i u obzir pokrovnosti pojedinih vrsta izracunati su
prosjecni Ellenbergovovi ekoloski indeksi za svaku plohu te  su izracunati indeksi
bioraznolikosti (bogatstvo vrsta, Shannon-Wiener-ov indeks i Pielou-ov indeks ujednacenosti).

Unutar zajednice poljskoga jasena i hrasta luznjaka s vise¢im Sasem (As. Carici pendulae-
Fraxinetum angustifoliae Pedrotti 1970) izdvojeno je pomocu Twinspan analize Sest
vegetacijskih tipova. Prema floristickoj slicnosti, na prvoj razini razdvajanja vegetacijski
tipovi 1, 2 i 3 odvojili su se od vegetacijskih tipova 4, 5 i 6 (Slika 135.). Znacajna razlika u
flornom sastavu koja je uzrokovala ovakvu podjelu je odsutnost (vegetacijski tipovi 1, 2 i 3),
odnosno prisutnost (vegetacijski tipovi 4, 5 i 6) obicnog graba (Carpinus betulus L.).

(12)  (3) (26) 17y (7)  (39)

Slika 135. Prikaz raspodjele vegetacijskih tipova prema floristickoj sli¢nosti (u zagradi je
prikazan broj snimki u svakoj skupini).

U floristickom sastavu vegetacijskih tipova 1, 2 i 3 CeSée su prisutne vrste karakteristi¢ne za
vrlo vlazna i poplavna stanista (vrste sveze Alnion glutinosae), dok su u vegetacijskim
tipovima 4, 5 i 6, osim karakteristicnih vrsta asocijacije, sa znatnijom prisutnoséu i
pokrovnoséu zastupljene vrste mezofilnijih stanista (vrste karakteristicne za red Fagetalia). U
svim vegetacijskim tipovima prisutne su vrste karakteristicne za termofilnija stanista (vrste
karakteristicne za klimazonalnu vegetaciju - red Quercetalia pubescentis), no uocljivo je da
im je prisutnost i pokrovnost najniza u vegetacijskom tipu s najvec¢im udjelom higrofilnih
vrsta (vegetacijski tip 1).

U vegetacijski tip 2 izdvojile su se 3 snimke iznimno heterogenih svojstava. Naime,
vegetacijske snimke smjestene su u mladu Sumu (ploha 1), odnosno u blizini ruba Sume (ploha



OIKON

2), dok plohom 7 prolazi Sumski put. Stoga ove snimke imaju vrlo raznoliku strukturu te u
usporednoj analizi prema pojedinim fitocenolosim karakteristikama i ekoloskim parametrima
pokazuju vrlo raznolika svojstva. Zbog toga, ali i zbog malog broja snimki, karakteristike ovog
vegetacijskog tipa nece biti posebno komentirane u daljnoj usporednoj analizi.

Raspodjela vegetacijskih tipova prema starosti (Slika 136.) pokazuje da u vegetacijskom tipu
1, 2, 3 i 5 prevladavaju snimke mladih Sumskih sastojina, do 80 godina starosti (prema
podacima o starosti Sume iz Fonda Hrvatskih Suma), dok u vegetacijskom tipu 4 prevladavaju
snimke iz Sumskih sastojina izmedu 70 i 120 godina starosti. Sumske sastojine starije od 100
godina prevladavaju u vegetacijskom tipu 6. Kako se dio snimaka vegetacijskih tipova 4 i 6
preklapa u starosti, moze se zakljuciti da su razlike u fitocenoloskom sastavu snimki izmedu
ova dva vegetacijska tipa rezultat razlika odredenih ekoloskih ¢imbenika. Slican zakljucak
moze se donijeti takoder za razdvajanje vegetacijskih tipova 1,2,3 i 5.
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Slika 136. Prikaz starosti Sume vegetacijskih tipova (prema podacima navedenim u pojedinom
sSumarskom odsjeku)

Slika 137. prikazuje rezultate ordinacijske analize NMDS, s pasivno projiciranim vektorima
okolisnih faktora dobivenim na temelju Ellenbergovih ekoloskih indeksa prilagodenih prema
Pignattiju za cijelu Europu (preuzeto iz programa Juice, Tichy 2002). Radi usporedbe
grupiranja ploha, koje se pokazalo vrlo slicnim za dvije upotrebljene metode (NMDS i
TWINSPAN), plohama je pridruzena pripadnost grupama dobivenim TWINSPAN analizom.

Provedena NMDS analiza pokazala je sljedecu raspodjelu utvrdenih vegetacijskih tipova u
odnosu na vlaznost:

- vegetacijski tip 1 pomaknut je u smjeru vektora koji ozna¢ava povecanu vlaznost tla
te predstavlja vegetacijski tip koji bi ukazivao na podrucja sa najvlaznijim tlima (u
usporedbi s drugim vegetacijskim tipovima);



- potom slijede vegetacijski tipovi 3 i 4 koji predstavljaju vegetacijske tipove koji
ukazuju na nesto vlaznija tla; dok

- vegetacijski tipovi 5 i 6 predstavljaju vegetacijske tipove kod kojih floristicki sastav
ukazuje na nesto suse uvjete, odnosno na podrucja umjereno vlaznog tla.

Snimke unutar vegetacijskog tipa 2 izdvojene su u zasebnu kategoriju zbog vrlo heterogenog
flornog sastava uzrokovanog degradiranos¢u sumskih sastojina unutar kojih su odradene te se
u, odnosu na vlaznost, smjestaju pored vegetacijskih tipova vlaznih i umjereno vlaznih tala.
Snimke iz vegetacijskog tipa 2 i 1 su vrlo heterogene, a narocito vegetacijski tip 2 znatnije
opisuju neki drugi okolisni faktori, poput otvorenosti stanista.
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Slika 137. NMDS ordinacijski graf utvrdenih vegetacijskih tipova s pasivno projiciranim
vektorima Ellenbergovih ekoloskih indeksa prilagodenih prema Pignattiju za cijelu Europu
(Oznake: NUTR - hranjivost tla, MOIST - vlaznost tla, CONT - kontinentalnost, LIGHT -
svjetlost, REACT - reakcija tla).

Slicnu raspodjelu pokazuje i analiza prosjecnog Ellenbergovog indeksa vlaznosti vegetacijskih
tipova (Slika 138.), prema kojoj su u vegetacijskom tipu 1 snimke s najvecim indeksom
vlaznosti. Ostali vegetacijski tipovi nemaju jasnu granicu raspodjele prema ukupnom udjelu
vrsta koje preferiraju vlazne stani$ne uvjete, ali se uocava da u vegetacijskom tipu 3 i 4 vedi
broj snimaka (u odnosu na vegetacijski tip 5 i 6) pokazuje nesto vlaznije uvjete na plohi.
Premda se uocava trend u padu Ellenbergovog indeksa vlaznosti izmedu vegetacijskih tipova
3-6, preklapanje vrijednosti ukazuje na postojanje drugih cimbenika u razdvajanju
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vegetacijskih tipova te da vlaznost nije jedini i dominantan cimbenik u raspodjeli ovih
vegetacijskih tipova. Tako je vidljiv trend smanjenja kontinentalnosti vrsta i smanjenja
zahtjeva vrsta za svijetlom u vegetacijskim tipovima od tipa 1 prema tipu 6 (Slika 139.).
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Slika 138. Raspodjela indeksa vlaznosti snimaka vegetacijskih tipova

Raspodjela biljnih vrsta po vegetacijskim tipovima s obzirom na pripadajuce vrijednosti
Ellenbergovog ekoloskog indeksa vlaznosti (Slika 140. i Slika 141.) pokazuje da su vrste nesto
susih tala s EIV izmedu 2 i 4 (ukljucujuci potencijalne indikatore isusivanja poput vrsta Arum
italicum Mill., Veronica chamaedrys L., Galium aparine L., Rhamnus catharticus L., Ruscus
aculeatus L. i Carpinus betulus L.) prilicno ravnomjerno prisutne u svim vegetacijskim
tipovima. Uglavnom je rije¢ o vrstama klimazonalne vegetacije od kojih su neke sa Sirom
ekoloskom amplitudom kada je u pitanju vlaznost (npr. Ruscus aculeatus L.) pronasle svoju
ekolosku nisu unutar paraklimaksne zajednice. Iznimka je njihova relativno visoka
zastupljenost u vegetacijskom tipu 2, Sto se moZe objasniti otvorenoséu staniSta ovog
vegetacijskog tipa. Takoder, veci udio termofilnih vrsta moZe se objasniti slabijom zasjenom
mladih stabala i promjenjenom fitoklimom sto rezultira pridolaskom vrsta tipicnih za
otvorenija i termofilnija stanista. Pokazatelji svjezih tala (EIV 5 i 6) znacajnije su prisutni u
najsusem vegetacijskom tipu te im brojnost pada u vegetacijskim tipovima (3 i 4) Sto upucuje
da se vegetacijski tipovi 3 i 4 nalaze na podrucjima s nesto ve¢om vlaznosti tla. Suprotno
njima, brojnost pokazatelja vlaznih tala (EIV 7 i 8) je najveca u sklopu vegetacijskog tipa 1 i
postupno pada prema vegetacijskom tipu 6 (gdje je najmanja ucestalost ovih vrsta). Najveci
broj vrsta mokrih tala s EIV od 9 i vise (ukljucujuci potencijalne indikatore zabarivanja i
zamocvarivanja poput vrsta Alisma plantago-aquatica L., Carex riparia Curtis, Carex otrubae
Podp., Lycopus europaeus L. i Mentha aquatica L.) pridolazi u vegetacijskom tipu 1 koji je
razvijen na najvlaznijim djelovima Motovunske Sume.
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Slika 139. Prikaz raspodjele vegetacijskih snimaka po vegetacijskim tipovima s obzirom na
njihove Ellenbergove ekoloske indekse svjetlosti i kontinentalnosti
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Slika 141. Broj vrsta na plohi sa odredenom grupom Ellenbergovog indeksa vlaznosti u

pojedinim vegetacijskim tipovima

Prisutnost obicnog graba na uzorkovanim plohama je posebno biljezena, s obzirom da obicni
grab ne podnosi visoke razine podzemne vode te da moze sugerirati suse staniSne uvjete, tj.
stanisSne uvjete ,grede“. Obicni grab je, prema zabiljezenim najdebljim jedinkama unutar
plohe ili blizoj okolici plohe, gotovo konstantno prisutan samo u vegetacijskom tipu 6 (Slika
142. i Slika 143.), sto potvrduje pretpostavku da su u ovaj vegetacijski tip izdvojene snimke
sa susih stanisnih uvjeta. Ipak, potrebno je naglasiti da se ovim Sumama gospodari i da su
glavne gospodarske vrste poljski jasen i hrast luznjak te da je moguce da su Sumarskim
radovima stabla obicnog graba uklanjana iz sastojina. Zato odsustvo obicnog graba, kao i
starost stabala, treba analizirati imajucéi u vidu i starost pojedinih sastojina te do sada
obavljene sumarske radove.
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Slika 142. Prikaz raspodjele zabiljezene brojnosti obicnog graba (Carpinus betulus L.) u
vegetacijskim tipovima
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Slika 143. Prikaz raspodjele izmjerenih srednjih vrijednosti prsnih opsega obi¢nog graba
(Carpinus betulus L.) u vegetacijskim tipovima

Pokrovnost pojedinog sloja takoder moze ukazivati na vlaznije ekoloske uvjete. Tako u
kontinentalnim poplavnim Sumama, u Sumi crne johe i poljskog jasena (as. Pruno padi-
Fraxinetum angustifoliae), sloj grmlja pokriva prosjecno 60 % povrsine, a prizemni sloj 80 -
100 % povrsine. S druge strane, pokrovnost sloja grmlja u Sumi hrasta luznjaka s velikom
zutilovkom (as. Genisto elatae-Quercetum roboris) nesto je manja - 10 do 50 % povrsine, dok
je u sumi hrasta luznjaka i obi¢nog graba (as. Carpino betuli-Quercetum roboris) jos manja.
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Analiza pokrovnosti sloja grmlja i drveca te prizemnog sloja po vegetacijskim tipovima na
podruc¢ju Motovunske Sume (Slika 144.) pokazuje podjednaku pokrovnost sloja drveda u
najvecem broju slu¢ajeva u svim vegetacijskim tipovima (s izuzetkom vegetacijskog tipa 2).
Pokrovnost sloja grmlja ne pokazuje jasne razlike izmedu utvrdenih vegetacijskih tipova,
premda se moze uociti da se ucestalost snimaka s ve¢om pokrovnoscu ovog sloja povecava od
vegetacijskog tipa 6 prema vegetacijskom tipu 1.

Veca pokrovnost prizemnog sloja je ¢esca u vegetacijskim tipovima kojima su obuhvaéene
najmlade sastojine (vegetacijski tip 1, 3 i 5), odnosno rjeda u najstarijim sastojinama
(vegetacijski tip 6). Pokrovnost prizemnog sloja i procijenjena starost Sume (prema
pripadnosti Sumskom odsjeku) pokazuju slabu zavisnost, ali jos uvijek znacajnu (r=-0.47;
p<0.05; Slika 145.). Manja pokrovnost prizemnog sloja u pojedinim snimkama vegetacijskog
tipa 1 moZe ukazivati na znatno vlaznije uvjete i zamocvarenje na ovim plohama, s obzirom
na vecu pokrovnost sloja grmlja.
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Slika 144. Prikaz raspodjele pokrovnosti pojedinog vegetacijskog sloja u vegetacijskim
tipovima
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Slika 145. Pokrovnost prizemnog sloja u zavisnosti od starosti Sume (prema pripadnosti
sumskom odsjeku)

Karakteristicne drvenaste vrste zajednice, poput poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl),
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) i poljskog brijesta (Ulmus minor Miller), redovito su
prisutne u sva tri sloja svih vegetacijskih tipova, kao i karakteristicne zeljaste vrste
razmaknuti sas (Carex remota L.) i viseci sas (Carex pendula Huds.). UocCava se pravilnost da
je u susim vegetacijskim tipovima manja pokrovnost vise¢eg Sasa (vegetacijski tip 6), odnosno
brojnost i pokrovnost razmaknutog Sasa (vegetacijski tip 5 i 6).

Prisutnost i pokrovnost hrasta luznjaka i poljskog jasena kao glavnih vrsta u dominantnoj etazi
analizirana je prema:

a) pokrovnosti ovih vrsta u sloju drveca svake snimke (Slika 146.)
b) prema podacima u Sirem podrucju istrazivane plohe na temelju podataka o volumnom
udjelu ovih vrsta u odsjeku (Fond Hrvatskih Suma) -(Slika 147.)

te je prikazana kao:

) ) L. . udio hrasta luznjaka - udio poljskog jasena
indeks omjera hrasta luZznjaka i jasena =

udio hrasta luznjaka + udio poljskog jasena

pri ¢emu indeks pokazuje vrijednosti od -1 (prisutan je samo poljski jasen) do 1 (prisutan je
samo hrast luznjak), dok 0 predstavlja podjednak omjer hrasta luZznjaka i poljskog jasena.

U vegetacijskim tipovima 1, 2, 3 i 4 u sloju drveca pokrovnoséu prevladava poljski jasen (u
odnosu na hrast luznjak), a zabiljezene su i snimke u kojima nije zabiljezen hrast luznjak u
sloju drveca. Nasuprot tome, u vegetacijskom tipu 6 u snimkama je utvrdena podjednaka
pokrovnost poljskog jasena i hrasta luZznjaka u sloju drveca, dok je u vegetacijskom tipu 5, u
kojeg su svrstane mlade Sume hrasta luznjaka (prema Sumarsko gospodarskoj osnovi 20-70
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godina starosti), pokrovnost hrasta luznjaka uglavnom veca u odnosu na pokrovnost jasena.
Omjer pokrovnosti hrasta luznjaka i poljskog jasena pokazuje ocekivanu raspodjelu rezultata
s obzirom na distribuciju indeksa vlaznosti ovih vegetacijskih snimaka i naglasava nesto suse
uvjete u vegetacijskom tipu 5 i 6 od onih u vegetacijskim tipovima 3 i 4, te najvlaznije uvjete
na podrucju rasprostranjenja vegetacijskog tipa 1.
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Slika 146. Indeks omjera poljskog jasena i hrasta luznjaka u sloju drveéa u vegetacijskom tipu

Analiza omjera hrasta luznjaka i poljskog jasena na Sirem podru¢ju pojedine istrazivane plohe
(na temelju podataka o volumnom udjelu ovih vrsta u odsjeku) pokazuje da se plohe iz
vegetacijskog tipa 4 nalaze u Sumama u kojima je nesto veci udio hrasta luznjaka, Sto moze
biti povezano sa cinjenicom da se ove snimke uglavhom nalaze u starijim Sumskim
sastojinama u kojima se nalaze pojedinacna dominantna stabla hrasta. Ovo ukazuje da su u
vegetacijskom tipu 4 potencijalno izdvojene stare Sume sa nesto vlaznijim ekoloskim uvjetima
od onih u vegetacijskom tipu 6.



0.8

06

0.4
0.2

oo

-0.2

0.4

06 *

Razlika udjela hrasta luZnjaka ijasena
L
L

08t

-1.0 s =)

1 & tdedian

. [ 126%-75%

-T. T Mon-Outlier Range
1 2 3 4 5 B @ Outliers

“Wegetacijski tip

Slika 147. Prikaz razlike udjela hrasta luznjaka i poljskog jasena u vegetacijskim tipovima
(prema volumnom udjelu hrasta i jasena u pojedinom Sumarskom odsjeku)

Pored poljskog jasena i hrasta luznjaka, najucestalije vrste u sloju drveca su obicni grab
(Carpinus betulus L.), poljski javor (Acer campestre L.), poljski brijest (Ulmus minor Miller) i
topola (Populus nigra L.) (Slika 148.). Poljski brijest pokazuje nesto vecu pokrovnost u sloju
drveda u vegetacijskim tipovima koji obuhvacaju mlade sumske sastojine, sto je u skladu sa
¢injenicom da je 1960-ih doslo do susenja i gotovo potpunog nestanka poljskog brijesta.
Poljski javor u pravilu nedostaje u sloju drveda u vegetacijskim tipovima 1, 2 i 3, dok je
najéesci u vegetacijskom tipu 5. Obicni grab pokazuje vecu pokrovnost i vecu ucestalost u
sloju drveca vegetacijskog tipa 6, te nesto manju u vegetacijskom tipu 4, sto ukazuje na suse
uvjete, ali moze biti povezano i sa staros¢u Sumskih sastojina ovih vegetacijskih tipova.
Zanimljivo je da u vegetacijskom tipu 5, koji obuhvaca mlade Sumske sastojine, obicni grab
nije zabiljezen u sloju drveca, ve¢ samo dolazi u sloju grmlja (u 2 snimke) i prizemnom sloju.
Moguce objasnjenje ovakvog rezultata je da su tijekom uredajnih sumarskih radova stabla
obicnog graba uklanjana iz sloja drveca. Ipak, u sloju drveca u nekoliko vegetacijskih snimaka
vegetacijskog tipa 5 zabiljezeni su poljski javor i poljski brijest.
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Slika 149. Pokrovnost najucestalijih vrsta u sloju drveca u pojedinim vegetacijskim tipovima

Indeksi bioraznolikosti

Indeks bogatstva vrsta (Slika 150.) ukazuje da je u najve¢em broju slucajeva vrstama
najbogatiji vegetacijski tip 5 koji predstavlja nesto suse stanisne uvjete, no obuhvada mlade
sastojine Suma hrasta luznjaka i jasena. S druge strane, u najve¢em broju slucajeva vrstama
je najsiromasniji vegetacijski tip 1, koji predstavlja najvlaznije stanisne uvjete. Isto
potvrduje Shannon-Wiener-ov indeks (Slika 151.) prema kojem je u najve¢em broju slucajeva
bioraznolikost najveca u vegetacijskom tipu 5, a najmanja u vegetacijskom tipu 1. Dobiveni
Pielou-ovi indeksi ujednacenosti (Slika 152.) pokazuju da su u najvecem broju slucajeva
vegetacijski tipovi 3 i 5 najhomogeniji, dok je vegetacijski tip 1 najheterogeniji.
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Slika 150. Vrijednosti indeksa bogatstva vrsta pojedinog vegetacijskog tipa
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Slika 151. Vrijednosti Shannon-Wienerova indeksa kao pokazatelja bioloske raznolikosti
pojedinog vegetacijskog tipa
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Slika 152. Vrijednosti Pielou-ov indeks ujednacenosti vrsta pojedinog vegetacijskog tipa

4.1.2.3 Znacajke vegetacijskih tipova (VT)

Na podrucju Motovunske sSume mozemo razlikovati dvije grupe vegetacijskih tipova, sto je
potvrdeno rezultatima Twinspan analize (Slika 136.). Prvu grupu cine vegetacijski tipovi (u
nastavku teksta: VT) 1, 2 i 3 koji obuhvadaju svjetlije Sume jasena nizih dobnih razreda s
vec¢im udjelom vrsta karakteristicnih za vlazna stanista, a koje ujedno imaju kontinentalniji
karakter. U sloju drveca dominira jasen, a izostaje obicni grab (kao i u drugim slojevima).

Drugu grupu cCine vegetacijski tipovi 4, 5 i 6 koje karakterizira prvenstveno prisutnost obi¢nog
graba te, uz prisutnost karakteristicnih vrste asocijacije, znatna prisutnost i pokrovnost vrsta
mezofilnijih stanista (karakteristicnih za red Fagetalia). U sloju drveca cesto je veci udio
hrasta luznjaka. Cesto su to starije sastojine, a karakterizira ih takoder smanjena
kontinentalnost vrsta i smanjena potreba biljaka za svjetlom.

Pojedini vegetacijski tipovi opisani su u nastavku teksta, dok je detaljan uvid u aktualan florni
sastav pojedine uzorkovane plohe dan u analitickoj tablici (Prilog 13.).

Vegetacijski tip 1 (12 snimki)

- najveci zabiljezen udio vrsta karakteristi¢nih za vrlo vlazna i poplavna stanista (EIV > 9) te
najniza prisutnost i pokrovnost vrsta karakteristicnih za termofilnija stanista (odnosno
klimazonalnu zajednicu) ukazuju da vegetacijski tip karakterizira povecana vlaznost tla
Sto potvrduju i rezultati NMDS analize te dijagram raspodjele vrsta po vegetacijskim
tipovima u odnosu na pripadajuce vrijednosti EIV;
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- premda karakteriziran visokom pokrovnos¢u prizemnog sloja, vrstama je najsiromasniji
vegetacijski tip s najnizim medijanom bioraznolikosti i najmanjim medijanom
ujednacenosti;

- Cine ga mlade Sumske sastojine s dominacijom poljskog jasena i bez prisutnosti obicnog
graba i poljskog javora u sloju drveca.

Vegetacijski tip 2 (3 snimke)

- Sumske sastojine obuhvacene vegetacijskim snimkama izdvojile su se u zasebnu skupinu
zbog svojih specificnosti:
- Suma obuhvacena plohom 1 je mlada, ploha 2 se nalazi u blizini ruba Sume, dok
plohom 7 prolazi Sumski put;
- Cine ga mlade Sumske sastojine, gdje prevladava jasen u sloju drveca;
- vegetacijski tip karakteriziraju nesto vlaznija tla u odnosu na vegetacijske tipove 3-6.

Vegetacijski tip 3 (26 snimki)

- prisutnost vrsta karakteristi¢nih za vrlo vlazna i poplavna stanista (EIV > 9) te opcenito
veca prisutnost vrsta karakteristicnih za vlazna stanista (vrste sveze Alnion glutinosae)
ukazuju na nesto vlaznije uvjete tla u odnosu na najsusi vegetacijski tip 6;

- od vegetacijskog tipa 1 razlikuje ga vedi udio mezofilnih vrsta (karakteristicnih za red
Fagetalia) i vrsta karakteristicnih za termofilnija staniSta (odnosno klimazonalnu
vegetaciju);

- karakterizira ga takoder visoka pokrovnost prizemnog sloja te homogen sastav vrsta;

- vrlo sliénog flornog sastava kao vegetacijski tip 4:

- glavna razlika je odsustvo obicnog graba (ili vrlo mala pokrovnost),
- obuhvaca nesto mlade sumske sastojine u odnosu na vegetacijski tip 4,
- izraZenija je kontinentalnost vrsta i potreba za svjetlom.

Vegetacijski tip 4 (17 snimki)

- Sumske sastojine razliCite starosti, no uglavhom prevladavaju starije sumske sastojine;

- podjednaka prisutnost vrsta karakteristicnih za vlazna i mezofilna stanista, dok rezultati
NMDS analize i dijagrama raspodjele vrsta po vegetacijskim tipovima u odnosu na
pripadajuce vrijednosti EIV ukazuju sli¢nu vlaznost tla kao i kod vegetacijskog tipa 3;

- od susih stanisnih tipova razlikuje ga:

- vedi udio vrsta karakteristicnih za vlazna stanista (EIV izmedu 7 i 8),
- veca pokrovnost jasena u sloju drveca, u odnosu na hrast luznjak te
- rijeda prisutnost ljeske;
- vrlo sliénog flornog sastava kao vegetacijski tip 3:
- glavna razlika je prisutnost obicnog graba,
- obuhvada nesto starije Sumske sastojine u odnosu na vegetacijski tip 3,
- manje je izrazena kontinentalnost vrsta i potreba za svjetlom u odnosu na
vegetacijski tip 3.



Vegetacijski tip 5 (7 snimki)

- obuhvada mlade Sumske sastojine, a karakterizira ih slabija brojnost i pokrovnost
razmaknutog Sasa (Carex remota L.) te, prema rezultatima NMDS analize i dijagrama
raspodjele vrsta po vegetacijskim tipovima u odnosu na pripadajuce vrijednosti EIV,
umjereno vlazno tlo;

- visoka pokrovnost prizemnog sloja i veci udio termofilnih vrsta karakteristicnih za
klimazonalnu vegetaciju moze se objasniti slabijom zasjenom mladih stabala (i
promijenjenom mikrofitoklimom);

- karakterizira ga takoder veca pokrovnost hrasta luznjaka u sloju drveca;

- u najveéem broju slucajeva vrstama je najbogatiji vegetacijski tip s najvecom
bioraznolikos¢u, dok je sastav vrsta homogen u odnosu na ostale vegetacijske tipove.

Vegetacijski tip 6 (39 snimki)

- stare Sumske sastojine (medu najstarijim dijelovima Motovunske Sume), a karakterizira ih
visok udio mezofilnih vrsta te, prema rezultatima NMDS analize i dijagrama raspodjele
vrsta po vegetacijskim tipovima u odnosu na pripadajuce vrijednosti EIV, umjereno vlazno
tlo;

- gust sklop krosanja u podjednakim omjerima tvore hrast luznjak i jasen, a sa znacajnom
pokrovnosc¢u i prisutnoséu u sva tri sloja javlja se obicni grab cije su jedinke, u odnosu na
ostale vegetacijske tipove, prosjecno i najdeblje;

- u usporedbi s ostalim vegetacijskim tipovima, jasen je slabije zastupljen u
prizemnom sloju i sloju grmlja;

- vegetacijski tip karakterizira takoder manja pokrovnost sloja grmlja te nesto niza
pokrovnost prizemnog sloja kao posljedica gustog sloja krosanja, ali moguce i susih
stanisnih uvjeta.

4.1.2.4 Karta Ssumskih vegetacijskih tipova

Na temelju dobivenih rezultata napravljena je analiza prostorne razdiobe vegetacijskih tipova
koja je potom posluzila kao temelj za izradu Karte Sumskih vegetacijskih tipova (Prilog 13.).
Pritom je bitno istaknuti da je pri izradi Karte Sumskih vegetacijskih tipova naglasak bio na
vegetacijskim tipova koji prevladavaju na pojedinom podrucju te nije iskljucena mogucnost
mjestimicne, prostorno ogranicene pojave i drugih vegetacijskih tipova kao posljedice
razlicitih mikroreljefnih i mikrofitoklimatskih uvjeta.Analizom prostorne razdiobe
vegetacijskih tipova moze se zakljuciti sljedece:

- vegetacijski tip 1 utvrden je u najvecem broju vegetacijskih snimaka uz stalne i
povremene vodene tokove na podrucju 3. kazete, dok se na podrucju 1. i 2. kazete
pojavljuje sporadicno;

- vegetacijski tip 2 zabiljezen je samo na podrucju 1. kazete ;



- vegetacijski tip 3 najcesée je biljezen na podrucju 1. kazete 1, dok je na prostoru 2. |
3. kazete biljezen sporadi¢no;

- vegetacijski tip 4 zabiljezen je sporadicno na podrucju 1. kazete, a nesto cesée na
podrucju 2. i 3. kazete;

- vegetacijski tip 5 uglavnhom je biljezen na podrucju 1. kazete, dok je na podrucju 2.
kazete zabiljezen u njenom najzapadnijem dijelu;

- vegetacijski tip 6 uglavnom je biljeZzen na prostoru 3. kazete, nesto rjede na podrucju
2. kazete, dok u 1. kazeti izostaje.

4.1.3 Analiza fizioloskog stanja glavnih edifikatorskih vrsta drveda nizinskog
ekosustava Motovunske Sume

Stupanj vitalnosti i produktivnosti je analiziran na temelju podataka dobivenih
dendrokronoloskim uzorkovanjem.

4.1.3.1 Analiza boniteta stanista

Bonitet staniSta je stupanj izvrsnosti stanista za rast biljaka, a koji se prvenstveno ocituje u
razvoju prsnog promjera i visine, tj. Sumske sastojine na stanistima najboljeg boniteta (1.
razreda) imaju visa, deblja i kvalitetnija stabla od ostalih sastojina. Bonitet uvjetuju brojni
c¢imbenici: reljefni, klimatski, edafski, bioloski, atmosferski i dr. RazliCite kombinacije tih
c¢imbenika odreduju kvalitetu stanista i njegov bonitet. Za hrast luznjak definirano je 5
bonitetnih razreda (1 je najbolji, a 5 najlosiji), a za poljski jasen 3 bonitetna razreda.
Boniteti su prilicno dobro istraZzeni te postoje tablice razvitka stabala i sastojine po
odredenim vrstama drveca i bonitetima tzv. prirasno-prihodne tablice. Slika 153. prikazuje
tijek razvoja stabala hrasta luZnjaka po bonitetima iz literature (Spiranec, 1975), koji je
ekstrapoliran jer u prirasno-prihodnim tablicama ne postoje podaci za ovako velike dimenzije.
Ekstrapolacija je napravljena uz koristenje Mihajlove za ekstremno velike dimenzije stabala
(h=bg*e®"”9+1,3), gdje su parametri b0 i b1 odredeni na osnovu podataka iz prirasno--
prihodnih tablica.

Naglasavamo da je ova analiza samo radi ilustracije, s obzirom da su prirasno-prihodnim
tablicama prikazani tijekovi razvoja prsnog promjera i visina za srednje sastojinsko stablo,
dakle za stablo koje je srednjih dimenzija u odnosu na stabla u sastojini, a za potrebe
dendrokronoloskog uzorkovanja su izabirana plus stabla tj. stabla izrazenih promjera i visina
u odnosu na ostatak sastojine. Iz grafickog prikaza (Slika 153.) vidi se da se neka stabla hrasta
luznjaka nalaze iznad krivulje razvoja za Sume treceg boniteta, medutim uzimajuéi u obzir
kriterij odabira uzorkovanih stabala (dominantna stabla izrazenih dimenzija), moze se
pretpostaviti da bi stablo prosjecnih dimenzija u uzorkovanim sastojinama pripadalo oko ili
ispod krivulje razvoja 3. boniteta.

Usporeduju¢i uzorkovana stabla sa prirasno-prihodnim tablicama (Slika 154.) moze se
pretpostaviti da bi vecina stabala bila oko krivulje drugog tj. najslabijeg boniteta, uzimajuci
u obzir da su krivulje za stabla srednjih dimenzija sastojine, a selektirana stabla za
uzorkovanje su dominantna stabla izrazenih dimenzija.
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Slika 153. Razvoj prsnog promjera i visina stabala hrasta luinvjaka na podrucju Motovunske
sume u odnosu na bonitetne razrede definirane na temelju Spirancevih prirasno-prihodnih
tablica
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Slika 154. Razvoj prsnog promjera i visina stabala poljskog jasena u Motovunskoj sumi na
osnovu Spirancevih prirasno-prihodnih tablica
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Prema analizi boniteta staniSta mozemo pretpostaviti da prosjecno stanje okolisa tijekom
cijelog Zivota stabala nije optimalno podupiralo njihov razvoj, bar promatrajuci hrast luznjak,
dok su uvjeti za poljski jasen bili nesto bolji.

Medutim, ovo je samo usporedba trenutnih dimenzija stabla nastalih tijekom cijelog Zivotnog
vijeka stabala i na osnovu ovoga ne mozemo znati u kojem trenutku je tom stablu okolis vise
ili manje odgovarao i pozitivno ili negativno utjecao na njegov razvoj. Nasuprot tome,
dendrokronoloska analiza omogucuje utvrdivanje prirasta tijekom cijelog Zivota stabla, te je
zbog toga primjenjena u sklopu ovog istrazivanja.

Prirast opcéenito

U optimalnom i mirnom okolisu, kada tijekom Zzivota stabla ne postoje znacajne amplitude
ekoloskih varijabli (vezanih za klimu, tlo i biolosku komponentnu tj. bolesti i nametnike)
prirast stabla bi pratio idealnu (glatku) krivulju koja je vezana iskljuCivo za genetske
predispozicije odabrane vrste drvecda te unutar toga pojedinacne jedinke.

Idealna krivulja prirasta je zvonolikog oblika s dugackom i polozenom desnom stranom
krivulje koja, ovisno o vrsti drveca, ima vedi ili manji kut rasta te kulminaciju prirasta prije ili
kasnije tijekom zivota jedinke (Slika 155., prikaz a).

A _—
a) S
b)
PRIRAST U OKOLISU S& MALIM t
PROMIEN ANA
A
c)

PRIRAST U OKOLISU SA VELIKIM t
PROMIEN AMA

Slika 155. Prikaz prirasta u razli¢itim uvjetima okolisa
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Hrast luznjak ima kulminaciju debljinskog prirasta oko 40. godine te cak i drugu oko 100.-110.
godine ovisno o bonitetu. Naime, na slabijim bonitetima kulminacije nastupaju kasnije uslijed
nepovoljnijih uvjeta u okolisu.

Opcenito pionirske vrste imaju bolje vrijednosti prirasta u mladim stadijima jedinke, kao i
raniju kulminaciju prirasta tijekom svog Zivota.

Gospodarski vrijednije vrste (npr. hrast luznjak ili poljski jasen) imaju slabije priraste u
mladosti i kasnije kulminacije prirasta stoga su u opasnosti da u mladosti budu zagusene od
strane pionirskih, brzorastucih vrsta. Medutim, kako je gospodarenje usmjereno na ove vrste
koje sporije rastu ali tvore kvalitetniju drvnu masu (vec¢inom su to tvrde listace), uzgojnim
radovima u mladosti se daje prednost tim vrstama drveca.

U slucaju kada se javljaju odstupanja u okolisu, pojedini godovi bi odstupali od krivulje
priras¢ivanja u godinama kada je do tih odstupanja doslo. Bez obzira na to, uslijed genetskih
karakteristika stablo bi nastavilo rast po krivulji prirascivanja nakon Sto naznaceni stres
prestane utjecati na stablo. U tom bi slucaju bilo moguce izjednaciti podatke prirasta
funkcijom priras¢ivanja (Slika 155., prikaz b).

Pri jakim fluktuacijama u okoliSu spomenuti se trend ne mora niti nazirati u podacima,
odnosno mozZe se rec¢i da zapravo svaki god pripada drugoj krivulji priras¢ivanja. U tom
slucaju, utjecaj ekoloskih varijabli prevladava mogucnosti stabla da prati svoju genetikom
zadanu liniju prirasta (Slika 155., prikaz c).

Upravo je ovo slucaj (Slika 156. i Slika 157.) u gotovo svim dendrokronoloskim podacima
prikupljenim na podrucju Motovunske Sume.

Slika 156. prikazuje sve vrijednosti prirasta (oCitane godove) za sva stabla hrasta luZznjaka
(Slika 157. predstavlja poljski jasen) u ovom denrokronoloskom uzorkovanju u zavisnosti o
procijenjenoj starosti (Opis metode u poglavlju Interpretacija prikupljenih podataka
dendrokronoloskim uzorkovanjem) te izjednaceni Kellerovom funkcijom koja glasi:

y=atb*e-ct
gdje je prirast y ovisan samo o vremenu t i paramterima a, b i c.

Na ovim slikama mozZemo uociti veliko rasipanje podataka u odnosu na krivulju prirasta sto
ukazuje na to da ova stabla (prvenstveno hrast luznjak, ali i poljski jasen) oduvijek Zive na
podrucju koje nije optimalno za njihov razvoj i gdje makroklimatski elementi snazno utjecu
na njihov razvoj.
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Slika 156. Vrijednosti prirasta goda na uzorkovanim stablima izjednaceni Kellerovom
funkcijom za hrast luznjak
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Slika 157. Vrijednosti prirasta goda na uzorkovanim stablima izjednaceni Kellerovom

funkcijom za poljski jasen

Podrucje, tj. Sume koje su pod ovakvim intenzivnim utjecajem makroklime, su jos osjetljivije
na dodatne stresove i dogadaje koji utjecu na njihov razvoj. Upravo ¢e se takvi dogadaji uzeti
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u obzir pri interpretaciji izvrtaka tj. prirasta koji na najduzim izvrtcima seze do 175 godina u
povijest, tj. od 1838. godine nove ere.

Uzorkovanje

Dendrokronolosko uzorkovanje (tj. busenje dugih izvrtaka) je obavljeno u razdoblju od
17.03.2014. godine do 27.03.2014. godine na 11 lokacija na podrucju GJ Mirna u okviru kojih
su izabrana po 5 dominantnih, primjernih, ,plus“ stabala prvenstveno hrasta luznjaka, ali i
obic¢nog jasena. Odabirana su samo potpuno zdrava stabla dominantne etaze (Slika 160.).
Kako se radi o jednodobnim Sumama, moze se pretpostaviti da su ta stabla u dominantnom
polozaju tijekom cijeloga svog Zivota.

Jedna od ploha je bila smjestena u bari obrasloj poljskim jasenom. K tome su dodatno
izbusena dva stabla iznimnih dimenzija. I1zborom samih lokacija za busenje, kao i izborom
samih stabala za busenje su pokrivene sve moguce kombinacije parametara mikroreljefa i
udaljenosti od starog toka Mirne, a razmakom stabala (minimalno 15-20 m) na samim
lokacijama je osigurano da pojedinacna busena stabla nisu imala medusoban utjecaj prilikom
rasta. Premda je projektnim zadatkom definirano da je potrebno izbusiti 20 stabala u okviru
ovog istrazivanja ukupno je izbuseno 57 izvrtaka (Tablica 49.) od cega je:

- Hrasta luznjaka- 39 kom
- Poljskog jasena- 18 kom

Busenje je vrseno motornom busilicom s posebnim svrdlom duzine 40 cm s rupom u sredini da
bi se mogao dobiti izvrtak (Slika 158.). Buseno je uvijek iz smjera istoka ili zapada. Stabla su
busena do pretpostavljenog centra, gdje je to bilo moguce zbog duzine svrdla ili dokle je
duljina svrdla dopustala. Nakon busenja i vadenja izvrtka (Slika 158.), rupa Sirine cca 3 cm je
napunjena pur-pjenom radi zatvaranja moguceg ulaza za bolesti i kukce.




Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume

Slika 158. i Slika 159. Prikaz busenja
(lijevo) i vadenja izvrtka (desno)

Jedno svrdlo je ostalo zaglavljeno u
stablu na granici 2B i 2C odsjeka (ploha
11, stablo 5) dimenzija d1,30=93 cm i h=
37,8 m. Svrdlo je ostalo u stablu na
prsnoj visini iz smjera Istoka. To stablo je
na karti (Slika 164.) posebno oznaceno.
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Tablica 49. Popis stabala s njihovim koordinatama i polozajem

Ploha Oznaka Y X. Odjgl/ Ploha Oznaka Y. X. Odng/
stabla | koordinata | koordinata | odsjek stabla | koordinata | koordinata | odsjek
0101 5023824 5406483 15C 0701 5025132 5410825 4E
0102 5023819 5406461 15D 0702 5025144 5410833 4E

1 0103 5023828 5406417| 15D 7 |0703 5025131 5410857 4E
0104 5023815 5406403 15D 0704 5025132 5410889 4E
0105 5023791 5406440, 15D 0705 5025153 5410845 4E
0201 5023467 5407425| 14D 0801 5025949 5412197 3C
0202 5023493 5407403 14D 0802 5025951 5412225 3C
2 (0203 5023528 5407409| 14D 8 |0803 5025962 5412214 3C
0204 5023523 5407427 14D 0804 5025975 5412204 3C
0205 5023533 5407456| 14D 0805 5025959 5412178 3C
0301 5023570 5408684| 12C 0901 5025983 5412522 2B
0302 5023582 5408718| 12C 0902 5025954 5412567 2B
3 |0303 5023606 5408706 12C 9 |0903 5025945 5412585 2B
0304 5023614 5408680 12C 0904 5025928 5412596 2B
0305 5023570 5408706, 12C 0905 5025919 5412554 2B
0401 5023606 5408853| 12C 1001 5026159 5412565 2B
0402 5023624 5408855 12C 1002 5026144 5412527 2B
4 |0403 5023600 5408868 12C 10 {1003 5026155 5412525 2B
0404 5023563 5408872 12C 1004 5026164 5412515 2B
0405 5023582 5408906, 12C 1005 5026182 5412504 2B
0501 5024473 5410795 5F 1101 5025930 5412300 2C
0502 5024493 5410787| 5F 1102 5025931 5412339 2C
5 |0503 5024485 5410756 5F 11 {1103 5025919 5412357 2C
0504 5024466 5410751 5F 1104 5025917 5412390 2C
0505 5024443 5410774 5F 1105 5025935 5412414 2B
0601 5024805 5410569 5A ss25 5025944 5412432 2B
0602 5024812 5410539 5A 526 5025978 5412483 2B
6 |0603 5024803 5410520, 5A
0604 5024766 5410573 5A
0605 5024773 5410596/ 5A

Detaljni podaci o uzorkovanim stablima su prikazani u prilogu (Prilog 14 - Knjiga priloga | i
Knjiga priloga Il).
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Slika 161. Prostorni raspored uzorkovanih stabala i piezometara - plohe 1i 2

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume
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Slika 163. Prostorni raspored uzorkovanih stabala - plohe 5, 6 i 7
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Slika 164. Prostorni raspored uzorkovanih stabala i piezometara - plohe 8, 9, 101 11
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Slika 165.
linija je godina regulacija starog toka Mirne - 1972.)

Priprema uzoraka

Da bi se izvrtci mogli koristiti za izmjeru godova, pripremljeni su brusenjem, s ciljem
dobivanja glatke povrSine na kojoj se najvise isti¢e kontrast izmedu ranog i kasnog drva

unutar svakog pojedinog goda (Slika 166.).

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume

Prikaz starosti najstarijeg goda na izvrtcima za dendrokronolosku analizu (Crvena
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Slika 166 Izbruseni i fiksirani izvrtci unutar nosaca

Nakon toga uzorci su skenirani. Dendrokronoloska izmjera vrsena je digitalnim metodama na
skeniranim slikama (image-ima) obradenih izvrtaka (Slika 167.). Na taj su nacin dobiveni
stabilni uzorci koji viSe nemaju mogucénost usuha, te je time osigurana ponovljivost izmjere.
Mjerena je Sirina goda kao glavna varijabla, i nagib godova za potrebe korekcije Sirine goda s
obzirom na ekscentricitet stabla. Nakon digitalne izmjere izvrtaka, uspostavljena je
dendrokronoloska baza podataka s promatranog podrucja, koja sadrzi 5071 izmjerenih
godova, s 57 mjerenih stabala.
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Slika 167. Digitalna izmjera sirine i nagiba godova vrsena ru¢nim namjestanjem markica-linija
na granicu goda te namjestanjem kuta tangente na god u smjeru mjerne putanje prikazana u
povecanju koristenom za izmjeru.

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 238
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Interpretacija podataka dobivenih dendrokronoloskim uzorkovanjem

Radi sto kvalitetnije interpretacije, bilo je prvo potrebno utvrditi tocnu starost stabala s
kojeg su uzimani izvrtci. Ovo je bilo potrebno da bi se moglo ustvrditi u kojem stadiju Zivota
je koji god na izvrtku. Na nekim uzorcima je bilo moguce procijeniti starost stabla s obzirom
da je izvrtak dosao do ili kraj samog centra. Na ovaj broj godova je dodano tri godine koliko
je trebalo stablu da naraste do 1,3 m tj. prsne visine gdje je uziman izvrtak. Ako je postojalo
takvo stablo u odredenom skupu stabala tj. plohi, njegova starost je uzimana za referentnu i
za ostala stabla. Ova pretpostavka je primjenjivana samo u slucaju kada iz drugih dostupnih
podataka s izvrtka nije bilo moguce procjeniti starost npr. koli¢ine godova na izvrtku, razvoja
Sirine godova i prsnog promjera stabla.

Npr. na plohi 7 za stabla 0702 i 0704 je procijenjena starost od 160 godina na osnovu izvrtka
sa stabla 0702 koji ima 132 goda i duzinu izvrtka od 21,63 cm, a to stablo je prsnog promjera
62,5 cm iz smjera istok-zapad. Dok su za stabla 0701 i 0703 starosti od 70 godina procijenjene
na osnovu izvrtka sa stabla 0701 sa kojeg je izbusen izvrtak duzine 23,59 cm s 59 godova, a
prsnog promjera je 53,2 cm iz smjera istok-zapad.

Rezultati su interpretirani po kazetama nastalim nakon izgradnje brze ceste i kanala novog
toka rijeke Mirne 1972 godine.

Drugi znacajan dogadaj za interpretaciju rezultata je masovno susenje brijesta (vidi povijesni
opis gospodarenja) koje se dogadalo 60-ih godina proslog stoljeca.

Kazeta 1

Unutar 1. kazete su bile predvidene dvije plohe, koje se nalaze na granici odsjeka 15c i 15d
(ploha 1) i 14d (ploha 2). Odsjek 15c je uredajnog razreda sjemenjaca luznjaka starosti
(prema Osnovi gospodarenja iz 2011. godine) od 55 godina (tredi dobni razred) dok je odsjek
15d uredajnog razreda sjemenjaca jasena starosti 50 godina (treci dobni razred). Odsjek 14d
je uredajnog razreda sjemenjaca luznjaka te je starosti 70 godina (Cetvrti dobni razred).

Radi boljeg razumijevanja prostora kazete i prostora na kojem su buseni izvrtci (Tablica 50. i
Tablica 51.), prikazana je razdioba povrsina prema starosti, uredajnim razredima i prosjecnoj
drvnoj masi.

Tablica 50. Razdioba povrsina GJ Mirne po dobnim i uredajnim razredima unutar 1. kazete

Dobni razred

Ukupno
Uredajni razred 0 1 2 3 4 5 6 7 (ha)
SJEM. LUZNJAKA / 8.29 51.97 23.73 32.43 / / / 116.42
SJEM. JASENA / 10.40  82.20 80.64 12.66 / / / 185.90
KULTURA TOPOLE / / / 36.68 / / 31.50 68.18
SIKARA 1.55 / / / / / / / 1.55
NEOB. PROIZ. 14.44 / / / / / / / 14.44
NEOBR.NEPROIZ. 7.28 / / / / / / / 7.28
Ukupno Kazeta | 23.27 18.69 134.17 104.37 81.77 / / 31.50 393.77
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Tablica 51. Srednja drvna zaliha po dobnim i uredajnim razredima unutar 1. kazete

Dobni razred

Ukupno
Uredajni razred 0 1 2 3 4 5 6 7 (m3/ha)
SJEM. LUZNJAKA / / 175.22  198.23  276.84 / / / 195.74
SJEM. JASENA / / 245.60  210.39  363.98 / / / 224.65
KULTURA TOPOLE / / / / 103.98 / / 368.73  226.30
Ukupno Kazeta | / / 218.33 207.63 212.79 / / 368.73  203.11

Na ovim plohama su busena stabla hrasta luznjaka i jedno stablo poljskog jasena, ali zbog
kratkog izvrtka nema dovoljno podataka za analizu. Prema slici (Slika 161.) uocCljivo je da se
ploha 1 nalazi u neposrednoj blizini melioracijskog kanala, dok je ploha 2 u neposrednoj
blizini starog toka Mirne.
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Slika 168. Godisnji prirast stabala na plohi 1 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Slika 169. Godisnji prirast stabala na plohi 2 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)

Na stablu 0204 izmedu 1985. i 1990. godine zabiljezen je izniman prirast goda, a koji je samo
posljedica urasle grane tj. kvrge nastale razvitkom grane (Slika 170.). K tome, na ovom
izvrtku se moze vidjeti i jasan primjer da je izvrtak dosao do samog srca te je starost bilo
moguce vrlo precizno procijeniti.

Slika 170. Prikaz izvrtka sa stabala 0204

Prirast stabala sa plohe 2 i nesto manje sa plohe 1 pokazuje povecani prirast tijekom 1970-tih
godina. Kako kulminacija debljinskog prirasta kod hrasta luznjaka nastaje oko 40 ili 50 godine
Zivota, ovisno o bonitetima, pocetak kulminacije se preklapa s godinom izgradnje kanala. Iz
ovog razloga nije moguce utvrditi prave razmjere utjecaja izgradnje kanala na povecani
prirast nakon 1970-te. S obzirom da ne postoje prijasnja istrazivanja o prirastu hrasta
luznjaka na ovom podrucju, ne mozemo znati da li bi ta kulminacija bila ve¢e amplitude u
slucaju nepromijenjenih uvjeta ili je trebala zapoceti u godini regulacije starog toka ili
izgradnja kanala nema utjecaja na prirast ovih stabala.

Razlog povecanja prirasta nekih stabala na drugoj plohi u kasnijem razdoblju, zbog
pomanjkanja podataka o razinama podzemne vode i preciznijih podataka o gospodarenju i
meliorativnim zahvatima nije moguce interpretirati.



Kazeta 2

Unutar ove kazete bilo je predvideno 4 lokacije za prikupljanje dendrokronoloskih podataka.
Ploha 3 i 4 se nalazi uz zapadnu prometnicu koja omeduje ovu kazetu (Slika 162.), a plohe 5 i
6 uz istocnu prometnicu koje omeduju ovu kazetu (Slika 163.). Na tri plohe su uzorkovana
stabla u sastojinama najviseg dobnog razreda, dok je jedna ploha u odsjeku 4. dobnog

razreda (Tablica 52.).

Tablica 52. Prostorna pripadnost ploha odjelima i odsjecima GJ Mirna unutar 2. kazete

Ploha Odjel/odsjek Uredajni razred Starost 2011 Dobni razred
3 12c SJEM. LUZNJAKA 123 7
4 12c SJEM. LUZNJAKA 123 7
5 5f SJEM. LUZNJAKA 63 4
6 5a SJEM. LUZNJAKA 130 7

Radi boljeg razumijevanja prostora kazete i prostora na kojem su buseni izvrtci prikazana je
razdioba povrsina prema starosti, uredajnim razredima i prosjecnoj drvnoj masi (Tablica 53. i

Tablica 54.).

Tablica 53. Razdioba povrsina GJ Mirne po dobnim i uredajnim razredima unutar 2. kazete

Dobni razred

Ukupno
Uredajni razred 0 1 2 3 4 5 6 7 (ha)
SJEM. LUZNJAKA / / / / 7.499  17.88 / 73.19 98.56
SJEM. JASENA / / 19.79 / 17.10 / / / 36.89
KULTURA TOPOLE / / 4.99 / / / / / 4.99
NEOBR. NEPROIZ. 5.68 / / / / / / / 5.68
Ukupno Kazeta Il 5.68 / 24,78 / 24,59 17.88 / 73.19 146.12

Tablica 54. Srednja drvna zaliha po dobnim i uredajnim razredima unutar 2. kazete

Dobni razred

Ukupno
Uredajni razred 0 1 2 3 4 5 6 7 (m*/ha)
SJEM. LUZNJAKA / / / / 312.02 237.02 / 391.52 357.45
SJEM. JASENA / / 173.07 / 309.94 / / / 236.51
KULTURA TOPOLE / / 160.92 / / / / / 160.92
Ukupno Kazeta I / / 170.62 / 310.57 237.02 / 391.52 306.31
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Slika 171. Godisnji prirast stabala na plohi 3 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Slika 172. Godisnji prirast stabala na plohi 4 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Dendrokronoloskom analizom ustanovljeno je da uzorkovana stabla u 2. kazeti, pripadaju u tri

1940

godina

razlicite grupe starosti (Slika 171. - Slika 174.).
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Ploha 3 (Slika 171.) je procijenjene starosti 70 godina i njena interpretacija je jednaka onima
za plohu 1 i plohu 2 s izuzetkom Sto je uzorkovano i jedno stablo jasena na koje izgradnja
kanala nije imala utjecaj. Ovo stablo ima neobjasnjiv pad promjera izmedu 1980. i 1990.
godine, Sto moze biti uzrokovano kompetencijom izmedu samih stabala da bi nakon 1992-93
godine tom stablu prirast naglo skocio te je dalje nastavio rasti sa povecanim prirastom, ali
umjerenijim vrijednostima u odnosu na 1992.-93. Ovakav nagli rast prirasta je mozda reakcija
na sanitarnu sjecu u iznosu od 10 m3/ha u odsjeku 12d (&iji dio sada tvori 12c) 1992, kojom je
mozda bas to stablo oslobodeno pritiska drugih susjednih stabala te je time dobilo priliku za
rast. U istom odsjeku je 1993. godine prokopan kanal u duzini od 90 m.

Stabla s plohe 5 (Slika 173.) su procijenjene starosti 95 godina. Ovdje se primijeti porast
prirasta izmedu 1950. i 1960. godine, sto moZe biti reakcija na nestanak brijesta, kada su vec
nakon zatvaranja sastojine i izborenog mjesta u sastojini, u starosti od 30 do 40 godina
jedinke dobile dodatni prostor za rast. Nakon toga, izmedu 1960. i 1970. godine, uocCljiv je
nizi prirast u odnosu na prethodno desetljece. Moguée je da je nestankom brijesta doslo do
pogorsanja prilika u sastojini tj. zamocvarenja. Pretpostavka se temelji na tome da je brijest
¢inio 30-50 % u drvnoj masi te da je njegovim nestankom izgubljena znacajna povrsina za
evapotranspiraciju te se zbog istog razloga u deset godina prije izgradnje kanala primjeéuje
opcenito smanjen prirast, dok se nakon njegove izgradnje on povecava.

MozZe se pretpostaviti da se i u ovoj plohi izgradnja kanala preklapa s vremenom kulminacije
prirasta, koja je vjerojatno trebala biti prije, ali uslijed nepovoljnih prilika pocinje tek iza 55
godine starosti tj. izgradnjom kanala i spustanjem razine podzemne vode, a koja se u doba
ocekivane kulminacije prirasta podigla nestankom brijesta.

Treca skupina podataka je s ploha 4 (Slika 172.) i 6 (Slika 174.), gdje su procijenjene starosti
izvrtaka 180 odnosno 145 godina. Na njima u najranijoj mladosti (na najduljim izvrtcima) se
uocava prva kulminacija prirasta oko 30 godine starosti stabala (kod plohe 4 oko 1860. godine,
a kod plohe 6 oko 1900. godine). Ranija kuminacija prirasta ukazuje da su ova stabla rasla u
boljim uvjetima, ali nije moguce utvrditi koji su to bili uvjeti zbog nepostojanja podataka.

Na istim uzorcima, izmedu dva svjetska rata je naglasen sljedeci porast prirasta, a Sto moze
biti posljedica gospodarenja iako je tad ono bilo stihijsko, dok je pad prirasta oko 1940.
godine vjerojatno uzrokovan zamocvarenjem zbog dugogodisnjeg neodrzavanja meliorativnih
kanala. Porast prirasta izmedu 1950. i 1960. godine te opet pad istog izmedu 1960. i 1970.
godine je vjerojatno posljedica nestanka brijesta te nakon toga pogorsanja uvjeta u sastojini
zamocvarenjem i podizanjem razine podzemne vode. Povecanje prirasta tijekom 1960-tih na
plohi 4 se preklapa s drugom kulminacijom prirasta u 120 godini (1950. godine), stoga
pogorsanje uvjeta iza 1960. godine nije toliko izrazeno na samom prirastu.

Nakon toga dolazi do razilazenja podataka koje je zasebno objasnjeno:

A) Na plohi 6 (Slika 174.) primjecuje se:

e izniman prirast poljskog jasena nakon izgradnje kanala je ili posljedica kazetiranja i
zamocvarenja, jer poljski jasen podnosi zadrzavanje povrsinske vode ili susih stanisnih
uvjeta (s obzirom na Siroku ekolosku valenciju jasena).

e na istoj plohi vidimo polagani pad prirasta hrasta luznjaka nakon izgradnje kanala
vjerojatno dijelom zbog nepovoljnih uvjeta, a dijelom zbog dobnog stadija (tj. starosti
stabla) u kojem prirast stabla pada, da bi oko 1990 godine tj. oko 120 godine starosti
promatranog stabla prirast poceo polako rasti uslijed vjerojatno druge kulminacije
prirasta. S obzirom da ne postoje prijasnja istrazivanja o prirastu hrasta luznjaka na
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ovom podrucju, ne mozemo znati bi li ta kulminacija bila vece amplitude u slucaju
nepromijenjenih uvjeta ili izgradnja kanala nema utjecaja na prirast ovih stabala.
B) Na plohi 4 (Slika 172.) primjecuje se porast prirasta nekih stabala iza 1985. godine (tj. iza
150. godine starosti) Sto moze biti posljedica vise faktora
e genetska predispozicija da stablo ima dobre prinose i u ovakvoj starosti ,
e U tom razdoblju pocinje plansko gospodarenje te mozda i najvazniji,
e odrzavanje kanala sisavaca koji odvode povrsinsku vodu, a dijelom i podzemnu.

Kazeta 3

Unutar ove kazete bilo je predvideno 5 lokacija za prikupljanje dendrokronoloskih podataka i
dva soliterna stabla uocena pri terenskom obilasku. Ploha 7 se nalazi blize zapadnoj
prometnici u blizini kanala Gradinje koja omeduje ovu kazetu (Slika 163.),a ostale plohe su na
isto¢noj strani kazete (Slika 164.)

Tablica 55. prikazuje polozaj ploha u odnosu na odjele i odsjeke s pripadaju¢im uredajnim
razredima i starostima.

Tablica 55. Prostorna pripadnost ploha odjelima i odsjecima GJ Mirna unutar 3. kazete

Ploha Odjel/odsjek Uredajni razred Starost 2011 Dobni razred

7 4e SJEM. LUZNJAKA 160 7
8 3c SJEM. LUZNJAKA 157 7
9 2b SJEM. LUZNJAKA 160 7
10 2b SJEM. LUZNJAKA 160 7
11 2c SJEM. JASENA 73 4
sS 2b SJEM. LUZNJAKA 160 7

Radi boljeg razumijevanja prostora kazete i prostora na kojem su buseni izvrtci prikazana je
razdioba povrsina prema starosti, uredajnim razredima i prosjecnoj drvnoj masi (Tablica 56. i
Tablica 57.).

Tablica 56. Razdioba povrsina GJ Mirne po dobnim i uredajnim razredima unutar 3. kazete

Dobni razred Ukupno
Uredajni razred 0 1 2 3 4 5 6 7 (ha)
SJEM. LUZNJAKA / / 160.95 / 339.64  300.40 418.01 386.78 360.14
SJEM. JASENA / / 177.68  298.18  255.90  360.98 / / 284.14
KUL. TAKSDODIJA / / / / 842.86 / / / 842.86
Ukupno Kazeta lll  / / 174.24 298.18 339.47 317.75 418.01 386.78 335.25




Tablica 57. Srednja drvna zaliha po dobnim i uredajnim razredima unutar 3. kazete

Dobni razred

Ukupno
Uredajni razred 0 1 2 3 4 5 6 7 (m*/ha)
SJEM. LUZNJAKA / / 6.81 / 11.50 7.63  8.90 8.32 9.02
SJEM. JASENA / / 5.60 9.51 9.10  10.50 / / 8.81
KUL.
TAKSDODIJA / / / / 14.60 / / / 14.60
Ukupno Kazeta / / 5.85 9.51 11.37 8.45 8.90 8.32 8.60

Na sljede¢im grafovima (Slika 175. - Slika 179.) su prikazane ocitane vrijednosti godova s

ploha 7-11 i procijenjenom starosti, a Slika 180. prikazuje ocitane Sirine godova sa dva
soliterna stabla.
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Slika 175. Godisnji prirast stabala na plohi 7 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Slika 176. Godisnji prirast stabala na plohi 8 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Slika 177. Godisnji prirast stabala na plohi 9 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Slika 178. Godisnji prirast stabala na plohi 10 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Slika 179. Godisnji prirast stabala na plohi 11 (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)
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Slika 180. Godisnji prirast soliternih stabala (crveno - poljski jasen; zeleno - hrast luznjak)

Analiza prirasta poljskog jasena s plohe 11 (Slika 179.) te jasenovih stabala podjednakih
starosti s ploha 7 (Slika 175.) i 8 (Slika 176.), upucuje da im kulminacija debljinskog prirasta
nastaje upravo u starosti oko 30 godina. Na plohi 7 (Slika 175.) se primijeti skoro pravilna
krivulja prirasta, vjerojatno iz razloga sto su ta stabla rasla u uvjetima mikrodepresije tj.
bare cijeli zivot i dodatno vlazenje zamocvarenjem unutar kazete im nije donijelo dodatni
pozitivan ili negativan utjecaj.

Na ostalim (starijim) stablima hrasta luznjaka i poljskog jasena primijeti se prva kulminacija
prirasta oko 30 godine starosti (oko 1875. godine). Druga kulminacija prirasta oko 100. tj.
110. godine se preklapa s nestankom brijesta i pretpostavljenim kasnijim zamocvarivanjem.
Ako pretpostavimo da je 1960. godina kada je prirast trebao dosec¢i maksimalne vrijednosti
prirasta, taj maksimum pomaknut ulijevo tj. izmedu 1950. i 1960. godine zbog Holandske
bolesti brijesta i oslobadanja prostora, da bi iza 1960. godine poceo padati.

Promatrajuci vrijeme nakon izgradnje kanala, kod nekih stabala se nastavlja trend pada
prirasta, medutim kod nekih je prirast Cak i povecan. Moze se pretpostaviti da je ovakav
trend rezultat polozaja samih stabala i dubine njihovog korijenja u odnosu na razinu
podzemne vode te je izgradnjom kanala tim stablima korijenje oslobodeno suficita podzemne
vode, koji je prije uzrokovao smanjeni prirast.

Razdoblje oko 1990. godine bilo je povoljnije za rast hrasta luznjaka, a nepovoljnije za
poljski jasen, Sto se vidi iz pada prirasta starih stabala poljskog jasena na plohama 9 (Slika
177.), 10 (Slika 178.) i 13 (Slika 180.) no nije jasan uzrok ovih trendova u prirastu.
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SaZetak interpretiranih podataka

Na mladim stablima (starosti 50-70 godina) se ne moze procjeniti utjecaj izgradnje kanala na
prirast, prvenstveno zato sto se to razdoblje preklapa s prvom kulminacijom debljinskog
prirasta te uslijed pomanjkanja istrazivanja o prirastu ovih sastojina u povijesti, ne mozemo
zakljuciti bi li ta kulminacija bila veé¢e amplitude u slucaju nepromijenjenih uvjeta ili je
trebala zapoceti u godini regulacije starog toka ili izgradnja kanala nema utjecaja na prirast
ovih stabala.

Na starijim stablima uocena je prva kulminacija prirasta oko 30. godine starosti tj. nesto
ranije nego kod stabala koja su rasla jedno stoljece nakon, sto znaci da su tada stabla Zivjela
u uvjetima pogodnijim za zivot i razvoj tj. rasla su na boljem bonitetu.

Uocljiv dogadaj na starijim stablima, bez obzira bila ona stara 145 ili 180 godina je susenje
nizinskog brijesta (1950-ih) ¢ime je pojacan rast stabala oslobadanjem prostora. Medutim,
nestankom brijesta vjerojatno je kasnije doslo (1960-ih) do nepovoljnijih prilika tj.
zamocvarenja i eventualnog podizanja razine podzemne vode. Pretpostavka se temelji na
tome da se je brijest cCinio 30-50 % u drvnoj masi, te da je njegovim nestankom izgubljena
znacajna povrsina za evapotranspiraciju.

Izgradnja kanala i poprecnih prometnica, na neka stabla je pozitivno djelovala, iako je
mjestimicno doslo do dodatnog zamocvarenja stvaranjem fizicki odvojenih kazeta. Pozitivan
utjecaj na prirast je najvise izrazen kod poljskog jasena, a moze imati razlicite uzroke, s
jedne strane zbog zamocvarenja jer mu se smanjila kompeticija sa hrastom luznjakom, a s
obzirom da jasen tolerira i nisku razinu podzemne vode i to je moguce objasnjenje veceg
rasta jasena. | kod nekih stabala hrasta luznjaka se uocCava da postoji trend povecanog
prirasta, a Sto je vjerojatno rezultat snizenja razine podzemne vode koja je vjerojatno bila
visoka uslijed neodrzavanja meliorativnih kanala tj. kanala ,sisavaca“ i pretpostavljeno radi
nestanka nizinskog brijesta.

Promatrajuci stabla poljskog jasena (npr Slika 174. i Slika 176.) cini se da postoji pozitivan
utjecaj na prirast u zadnjih 30-ak godina. Ovo je vidljivo i iz prikaza prirasta stabla u odnosu
na krivulju prirasta izjednacenog Kellerovom funkcijom (Slika 181. i Slika 182.).
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Analizirajuéi podatke iz 3. kazete moze se uociti da je zbog nekih razloga razdoblje oko 1990.
godine bilo povoljnije za rast hrasta luznjaka, a nepovoljnije za poljski jasen, sto se vidi iz
pada prirasta starih stabala poljskog jasena na plohama 9 (Slika 177.), 10 (Slika 178.) i 13
(Slika 180.). Ovaj dogadaj nije moguce interpretirati uslijed pomanjkanja dodatnih podataka
potrebnih za interpretaciju.

Dio pretpostavki unutar ove interpretacije se temelji na rezultatima dobivenim pri
istrazivanju utjecaja predvidenog visenamjenskog kanala Dunav-Sava (VKDS) 2006. godine u
Spacvanskom bazenu. Tamo se uslijed velikog podrucja istrazivanja i postojanja visegodisnjih
mjerenja razina podzemne vode mogao modelirati prirast hrasta luznjaka u odnosu na
njegovu starost i dubine do podzemne vode (Slika 183.).
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Slika 183. Prirast temeljnice hrasta luznjaka za razlicite dubine podzemne vode i starosti
sastojine, uz ostale nezavisne varijable postavljene na aritmeticku sredinu

Prema rezultatima tog istrazivanja (Slika 183.), pri starosti od 20 g dubina podzemne vode
prakticno ne utjece na prirast. ldentican rezultat ve¢ su dobili Antoni¢ i dr. (1999a, 2000,
2001a) u slicnom istrazivanju, ali na sasvim drugom podrucju (Prekodravlje, Suma Repas) u
sklopu izrade projektne dokumentacije za HE Novo Virje. Kao i u citiranom istrazivanju, i na
podrucju promatranom u studiji VKDS ve¢ pri starosti od 40 godina slika se mijenja i oblikuje
se jasan optimum. U ovom se slucaju taj optimum nalazi na pribliznoj srednjoj godisnjoj
dubini podzemne vode od 2.1 m. U starostima od 60. do 80. godine optimalna dubina je
gotovo jednaka onoj u 40. godini, iako apsolutne vrijednosti prirasta rastu, sukladno prirodnoj
varijabilnosti prirasé¢ivanja tijekom zivota stabla. U starosti od 100 godina, optimalna dubina



OIKON

pomice se na priblizno 1.9 m, a u starosti od 120 godina na pribliznu dubinu od 1.7 m.
Medutim, u starosti od 120 godina, nakon lokalnog minimuma prirasta pri dubini podzemne
vode oko 2.5 m, prirast ponovno pocinje rasti, i pri dubini podzemne vode od 4 m ponovno
dostize gotovo maksimalne vrijednosti za tu dob. Misljenja smo da je takav, ekoloski tesko
objasnjiv rezultat, posljedica ekstrapolacije neuronske mreze u domeni bez dovoljno ulaznih
podataka na kojima je ona trenirana i zato taj rezultat zanemarujemo u daljnjim
razmatranjima. Moze se, dakle, zakljuciti da se maksimalni rast u debljinu hrasta luznjaka na
podrucju Spacvanskog bazena postiZe pri srednjim godisnjim dubinama podzemne vode od oko
2 m, ili malo vise od toga.

Samo za usporedbu su u nastavku prikazani podaci dobiveni prilikom polugodisnjeg mjerenja
podzemne vode na podrucju Motovunske sume oko starog toka Mirne (Tablica 58.).

Tablica 58. Prikaz dubina do podzemne vode na piezometrima u Motovunskoj Sumi

Piezometar Min dubina (m) Max dubina (m) Aritmeticki
prosjek (m)

P2 1,76 2,93 2,46

P4 1,21 2,96 2,23

P8 -0,04* 1,88 0,91

*podzemna voda se podigla do povrsinskog sloja tla

Promatrajuc¢i piezometar P2 i P4, koji se nalazi unutar 1. kazete i 2. kazete, mozemo
zakljuciti da je prema ovim kratkoro¢nim mjerenjima dubine do podzemne vode optimalna za
razvoj hrasta luznjaka, dok dubine do podzemnih voda na piezometru P8, unutar 3. kazete
pokazuju vodni suficit u odnosu na rezultate iz Spacvanskog bazena (Slika 183.) .

Medutim, ove podatke moramo promatrati s odmakom iz vise razloga:

e vremenski niz podataka o dubinama podzemne vode je prekratak za jasniju
interpretaciju i modeliranje ovisnosti prirasta o dubini do podzemne vode,

e piezometri P2 i P4 su postavljeni na visim djelovima mikroreljefa (na nizi ili gredi),
dok je piezometar P8 postavljen na nizem dijelu mikroreljefa (bara tj. prijelaz prema
bari),

e na osnovu jednog piezometra unutar kazete nemoguce je procijeniti stanje i kretanje
podzemne vode u cijelom kazeti koje su veli¢ina, redom, 393 ha, 146 ha i 335 ha.

e takoder, treba imati u vidu i ¢injenicu da se razina tla u Motovunskoj dolini u povijesti
konstantno povecavala usljed poplava. Ovo ima najveci utjecaj na stara stabala koja
su rasla u uvjetima kada je razina tla bila niza (mozda cak i do metra niza), a samim
tim i razina podzemne vode do koje im je naraslo korijenje.

Promatrajuci uvjete u 1. kazeti, ona je ipak otvorena jednim rubom i tamo se nalaze mlade
sastojine hrasta i jasena koje su se, Cini se, prilagodile ovakvim uvjetima Zzivota. Medutim,
promatrajuci uvjete u 2. i 3. kazeti i uzimajuci u obzir ovdje prikazane rezultate, mozemo
pretpostaviti da se u Motovunskoj sumi dogodio ovakav scenarij:

- Nestankom nizinskog brijesta je doslo do smanjenja dubine do podzemne vode
zbog znatno umanjene povrsine (ukupne povrsine lis¢a) za evapotranspiraciju.
Ovo se moze isCitati na mnogim uzorcima gdje je u to vrijeme smanjen prirast.



U to vrijeme je stari vodotok Mirne funkcionirao, medutim Sumski kanali
,»Sisavci“ nisu te je odrzavana ta razina visoke podzemne vode. Ovo se dogadalo
na nacin da visina vodostaja starog toka Mirne nije dopustala spustanje, a
kanali sisavci uslijed neodrzavanja nisu odvodili taj suvisak te su moguce i
pridonosili zamocvarenju,

- lzgradnjom kanala i prebacivanjem toka iz prirodnog korita u kanal razina
podzemne vode se spustila Sto je odgovaralo nekim hrastovim stablima,
medutim nekima nije. Kazetiranje i neodrZavanje kanala sisavaca vjerojatno
nije dopustalo da se razina podzemne vode spusti toliko da izazove susenje
vec¢ih razmjera u ovim sumama (kao Sto je bio slucaj s nekim luznjakovim
Sumama na kontinentu).

- Povratak planskom gospodarenju pocetkom 90-ih godina, uklanjanjem suhih
stabala i prorjedom pomazuci stabla slicnih karakteristika kao uzorkovana
stabla u ovom istrazivanju, kao i uz to odrzavanje meliorativnih kanala,
pretpostavke su pozitivhog utjecaja na veéi dio hrastovih stabala. U isto
vrijeme, i prirasti poljskog jasena su visoki, sto bi ipak ukazivalo na daljnje
postojanje suviska povrsinske vode, kako ona uslijed kazetiranja nema
mogucnost otjecanja starim koritom Mirne ili na suse uvjete kojima se jasen
kao vrsta Siroke ekoloske valencije prilagodio.

Ovom analogijom, u slucaju “otvaranja” kazeta i omogucavanja toka Mirne starim koritom,
pretpostavlja se sljedece:

- Razina podzemne vode ¢e se podici, ali njena razina ¢e se modi odrzavati u
okviru koji je optimalan za razvoj hrasta luznjaka odrzavanjem ili mjestimicnim
produbljivanjem meliorativnih kanala.

- Zadrzavanje povrsinske vode ce biti umanjeno uslijed mogucnosti slobodnog
otjecanja starim tokom, sto bi trebalo pozitivho utjecati na razvoj hrasta,
osobito u drugoj kazeti koja je trenutno sa svih strana fizicki zagradena.

Iz svih gore navedenih razloga, iznimno je potrebno i dalje pracenje razina podzemne vode uz
povecanje broja piezometara. Stoga je potrebno nastaviti pracenje unutargodisnjeg prirasta
hrasta luznjaka radi mogucnosti modeliranja ovisnosti prirasta i razine podzemne vode. Za tu
svrhu se koriste manualni pojasni dendrometri, koji se postavljaju na stabla u obliku obruca
koji se Siri pri rastu stabla, a mjera Sirenja obruca se prati na preciznoj pomic¢noj mjerki
(noniusu).

4.1.3.2 Ekoindikatorski znacaj debljinskog prirasta sastojina hrasta
luZnjaka u Motovunskoj sumi

Debljinski prirast stabala odnosno dinamika vremenskih nizova godisnjeg rasta stabala (Sirina
godova na poprecnom presjeku, kolutovima ili izvrtcima) predstavlja vrlo cesto koristen
indikator stanja sumskih sastojina u razmatranju uloge nekog vanjskog Cimbenika na Sume.
Koristenje debljinskog prirasta kao ekoindikatora je posebno Cesto u razmatranju razlicitih
vanjskih utjecaja na vodni rezim i stabilnost nizinskih poplavnih Sumskih stanista (kao npr.
utjecaj ekstremno susnih godina, vecih hidrotehnickih zahvata i kanala, drenazne mreze
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jaraka uz sumske prometnice i ostalo). U dosadasnjim istrazivanjima, kod nas i inozemstvu,
potvrdeno je kako se provedba vecih hidrotehnickih zahvata (kanaliziranje prirodnih tokova,
upotreba Sumskih podrucja kao vodnih retencija, kazetiranje odnosno izgradnja Sumskih
prometnica bez propusta) uglavnom nepovoljno odrazava na stabilnost sumskih sastojina, a
sto je potvrdeno kroz smanjen debljinski prirast Sumskih sastojina te susenje i odumiranje
suma. Uopceno, najces¢e spominjan utjecaj takvih zahvata predstavlja snizenje razina
podzemnih voda odnosno s druge strane tzv. zamocvarenje stanista uslijed prekidanja i
prekomjernog zadrzavanja poplavne i oborinske vode na povrsini.

Razmatranje utjecaja na vodni rezim Sumskih sastojina pomocu analize vremenskih serija
debljinskog prirasta, predstavlja svojevrsnu opcu aproksimaciju rezultata na relaciji tlo-
biljka. Nedostaci sagledavanja ekoindikatorske uloge debljinskog prirasta su u tome sto je on
krajnji pokazatelj funkcionalnog stanja sSumskih sastojina koji je pod utjecajem mnogih
stanisnih te sastojinskih ¢imbenika. Debljinski prirast kao takav, nije neposredan pokazatelj
vodnih odnosa u staniStu Sto je jedno od najvaznijih ogranicenja kod njegove primjene.
Razmatranje odnosa izmedu vodnog rezima, tla i rizosfere najCesce je ograniceno
nepostojanjem konkretnih podataka iz kojih bi se determinirali navedeni odnosi. IstraZivanja
prostorne distribucije korjenovog sustava u tlu je neophodno ako se Zeli utvrditi, bez
aproksimacija, stvarni ucinak promjena razina podzemnih voda na Sumske sastojine. Isto tako,
nuzno je dovesti u vezu pedofizikalna odnosno pedokemijska svojstva tla s prostornom
distribucijom korjenovog sustava kako bi se mogli iz tih rezultata izvué¢i nedvosmisleni
zakljucci.

S obzirom na navedeno, u nastavku je prikazana interpretacija vremenskih serija debljinskog
prirasta stabala hrasta luznjaka s ciljem donosenja zaklju¢aka o ekoloskom stanju Sumskih
sastojina nakon provedbe hidrotehnickih zahvata na rijeci Mirni. Analiza podataka obuhvatila
je sam trend debljinskog prirasta odnosno stanje prije i nakon kanaliziranja vodotoka Mirne
1972. godine. Takoder, napravljena je i korelacija debljinskog prirasta s pedoloskim i
geomorfoloskim parametrima.

4.1.3.3 Analiza uc¢inka regulacije korita Mirne na debljinski prirast
stabala hrasta luZnjaka

Kao osnova za sagledavanje ekoindikatorske uloge vremenskih serija debljinskog prirasta,
napravljena je analiza ucinka regulacije korita Mirne 1972. godine. Za obradu su koristeni
rezultati procjene debljinskog prirasta dobiveni na osnovu izvrtaka s 10 ploha u kojima
prevladava hrast luZznjak (P1-P10). Statisticka obrada napravljena je na dva nacina. U prvom
slucaju, napravljena je obrada koriStenjem linearnog (mixed-effect) modela koji je
prikladan za plan pokusa koji sadrzi kategoricke i kontinuirane nezavisne varijable. U ovom
slucaju, zavisnu varijablu predstavljao je debljinski prirast po godinama, nezavisna
kontinuirana varijabla predstavljala je godine dok su kao kategoricke varijable uzete stablo
(broj stabla na plohi) te stanje prije i poslije zahvata (prirodno vs. zahvat), Slika 184.
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Slika 184. Prikaz stanja debljinskog prirasta, prije (prirodno) i nakon uredenja korita Mirne
1972. godine (zahvat) na plohi P4 (crvenom linijom je oznacena 1972. godina)
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Slika 185. Prikaz stanja debljinskog prirasta, prije (prirodno) i nakon uredenja korita Mirne
1972. godine (zahvat) na plohi P7 (crvenom linijom je oznacena 1972. godina)

Rezultati analize potvrdili su (sa 95% signifikantnosti) da se nakon izvodenja zahvata pojavio
pozitivan trend debljinskog prirasta hrasta luznjaka na plohama P1-P6é dok na plohama P8-P10
takav trend nije prisutan. lako je u prvih nekoliko godina nakon provodenja zahvata, doslo do
jaceg pada prirasta, on se u narednim godinama stabilizirao i cak nadmasio vrijednosti koje su
sastojine imale u vremenu prije. Jedino na plohi P7 utvrden je znacajan negativan trend
opadanja prirasta nakon provedbe zahvata u odnosu na prirodno stanje (Slika 185.).

Za potvrdu ovih rezultata, napravljena je analiza trenda prirasta u godinama nakon
provedbe zahvata, koristenjem jednostavnog te robusnog regresijskog modela. Kao i u
prethodnoj obradi utvrdeno je znacajno povecanje prirasta sastojina nakon uredenja korita
1972. godine na plohama P1 - P6 te dodatno i na plohi P7, dok na plohama P8-P10 nije
utvrden znacajan trend (kao i u prethodnoj analizi) Sto je vidljivo i iz priloZenih grafickih
prikaza (Slika 186.). Kao Sto je prehodno naglaseno, osim kanalizranja Mirne i napustanja
starog korita Mirne 1972., tijekom 1980-tih i 1990-tih se pocinju odrzavati kanali sisavci i
moguce je da je dio trenda uvjetovan i ovim Sumarskim radovima.
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Slika 186. Prikaz uklopljenog linearnog (puna crta) odnosno robusnog (iscrtkano) modela
odnosno trenda u vrijednosti prirasta nakon kanaliziranja Mirne 1972. Godine

4.1.3.4 Odnos debljinskog prirasta u odnosu na polozZaj na terenu i
udaljenosti od vodotokova

Jedna od vaznih sastavnica u sagledavanju varijacija debljinskog prirasta sastojina predstavlja
utvrdivanje odnosa prema postojecoj hidrografskoj mrezi na podruc¢ju Motovunske Sume.
Hidrografska mreza, kanali i prirodni vodni tokovi, najcesce predstavljaju tzv. lateralne
efekte odnosno njihovo djelovanje na Sumu odredeno je nekom prostornom dimenzijom. Kao
neovisne varijable u analizi, koristena je najkraca udaljenost izmedu analiziranih ploha i
Cetiri glavna vodna toka izracunata iz prostorne baze podataka. Izdvojene su cetiri ulazne
varijable (Tablica 59.): udaljenost od unutarnjeg kanala (D_kanali), udaljenost od novog
korita Mirne (D_Mirna), udaljenost od prirodnog vodotoka Mirne (D_StMirna2) te udaljenost od
lateralnog vodotoka na suprotnom obodu (D_VOD). U obradu je jos ukljucena nadmorska
visina dobivena iz digitalnog elevacijskog modela (varijabla DEM). Kao zavisne varijable
koristeni su obraCunati parametri regresije i to regresijska konstanta (intMEM) i regresijski
koeficijent (trendMEM) linearnog (mixed-effect) modela te regresijska konstanta (intLM) i
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regresijski koeficijent (trendLM) linearnog regresijskog modela (nakon zahvata), izracunatog
na svih deset ploha.

Tablica 59. Obracunati najkraci prostorni odnosi izmedu ploha i vodnih tokova i nadmorska
visina ploha

. Nadmorska Udaljenost Udaljenost Udaljenost .
Broj .. od Udaljenost
lohe visina ploha unutarnie od novog od starog od vodotoka
P um Ieg korita Mirne korita Mirne
kanala
DEM D_kanali D_Mirna D_StMirna2 D_VOD
P1 10.07 0 760 320.16 141.42
P2 10.64 190.26 680.07 60 560.36
P3 10.26 60 460 116.62 325.58
P4 10.77 31.62 440 42.43 379.47
P5 12.99 28.28 197.99 84.85 220.23
P6 13.32 28.28 570.09 205.18 67.08
P7 13.76 0 636.4 341.32 98.49
P8 14.86 92.19 563.03 380.79 225.61
P9 15.49 72.11 430.81 193.13 341.76
P10 15.49 76.16 626.5 261.7 150

Kod obrade je koristena jednostavna Pearsonova korelacija uz izracun signifikantnosti
korelacijskih koeficijenata. U obradi je potvrdeno postojanje znacajne negativne korelacije
izmedu koeficijenata regresije kod oba modela (intMEM i intLM) i udaljenosti od starog korita
Mirne (korelacijski koeficijenti -0.71 odnosno -0.67, Slika 187.). Postojanje znacajne
korelacije (-0.71) utvrdeno je jos jedino izmedu nadmorske visine (DEM) i koeficijenta
regresije linearnog modela (trendLM). Iz provedene obrade moze se iscitati kako trend
povecanja debljinskog prirasta opada u odnosu prema udaljenosti od starog toka Mirne. Isto
tako, trend povecanja prirasta pojavljuje se na plohama na nizoj nadmorskoj visini, a sto je
moguce povezano i sa opisanim trendom rasta povezanim sa mladim Sumama u 1. i 2. kazeti
tj. sa prvom kulminacijom debljinskog prirasta.
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Slika 187. Prikaz odnosa izmedu koeficijenata regresije i udaljenosti od starog toka Mirne
(znacajna korelacija od -0.71, odnosno -0.67)
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Slika 188. Prikaz opadanja trenda prirasta u odnosu prema polozaju na terenu (korelacija -
0.71)

4.1.3.5 Odnos debljinskog prirasta i pedofizikalnih varijabli

Radi procjene koje prilike u tlu imaju na debljinski prirast, napravljena je korelacijska analiza
izmedu parametara modela regresijskih modela (intMEM, trendMEM,intLM,trendLM) te
fizikalnih znacajki tla na deset ploha. U obzir su ukljucene varijable, postotni udio pijeska na
dubinama od 20, 60 i 100 cm, postotni udio praha na dubinama od 20,60 i 100 cm te postotni
udio gline na dubinama od 20, 60 i 100 cm. Koristeni parametri teksture tla odnosno
mehanicki sastav u velikoj mjeri odreduju vodno-fizikalna svojstva stanista. Od istrazivanih
odnosa, utvrdeno je jedino postojanje znacajnih korelacija i to negativnih izmedu trenda
rasta sastojina nakon provedbe zahvata (trendLM) sa sadrzajem praha na dubini od 100 cm (-
0.70) i pozitivnih sa sadrzajem gline (0.70) na istoj dubini. Utvrdena korelacija (Slika 189.) je
najvjerojatnije vezana uz bolju vodno-retencijsku sposobnost tla (zadrzavanje pristupacne
vode) koja nastupa s povecanim sadrzajem gline u optimalnom dosegu korjenovog sustava
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stabala na dubini od 100 cm. Prah je s druge strane inertna faza s obzirom na vodno-
retencijske sposobnosti i njegovo povecanje u tlu doprinosi boljoj hidraulickoj vodljivosti
odnosno brzem gubitku vode iz dosega rizosfere.
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Slika 189. Odnos sadrzaja postotka praha (lijevi graf) i gline (desni graf) i trenda povecanja
debljinskog prirasta

4.1.3.6 Odnos debljinskog prirasta i pedokemijskih varijabli

Razmatrane pedokemijske varijable u tlu imaju potencijalan znacaj s obzirom na
modificiranje vodno-fizikalnih znacajki tala (humus) ali i takoder ukazuju na hranidbeni
potencijal tala (kao dusik, fosfor i kalij). U obradu su uklju¢ena pedokemijska svojstva tla na
tri razmatrane dubine; 20, 60 i 100 cm. Od istrazivanih odnosa jedino se potvrdio znacajan
odnos (-.70) izmedu povecanja pH u H20 u povrsinskom sloju (20 cm) i smanjenja trenda
debljinskog prirasta (trendLM), Slika 190. Navedeni odnos vezan je uz ekolosku konstituciju
vrste koja ukazuje kako hrast luznjak slabije podnosi izrazito bazicna tla. Utvrdena je
pozitivna korelacija izmedu sadrzaja kalija u tlu na dubini od 100 cm (Slika 191.) te povecanja
debljinskog prirasta (0.66 odnosno 0.68) sto je u vezi s hranidbenim potencijalom tala.
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Slika 191. Odnos fizioloski aktivnog kalija u zoni rizosfere (100 cm) i varijabli prirasta
(intMEM, trendLM)

4.1.4 Vitalnost i produktivnost krosanja edifikatorskih vrsta drveca

Analiza vitalnosti i produktivnosti krosanja edifikatorskih vrsta drveca na podrucju
Motovunske sume izvedena je na temelju rekonstrukcije vremenskih trendova za razdoblje
2000. - 2013. iz satelitskih snimaka MODIS, prostorne razlucivosti (velicine piksela) 250 m x
250 m i vremenske razlucivosti od 16 dana. Iz spektralnih je kanala tih satelitskih snimaka za
svaki piksel/termin tijekom trinaestogodisSnjeg razdoblja izracunat “Enhanced Vegetation
Index” (EVI), kao standardni pokazatelj fotosintetske aktivnosti, Cije se vrijednosti mogu
intepretirati kao procjenitelj zdravstvenog stanja, vitalnosti i/ili produktivnosti Sumskog
drveca.

NDVI (Normalized difference vegetation indeks = normalizirani razlikovni vegetacijski indeks)
je u istrazivanju vegetacije najkoristeniji globalno primjenjiv vegetacijski indeks. NDVI se
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koristi u mnogim studijama monitoringa vegetacije, vegetacijskih promjena povezanih s
promjenama u okoliSu, procjenu trofickih interakcija, procjenu fenoloskih promjena i
trendova, procjene produktivnosti i biomase, procjenu bioloske raznolikost i dr. Liu i Huete
(1995) su razvili vegetacijski indeks EVI, kojim su pokusali ispraviti nedostatke sniZavanja
vrijednosti zbog refleksije povrsina ispod vegetacije, i atmosferskih efekata koje ima NDVI:

E'L,'ir — G sk (lom'r' - forea’)
L+p,, +Cp..+C0.)

ir

gdje su p povrSinska usmjerena refleksija (ili refleksija na vrhu atmosfere), L je faktor za
korekciju povrsina ispod vegetacije te C1 i C2 koeficijenti za korekciju vrijednosti aerosola
crvenog kanala pomocu plavog kanala. G je faktor pojacanja (tezine). Danas se EVI indeks sve
vise primjenjuje, jer dolazi u paketu podataka MODIS kompozitnih vegetacijskih indeksa.
Prihvaceni koeficijenti za racunanje EVI su L=1, C1=6, C2= 7,5 i G=2,5.
(http://tbrs.arizona.edu/project/MODIS/evi.php)

Za ilustraciju, Slika 192. (vrijednosti za ostale mejsece prikazane su u Prilogu 10.1.) prikazuje
prostorne razdiobe srednjih mjesecnih vrijednosti EVI indeksa na podruc¢ju Motovunske Sume
tijekom 2005. godine.
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Slika 192. Prostorna razdioba srednjih mjesecnih vrijednosti EVI indeksa (vece vrijednosti
indiciraju vecu fotosintetsku aktivnost) na podruc¢ju Motovunske Sume za srpanj 2005. godine

Iz opisane vremenske serije prostornih razdioba EVI indeksa (odnosno iz krivulja dinamike
fotosintetske aktivnosti za svaki pojedini MODIS piksel) izvedena je fenoloska metrika (datumi
pocetka, sredine i kraja vegetacijske sezone, kao i veliki sezonski integral, kao procjenitelj
ukupne produktivnosti tijekom vegetacijske sezone) za svaku godinu u razdoblju 2000.-2013.

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 265
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Za odredivanje fenoloske metrike bukovih suma koriSten je programski paket TIMESAT 3
(Jonsson i Eklundh, 2002; Jonsson i Eklundh, 2004). TIMESAT je dizajniran kako bi rjesavao
sumove u vremenskim serijama AVHRR NDVI podataka, izracunao funkciju sezonske dinamike i
racunao podatke o fenoloskim vrijednostima. Kasnije je program nadograden kako bi mogao
koristiti vremenske serije i drugih tipova podataka (drugih satelitskih snimaka).

Iz izjednacene funkcije program izracunava 11 fenoloskih parametara za svaku sezonu, od
kojih je koristeno sljedecih 5 parametara (Slika 193.):

1. pocetak sezone (SOS) - vrijeme za koje je lijevi kraj krivulje narastao od razine
lijeve minimalne vrijednosti do definirane vrijednosti (autori programa
preporucaju 20%. U ovom istrazivanju je koristeno 50% .

2. kraj sezone (EOS) - vrijeme za koje je desni kraj krivulje pao do definirane
vrijednosti od razine desnog minimuma

3. duzina sezone (LOS) - vrijeme od pocetka do kraja sezone

4. sredina sezone (MOS) - srednja vrijednost vremena u kojem je lijevi kraj krivulje
narastao do razine 80% i desni kraj krivulje pao do razine od 80%

5. veliki sezonski integral (LSI) - integral funkcije koja opisuje sezonu od pocetka do

kraja sezone
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Slika 193. Prikaz osnovnih fenoloskih parametara (preuzeto iz
http://www.nateko.lu.se/personal/Lars.Eklundh/TIMESAT/phenology.GIF)

Iz dobivenih godisnjih vrijednosti Cetiri spomenuta parametra fenoloske metrike za svaki
MODIS piksel izracunati su 1) medijan, 2) medijan apsolutnih odstupanja od medijana i 3)
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linearni vremenski trend (Spearman-rank korelacijski koeficijent; Prilog 10.2.). Dobiveni
rezultati prikazani su u nastavku poglavlja (Slika 194. - Slika 208.).

Sto se tice pocetka, sredine i kraja vegetacijske sezone, kao parametara fenoloske metrike
povezanih s karakteristicnim fenoloskim pojavama i dinamikom intenziteta fotosintetske
aktivnosti, opcenito se moze zakljuciti da su sva tri spomenuta parametra relativno
varijabilna i u prostoru (kako izmedu vegetacijsko-ekoloskih tipova Suma, tako i unutar njih;
usporedi Slika 194., Slika 197. i Slika 200.) i u vremenu (tijekom promatranog
trinaestogodisnjeg razdoblja; usporedi Slika 195., Slika 198. i Slika 201.). Slicho se moze
zakljuciti (Slika 206. i Slika 207.) i za veliki sezonski integral (kao procjenitelj ukupne
produktivnosti tijekom vegetacijske sezone) koji je vjerojatno jos dodatno pod utjecajem
starosti sastojina, kao i s tipovima i intenzitetom gospodarskih zahvata (redovne i izvanredne
sjec¢e). Posebno je vazno istaknuti da je za sve promatrane fenoloske parametre dokazano
(Spearman-rank korelacijom) prisustvo povrsina na kojima postoje linearni trendovi opazenih
vrijednosti (usporedi Slika 196., Slika 199., Slika 202., Slika 205. i Slika 208.) sto bi moglo
indicirati nestabilnost sumskih ekosustava (kao mogucu posljedicu klimatskih promjena).

Prostorna razdioba pocetaka vegetacijske sezone prema vegetacijsko-ekoloskim tipovima
sume pokazuje da u kazeti 2 i kazeti 3 vegetacijska sezona zapocinje ranije nego u kazeti 1.
Kasniji poCetak vegetacijske sezone zabiljezen je kod mladih Suma, Suma sa nepotpunim
sklopom i jasenovih Suma. S obzirom da se u kazeti 1 nalaze i mlade sume u kojima ima veci
udio jasenovih Suma u odnosu na kazetu 2 i 3 za njih se takoder uocava kasniji pocetak
sezone. K tome u kazeti 1 se nalaze nesto vlazniji vegetacijski tipovi Sume te je to mogucée
objasnjenje kasnijeg pocCetka vegetacijske sezone u kazeti 1.

Nasuprot tome, prostorna razdioba kraja vegetacijske sezone pokazuje nesto kasniji kraj
vegetacijske sezone u kazeti 3, koji k tome pokazuje najmanje variranja izmedu godina. Kako
se radi o starim sastojinama moze se zakljuciti da ove sastojine pokazuju stabilnost u odnosu
na mlade sastojine u kazeti 1.

S obzirom na rezultate ranijeg pocCetka vegetacijske sezone i kasnijeg zavrsetka vegetacijske
sezone ocekivano se vidi i da je duzina vegetacijske sezone veca u kazeti 3 u odnosu na
kazetu 1 i 2. K tome, dijelovi Sume u kojima je jasen pokazuju nesto krac¢u vegetacijsku
sezonu, ali kako se radi o dominantno mladim sumama od Suma hrasta luznjaka, moguci
razlog krace vegetacijske sezone bi mogao biti vezan uz starost Sume.

Veliki sezonski integral kao procjenitelj ukupne produktivnosti tijekom vegetacijske sezone
pokazuje podjednake vrijednosti po kazetama, vrsti drveca i starosti. NesSto niZu vrijednost
velikog sezonskog integrala pokazuju Sume jasena u 1. kazeti, ali ovo moze biti povezano sa
nekim iznimno mladim sastojinama jasena u 1. kazeti, kojima je produktivnhost znatno
smanjena, ali i sa nepovoljnim uvjetima. Podjednaka produktivnost u dominantno luznjakovim
sastojinama u svim kazetama nasuprot je uocCenoj prostornoj raspodjeli prema kojoj je u
najvecem dijelu Sume u 3. kazeti najdulja vegetacijska sezona, odnosno u 1. kazeti je
najkraca vegetacijske sezona. Ovaj rezultat ukazuje da pojedina podrucja sa hrastom
luznjakom u 1. kazeti imaju vecu produktivnost tijekom vegetacijske sezone u odnosu na
sastojine u kazeti 3. Ovakva prostorna raspodjela povecane produktivnosti u 1. kazeti moze
biti povezana s ¢injenicom da se u ovoj kazeti nalaze Sume u 2. i 3. dobnom razredu koje
imaju najvedi prirast, te je zbog veceg prirasta ukupna godisnja produktivnost krosanja
jednaka, unatoC nesto kradoj vegetacijskoj sezoni tj. da je produktivnost ovih sastojina
(kazeta 1) tijekom vegetacijske sezone veca od produktivnosti sastojina u kazeti 3. U svim
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kazetama vecina Ssumskih sastojina pokazuje trend smanjenja ukupne produktivnosti tijekom
vegetacijske sezone. Premda se uglavnom radi o trendu koji nije statisticki znacajan, a s
obzirom da je zabiljezen na vedini podrucja ovaj trend pada produktivnosti upucuje da je
sumski ekosustav Motovunske sume pod utjecajem koji smanjuje produktivnost, tj. da se radi
o nestabilnom ekoloskom sustavu. Za detaljnije procjene uzroka nestabilnosti ekoloskog
sustava i eventualne utjecaje makroklimatskih promjena tijekom ovog 14 -godisnjeg razdoblja
potrebno je nastaviti pracenje produktivnosti putem satelitskih snimaka (npr. usporedbom

novih LANDSAT i Sentinel 2 snimaka s MODIS snimcima, a kako bi se dobio ¢im duzi vremenski
niz).
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Slika 194. Medijan datuma pocetka vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-2013. Gore - Prostorna
razdioba na podru¢ju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema karakteristikama Sumskih sastojina
(crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina - 1-99%-tni percentil).
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Slika 195. Medijan apsolutnog odstupanja datuma pocetka vegetacijske sezone od medijana za
razdoblje 2000.-2013. Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske sume. Dolje -statistika prema
karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina -
1-99%-tni percentil).
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Slika 196. Linearni trend (Spearman-rank r) datuma pocetka vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-
2013. Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema
karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina -
1-99%-tni percentil, crtkana linija - granica znacajnosti na p = 0,05). Ljubicasto - statisticki znacajni
negativni trend, crveno - statisticki znacajni pozitivni trend.
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Slika 197. Medijan datuma sredine vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-2013. Gore - Prostorna
razdioba na podru¢ju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema karakteristikama Sumskih sastojina
(crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina - 1-99%-tni percentil).

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 272



Legenda

-=== Stari tok Mirne
—— Mirna
[ Podrugje Motovunske $ume
Broj dana

4.7-5.0

5.0-6.0

6.0-7.0

7.0-8.0

1 8.0-9.0

Il 5.0-10.0
W 10.0-11.0
Il 11.0-12.0
Il 120-125

13 T T 13 Kazetal Kazeta2 Kazeta3
121 B 12}
11+ . g 11+
10+ ] 10+
T : =
g o g °r
= T 8
g 8 @
o 7k
T
6
il J— I
N N NS S N N
-2 2 - 2! R &
4 . — & K & ¢
Sjemenjaca luznjaka Sjemenjaca jasena > > A
Vrste >2.8ha Vrste po kazetama
13 T T T T T 13 T T
12 T - - SO - -~ SO 4 121 ——
11+ g 1l
10+ 4
10+
2 2
© 9 1 ©
° o 9| 1
o 8f g
=] =] sl
7+
6l 1 | 7l . . e g =
1 — . - 61 g
4 . " . . . 5 .
2 3 4 5 Y Potpun Nepotpun
Dobni razred Sklop

Slika 198. Medijan apsolutnog odstupanja datuma sredine vegetacijske sezone od medijana za razdoblje
2000.-2013. Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema
karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina -
1-99%-tni percentil).
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Slika 199. Linearni trend (Spearman-rank r) datuma sredine vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-
2013. Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske Sume. Dolje - statistika prema
karakteristikama sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina -
1-99%-tni percentil, crtkana lkinija - granica znacajnosti na p = 0,05). Ljubicasto - statisticki znacajni
negativni trend, crveno - statisticki znacajni pozitivni trend.



OIKON

Legenda

---- Stari tok Mirne
—— Mirna
[] Podrugje Motovunske $ume
Redni broj dana u godini
274.8 - 276.0
276.0-278.0
278.0- 280.0
280.0 - 282.0
[ 282.0-284.0
[ 284.0- 286.0
[ 286.0- 288.0
N 288.0-290.0
I 290.0-292.0
Il 292.0-293.7

0o 1 2 3 4 5 km

292 T 205 Kazetal Kazeta2 Kazeta3

73 1| I SR, ————————— IR ————
= s 1 e
z 288 5 2901 siss e s
H S
S 286 - e e - e £
z284 2
§ 5 1 5 285} . - SURRERP [ A—
5 P 7)) EE——— S [RA——— . TE—— g
a s
[P 2: (1| ORI S POTTTTTTP | 3 280 o @ o i
3 ) - &
LB . B Trmrre SRR cenaussnsseTr )

.y { 1) D S ER— 275 n L L L L

NS N N N N >
- & & & -2 o
274 — — & ¢ & ¢ R
Sjemenjaca luznjaka Sjemenjaca jasena Y > >
Vrste >2.8ha Vrste po kazetama

292 - - r 294 T -

200 b . R 4 292
° °
S - FERREG————— .
> 1 >
© T | ORI ST WO N—————
3 1 8
5 ,§254_.............. B R e S s s
Qo L | o
= T 282f--eee - e R R -
3 3
< 1 . | R

L L - 276

4 5 7 Potpun Nepotpun
Dobni razred Sklop

Slika 200. Medijan datuma kraja vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-2013. Gore - Prostorna razdioba
na podruéju Motovunske Sume. Dolje - statistika prema karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija -
medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina - 1-99%-tni percentil).
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Slika 201. Medijan apsolutnog odstupanja datuma kraja vegetacijske sezone od medijana za razdoblje
2000.-2013. Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske sSume. Dolje -statistika prema
karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina -
1-99%-tni percentil).
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Slika 202. Linearni trend (Spearman-rank r) datuma kraja vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-2013.
Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema karakteristikama
sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duZina - 1-99%-tni
percentil, crtkana lkinija - granica znacajnosti na p = 0,05). LjubiCasto - statisticki znacajni negativni
trend, crveno - statisticki znacajni pozitivni trend.
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Slika 203. Medijan duzine vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-2013. Gore - Prostorna razdioba na
podruc¢ju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija -
medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina - 1-99%-tni percentil).
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Slika 204. Medijan apsolutnog odstupanja duzine vegetacijske sezone od medijana za razdoblje 2000.-
2013. Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema
karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina -
1-99%-tni percentil).
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Slika 205. Linearni trend (Spearman-rank r) duzine vegetacijske sezone za razdoblje 2000.-2013. Gore -
Prostorna razdioba na podru¢ju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema karakteristikama Sumskih
sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina - 1-99%-tni percentil,
crtkana lkinija - granica znacajnosti na p = 0,05). LjubiCasto - statisticki znacajni negativni trend,
crveno - statisticki znacajni pozitivni trend.
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Slika 206. Medijan velikog sezonskog integrala za razdoblje 2000.-2013. Gore - Prostorna razdioba na
podruc¢ju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija -
medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina - 1-99%-tni percentil).
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Slika 207. Medijan apsolutnog odstupanja velikog sezonskog integrala od medijana za razdoblje 2000.-
2013. Gore - Prostorna razdioba na podrucju Motovunske sume. Dolje -statistika prema
karakteristikama Sumskih sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina -
1-99%-tni percentil).
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Slika 208. Linearni trend (Spearman-rank r) velikog sezonskog integrala za razdoblje 2000.-2013. Gore -
Prostorna razdioba na podru¢ju Motovunske Sume. Dolje -statistika prema karakteristikama Sumskih
sastojina (crvena linija - medijan, pravokutnik - 25-75%-tni percentil, duzina - 1-99%-tni percentil,
crtkana lkinija - granica znacajnosti na p = 0,05). Ljubicasto - statisticki znacajni negativni trend,
crveno - statisticki znac¢ajni pozitivni trend.
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4.1.5 Utjecaj kvalitete zraka na stabilnost Sumskog ekosustava u podrucju
Motovunske Sume

4.1.5.1Lisajevi kao indikatori kvalitete zraka

Lisajevi su simbiotska zajednica izmedu mikobionta (gljive) i fotobionta (alge i/ili
cijanobakterije). Zahvaljuju¢i tom uspjesnom suzivotu, liSajevi su naselili gotovo citavu
povrsinu Zemlje te se smatraju skupinom iznimno otpornom na stres razlic¢itih ekstremnih
uvjeta, izmedu ostalog i onecis¢enja zraka. Zbog svojstva da svu vodu i nutrijente potrebne
za zivot primaju iz zraka te Cinjenice da ne posjeduju nikakvu kutikulu, liSajevi su medu
najpoznatijim bioloskim indikatorima za procjenu kvalitete zraka u svijetu. Znacajni su po
tome sto odrazavaju stanje okolisa na koje utjeCe vise razlicitih onecisc¢ivaca s razlicitim
posljedicama na organizme (multi-pollutant/multi-effect, Gothenburski protokol).
Odredivanjem spektra vrsta liSajeva (jer postoje osjetljivije i otpornije vrste), mogu se
relativno brzo procijeniti i kartirati dugorocne (kumulativne) efekte zracnog zagadenja na
vec¢im povrsinama, Sto u standardnom pristupu s mjernim postajama praktic¢no nije moguce.
Standardnim emisijskim i imisijskim mjernim postajama (fizikalno-kemijskim metodama)
procjenjuju se aktualne kvalitete zraka uz veliku vremensku i relativno malu prostornu
razluéivost rezultata (zbog skupoce mjernih instrumenata). Istovremeno, odredivanje
kvalitete zraka uz pomoc lisajeva omogucava bolju prostornu razluéivost zahvaljujuci ve¢em
broju tocaka uzorkovanja, ali prikazuje samo trenutno stanje te ne reagira brzo na promjene
kao Sto to moZe standardna postaja (Tablica 60.). Iz tih razloga, ove bi se dvije metode
trebale medusobno potpomagati i nadopunjavati.

Tablica 60. Usporedba standardnih metoda istrazivanja kvalitete zraka s metodom liSajeva
kao bioindikatora

Standardne metode LiSajevi kao bioindikatori
Financijski zahtjevnija metoda Financijski manje zahtjevna metoda
Losija prostorna razlucivost Bolja prostorna razlucivost

Bolja vremenska razlucivost Losija vremenska razlucivost
Analiza svakog polutanta posebice Analiza kumulativnog utjecaja

Lisajevi se, kao priznati modelni organizmi za odredivanje kvalitete zraka, koriste vec
stotinjak godina u cijelome svijetu te postoje standardizirane metode za kvantificiranje
onecis¢enja. Medutim, u Hrvatskoj te metode do sada nisu sustavno koristene. LiSajevi su
opcenito slabo istrazeni na podrucju Republike Hrvatske te su podaci mladi od 60 godina
rijetki. Takoder, problem zastarjelih podataka su i brojne promjene u taksonomiji i
determinaciji vrsta u posljednjih 50 godina. Trenutno se liSajevima bavi samo nekolicina ljudi
u Hrvatskoj, sto rezultira s nesto novijim podacima, ali najées¢e ogranic¢enim na zasti¢ena
podrucja gdje se radi inventarizacijsko istrazivanje. Procijenjen broj lisSajeva za Hrvatsku
prema posljednjem popisu jest oko 1000 vrsta (Drzavni zavod za zastitu prirode).



4.1.5.1.1Metodologija uzorkovanja lisajeva za odredivanje kvalitete zraka

Metode koje se koriste za odredivanje spektra vrsta, odnosno kvantifikaciju vrsta lisajeva,
razlikuju se te prilagodavaju zahtjevima projekta (radi li se o nekom tockastom onecisé¢enju,
odredivanju nultog stanja, dugoro¢nom pracenju itd.). Ve¢ uz pomo¢ odredivanja same forme
lisajeva (korasta, listasta i grmasta) moZe se opisati stanje kvalitete zraka (Slika 209.).
Metode koje se vecinom koriste u Europi podrazumijevaju brojanje jedinki na deblu oko 1
metar iznad tla (npr. LDV metoda).

Forme lisajeva (s lijeva na desno: korasta, listasta, grmasta forma)

Slika 209. Forme lisajeva s obzirom na njihovu osjetljivost na oneciscenje

Navedene metode imaju specificne zahtjeve vezane za karakteristike stabala na kojima se
uzorkuju lisajevi. lzmedu ostalog, koli¢ina mahovina na visini oko 1 metar iznad tla ne bi
smjela prelaziti 20%. Preliminarnim terenskim uvidom ustanovljeno je da je vecina stabala na
podrucju Motovunske sume prekrivena mahovinom, cesto i do nekoliko metara visine. Zbog
toga nije bilo mogucée primijeniti standardne metode koje se koriste u Europi (npr. LDV
metodu) te je koriStena metoda koja se koristi od 1994. u Sjevernoj Americi (Forest Health
Monitoring - lichen community method). Ova metoda, podrazumijeva skupljanje samo
makrolisajeva (listasta i grmasta forma; izuzimaju se pronadene koraste vrste) unutar kruzne
povrsine promjera 30 metara. Sakupljaju se lisajevi na svim supstratima (palim granama,
kamenju itd.) te se za sve pronadene vrste odreduje brojnost od 1 do 4 (Tablica 61.).

Tablica 61. Odredivanje relativne brojnosti vrsta liSajeva na plohi

Relativna brojnost Opisno stanje
1 rijetko - manje od 3 jedinke
2 ne toliko Cesto - 4-10 jedinki
3 cesto - ali manje od 50% grana na kojima su nadeni lisajevi
4 brojno - vise od 50% grana na kojima su nadeni liSajevi
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Unaprijed su odredene tocke istrazivanja, kako bi se ravnomjerno prostorno rasporedile, pri
¢emu su uzete u obzir Sumske zajednice i starost Sume te udaljenost od ceste.

4.1.5.2Lisajevi na podrucju Motovunske sume

Analizom literaturnih podataka, prvenstveno ,Prodromusa flore lisaja Jugoslavije“ (1953) te
razgovorom s hrvatskim lihenolozima, zakljuceno je da na Sirem podrucju Motovunske sume
ne postoje znacajniji recentni podaci koji bi se mogli koristiti u analizi podataka. S obzirom
da se slicni tipovi mediteranske poplavne Sume pojavljuju duz Mediterana, analizirana je
literatura vezana uz liSajeve koji se pojavljuju u takvim Sumama. To je rezultiralo s vrijednim
podacima o potencijalnom sastavu flore Motovunske sume. Najvrjedniji podaci pronadeni su u
Italiji, toCnije u bazi podataka ITALIC - The Information System on Italian Lichens (verzija
4.0, 2008).

4.1.5.2.1Prikupljanje uzoraka lisajeva

U sklopu analize utjecaja kvalitete zraka na stabilnost Sumskog ekosustava napravljena su
lihenoloska istrazivanja na podru¢ju Motovunske Sume. Prikupljanje uzoraka liSajeva
provedeno je u sklopu dva terenska izlaska, 11. - 15. kolovoz te 26. - 28. rujan 2014. godine.
Tijekom istrazivanja lisajevi su uzorkovani na 18 ploha, prema metodologiji propisanoj u
»Forest Health Monitoring - lichen community method* (Slika 210.).
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Slika 210. Lokacije uzorkovanja liSajeva

Na terenu su uzorci sakupljani u minimalnoj koliCini potrebnoj za analizu te spremani u
papirnate vrecice, a nalazi su fotografirani. Uz sakupljanje uzoraka, procijenjena je brojnost
te su uzete biljeske za svaku pronadenu vrstu i plohu, prema navedenoj metodologiji.

Slika 211. Primjer pozitivne kemijske reakcije spot-testa (metoda determinacije liSajeva)
roda Xanthoria s kalijevom luzinom (kapljica luzine pocrveni)

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume 287
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Lihenoloskim istrazivanjem u Motovunskoj Sumi pronadene su 22 vrste makrolisajeva (Tablica
62.). Medu njima samo jedan rod, Phaeophyscia, nije bilo moguée odrediti do razine vrste,
zbog pronadenih jedinki koje su bile premale.

Tablica 62. Popis makrolisSajeva pronadenih na podru¢ju Motovunske sume

Porodica Vrsta Forma

Candelariaceae Candelaria concolor (Dicks.) Arnold Listasti
Evernia prunastri (L.) Ach. Grmasti
Flavoparmelia caperata (L.) Hale Listasti
Flavoparmelia soredians (Nyl.) Hale Listasti
M.elanelixia subaurifera (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Listasti
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch
M.elanohalea elegantula (Zahlbr.) O. Blanco, A. Crespo, Listasti
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch

Parmeliaceae Parmelia saxatilis (L.) Ach. Listasti
Parmelia sulcata Taylor Listasti
Parmotrema perlatum (Huds.) M. Choisy Listasti
Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog Listasti
Usnea esperantiana P. Clerc Grmasti
Usnea flammea Stirt. Grmasti
Usnea rubicunda Stirt. Grmasti
Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrhofer & Poelt Listasti
Phaeophyscia sp. Moberg Listasti

Physciaceae Physcia adscenedens (Fr.) H. Olivier Listasti
Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Furnr. Listasti
Physcia leptalea (Ach.) DC. Listasti

Ramalinaceae Ramalina farinacea (L.) Ach. Grmasti
Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. Grmasti

Teloschistaceae Teloschistes chrysophthalmus (L.) Th.Fr. Grmasti
Xanthoria parietina (L.) Beltr. Listasti

Ovim istrazivanjem pronadene su dvije nove vrste lisSajeva koje joS nisu zabiljezene u
Hrvatskoj - Flavoparmelia soredians i Usnea esperantina (Slika 212.). Vrsta Flavoparmelia
soredians je zapravo vrlo brojna vrsta u Europi, no kako Cesto raste zajedno s morfoloski vrlo
slicnom F. caperata, ocito je previdena u dosadasnjim istrazivanjima u Hrvatskoj. S obzirom
da je ova vrsta utvrdena tek u laboratorijskim uvjetima te dokazana kemijskim reakcijama,
moguce da je prisutna na vise tocaka, ali da je zabiljezena kao F. caperata. 1z tog je razloga
brojnost te dvije vrste za daljnje analize biljezena zajedno, kao ,Flavoparmelia
caperata/soredians“. Druga pronadena vrsta, Usnea esperantiana, je relativnho nedavno
opisana (1992.g.), mediteransko-makronezijska vrsta, a moze se naci u vlaznim Sumama s
Cestim maglama i to ve¢inom na granama starih stabala.



Slika 212. Nove vrste zabiljezene za Hrvatsku: (a) Flavoparmelia soredians (Nyl.) Hale (crvena
tocka pokazuje mjesto pozitivne reakcije s kalijevom luzinom promijenivsi boju u crveno) i
(b) Usnea esperantiana P. Clerc

Prilikom sakupljanja makrolisajeva za daljnju analizu kvalitete zraka, sakupljani su i liSajevi
koraste te praskaste forme. Pronadeno je jos najmanje 6 takvih vrsta (Tablica 63.), no kako
oni nisu potrebni za daljnje analize provedene za procjenu kakvoce zraka, analiza svih rodova
do razine vrsta nije provedena.

Tablica 63. Popis liSajeva koraste i praskaste forme pronadenih na podruc¢ju Motovunske Sume

Porodica Vrsta Forma

Graphidaceae Graphis sp. Adans. Korasti
Lecanora sp. Ach. Korasti

Lecanoraceae Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy Korasti
Pertusaria pertusa (L.) Tuck. Korasti
Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy &

Pertusariaceae Werner Korasti

Stereocaulaceae Lepraria sp. Ach. Praskasti

Na Crvenom popisu lisajeva Hrvatske (DZZP) nalaze se Cetiri vrste pronadene na podrucju
Motovunske sume (Tablica 64.). Sve Cetiri vrste liSajeva su grmaste forme.

Tablica 64. Popis pronadenih vrsta lisajeva koji se nalaze na Crvenom popisu liSajeva Hrvatske

Vrsta

IUCN kategorije ugrozenosti vrsta

Evernia prunastri (L.) Ach.

najmanje zabrinjavajuce (LC)

Teloschistes chrysophthalmus (L.) Th.Fr.

gotovo ugrozene (NT)

Usnea flammea Stirt.

osjetljive (VU)

Usnea rubicunda Stirt.

osjetljive (VU)

Vrste Teloschistes chrysophthalmus (L.) Th.Fr. (hrv. okati Zutogrm) i Usnea rubicunda
Stirt. (hrv. crvenkasti bradas) se posebno isti¢u prema Prirucniku za liSajeve Drzavnog
zavoda za zastitu prirode (Partl 2009) kao prilicno rijetke vrste osjetljive na oneciscenje
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(Slika 213. i Slika 214.). Ujedno su jedne od rijetkih vrsta liSajeva koje imaju ime i na
hrvatskom jeziku. Do ovog nalaza u Motovunskoj Sumi, Usnea rubicunda zabiljeZzena je samo
na jos jednoj lokaciji u Hrvatskoj (Mljet).

Prema Pravilniku o strogo zasticenim vrstama (NN 80/2013), strogo su zasticene sve vrste roda
Usnea, a u ovom istrazivanju pronadene su tri vrste tog roda (U. esperantiana, U. flammea i
U. rubicunda).

Slika 213. Usnea rubicunda Stirt. (hrv. crvenkasti bradas)




Slika 214. Teloschistes chrysophthalmus (hrv. okati zutogrm)

4.1.5.3Procjena utjecaja kvalitete zraka na sumski ekosustav

Bioraznolikost lihenoflore

Prema koristenoj metodologiji (Forest Health Monitoring - lichen community method 1994),
za procjenu kvalitete zraka uz pomoc lisajeva, potrebno je odrediti alfa raznolikost na svakoj
pojedinoj plohi. Alfa raznolikost se definira preko vise razli¢itih indeksa bioraznolikosti
(Whittaker 1972), a jedan od najcesce koristenih je bogatstvo vrsta (eng. species richness),
odnosno, broj pronadenih vrsta na plohi. Kao sto je vidljivo na karti (Slika 215.), maksimalni
broj vrsta makrolisajeva po plohi je 15, dok je na jednoj plohi (M06) pronadeno samo 6 vrsta.

S obzirom da bogatstvo vrsta ne govori nista o brojnosti vrsta ve¢ samo o njihovom prisustvu,
uz njega se cesto koriste i drugi indeksi bioraznolikosti. Pomocu podataka o brojnosti
pronadenih vrsta, izracunati su dodatni indeksi bioraznolikosti, odnosno Magalefov, Shannonov
i Simpsonov indeks (Slika 216.).
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Slika 215. Prostorni prikaz indeksa bogatstva vrsta (ukupni broj vrsta) za pojedine plohe
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Slika 216. Prostorni prikaz indeksa bioloske raznolikosti za svaku pojedinu plohu: (b - gore)
Shannonov i (c - dolje) Simpsonov indeks

Usporedba rezultata razliCitih indeksa bioraznolikosti (Slika 216.) pokazuje relativno slicnu
razdiobu podataka. Plohe s najve¢om bioraznolikosti su ploha M01 i M18. Obje se nalaze u
samim sredistima kazeta, gdje je zrak vjerojatno kvalitetniji u odnosu na rub sume gdje se
moze ocekivati utjecaj ceste kao onecisé¢ivaca. Najnize vrijednosti imaju M06 i M10, zatim
MO02, M11, M16 i M20. Sve plohe s nizim vrijednostima, osim M06, nalaze se uz rub sume,
odnosno uz drzavnu prometnu cestu (Sto bi mogao biti pokazatelj nesto losSije kvalitete zraka
u rubnom podrucju sume, u odnosu na sredisnji dio sume, zbog utjecaja zagadenja zbog
lokalnog prometa). No jos uvijek je potrebno naglasiti da lihenoflora i na ovim lokacijama
pokazuje da je zrak dobre kvalitete.

Poleofobija

Indeksi bioraznolikosti kao pokazatelj stabilnosti ekosustava lihenoflore nadopunjuju se
podacima o funkciji i znacaju odredene vrste u ekosustavu te se posebno naglasavaju rijetke i
ugrozene vrste. Tako su u ovoj analizi upotrijebljeni podaci o poleofobiji. Poleofobija je
podatak o (ne)toleranciji pojedine vrste liSajeva na onecis¢enje, a iskazana je kao indeks
paleofobije koji se kre¢e od 1-4, pri cemu je 4 maksimalna poleofobija, tj. vrsta uopée ne
podnosi oneciscenje zraka (baza podataka ITALIC). S obzirom da vecina vrsta ima odreden
raspon poleofobije, za analizu je koristena minimalna vrijednost paleofobije za svaku vrstu, a
kako bi se prikazao minimalan zahtjev kakvoce zraka da bi se pronasla ta vrsta. Zatim je za
svaku plohu odredena najveca minimalna vrijednost poleofobije pronadenih vrsta na toj plohi.
Naime, ako odredena vrsta pokazuje visoku minimalnu poleofobiju, to oznacava minimalni
zahtjev kvalitete zraka za Citavu plohu (Slika 217.).
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Slika 217. Prostorni prikaz maksimalnih indeksa poleofobije za pojedine plohe

Na podruéju Motovunske Sume sve plohe, osim plohe M20, pokazuju visoku razinu kvalitete
zraka. K tome, cak 8 ploha ima najvise moguce vrijednosti poleofobije, odnosno na tim
plohama nema oneciscenja zraka(Slika 217.). Na plohi M20 nisu pronadene vrste koje ukazuju
na visoku kvalitetu zraka, unato¢ pogodnom stanistu za razvoj takvih vrsta. Moguce je taj
rezultat objasniti blizinom ceste i Istarskih toplica tj. povecane koli¢ine spojeva sumpora u
zraku, sto utjece na sastav zajednice liSajeva na tom podrucju.

Na rezultat ploha s najvisom vrijednoscu poleofobije najveci je utjecaj imalo prisustvo vrste
Usnea rubicunda (Slika 213.), jer ta vrsta ne podnosi ni najmanje onecis¢enje zraka te ima
vrijednost poleofobije 4. Iz tog razloga prikazan je jos detaljniji uvid u rasprostranjenost te
vrste na podru¢ju Motovunske sSume, gdje je ukljucena i procjena relativne brojnosti, koja je
biljezena na terenu (Slika 218.). Takoder, prikazana je i karta s ukupnom procijenjenom
brojnosti za sve pronadene vrste roda Usnea, s obzirom da se radi o rijetkom, ugrozenom i
zasti¢enom rodu koji opcenito pokazuje iznimno dobro stanje okolisa (Slika 219.).
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Slika 218 Prostorni prikaz kategorija brojnosti vrste Usnea rublcunda za pojedine plohe
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Slika 219. Prostorni prikaz ukupnih brojnosti vrsta roda Usnea za pojedine plohe
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Na samo 5 ploha nisu pronadene vrste roda Usnea. Na plohama M03, M04 i M0O5 ove vrste
vjerojatno nisu pronadene jer se plohe nalaze u relativno mladoj sumi jasena. Negativan
rezultat plohe M20, koja se nalazi u Sumi hrasta luznjaka dovoljne starosti da razvije ove
vrste, objasnjava se blizinom ceste i Istarskih toplica.

Uoceno je da je veca brojnost grmastih forma lisajeva u starijim sumama (Slika 220.),
odnosno, kao sto je ve¢ poznato, starije Sume bolje, kao staniste, odgovaraju razvoju liSajeva
ove forme.

Scatterplot (lisajevi.sta 36v*18c)
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Slika 220. Usporedba brojnosti grmastih forma lisajeva sa staros¢u Sume

Troficnost okolisa

Za zabiljezene vrste pronadene su u literaturi informacije o troficnosti. Unatoc evidentiranim
nitrofilnim vrstama (npr. Physcia spp., Xanthoria parietina itd.), moguce je zakljuciti kako je
Motovunska Suma ipak oligotrofan sustav, Sto se ti¢e zraka, jer na svim plohama (i to
nerijetko kao jedna od dominantnih vrsta) pronadena oligotrofna vrsta Parmotrema perlatum.
Inac¢e navedena vrsta ima vrhunac frekvencija pojavljivanja na samo 1,1 kg N po ha po godini
(McCune i Geiser 2009). Takoder, i rod Usnea je iznimno oligotrofan tako da i brojni nalazi
jedinki ovog roda potvrduje oligofnost zraka ovog ekosustava.

Potreba za vodom pronadenih vrsta

Lisajevi, osim sSto pokazuju stanje okoliSa u smislu kvalitete zraka, takoder pruzaju
informaciju i o vlaznosti zraka samog ekosustava, jer lisajevi svu potrebnu vodu primaju iz
zraka preko same vlage u zraku, ali i kiSe i rose. Primjerice, dominantne vrste (Flavoparmelia
caperata te Parmotrema perlatum), prema bazi podataka ITALIC, zahtijevaju vlazna
podrucja. Velika potreba za vodom u zraku, odnosno higrofilnost, se posebno istice kod
grmastih formi, gdje neke od vrsta (npr. Usnea esperantiana) trebaju relativno redovitu
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maglu. Prikazana je karta s prosjecnim higrofilnim indeksom za pojedine plohe (Slika 221.).
Vrijednosti za higrofilnost liSajeva se krec¢u od 1 (higrofilna vrsta) do 5 (kserofilna vrsta), a
izraCunata je srednja vrijednost za svaku plohu, uzevsi u obzir i njihovu brojnost. S obzirom
da na ukupni rezultat mogu utjecati i kserofilne vrste na vrhovima krosanja gdje su susi
mikroklimatski uvjeti, ove podatke treba uzimati s rezervom, no oni generalno pokazuju
higrofilniji karakter podrucja.
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Slika 221. Prostorni prikaz prosjecne potrebe za vodom za pojedine plohe (higrofilni indeks)

Analizom lihenoflore podrucja Motovunske sume moguce je zakljuciti da u vecem dijelu Sume
ne postoji utjecaj onecis¢enja zraka na sumski ekosustav. Pronadene su brojne jedinke roda
Usnea, koje ukazuju na Cist zrak, ali i na visoku vlaznost zraka i na starost Sume. Posebno se
istice pronalazak vrste Usnea rubicunda, iznimno osjetljive na onecis¢enja zraka, a koja je
ovim istrazivanjem tek drugi put zabiljezena u Hrvatskoj. Jedina ploha istrazivanja koja se
izdvaja svim analizama je M20 (najistocnija ploha u blizini ceste i Istarskih toplica). S obzirom
na analizu kvalitete zraka na podru¢ju Motovunske sume klasi¢cnim analizama (poglavlje
»Kvaliteta zraka na podrucju sliva Mirne*), moguce je zakljuciti da se uz pomoc¢ lisajeva moze
dobiti specifi¢nija slika kvalitete zraka odredenog podrucja, ako ne postoje mjerne postaje u
neposrednoj blizini.

Zahvaljujuéi povoljnom polozaju i ekoloskim uvjetima Motovunska Suma omogucava staniste
za brojne rijetke i ugrozene vrste liSajeva, koji ujedno ukazuju i na kvalitetu zraka,
oligotrofnost i visoku vlagu zraka tog podrucja. Uzevsi sve u obzir, moze se zakljuciti kako
eventualna nestabilnost ekosustava Motovunske Sume nije uzorkovana onecis¢enjem zraka.
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4.1.6 Projekcija buduce biolosko-ekoloske dinamike nizinskog Sumskog ekosustava u
sluCaju zadrzavanja postojeceg stanja bez zahvata revitalizacije

Istrazivanje Sumskog ekosustava Motovunske sume pokazuje iznimnu raznolikost odgovora
sume na dosadasnje upravljanje ovim podru¢jem, a posebno na zaustavljanje starog toka
Mirne i preusmjeravanje u novi kanalizirani tok, kao i presjecanje Sumskog ekosustava
prometnicama i odvajanje u kazete. Navedene aktivnosti dovele su mjestimi¢no do duljeg
zadrZavanja oborinskih voda (potencijalno i zamocvarenja) Sto se pozitivno odrazilo na
pojedine drvenaste vrste. UoCava se povecanje udjela poljskog jasena u sSumskom ekosustavu,
koji odlicno podnosi zamocvarenje, dok dobro tolerira i nize razine podzemne vode.
Istovremeno, mjestimi¢no je doslo do sniZavanja razine podzemne vode Sto se pozitivno
odrazilo na pojedina stabla hrasta luznjaka, najvjerojatnije na polozajima gdje je razina
podzemne vode bila nesto visa uslijed neodrzavanja meliorativnih kanala tj. sumskih kanala
,Sisavaca“.

U sklopu ovog istrazivanja prikupljeni su prvi podaci o razinama podzemnih voda na podrucju
Motovunske Sume. Prikupljeni podaci upucuju da bi dubina do podzemne vode na dvije
promatrane lokacije mogla biti povoljna za razvoj hrasta luznjaka (1. kazeta i 2. kazeta), dok
se u 3. kazeti pokazuje vodni suficit u odnosu na optimalne uvjete potrebne za razvoj hrasta
luznjaka. Ipak, iz ovih podataka se ne moze izvesti konacan zakljucak o dubini do podzemnih
voda na cijelom podrucju kazeta, a joS manje na podruc¢ju Motovunske sume iz nekoliko
razloga, a glavni je da su podaci prikupljani tijekom jedne vegetacijske sezone, koju je, k
tome, karakterizirala natprosjecna koli¢ina oborina. K tome, za kvalitetnu ekstrapolaciju
podataka potrebno je vise mjerenja.

Stoga ¢e u ovoj analizi rezultati mjerenja razine podzemne vode biti sagledani samo kao
moguca naznaka stanja razine podzemnih voda u kazetama i njihovog utjecaja na Sumski
ekosustav. Piezometri P2 i P4 su postavljeni na visim djelovima mikroreljefa, u kazetama u
kojima je utvrdena iznimno poremecena struktura odnosa vrsta i povoljniji uvjeti za razvoj
poljskog jasena. Kako jasen tolerira velika kolebanja podzemne vode te s obzirom na
hidroloske uvjete i vegetacijsku analizu koja pokazuje da u pojedinim dijelovima 1. kazete
dolazi do zamocvarivanja, kao i zbog nedostatka obi¢nog graba u dijelu vegetacijskih snimki,
moze se pretpostaviti da je u vecem dijelu 1. kazete dominantniji razvoj jasenovih Suma
usljed zabiljezenog zamocvarivanja nakon pomladivanja Sume. K tome, u zapadnom dijelu 1.
kazete zabiljezeno je da povratne (poplavne) vode iz Mirne povremeno zamocvaruju ovo tlo
sto takoder utjece na dominantni razvoj jasenovih Ssuma u ovom dijelu kazete. Odrzavanje
postojecih uvjeta u 1. kazeti i dalje ¢e ostaviti nepovoljnu strukturu sastava vrsta Sumskih
sastojina i voditi daljnjoj degradaciji ove Sume. ZabiljeZeno zamocvarivanje, kao i sumske
sastojine u kojima je dominantno razvijen jasen, negativno utjecu na razvoj stanista velikog
bijelog tartufa u ovom dijelu kazete te je potrebno izvrsiti radove kojima bi se u ovoj kazeti
uspostavili povoljniji uvjeti za hrast luznjak te tako stvorila bolja stanista za velikog bijelog
tartufa. Uspostavljanje toka kroz stari rijecni tok Mirne jedan je od mogucih zahvata kojim bi
se sprijecilo zamocvarivanje najzapadnijeg dijela kazete te bi se tako stvorili preduvijeti za
uspjesniji razvoj sumskih sastojina s hrastom luznjakom.

Sumski ekosustav 2. kazete tvore Sumske sastojine razli¢ite starosti - od luZnjakovih Suma
starih 135 godina (u kojima su zabiljezena stabla starosti 180 godina) pa do 24 godina starih
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jasenovih sastojina i topolovih suma starih 10 godina. Otjecanje vode starim tokom Mirne je u
ovoj kazeti u potpunosti zaustavljeno, a kazeta je sa svih strana zatvorena prometnicama. U
ovoj kazeti je takoder zamijecena poremecena struktura odnosa volumnog udjela
edifikatorskih vrsta. K tome, analiza prirasta pojedinih stabala ne daje jasnu sliku o stanisnim
uvjetima na podrucju cijele kazete s obzirom da su plohe smjestene u specificnim uvjetima
(ploha uz rub starog toka Mirne, ploha s ocekivanom kulminacijom debljinskog prirasta i ploha
u blizini kanala). U najnizvodnijem, rubnom dijelu kazete prevladavaju jasenove sastojine i
moze se pretpostaviti da u ovim dijelovima dominira jasen zbog zamocvarivanja usljed
izgradnje ceste Livade-Motovoun koja je =zaprijeCila otjecanje voda iz ove kazete.
Vegetacijske snimke takoder pokazuju nesto vlaznije uvjete u najnizvodnijem dijelu kazete. K
tome u ovoj kazeti oba koriStena digitalna modela terena pokazuju mogucnost akumulacije

vode.

U sumskom ekosustavu 3. kazete, ujedno i podrucju Sumskog rezervata, prevladavaju sumske
sastojine hrasta luznjaka starosti preko 150 godina. U ovoj kazeti je poremecena struktura
odnosa volumnog udjela edifikatorskih vrsta, no manje nego u prethodne dvije kazete. To
potvrduje i dendrokronoloska analiza koja pokazuje da je prirast jasena na istim plohama
Cesto izrazenije vedi od prirasta stabala hrasta luznjaka na istim plohama, ali i da su za
pojedina stabla hrasta luznjaka nastali povoljniji uvjeti, najvjerojatnije povezani sa
snizavanjem razine podzemne vode na polozajima gdje je ista bila neSto visa uslijed
neodrZavanja meliorativnih kanala.

S druge strane, analiza vegetacije na podruéju 3. kazete ukazuje na vlaznije uvjete i
zamocvarenje u mladim hrastovim i jasenovim Sumama u zapadnom dijelu kazete, uz kanal
Gradinje. Vlazniji uvjeti su zabiljezeni i u sredisnjem dijelu gdje je razvijena mlada hrastova
suma. Takoder i u starijoj Sumi sredisnjeg dijela utvrdeni su nesto vlazniji stanisni uvijeti, ali
sastav vrsta ne pokazuje da dolazi do zamocvarenja. Na preostalim dijelovima 3. kazete
vegetacijske snimke ne ukazuju da postoje nesto vlazniji stanisni uvjeti te se moze
pretpostaviti da ¢e odrzavanje postojecéih uvjeta u vecem dijelu ove kazete i dalje biti uvjeti
pogodni za postojece stanisne tipove. S druge strane komparativna analiza volumnog udjela
unutar 3. kazete u Motovunskoj Sumi ukazuje da u sredisnjem podrucju (odsjek 3b, 3ci2a)iu
zapadnom dijelu kazete, a koji se nalaze uz stari tok Mirne (4g-4i) imaju vedi volumni udio
jasena, u odnosu na odsjeke u istocnom dijelu kazete i na relativno visim polozajima (2a i
2b). Vedi volumni udio jasena moze biti uvjetovan nesto nepovoljnijim uvjetima za hrast
luznjak, a koji moze biti kako zbog nesto vlaznijih uvjeta u stanistu tako i zbog nesto susih
uvjeta (tj. nizih razina podzemne vode) od optimalnih uvjeta za hrast luznjak. S obzirom da iz
postojec¢ih podataka nije moguce zakljuciti je li doslo do promjene u volumnim udjelima
edifikatorskih vrsta drveca (tj. je li bilo susenja hrasta luznjaka) nakon regulacije Mirne ili se
ovaj omjer moze smatrati prirodnim stanjem ne moZe se izvesti nedvosmisleni zakljucak o
tome Sto cCe se dogoditi s odrzavanjem postojecih uvjeta u 3. kazeti, osim da ¢e se postojeca
struktura zadrzati ili ¢e se pogorsati zbog smanjenja volumnog udjela hrasta luznjaka i voditi
daljnjoj degradaciji ove sume.

Analiza prirasta stabala na podru¢ju Motovunske Sume pokazuje da prosjecno stanje okoliSa u
zadnjih 100-tinjak godina nije optimalno podupiralo razvoj Sume te da se tijekom zadnjih
100-tinjak godina mogu uociti razliCiti dogadaji koji su utjecali na razvoj pojedinih vrsta.
Fiziolosko stanje glavnih edifikatorskih vrsta drveca pokazuje da zadrzavanje postojeceg
stanja, u kojem je napusteno prirodno korito Mirne, dovodi do spustanja razine podzemne
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vode u pojedinim dijelovima Sume Sto odgovara pojedinim stablima hrasta, a na sto
utjecaj ima udaljenost od hidrografske mreze i sastav tla. Dodatna koli¢ina povrsinske
vode, koja ostaje u sastojini zbog kazetiranja i neodrzavanja kanala ,,sisavaca“ pozitivno
utjece na prirast poljskog jasena, ali negativno utjece na hrast luznjak.

Osim promjene sastava zajednice prema jasenu kao dominantnoj edifikatorskoj vrsti,
mogu se ocekivati i nepovoljniji uvjeti za drugi Zivi svijet Sumskog ekosustava. Tako
dominantno jasenove Sume nisu pogodno staniSte za veliki bijeli tartuf te odrzavanje
raznolikosti edifikatorskih vrsta pogoduje poboljsanju uvjeta za ovu ekonomski vaznu
vrstu gljiva.

Analizom vremenskih serija satelitskih snimaka zabiljezen je na pojedinim dijelovima jasan
trend smanjenja produktivnosti krosanja, koji upucuje da je trenutno stanje Motovunske
sume nestabilno.

Prema analizi lihenoflore podrucja Motovunske Sume moguce je zakljuditi da u ve¢em dijelu
sume ne postoji utjecaj onecis¢enja zraka na sumski ekosustav. Zahvaljujuc¢i povoljnom
polozaju i ekoloskim uvjetima, Motovunska Suma omogucava staniste za brojne rijetke i
ugrozene vrste lisajeva, koji ujedno ukazuju i na kvalitetu zraka, oligotrofnost i visoku vlagu
zraka tog podrucja. Uzevsi sve u obzir, moze se zakljuciti kako eventualna nestabilnost
ekosustava Motovunske sume nije uzrokovana onecis¢enjem zraka.

U zadnjih 10 godina na podrucju Motovunske sume nisu zabiljezene vece kolicine susaca, te
na temelju podataka o gospodarenju nije moguce zakljuciti postoji li i trend susenja koji
navodi Prpi¢ (1980), a zbog pretpostavljenog snizavanja razine podzemne vode. Iz
dendrokronoloske analize zamjetno je da se pad prirasta nakon izgradnje kanala uocava kod
vrlo malog broja stabala, a na vecini ploha je uocen trend porasta prirasta u periodu nakon
izgradnje kanala. Potrebno je naglasiti da su za potrebe dendroloske analize uzorkovana
dominantna i zdrava stabla te je moguce je da se radi o vrlo prilagodljivim jedinkama koje su
»prezivjele“ snizavanje razine podzemne vode nakon izgradnje kanala. Za jasnije zakljucke o
utjecaju razine do podzemne vode u tlu na ocCuvanje povoljnih uvjeta za hrast luznjak
potrebno je nastaviti istrazivanje na postojec¢im lokacijama s ciljem prikupljanja dovoljno
velikog niza podataka za analizu odnosa u postojecim lokacijama. Ova mjerenja je moguce
nadopuniti s mjerenjem vlaznosti tla i transpiracije drveca, a pomocu kojih bi se uz
postavljanje uredaja za mjerenje prirast mogli preciznije definirati optimalni uvjeti za rast
glavnih vrsta drveda.

Uocen trend porasta prirasta pojedinih stabala u periodu nakon izgradnje kanala nije moguce
povezati iskjucivo s izgradnjom kanala, ve¢ za to postoje i druga objasnjenja. Kako bi se
jasnije utvrdilo stanje Sumskog ekosustava, trebalo bi pratiti stanje ostecenosti krosanja
hrasta luznjaka, na temelju dobivenih rezultata procijeniti fiziolosko stanje Sume te,
sukladno rezultatima, definirati daljnje Sumarske radove vezane za eventualno sprjecavanje
zamocvarenja. Na kraju je potrebno naglasiti, da bez mjerenih podataka o razinama
podzemne vode i vodostaja, a Cije je mjerenje i vremenski i prostorno specificno definirano
za podrucje Motovunske sume, nije moguce preciznije definirati dubinu do podzemne vode
pogodnu za daljnji uravnotezeni razvoj ovih sumskih stanista.

Prilikom planiranja buduéih hidrotehnickih aktivnosti vazno je obratiti paznju na sezonsku
dinamiku podzemne vode odnosno na njene oscilacije unutar vegetacijske sezone kako bi se
odrzali optimalni vodozracni odnosno ekoloski uvjeti u tlima. Na osnovu nedovoljne duljine
pracenja vodostaja u piezometrima unutar jedne sezone, i to samo na tri lokacije, nije
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moguce izvrsiti detaljnu procjenu vodostaja u koritu Stare Mirne (i okolnim kanalima) te
ponuditi nedvosmislena rjesenja za potporu planiranih hidrotehnickih aktivnosti uredenja
starog korita Mirne.

Stoga se preporuca na podrucju Motovunske sSume uspostaviti tijekom vegetacijskih sezona:

e pracenje vodostaja u piezometrima, s povecanjem broja piezometara

e mjerenja vlaznosti tla (u profilu tla),

e mjerenja unutargodisnjeg prirasta hrasta luznjaka,

e pradenje transpiracije Sumskog drveca instalacijom instrumentarija za mjerenje
protoka u ksilemu sumskog drveca te

e pracenje zdravstvenog stanja dominantnih vrsta Sumskog drve¢a pomocu vremenske
serije satelitskih snimki velike vremenske razlucivosti (uz koriStenje standardnih
parametara procjene zdravstvenog stanja suma) na cijeloj povrsini potencijalno
utjecanog Sumskog podrucja.

e pracenje vodostaja, kako na postoje¢im hidroloskim postajama tako i na dodatnim
postajama na podrucju starog toka Mirne tj. pojedinim kazetama

Potrebno je na temelju pracenja vodostaja u piezometrima i razine vode (i/ili protoka) u
koritu Stare Mirne i na okolnim kanalima te meteoroloskih podataka napraviti vremenski
model dubine podzemne vode (npr. matematicki model Drainmod ili sl.) te na temelju ovih
podataka odrediti optimalne uvjete za sumu prije provedenih hidrotehnickih aktivnost. Za
model dubine podzemne vode potrebno je koristiti model koji ¢e biti napravljen na temelju
egzaktnih podataka o razini podzemne vode. Na temelju preciznog digitalnog modela reljefa
(dobivenog snimanjem LIDARom) i vremenskog modela dubine podzemne vode moguce je
pripremiti prostorno-vremenski model dubine podzemne vode za cijelo podrucje Motovunske
sume.

Integracijom podataka o zdravstvenom stanju dominantnih vrsta sumskog drveca, vlaznosti
tla, transpiraciji Sumskog drveca i mjerenju unutargodisnjeg prirasta hrasta luznjaka mogao bi
se pripremiti model zavisnosti parametara zdravstvenog stanja i fizioloske aktivnosti
dominantnih vrsta sumskog drveca.

Integracijom rezultata modela prostorno-vremenske razdiobe dubine podzemne vode i modela
zavisnosti parametara zdravstvenog stanja i fizioloske aktivnosti dominantnih vrsta Sumskog
drveda mogla bi se definirati optimalna razina podzemne vode potrebna za ocuvanje Sumskog
ekosustava Motovunske sume.

4.1.6.1 Motovunska Suma kao Natura 2000 stanisni tip

Motovunska suma obuhvacena je Natura 2000 ekoloskom mrezom te su glavne smjernice u
definiranju optimalnog stanja ekosustava ciljevi oCuvanja podrucja ocuvanja znacajnih za
vrste i stanisne tipove (POVS) HR2000619 Mirna i Sire podrucje Butonige te HR2000637
Motovunska Suma. Na navedenim podrucjima ekoloske mreze potrebno je, izmedu ostalog,
odrzati ili obnoviti u ,,povoljnom stanju ocuvanosti” (Sto ukljucuje kako povrsinu stanista tako
i kvalitetu stanista) slijedece ciljne stanisne tipove ,,Uredba o ekoloskoj mrezi (NN 124/13 i
105/15) :

1. 91F0 Poplavne mijesane Sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus

excelsior ili Fraxinus angustifolia - 246 ha (HR2000637 Motovunska Suma); te


http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_10_124_2664.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_10_105_2052.html
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2. 9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-grabove sSume Carpinion
betuli - 463 ha (HR2000619 Mirna i Sire podrucje Butonige i HR2000637 Motovunska
suma).

Poplavne mijeSane Sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili
Fraxinus angustifolia (Natura 2000 kod 91F0) se u kontinentalnom dijelu Hrvatske razvijaju na
terenima koji redovno ili povremeno plave te na kojima razina podzemne vode ostaje tijekom
cijele godine relativno visoka. S druge strane, subatlantske i srednjoeuropske hrastove i
hrastovo-grabove Sume (Natura 2000 kod 9160) razvijaju se na gredama, tj. izvan dosega
poplavnih voda ili na podrucjima s nizom razinom podzemnih voda, s obzirom da obicni grab
ne podnosi stajacu vodu i dugotrajnu visoku razinu podzemnih voda.

Prema bazi podataka ekoloske mreze (Drzavni zavod za zastitu prirode 2015), stanisni tipovi
ciljeva ocuvanja Natura 2000 podrucja prostorno su rasporedeni na sljedeéi nacin:
1. 91F0 Poplavne mijesane Sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus
excelsior ili Fraxinus angustifolia
- navedeni ciljni stanisni tip rasprostranjen je na podrudju 3. kazete te na
podrucju nizvodno od 1. kazete;
2. 9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-grabove sume Carpinion
betuli
- navedeni ciljni stanisni tip rasprostranjen je uglavnom na podrucju 1. i 2.
kazete.

S druge strane, prilikom analize floristickog sastava vegetacijskih tipova na podrucju
Motovunske sume, provedene u sklopu ovog projekta, na vecem dijelu Sume zabiljezeni su
ujednaceni vegetacijski tipovi koji prema svom floristickom sastavu odgovaraju (prema
Nacionalnoj klasifikaciji stanista NN7/06; NN 119/09 vazecoj u vrijeme provodenja terenskih
istrazivanja) stanisnom tipu ,E.2.2.5. ,,Motovunska suma“ poljskog jasena i hrasta luznjaka s
visecim sasem* (As. Carici pendulae-Fraxinetum angustifoliae), a koji je bio ukljucen u
Natura 2000 stanisni tip ,,91F0 Poplavne mijesane sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus
minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia®“ (Topic¢ i Vukeli¢ 2009.). Premda u dijelu
sume dolazi i obicni grab, temeljem analize rezultata provedenog istrazivanja na podrucju
Motovunske Sume smatramo da se zabiljezeni vegetacijski podtipovi s obi¢nim grabom ne bi
trebali posebno izdvajati u stanisni tip ,,9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i
hrastovo-grabove Sume Carpinion betuli“, ve¢ staniSnom tipu ,E.2.2.5. , Motovunska
suma“ poljskog jasena i hrasta luznjaka s vise¢im Sasem* (As. Carici pendulae-Fraxinetum
angustifoliae) opisanom u Klasifikaciji staniSta Republike Hrvatske (2006 - 2014).

Tijekom 2014. godine, Pravilnikom o popisu stanisnih tipova, karti stanista te ugrozenim i
rijetkim staniSnim tipovima (NN 88/14), ukida se stanisni tip ,E.2.2.5. , Motovunska
suma“ poljskog jasena i hrasta luznjaka s vise¢im Sasem* (As. Carici pendulae-Fraxinetum
angustifoliae) te se ovo podrucje karakterizira kao podrucje dva staniSna tipa s poplavnim
sumama hrasta luznjaka. Nakon konzultacija, stav Drzavnog zavoda za zastitu prirode je da na
podrucju Motovunske Sume postoje dva stanisna tipa navedena u podrucjima ekoloske mreze,
ali da ¢e njihova prostorna razdioba biti revidirana. Autori ove Studije i dalje smatraju da bi
cilj oCuvanja podrucja ekoloske mreze HR2000637 Motovunska suma trebao biti oCuvanje
stanisnog tipa ,,91F0 Poplavne mijesane Sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor,
Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia“ u sadasnjem prostornom rasporedu te bi zastita
trebala na isti nacin biti usmjerena na poboljsanje stanisnih uvjeta u oba vegetacijska
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podtipa - podtipa s ve¢im udjelom graba u vegetaciji i podtipa bez graba ili s malim udjelom
graba u vegetaciji.

Kada bi se kao jedini indikator definiranja staniSta razmatrala rasprostranjenost obicnog
graba (Slika 222.), podtip s obi¢nim grabom zauzimao bi vecu povrsinu te bi ta stanista bila
definirana na ve¢em dijelu 2. i 3. kazete te samo na dijelu 1. kazete. Prema trenutnoj analizi
moze se pretpostaviti da obicni grab izostaje samo na podrucju gdje dolazi do veceg
zamocvarenja tj. trenutno samo na nekoliko manjih djelova Sume. Ipak, s obzirom na
rasprostranjenost drugih indikatora nesto vlaznijih uvjeta (npr. vrste Nasturtium officinale -
Slika 223.), kao i na Siroku rasprostranjenost karakteristicne vrste Carex pendula, smatramo
da je za definiranje povoljnih ekoloskih uvjeta potrebno ovaj prostor sagledati kao jedan
stanisni tip u kojem lokalno (na manjim, vjerojatno mikroreljefno definiranim dijelovima)
dolazi do prostornog izmjenjivanja nesto vlaznijih i suSih stanisnih uvjeta Sto rezultira
prostornom izmjenom nesto vlaznijih i susih stanisnih podtipova.
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Slika 222. Rasprostranjenost obi¢nog graba u vegetacijskim snimkama na podrucju Motovunske
sume (u okolici istrazivanih vegetacijskih plohamjeren je obujam stabla obicnog graba - u cm)
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Slika 223. Rasprostranjenost vrste Nasturtium officinale (Pignati indeks za vlaznost = 11) u
vegetacijskim snimkama na podrucju Motovunske Sume
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Ako bi se vegetacijski podtip u kojem dolazi obi¢an grab klasificirao kao stanisni tip ,,9160
Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-grabove Sume Carpinion betuli“,
vegetacijske snimke u sklopu ovog istrazivanja pokazuju da bi njegov prostorni raspored
trebalo revidirati te da bi, prema sastavu mezofilnih vrsta, ovaj stanisni tip bio zastupljeniji u
2. i 3. kazeti te da je njegova rasprostranjenost mozaicna. K tome, prema opisu stanisnih
tipova, staniSni tip 91F0 karakteriziraju Sume s visokom razinom podzemnih voda ili
povremenim poplavama, dok se stanisni tip 9160 nalazi na podruc¢jima izvan dohvata poplavne
vode. S obzirom na zahtjeve vezane uz zastitu kljucnih vrsta podrucja Motovunske Sume (npr.
tartufa i lombardijske Zabe), preporuca se osiguravanje povremenih poplava. To je jos jedan
razlog zbog kojeg bi trebalo razmotriti stvaranje stanisnih uvjeta povremenog poplavljivanja,
a koji ce vise pogodovati razvoju Suma obuhvacenih stanisnim tipom 91F0 Poplavne mijeSane
sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus
angustifolia.

U definiranju optimalnih ekoloskih uvjeta moguc je takoder pristup u kojem se ne istice
obican grab, s obzirom na male promjene u mikroreljefnim karakteristima ovog podrucja, vec
da je osnovni ekoloski ¢cimbenik u formiranju stanista voda, kako oborinska tako i podzemna.
U slucaju primjene ovakvog pristupa, prilikom definiranja optimalnih stanisnih uvjeta treba
definirati onu razinu podzemne vode koja ¢e pogodovati ocuvanju stabilnosti cijelog Sumskog
ekosustava Motovunske Sume, dok ¢e same razlike u mikroreljefu eventualno uvjetovati
prostornu izmjenu vlaznijih vegetacijskih podtipova bez graba i suseg vegetacijskog podtipa s
grabom. lIpak, definiranje rasprostranjenosti stanisnih tipova moZe utjecati na definiranje
ciljane prosjecne razine podzemne vode, a time i uvjetovati predlozena tehnicka rjesenja te
je zato ovoj temi posvecena ovolika paznja.

Cilj oc¢uvanja podrucja ekoloske mreze HR2000637 Motovunska Suma trebalo bi definirati,
osim prema sastavu s obzirom na vlaznost tla i kao oCuvanje i/ili uspostavu povrsina razlicite
dobne strukture. Naime, jednake i ujednacene Sumske sastojine mogu pogodovati nekim
vrstama, no nece doprinijeti ukupnoj bioloskoj raznolikosti. Trenutni raspored sumskih
zajednica prema udjelu pojedinih edifikatorskih vrsta i starosti pokazuje neravnomjernu
prostornu raspodjelu. U 1. kazeti prevladavaju sastojine jasena do 75 godina starosti, u
srednjoj kazeti je starost sastojina raznolika (od mlade Sume jasena do vrlo stare Sume hrasta
luznjaka), dok u 3. kazeti dominiraju najstarije Sume hrasta luznjaka. S obzirom da se na
starost Sume ne moze utjecati, potrebno je ¢im duze odrzati postojecu starosnu raznolikost
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sume te svakako uspostaviti povoljne ekoloske uvjete za oCuvanje (starih) sumskih sastojina
na podrucju Posebnog rezervata sumske vegetacije. Kao Sto je vec istaknuto, osim ekoloskih
¢imbenika koji utjecu na sastav zajednica, prvenstveno hidroloskih prilika, znacajan utjecaj
na sastav mogu imati i Sumarski radovi. Prvenstveno se to odnosi na radove povezane s
melioracijom podrucja i odrzavanjem Sumskih kanala tzv. ,sisavaca“. Odrzavanjem ovih
kanala smanjuje se zamocvarivanje povrsinskog sloja te se postizu povoljni uvjeti za razvoj
hrasta luznjaka i obicnog graba.

Pri odredivanju optimalnih ekoloskih uvjeta ciljnog stanisnog tipa ,,91F0 Poplavne mijesane
sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus
angustifolia“ na podruc¢ju Motovunske Sume treba uzeti u obzir i cCinjenicu da se radi o
»longozi“, poplavnoj Sumi u mediteranskom primorju, kojom se tradicionalno gospodarilo s
ciljem povecanja produkcije kvalitetnog drveta (prvenstveno hrasta luznjaka), odnosno gdje
je tijekom povijesti postojao antropogeni utjecaj za koji se moze pretpostaviti da je
izmijenio sastav Sumske zajednice i rezultirao vegetacijskim tipovima s ve¢im udjelom hrasta
luznjaka.



4.2 Ugrozene i zasti¢ene vrste i stanista zastupljeni u Motovunskoj sumi i
rijeci Mirni

4.2.1 Ostale ugrozene i zasticene vrste zastupljene u Motovunskoj Sumi i rijeci Mirni

Motovunska Suma se pruza dolinom rijeke Mirne od Istarskih toplica do zapadno od Livada te
dolinom rjecice Butonige. Najniza tocka sume je na 6 m n.m., dok je najvisa na 34 m n.m.
Motovunska Suma predstavlja posljednji ostatak autohtonih nizinskih poplavnih Suma
(longoze) u rijecnim dolinama mediteranskog i pontskog primorja te je bitno staniste za
brojne rijetke i ugrozene vrste. Neke od rijetkih i ugrozenih vrsta dolaze i na Sirem podrucju
Motovunske sume i mozemo ih nadi u vecem dijelu submediterana, ali za nekoliko vrsta ovo je
staniSte bitno za ocuvanje populacije. Prvenstveno se tu izdvaja lombardijska zaba (Rana
latastei).

Na podrucju rijeke Mirne i Motovunske Sume zabiljezen je vecéi broj ugrozenih i zasticenih
biljnih i Zivotinjskih vrsta te vrsta gljiva (Tablica 65.-Tablica 73.). Oznake statusa ugrozenosti
predstavljaju kratice internacionalnih kategorija prema IUCN Kklasifikaciji: CR - kriticno
ugrozena (critically endangered), EN - ugrozena svojta (endangered), NT - gotovo ugrozena
svojta (near threathened), VU - osjetljiva vrsta (vulnerable), LC - najmanje zabrinjavajuca
(least concern), DD - nedovoljno podataka (data deficient).

Prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13) kao zasticen dio prirode smatraju se samo strogo
zasti¢ene divlje vrste navedene u Prilogu |. Pravilnika o strogo zasti¢enim vrstama (NN
144/13) - oznaka ,,SZ“. Premda je popis strogo zasti¢enih vrsta sigurno vedi od prikazanog u
ovoj studiji izdvojene su ugrozene i potencijalno ugrozene vrste na Sirem podrucju
istrazivanja. U poglavlju 4.2.1.3. detaljnije su opisani ekoloski uvjeti za vrste za koje je
procjenjeno da su Zivotnim ciklusom vezane za stanista poplavnih suma hrasta luznjaka i/ili
poljskog jasena, za slatkovodne ekosustave ili za druga poplavna stanista.

4.2.1.1 Rijetke, ugroZene i strogo zasticene biljne vrste

Na podrucju Motovunske Sume prilikom terenskog obilaska zabiljezeno je nekoliko vrsta
orhideja. Na vecem broju snimaka i s vecom brojnoscu zabiljezen je jajoliki Copotac (Listera
ovata). RijeC je o vrsti Siroke ekoloske amplitude kojoj odgovaraju suha i vlazna, otvorena i
sumska stanista. Jednako Siroke ekoloske amplitude je i sporadi¢no zabiljeZzen ugrozeni
mirisavi dvolist (Platanthera bifolia). K tome, unutar dvije plohe zabiljeZzena je prisutnost
orhideje roda Dactylorhiza, a prema dostupnim podacima (Nikoli¢ 2014) na Sirem podrucju
zahvata rasprostranjen je ugrozeni kukuljicasti kacun (Dactylorhiza incarnata) cije su
karakteristicno staniSte vlazne livade, ali i mocvarne Sume crne johe, hrasta i topole te
Motovunska Suma predstavlja njeno povoljno staniste. Na Sirem podrucju zahvata zabiljezena
je prisutnost ugrozenog kacigastog (Orchis militaris) i grimiznog kac¢una (Orchis purpurea) koji
nastanjuju suncana do polusjenovita, topla i relativho suha stanista te je mogué njihov
pridolazak uz rubove sume.

Na Sirem podrucju istrazivanog podrucja zabiljezeno je nekoliko ugrozenih i strogo zasticenih
biljnih vrsta karakteristicnih za vodena i obalna stanista. Travoliki zabocun (Alisma
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gramineum) i zabnjacka kornjacnica (Baldellia ranunculoides) rastu na obalama i u stajacim
ili sporo tekué¢im vodama, potpuno ili djelomicno uronjene u vodu, na svjetlim i toplim
stanistima. Obicni borak (Hippuris vulgaris) je veoma prilagodljiv na iznenadne i ekstremne
promjene ekoloskih ¢imbenika, osobito izmjeni¢nu vlaznost te pripada skupini hidroohtofita,
jer je uz hidrofazu vezan i za litoralnu fazu u kojoj cvate. Od floatantnih hidrofita na Sirem
podrucju istrazivanog podruéja zabiljezene su grbasta vodena leca (Lemna gibba) i
beskorjenska sitna leca (Wolffia arrhiza). Rubove vodotoka, jaraka, odvodnih kanala i sli¢nih
vodenih bazena naseljavaju veliki (Ranunculus lingua) i jednolistni Zabnjak (Ranunculus
ophioglossifolius). Na podrucju Motovunske sume prisutnost ovih vrsta moguca je na rubnim
dijelovima ili prosjekama kojima prolaze odvodni kanali.

Na plohama smjestenim u vlaznijim dijelovima Sume, s malim brojem jedinki i niskom
pokrovnoséu zabiljezena je prisutnost strogo zasticene zute perunike (Iris pseudacorus) te s
vecom brojnoséu i mjestimice znacajnom pokrovnos¢u prisutnost ugrozenog i strogo
zasti¢enog obalnog Sasa (Carex riparia). Obje vrste uspijevaju na obalama stajacih ili sporo
tekucih voda te na povremeno plavljenim, hranjivima i bazama bogatim tresetnim, glinastim i
pjeskovitim tlima. Biljke su polusvjetla i pokazatelji mokrih tala.

Na Sirem podrucju Motovunske Sume zabiljezen je niz ugrozenih i strogo zasticenih biljnih
vrsta koje pridolaze na otvorenijim i susim stanistima. Nekoliko zabiljezenih vrsta podnosi
nesto vecu vlaznost tla i zasjenjenost stanista te je moguc njihov pridolazak u prosjekama,
Cistinama i rubnim dijelovima Sume. Stura zob (Avena fatua) preferira umjerno vlaZna,
propusna i dobro prozracena tla te se za nju potencijalno povoljna stanista nalaze na
sjevernim rubnim podrucjima Motovunske sSume nesto visih nadmorskih visina. Na nesto susim
tlima s izmjenicnom vlagom i na poluzasjenjenim stanistima pridolazi zamijenjeni ovsik
(Bromus commutatus). Njegova prisutnost zabiljezena je uz rub Motovunske Sume kod
Istarskih toplica. U rubnim dijelovima Sume i na livadama koje ju okruzuju vjerojatna je
prisutnost Ilirske przenice (Knautia illyrica) kao i kriticno ugrozene vrbice troperkaste
(Lythrum tribracteatum) koja je biljka polusvjetla i pokazatelj vlaznih tala te nastanjuje
vlazna mjesta mediteranskog i submediteranskog podrucja.

Prisustvo navedenih rijetkih i ugrozenih te strogo zasti¢enih biljnih vrsta bi trebalo potvrditi
dodatnim detaljnim floristickim istrazivanjima Sireg podruc¢ja Motovunske Sume.

Tablica 65. Ugrozene i strogo zasti¢ene biljne vrste zabiljezene u Siroj okolici (podebljane
vrste su zabiljeZzene na podrucju Motovunske Sume)

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv ui(garf)eige(:\rci)iati Szt:g‘;?tr;j
Orhideje otvorenih i Sumskih stanista

Dactylorhiza incarnata (L.) So6 kukuljicasti kac¢un EN SZ
Listera ovata (L.) R.Br. jajoliki Copotac / SZ
Orchis militaris L. kacigasti kac¢un vu SZ
Orchis purpurea Huds. grimizni kacun vu SZ
Platanthera bifolia (L.) Rich. mirisavi dvolist vu SZ
Biljke vodenih i obalnih stanista

Alisma gramineum Lej. travoliki Zabocun EN SZ

Baldellia ranunculoides (L.) Parl. zabnjacka kornjacnica CR SZ
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Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv qu?'gBigec:nr;lati f:g';?tr;j
Carex riparia Curtis obalni sas VU SZ
Biljke vodenih i obalnih stanista (nastavak)
Hippuris vulgaris L. obi¢ni borak EN SZ
Iris pseudacorus L. Zuta perunika / SZ
Lemna gibba L. grbasta vodena leca EN SZ
Ranunculus lingua L. veliki zabnjak EN SZ
Ranunculus ophioglossifolius Vill. jednolistni Zabnjak EN SZ
Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex Wimm. beskorjenska sitna leca vu SZ
Biljke otvorenih i/ili susih stanista
Avena fatua L. Stura zob DD SZ
Bromus commutatus Schrad. zamijenjeni ovsik DD SZ
Knautia illyrica Beck ilirska przenica DD SZ
Lythrum tribracteatum Salzm. ex vrbica troperkasta CR 57

Spreng.

'0znake statusa ugroZenosti - kratice internacionalnih kategorija (EN - ugroZena svojta (endangered), VU -
osjetljiva vrsta (vulnerable), prema Nikoli¢ i Topic (ur.) (2005), Crvena knjiga vaskularne flore Hrvatske,
Nikoli¢ T. (ur.) (2014), Flora Croatica baza podataka - Crvena knjiga on-line 2006.).

2Stupanj zastite: SZ - strogo zasti¢ena vrsta.



4.2.1.2 Rijetke, ugroZene i strogo zasticene Zivotinjske vrste

4.2.1.2.1Vodozemci i gmazovi

Na sSirem podrucju rijeke Mirne zabiljezena je 21 rijetka i potencijalno ugrozena vrsta
vodozemaca i gmazova (Tablica 66.). Za uze podrucje Motovunske Sume postoje recentna
istrazivanja o fauni vodozemaca i gmazova (Kuljeri¢ 2006, 2008, 2009, 2010) u sklopu kojih je
zabiljezeno 15 vrsta vodozemaca i gmazova (Slika 224.), od kojih je 14 ugrozeno ili
potencijalno ugrozeno. Svi vodozemci su barem u nekom dijelu svog zivotnog ciklusa vezani
za vlazna i mocvarna stanista na podrucju Motovunske sume, a i vecina zabiljezenih gmazova
preferira takva podrucja (npr. bjelouska i barska kornjaca). Vecina zabiljezenih vrsta pripada
u kategoriju najmanje zabrinjavajuée vrste (LC), tj. vrste koje su Siroko rasprostranjene i
brojne. Ugrozena vrsta na podrucju Motvunske sume je lombardijska smeda zaba (Rana
latastei) za koju je Motovunska Suma najvece i najvaznije staniste u Hrvatskoj (Slika 225.).
Detaljan opis ove vrste s analizom rasprostranjenosti i potrebnim stanisnim uvjetima prikazani
su u poglavlju o ciljevima ocuvanja podrucja ekoloske mreze Natura 2000. U istom poglavlju
su sagledani i potrebni stanisni uvjeti za druge dvije Natura 2000 vrste: Zutog mukaca
(Bombina variegata) i barsku kornjacu (Emys orbicularis).

Tablica 66. UgroZene i potencijalno ugrozene vrste vodozemaca i gmazova na podrucju rijeke
Mirne (izvor: DZZP, 2013; status ugrozenosti: Crveni popis vodozemaca i gmazova (Jelic i sur.,
2013)) - podebljane su vrste zabiljezene na podrucju Motovunske sume

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv L Stupanj

ugrozenosti zastite

Bombina variegata (Linnaeus, 1758) zuti mukac LC SZ
Bufo bufo (Linnaeus, 1758) smeda krastaca LC SZ
Hyla arborea (Linnaeus, 1758) gatalinka LC SZ
Rana dalmatina (Bonaparte, 1840) Sumska smeda Zaba LC SZ
Rana latastei (Boulenger, 1879) lombardijska zaba EN SZ
Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758) ) .

. . mali vodenjak LC SZ
(syn. Triturus vulgaris)
Proteus anguinus ssp. n.(Parzefall, Durand & istarska Covjecja EN 57
Sket 1999) ribica
Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) Sareni dazdevnjak LC SZ
Triturus carnifex (Laurenti, 1768) veliki vodenjak NT SZ
Algyroides nigropunctatus (Duméril and mrki guster LC SZ
Bibron. 1839)
Anguis fragilis (Linnaeus, 1758) sljepic LC SZ
Elaphe quatuorlineata (Bonnaterre, 1790) cetveroprugi NT SZ

kravosas

Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) barska kornjaca NT SZ
Hierophis viridiflavus carbonarius (Bonaparte, crna poljarica LC SZ

1833)
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Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv quargeigec:\rcl;iii Sztaugp;?tr;j
Natrix natrix (Linnaeus, 1758) bjelouska LC SZ
Podarcis melisellensis (Braun, 1877) krska gusterica LC SZ
Podarcis muralis (Laurenti, 1768) zidna gusterica LC SZ
Podarcis siculus (Rafinesque-Schmaltz, 1810) primorska gusterica LC SZ
Telescopus fallax (Fleischmann, 1831) crnokrpica NT SZ
Testudo hermanni (Gmelin, 1789) kopnena kornjaca NT SZ
Zamenis longissimus (Laurenti, 1768) bjelica LT SZ
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Slika 224. Zabiljezeni nalazi vodozemaca i gmazova na podrucju Motovunske Sume
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Slika 225. Rasprostranjenost lombardijske zabe (Rana latastei)

4.2.1.2.2Slatkovodne ribe

Na podrucju rijeke Mirne je zabiljezeno 10 ugrozenih i potencijano ugrozenih vrsta riba
(Tablica 67.). Tijekom istrazivanja na Sirem podrucju Motovunske sume 2010. i 2014. godine u
rijeci Mirni, starom toku Mirne i Gradinju je zabiljezeno 13 vrsta slatkovodnih riba. Od
zabiljezenih vrsta ugrozene su populacije vrsta Alburnus albidus, Barbus plejbus, Padogobius
bonelli i Gasterosteus aculeatus. Vrste Salmo trutta i Petromyzon marinus se ne oCekuju na

podrucju Motovunske Sume.
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Slika 226. Zabiljezeni nalazi riba na podru¢ju Motovunske sume
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Tablica 67. Ugrozene i potencijalno ugrozene vrste riba na podrucju rijeke Mirne

(izvor: DZZP, 2013; status ugrozenosti: Crvena knjiga slatkovodnih riba Hrvatske (Mrakovcic i
sur., 2006)) - podebljane su vrste zabiljezene na podrucju Motovunske Sume

Kategorija Stupanj

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv ugroZenosti Zzaitite
Alburnus albidus (Costa, 1838) primorska uklija vu Sz
Barbus plebejus (Bonaparte, 1839) mren EN Sz
Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758) koljuska EN SZ
Padogobius bonelli (Bonaparte, 1846) slatkovodni glavocic¢ EN SZ
Petromyzon marinus (Linnaeus, 1758) morska paklara DD SZ
Salmo trutta (Linnaeus, 1758) potocna pastrva VU /
Squalius janae (Bogutskaya & Zupancic, 2010) istarski klen VU /

4.2.1.2.3 Rakovi

Na podrucju Sirem podrucju rijeke Mirne zabiljeZene su tri ugrozene ili potencijalno ugrozene
vrste rakova (Tablica 68.). U rijeci Mirni i njezinim pritokama nadene su populacije
bjelonogog raka (Austropotamobius pallipes). Ovo podrucje ima geneticki najvarijabilnije
populacije bijelonogog raka i predstavlja iznimno bitno podrucje za zastitu ove vrste.
Dosadasnja istrazivanja pokazuju da je pritoka Mirne Bracana vrlo bitno staniste ovog raka za
ocuvanje genofonda ove vrste, ali se jedinke ove vrste mogu nadi i u kanaliziranom dijelu
rijeke Mirne. Dosadasnja istrazivanja nisu obuhvatila cijeli stari tok Mirne, ali moguce je da
navedena vrsta obitava i na ovom podrucju.

Premda je na podru¢ju Motovunske Sume zabiljezeno staniste pogodno za vrstu Atyaephyra
desmarestii te je moguca prisutnost ove vrste, dosadasnjim istrazivanjima nije potvrdena.
Vrsta Niphargus krameri obitava u spiljskim vodama te se nalazi na izvoristima u okolici
Motovunske $ume (izvor u okolici rijeke Mirne, Groznjan; izvor Sitnica Zudetiéi; spilja Pizdica
kod Motovuna, izvor Gradinje, izvor Sv. Bartol i izvor Klas¢ica (Svikanje) kod Motovuna). S
obzirom na blizinu drugih nalaza, moguca je prisutnost ove vrste i na izvoru Bulaz, sto bi
trebalo potvrditi dodatnim istrazivanjima.

Tablica 68. Ugrozene i potencijalno ugrozene vrste rakova na podrucju rijeke Mirne

(izvor: DZZP, 2013; status ugroZenosti: Pravilnik o strogo zasticenim vrstama (NN 144/13)) -
podebljane su vrste zabiljezene na podruéju Motovunske sume

Kategorija Stupanj

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv > . )
ugrozenosti zastite
Atyaephyra desmarestii (Millet, 1831) / vu /
Austropotamobius pallipes (Lereboullet, bjelonogi ili primorski
EN SZ
1858)) rak

Niphargus krameri (Schellenberg, 1935) Kramerijev sljepusac NT SZ
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4.2.1.2.4 Vretenca

Vretenca su svojim Zivotnim ciklusom vezana za vodena stanista tako da rijeka Mirna i njezini
pritoci predstavljaju potencijalna staniSta mnogo vrsta vretenaca. Tako su na uzem podrucju
podruc¢ju Motovunske Sume zabiljezene sljedece vrste vretenaca: Callopterix splendens
anncilla, Ischnura elegans, Onychogomphus forcipatus, Orthetrum brunneum, Orthetrum
coerulescens, Platycnemis pennipes, Anax imperator, Coenargrion puella i Libellula depressa.
Na sirem podrucju zabiljezeno je Sest ugrozenih i potencijalno ugrozenih vrsta vretenaca
(Tablica 69.).

S obzirom na raznolikost vodenih i obalnih stanista u rubnom dijelu Motovunske sume mogu se
ocCekivati i druge rijetke, ugrozene i potencijalno ugrozene vrste vretenaca: Aeshna grandis,
Aeshna mixta, Aeshna viridis, Calopteryx virgo, Gomphus vulgatissimus, Lestes dryas, Lestes
macrostigma, Lestes sponsa, Lestes virens, Lestes barbarus, Sympetrum danae, Sympetrum
depressiusculum, Sympetrum flaveolum, Sympetrum fonscolombei, Sympetrum meridionale,
Sympetrum pedemontanum, Sympetrum sanguineu, Sympetrum striolatum i Sympetrum
vulgatum. Za jasniju sliku o rasprostranjenosti ovih vrsta na podrucju Motovunske sSume
potrebno je provesti ciljana istrazivanja.

Tablica 69. Ugrozene i potencijalno ugrozene vrste vretenaca na podrucju rijeke Mirne (izvor:
DZZP, 2013; status ugrozenosti: Crvena knjiga vretenaca Hrvatske (Belanci¢ i sur., 2008))

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv Katevgon]a. Stuvpgnj
ugrozenosti zastite
Calopteryx splendens (Harris, 1780) S:qlpgatmska konjska DD SZ
Ceriagrion tenellum (de Villers, 1789) malena crvendjevojcica vu SZ
Anaciaeschna isosceles (Mueller, 1767) Zuti ban NT /
Erythromma najas (Hansemann, 1823) velika crvenookica NT /
Somatochlora flavomaculata (Vander I
Linden, 1825) plitvicka zelenka NT /
Orthetrum ramburii (Selys, 1848) istocni vilenjak DD /

4.2.1.2.5Leptiri

Na Sirem podrucju rijeke Mirne zabiljeZzeno je 17 ugrozenih i potencijalno ugrozenih vrsta
leptira (Tablica 70.). Vecina leptira je svojim Zivotinim ciklusom vezana za livade i livadna
staniSta tako da na podru¢ju same Motovunske Sume nema nalaza ovih vrsta. Za neke od
ugrozenih i potencijalno ugrozenih vrsta povoljna su rubna sumska stanista i stanista uz
kanale i vodene tokove. Kriticno ugrozena vrsta Coenonympha oedippus i potencijalno
ugrozena vrsta Lycaena dispar ciljevi su ocuvanja Natura 2000 podru¢ja HR2000619 Mirna i
Sire podrucje Butonige te dolaze na podrucjima otvorenih stanista (vlazne livade i uz rubove
vodotokova).


http://en.wikipedia.org/wiki/Moses_Harris
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Tablica 70. Ugrozene i potencijalno ugrozene vrste danjih leptira na podruéiu rijeke Mirne
(izvor: DZZP, 2013; status ugrozenosti: Crveni popis danjih leptira Hrvatske (Sasi¢ i Kucini¢,
2004)) - podebljane su vrste zabiljezene na podrucju Motovunske Sume

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv u};?':)eige%r;ﬁi Sztaugr:?tr;j
Apatura ilia (Denis et Schiffermieller, 1775) mala preljevalica NT SZ
Apatura iris (Linnaeus, 1758) velika preljevalica NT SZ
Coenonympha oedippus (Fabricius, 1787) mocvarni okas CR SZ
Euphydryas aurinia (Rottemburg, 1775) mocvarna rida NT SZ
Colias myrmidone (Esper, 1781) narancasti postar CR SZ
Glaucopsyche alexis (Poda, 1761) zelenokrili plavac NT SZ
Heteropterus morpheus (Pallas, 1771) sedefast debeloglavac NT SZ
Lopinga achine (Scopoli, 1763) sSumski okas NT SZ
Lycaena dispar (Haworth, 1802) I;ilsail;iin vatreni NT SZ
Melitaea aurelia (Nickerl, 1850) Nikerlova rida DD SZ
Melitaea britomartis (Assmann, 1847) Assmanova rida DD SZ
Papilio machaon (Linnaeus, 1758) obicni lastin rep NT SZ
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) kupusov bijelac DD SZ
Polyommatus thersites (Cantener, 1835) grahorkin plavac NT SZ
Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865) istocni plavac NT SZ
Scolitantides orion (Pallas, 1771) zednjakov plavac NT SZ
Thymelicus acteon (Rottemburg, 1775) Egéteﬁ?gbl:g‘;v DD SZ
Zerynthia polyxena (Denis et uskrEnji leptir NT s7

Schiffermueller, 1775)

4.2.1.2.6 Puzevi

Zbog nedostatka literaturnih podataka nije moguce detaljno procijeniti prisutnost ugrozenih i
potencijalno ugrozenih vrsta puzeva na podru¢ju Motovunske Sume, no na Sirem podrucju
rijeke Mirne zabiljeZeno je 8 ugrozenih i potencijalno ugrozenih vrsta (Tablica 71.).

Osim ugrozenih vrsta Lauria reischuetzi i Vertigo mousiliana, preostali navedeni puzevi
uglavnom ne nastanjuju poplavno sumsko staniste ili vodena stanista.

Nadalje, bitno je istaknuti da je na podrucju Motovunske Sume zabiljezena takoder vrsta
Vertigo angustior, ciljna vrsta ekoloske mreze Natura 2000.


http://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/11523155
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Tablica 71. UgroZene i potencijalno ugroZene vrste puzeva na podrucju rijeke Mirne (izvor:
DZZP, 2013; status ugrozenosti: Pravilnik o strogo zasticenim vrstama (NN 144/13)) -
podebljane su vrste zabiljezene na podrucju Motovunske sume

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv qu?'f)eige(:lr;iati Sztaugr:?tr;j
Agicula lineolata baqki (Boeters, E. / DD 57
Gittenberger & Subai, 1989)

Hohenwarthia hohenwarti (Rossmassler, 1839) / VU SZ
Lauria reischuetzi (Falkner, 1985) istarski brsljanar EN SZ
Lauria sempronii (Charpentier, 1837) rijetki brsljanar VU SZ
Vertigo angustior (Jeffreys, 1830) puzi¢ uskouscan ? /
Vertigo moulinsiana (Dupuy, 1849) trbusasti zvrcic¢ EN SZ
Zospeum spelaeum schmidti (Frauenfeld, 1854) raznocrti Spiljas VU SZ

4.2.1.2.7Sisavci

Na podru¢ju Motovunske Sume ocekuje se prisutnost sisavaca tipicnih za submediteransko
podrucje i sumska stanista. Vecina ovih vrsta sisavaca nije ugrozena (NT) i k tome se nalazi na
Sirem podrucju Motovunske sSume: vjeverica (Sciurus vulgaris), patuljasti miS (Micromys
minutus), zec (Lepus europaeus) i puh orasar (Muscardinus avellanarius). Od rijetkih i
ugrozenih vrsta sisavaca na podruc¢ju Motovunske sume ocekuju se sljedede vrste sismisa:
Miniopterus schreibersii, Myotis emarginatus, M. myotis, Rhinolophus ferrumequinum, R.
hipposideros, Plecotus kolombatovici. Nadalje, Motovunska Suma je potencijalno iznimno
pogodno staniSte za sSumske vrste SiSmisa: Sirokouhi mracnjak (Barbastella barbastellus),
bjelorubi siSmis (Pipistrellus kuhlii), mali sumski §iSmis (P. nathusii), patuljasti SiSmis (P.
pipistrellus), smedi dugousan (Plecotus auritus), rijeCni SiSmis (Myotis daubentonii), mali
vecernjak (Nyctalus leisleri), rani vecernjak (N. noctula). Na podruc¢ju Motuvunske sume, uz
obale vodenih tokova, moguca je takoder prisutnost mocvarne rovke (Neomys anomalus).

Neke vrste sisavaca zabiljezene na Sirem podrucju (poput planinske voluharice (Chionomys
nivalis), sivog puha (Glis glis), gorskog dugousana (Plecotus macrobullaris) i juznog
potkovnjaka (Rhinolophus euryale)) zive na suhim i kamenitim podrucjima, u bukovim
sumama ili na visim nadmorskim visinama te vjerojatno ne obitavaju na podru¢ju Motovunske
sume.

Osim navedenih vrsta, tijekom istrazivanja Motovunske Suma uocene su brojne jedinke barske
nutrije (Myocastor coypus) koje se hrane obalnom vegetacijom. S obzirom da se radi o
invazivnoj vrsti koja moZe utjecati na smanjenje povoljnih stanista zavicajnih vrsta, od kojih
su neke rijetke i ugroZene, trebalo bi uvesti mjere kontrole populacije barske nutrije (ili ¢ak
poZeljnije mjere istrebljenja).

Rijeka Mirna i pritoke predstavljale su povoljno staniste za vidru (Lutra lutra), no posljednji
nalaz vidre zabiljeZen je 1985. godine i (Jeli¢ M., usmeno). Ovaj rijetki i ugrozZeni sisavac s
nedovoljno poznatim statusom ugroZenosti smatra se lokalno izumrlom vrstom za podrucje
rijeke Mirne . Reintrodukcija vidre je jedan od mogucih nacina smanjivanja populacija barske
nutrije i smanjivanja negativnih utjecaja barske nutrije kao invazine vrste.



Tablica 72. Ugrozene i potencijalno ugrozene vrste sisavaca na Sirem podrucju rijeke Mirne
(izvor: DZZP, 2013; status ugrozenosti: Crvena knjiga sisavaca Hrvatske (Antolovi¢ i sur.,
2006)) - podebljane su vrste zabiljezene na podrucju Motovunske sume

Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv ué?ggge:rgiii Szt:glziat?
Chionomys nivalis (Martins, 1842) planinska voluharica NT /
Glis glis (syn. Myoxus glis Linnaeus, 1766) sivi puh LC /
Lepus europaeus (Pallas, 1778) zec NT /
Micromys minutus (Pallas, 1771) patuljasti mis$ NT /
Miniopterus schreibersi (Kuhl, 1817) dugokrili prsnjak EN SZ
Muscardinus avellanarius (Linneus, 1758) puh orasar NT SZ
Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817) velikouhi SiSmis VU SZ
Myotis emarginatus (E.Geoffroy, 1806) ridi SiSmis NT SZ
Myotis myotis (Borkhausen, 1797) veliki $iSmis NT SZ
Neomys anomalus (Cabrera, 1907) mocvarna rovka NT /
Plecotus kolombatovici (Duli¢, 1980) Sﬁlg%rﬂgb:r‘t°ViéeV DD sz
Plecotus macrobullaris (Kuzyakin, 1965) gorski dugousan DD SZ
Rhinolophus euryale (Blasius, 1853) juzni potkovnjak VU SZ
Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, veliki potkovnjak NT 57
1774)

Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800) mali potkovnjak NT SZ
Sciurus vulgaris (Linnaeus, 1758) vjeverica NT /

4.2.1.2.8 Ptice

Na Sirem podrucju rijeke Mirne zabiljezeno je sedam rijetkih i ugrozenih vrsta ptica (Tablica
73.).Na podrucju Motovunske Sume moguca je povremena prisutnost veéine navedenih vrsta,
stoga Motovunska Suma predstavlja bitan element u krajobrazu za njihovu zastitu. Od
zabiljezenih rijetkih i ugrozenih vrsta, samo je za gaka (Nycticorax nycticorax) zabiljezeno da
se gnijezdi na podrucju Motovunske sume, dok je prisutnost ostalih vrsta moguca na rubnim
stanistima te uz kanale tijekom hranjenja ili zimovanja.

Na podrucju Motovunske Sume uz kanale, rijeku Mirnu zabiljezene su sljedece vrste ptica:
veliki trstenjak (Acrocephalus arundinaceus), divlja patka (Anas platyrhynchos), siva ¢aplja
(Ardea cinerea), skanjac (Buteo buteo), velika bijela ¢aplja (Casmerodius albus), virdzinijska
prepelica (Colinus virginianus), kukavica (Cuculus canorus), mali djetli¢ (Dendrocopos minor),
rusi svracak (Lanius collurio), velika strnadica (Miliaria calandra), gorska pastirica (Motacilla
cinerea), muharica (Muscicapa striata), gak (Nycticorax nycticorax) i siva zuna (Picus canus).
Vecina vrsta zabiljezena je uz kanale i na otvorenim stanistima u mozai¢nom poljoprivrednom
krajobrazu, dok su samo muharica (Muscicarpa striata) i siva Zuna (Picus canus) zabiljezene u
sumskim stanistima. Od zabiljezenih vrsta, Motovunska Suma je povoljno staniste za
gnjezdenje siva caplja (Ardea cinerea), skanjac (Buteo buteo), velika bijela caplja
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(Casmerodius albus), mali djetlic (Dendrocopos minor) i siva zuna (Picus canus). Navedeni
nalazi dio su kratkotrajnog istrazivanja na dijelu Motovunske sume (u sklopu projekta NIP-
fauna 2014) u koji nisu bili ukljuceni stariji dijelovi Sume na podrucju specijalnog rezervata te
bi za potpunu listu faune ptica Motovunske Sume trebalo detaljnije istraziti i dio Sume u
specijalnom rezervatu.

Tablica 73. Ugrozene vrste i potencijalno ugrozene ptica na podrucju rijeke Mirne (izvor:
DZZP, 2013; status ugrozenosti: Crvena knjiga ugroZenih ptica Hrvatske (Radovic i sur., 2003))
- podebljane su vrste zabiljezene na podru¢ju Motovunske sume

Kategorija Stupani
Znanstveni naziv vrste Hrvatski naziv ugrozenosti' ipan)
zastite
Casmerodius albus (Linnaeus, 1758) velika bijela ¢aplja EN gn SZ
Circaetus gallicus (Gmelin, 1788) zmijar EN gn SZ
Egretta garzetta (Linnaeus, 1766) mala bijela ¢aplja VU gn SZ
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, gak NT gn 7
1758)
Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758) bukoc RE gn, NT pre SZ
Pernis apivorus (Linnaeus, 1758) Skanjac osas NT gn SZ
Porzana porzana (Linnaeus, 1766) rida stijoka EN SZ

'Oznake: gn - gnijezdeca populacija, pre - preletnicka populacija

4.2.1.2.9Gljive

Rijetke i ugrozene vrste gljiva koje mogu doci na podrucju Motovunske Sume obradene su u
poglavlju o stanju velikog bijelog tartufa.



4.2.1.3 UgroZene i strogo zasticene vrste na podrucju rijeke Mirne

U ovom poglavlju detaljnije su opisani ekoloski uvjeti za one vrste koje su zZivotnim ciklusom vezane za stanista poplavnih suma hrasta luznjaka
i/ili poljskog jasena, za slatkovodne ekosustave ili za druga poplavna stanista. Odnosno, ovdje su prikazani optimalni ekoloski uvjeti za one
vrste za koje je procjenjeno da bi mogle obitavati na podrucju Motovunske Sume (s obzirom na karakteristike stanista) ili za koje je Motovunska
suma kljucno staniste, a koje ciljne vrste ekoloske mreze.

I . 53 Optimalni Ekstrerpqi e = . Povezanost s
Cilj ocuvanja Staniste A et ekoloski Prehrana Uvjeti razmnozavanja .
ekoloski uvjeti uvjeti ostalim vrstama

Aeshna grandis
(veliki kralj)

Kanali, jarci, jezera,
lokve, spore tekucice

Sredina lipnja
do pocetka
listopada

Hrani se uglavnhom muhama,
komarcima i leptirima te se moze
naci i do nekoliko kilometara
udaljenim od vode, uz rub sume

Zenke polazu jaja na
bilje u stajacicama ili
sporim tekucicama

Zenka sama
polaZe jaja na
vodeno bilje

Staniste zelenoga kralja
stajace su vode, i to na
kiselim, neutralnim
mocvarnim tlima u

Izlijece kasno u
lipnju sve do

U licinackom stadiju prehranu cine
razli¢iti vodeni beskraljesnjaci,
punoglavci, male ribe. U odraslom

Zenka polaze jaja
najcesce u zoru, u
potopljene listove
rezca (Stratiotes
aloides). Za polaganje
jajasaca zeleni kralj
¢e umjesto rezca vrlo

Vrsta je u stadiju
licinke snazno

Aeshna viridis kojima je najvaznija ’s)lci)sctitk:da stadiju jedinke se pri ranojutarnjoj | rijetko izabrati drugu vezana za vodeni
(zeleni kralj) prisutnost rezca. Odmor liéink[; ’ hranidbi katkada skupljaju u biljku (Typha, makrofit
i zaklon traze u imlius rojeve. Love druge letece kukce, Sparganium), Sto ga Stratiotes
Sikarama, grmlju i trsci, prezimijuje u pa ih to ¢esto odvodi daleko od ¢ini osjetljivim na aloides

smjestajuci se nisko u
tom raslinju

vodi.

vode.

promjene vegetacije u
staniStu. Licinke se
razvijaju sporo, Sto je
znacajka vecine vrsta
njegove porodice.




Cilj ocuvanja

Staniste

Optimalni
ekoloski uvjeti

Ekstremni
ekoloski
uvjeti

Prehrana

Uvjeti razmnozavanja

Povezanost s
ostalim vrstama

Anguilla anguilla
(jegulja)

Nastanjuje samo one
potoke, velike rijeke i
jezera koji su povezani s
morem.

Hrani morskim i slatkovodnim
organizmima, ovisno o stupnju
razvoja i trenutacnom stanistu.
Kako joj je tijelo obavijeno sluzi,
moze otpuzati odredenu udaljenost
po kopnu, pri éemu pojede i neke
kopnene organizme, npr. gujavice.
Hrani se licinkama riba i zaba.

Da bi se razmnozavala,
tj. mrijestila, jegulja
pliva u Sargasko more
(zapadni Atlantik). Taj
put zapocinje kasno
ljeti ili u ranu jesen,
da bi na odrediste
stigla u iduce proljece,
kada se razmnozava

Zivi na velikom broju
razlicitih stanista
zadrzava se u morima, u
slatkim vodama, a
postoje i migratorne
jedinke koje odlaze na

Slabo podnosi

Mrijesti se ve¢inom u
bocatoj ili slatkoj

Gasterosteus .. . e Hrani se trzalcima, raci¢ima, vodi. PocCetak mrijesta
mrijest iz mora u slatke smanjenje s ‘s . . o

aculeatus . " vodenim i letec¢im kukcima te odreduje fotoperiod i

g vode. U slatkim vodama koncentracije o

(koljuska) N o . " malim ribama. temperature vode, a
najcesce naseljavaju kisika u vodi, naiceice se odviia od
gusto obrasle vodotoke s oifj'ka do li n'aJ
dobrim protokom, ili ) pnja.
stajace vode u kojima je
dno pjescano ili
muljevito.
Iskljucivo slatkovodna
vrsta koja nastanjuje Podnosi Najvecim dijelom se hrane

Padogobius bonelli sirok raspon potocnih, temperaturni licinkama tulara, povremeno Razmnozavaju se u

(slatkovodni glavocic)

rijecnih i jezerskih
stanista sa Sljunkovitim
dnom i gustom
vegetacijom

raspon od 10 do
18°C te pH od
7,0do 7,5.

licinkama vodencvjetova te rjede
koluticavcima, licinkama obalcara i
rakuscima.

razdoblju od svibnja
do srpnja.

Caloptyrex splendens
bacanicus
(dalmatinska konjska
smrt)

Nastanjuje podrucje oko
vecine sporotekucih
potoka i rijeka, kanala,
jezera, u podrucjima
obiljezenih
sredozemnom klimom.

Odrasle jedinke
prisutne od
travnja do
rujna.

U licinackom stadiju prehranu cine
razli¢iti vodeni beskraljesnjaci.

Vrsta se razmnozava
na otvorenim
(osuncanim) potocima
i manjim rijekama, s
razvijenom vodenom i
obalnom vegetacijom.

Vodena i obalna
vegetacija je
bitan dio stanista
li¢inki i odraslih
jedinki, koje ju
koriste za lov,
skrivanje i
polaganje jaja.
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. . Ekstremni
Cilj ocuvanja Staniste Optvm.\aln.l . ekoloski Prehrana Uvjeti razmnozavanja Povg CEINSE
ekoloski uvjeti uvietl ostalim vrstama
Odrasle jedinke | Podnosi

Ceriagrion tenellum
(malena
crvendjevojcica)

Nastanjuje podrucje oko
potoka, jaraka s vodom,
jezera, spore tekucice.

izlijecu od
sredine svinja
do pocetka
rujna.

izrazito plitke
vode i
zakiseljena
stanista

U li¢inackom stadiju prehranu cine
razli¢iti vodeni beskraljesnjaci.

Polazu jajau
tandemu.

Koristi se trskom
ili grmljem
nedaleko
vodenih stanista.

Dobro podnosi
kisela

Lic¢inke se vec¢inom hrane raci¢ima

Vezane su uz

Lestens macrostigma Najcesce su oko plitkih I_Sitg:réas’ea ili odraslim vodenim kukcima, dok \Teocevtzrcrl!yu
velika zelendjevica stajacih voda. .._.. | se uodraslom stadiju jedinke hrane >,
(velika zelendjevica) ja¢ih vod drasl diju jedinke h getachu,
mogu razvijati . . vecinom uz rogoz
. i malim kukcima. s
i u bocatim ili trsku.
vodama.
Mpgu ih € haciu grmlju Odrasle jedinke Zenke polazu jaja Sghe stabiljke
. ili visokoj travi uz : : . bilja roda Juncus
Lestens virens ovremene lokve ili su aktivne od krajem ljeta na suhe ili Oeanthe
(mala zelendjevica) P . . travnja do stabiljke bilja roda . .
jezera koja sezonski . o zenke koriste za
< listopada. Juncus ili Oeanthe - s
presusuju. polaganje jaja.
Obitava uz stajace vode, | Odrasli izlaze u
Sympetrum lokve, ribnjake, i kasno ljeto, u Ne podnosi
dl; ri’ssiusculum mocvare, i to u srpnju i bilo kakve U li¢inackom stadiju prehranu cine
(mlc))évarni strijelac) nizinama; zadrzZava se zadrzavaju se promijene u razliciti vodeni beskraljesnjaci.
) kod lokvi koje ljeti sve do stanitu.

presusuju.

listopada.

Sympetrum flaveolum
(jantarni strijelac)

Nalazimo je u plitkim,
stajacim vodama koje
obiluju vegetacijom te
se brzo zagrijavaju,
rubna livadna podrucja
koja poplavljuju u
proljece.

Sezona leta za
ovu vrstu je od
kraja svibnja do
pocetka
listopada, a
najbrojniji su u
kolovozu.

Sezona leta
ove vrste je
od kraja
svibnja do
listopada, a
najbrojnija je
u kolovozu.

U licinackom stadiju prehranu cine
razliciti vodeni beskraljesnjaci.

Sympetrum
pedemontanum
(crnkasti strijelac)

Obitava na tresistima,
mocvarama,
zamocvarenim livadama,
sporotekuéim potocima,
kanalima.

Odrasli lete u
razdoblju od
kraja lipnja do
sredine
listopada.

Odrasle
jedinke izlaze
krajem lipnja,
pocetkom
srpnja i lete
sve do sredine
listopada.

U licinackom stadiju prehranu cine
razliciti vodeni beskraljesnjaci.

Lic¢inke se
razvijaju na
vodenom bilju.
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4.2.2 Ekoloska mreza NATURA 2000

Ekoloska mreza Natura 2000 jedan je od osnovnih mehanizama zastite prirode u Europskoj
Uniji te predstavlja europsku mrezu podrucja vaznih za ocuvanje europski ugrozenih vrsta i
stanisnih tipova. Svaka zemlja clanica Europske Unije, pa tako i Republika Hrvatska, pridonosi
mrezi Natura 2000 zastitom stanisnih tipova i vrsta navedenih u Direktivi o zastiti ptica te
Direktivi o stanistima (Dodatak 1 i Dodatak 2).

Motovunska Suma se na podrucju ili u blizini podrucja ekoloske mreze sljedec¢ih podrucja
ocuvanja znacajnih za vrste i stanisne tipove - POVS (engl. pSCI - proposed proposed Sites of
Community Importance):

HR2000120 Sitnica Spilja,

HR2000619 Mirna i Sire podrucje Butonige,
HR2000637 Motovunska Suma,

HR2001011 Istarske Toplice,

HR2001274 Mlaka i

HR2001483 Istra - Oprtalj.

S obzirom na prostornu udaljenost istrazivanog podrucja od podrucja ekoloske mreze
HR2000120 Sitnica Spilja, HR2001011 Istarske Toplice i HR2001483 Istra - Oprtalj (Slika 227.),
odnosno ekoloske zahtjeve ciljeva ocuvanja navedenih podrucja (Slika 227.), ista nisu
detaljno analizirana u nastavku teksta.
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Slika 227. Kérta ekolo§ke mreze Republike Hwatske (MJ 1:75.000) (autor O1kon d.o.o., izvor: Drzavni zavod za zastltu prlrode 25 11 2013.)

Studija: Stanje i opis ekosustava Motovunske sume
324
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Tablica 74. Pregled podrucja ekoloske mreze Natura 2000 i ciljeva oCuvanja na Sirem podrucju Motovunske Sume
Stat o, .. » . ~ . e . Detalj
a usv. Podrucje Povrsina (ha) Moguci razlozi ugrozenosti Ciljevi o¢uvanja etayjno
podrucja obradeno
— onecis¢enje podzemnih voda; 5
HR2000120 Sitnica Spilja | Tockasti lokalitet | _ nepropisno odlaganje 8310 Spilje i jame zatvorene za javnost /
otpada.
Vertigo angustior (uskouscani zvrcic)
S Vertigo moulinsiana (trbusasti zvrcic)
a — intenzivan razvoj ; s :
E poljoprivrede; Lycaena dispar (kiseliCin vatreni plavac)
o —  upotreba pesticida, hormona | Coenonympha oedippus (mocvarni okas)
! i drugih kemikalija; Austropotamobius pallipes (bjelonogi rak)
g — oneciséenje;
= e Barbus plebejus (mren)
2 . . — kanalizacija i
o HR2000619 Mirna i sire | . , o preusmjeravanje toka; Bombina variegata (zuti mukac) .
= druéie Butoni .463, o _
% podrucje Butonige odla.galls.t.a, .. . Rana latastei (lombardijska smeda zaba)
s — melioracije i isusivanje; : : —
o —  antropogeno uvjetovane Emys orbicularis (barska kornjaca)
2 promjene u hidraulickom Alburnus arborella (primorska uklija)
4 rezimu;
> ’ . v . . .
T —  promjena hidrografskih 651‘0 ‘Nm.nske kosanice (Alopecurus pratensis, Sanguisorba
2 funkcija. officinalis)
;@ 9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-
g grabove Sume Carpinion betuli
oy Vertigo angustior (uskouscani zvrcic)
[ =)
g Bombina variegata (zuti mukac)
'8 — infrastruktura; Rana latastei (lombardijska smeda Zaba)
]
oy — loviribolov; ; ; o
1) ’ Ei ka k
3 HR2000637 Motovunska 00615 _ nepropisno odlaganje otpada; mys orbicularis (barska kornjaca)
;é_‘ fuma -0 " | Myotis bechsteinii (velikouhi $i$mis) *

antropogeno uvjetovane
promjene u hidraulickom
rezimu.

91F0 Poplavne mijesane Sume Quercus robur, Ulmus laevis,
Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia

9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-
grabove sume Carpinion betuli




OIKON
Statusv. Podrucje Povrsina (ha) Mogucéi razlozi ugrozenosti Ciljevi ocuvanja Detaljno
podrucja obradeno
HR2001011 Istarske y Moehringia tommasinii (Tomasinijeva merinka)

— Topli 35,12 — rekreacija. ” : i /

o optice 8210 Karbonatne stijene s hazmofitskom vegetacijom

wv

E 5] — izostanak/napustanje kosnje

N a i ispase; Rana latastei (lombardijska smeda zaba)

£2 | HR2001274 Miaka 204.60 - sukeesija; +

— antropogeno uvjetovane . . ; ;

>§ “I- promJP enge u hlinIJ'aulicv:kom 651'0 'Nizi.nske kosanice (Alopecurus pratensis, Sanguisorba

s 2 rezimu. officinalis)

c 8 kosnia:

S 5 - osnja;

0 i —  napustanje / izostanak

2 ispase;

o] HR2001483 Istra - Oprtalj | 5,01 —  kultivacija, ukljuéujudi Himantoglossum adriaticum (jadranska kozonoska) /

17, )

Podru

povecanje poljoprivrednih
povrsina;

—  posumljavanje.




OIKON

U nastavku su prikazane znacajke

suma i HR2001274 Mlaka.

ciljeva ocCuvanja i podrucja ekoloske mreze HR2000619 Mirna i Sire podrucje Butonige, HR2000637 Motovunska

HR2000637 Motovunska Suma

Kvaliteta i vaznost podrucja:

- smatra se najznacajnijim podru¢jem za ocCuvanje vrste Rana latastei u Hrvatskoj, a kako se nalazi na jugoistocnoj granici podrucja
rasprostranjenosti vrste, vazno je za zastitu cjelokupnog areala

- vazno podrucje za vrstu Emys orbicularis

- vazno podrucje za vrstu Bombina variegata
- vazno podrucje za vrstu Vertigo angustior

- vazno podrucje za staniste 9160, As Carpino betuli-Quercetum roboris
- vazno podrucje za staniste 91F0, As Carici pendulae-Fraxinetum angustifoliae - reliktna Suma prisutna samo u dolini Mirne
- vazno podrucje hranjenja i prebivalista za vrstu Myotis bechsteinii

i i Velic¢ina populacije/ i
Ciljna vrsta Tip (anUt.rTOSt) . pop J Kvaliteta Populacija Ocuvanost Izoliranost Globalno
populacije Brojnost populacije podataka
C
Bombina variegata odaci C B laciia niie izoli A
.. N stalna - / rijetka P . (popu acgg e 1zo ]Vr?na (izvanredna
(Zuti mukac) nedovoljni (2% = p > 0%) (dobra) unutar Sireg podrucja .
.. . vrijednost)
rasirenosti)
C
Emys orbicularis stalna -/ testa podaci C c (populacija nije izolirana B
(barska kornjaca) nedovoljni (2% > p > 0%) (prosje¢na/smanjena) unutar Sireg podruéja (dobra vrijednost)
rasirenosti)
C
Myotis bechsteinii i C B G B
Y . chsteir stalna - / rijetka podac1. . (populacga nije 1zol13ana g
(velikouhi sismis) nedovoljni (2% = p > 0%) (dobra) unutar Sireg podrucja (dobra vrijednost)
rasirenosti)
, C
Rana latastei A B laciia niie izoli A
(lombardijska smeda stalna 10.000 -12.000 jed. / - srednja (populacija nije izolirana (izvanredna
N (100% = p > 15%) (dobra) unutar Sireg podrucja ..
zaba) .. . vrijednost)
rasirenosti)
i i Velic¢ina populacije/ i
Ciljna vrsta Tip (pnsutnost) . pop J Kvaliteta Populacija Ocuvanost Izoliranost Globalno
populacije Brojnost populacije podataka




OIKON
. . . A

Vertigo angustior N podaci B C B

Y stalna - / vrlo rijetka - . . . (populacija (skoro) .
(uskouscani zvrcic) nedovoljni (15% = p > 2%) (prosjecna/smanjena) izolirana) (dobra vrijednost)
o 57 . . Kvaliteta . - =
Ciljno staniste Pokrivenost (ha) Zastupljenost Relativna povrsina Ocuvanost Globalno

podataka
91F0 Poplavne mijesane Sume Quercus
robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, 274 B dobra C B B
Fraxinus excelsior ili Fraxinus (dobra) (2% > p > 0%) (dobra) (dobra vrijednost)
angustifolia
9160 Subatlantske i srednjoeuropske
i | B C B B

hrastove i hrastovo-grabove sume 454 dob dobra 2% 0% dob dob ied
Carpinion betuli (dobra) (2% 2 p > 0%) (dobra) (dobra vrijednost)

HR2000619 Mirna i Sire podrucje Butonige

Kvaliteta i vaznost podrucja: -

jedno od 6 Natura 2000 podrucja vaznih za vrstu Coenonympha oedippus - unutar podrucja nalaze se 2 od samo 8 poznatih lokaliteta
na kojima je vrsta zabiljezena

podrucje predstavlja jedno od samo dva lokaliteta vrste Lycaena dispar u mediteranskoj biogeografskoj regiji Hrvatske

unutar podrucja zabiljezene su dvije vrste roda Vertigo - za vrstu V. moulinsiana predstavlja jedno od rijetkih podrucja u Hrvatskoj
gdje je vrsta recentno zabiljezena (vrsta je mala, rijetka i tesSko uocljiva na terenu)

s obzirom da su populacije u Istri ve¢inom pod antropogenim utjecajem, ovo podrucje, s velikom populacijom vrste A.pallipes, smatra
se vaznim za ocCuvanje istarske populacije navedene vrste

podrucje se nalazi na jugoistocnoj granici podrucja rasprostranjenosti vrste Rana latastei te je stoga vazno za ocuvanje cjelokupnog
areala i jedno od najvaznijih podruéja u Hrvatskoj za navedenu vrstu

vazno podrucje za vrstu Emys orbicularis

vazno podrucje za vrstu Bombina variegata

vazno podrucje za staniste 9160, As Carpino betuli-Quercetum roboris

jedno od tri vazna podrucja za vrstu Alburnus arborella (syn. A. albidus) u Hrvatskoj

vazno podrucje za vrstu Barbus plebejus, jedno od tri podrucja s najve¢om populacijom navedene vrste u Hrvatskoj




i i Velic¢ina populacije/ i
Ciljna vrsta Tip (anUt.rTOSt) . ey J Kvaliteta Populacija Ocuvanost Izoliranost Globalno
populacije Brojnost populacije podataka
Alburnus arborella tal / rietk podaci A c l A k B
- / rijetka - .
(primorska uklija) staina ) nedovoljni (100% = p > 15%) | (prosje¢na/smanjena) (pop?zzﬁlg:nf) o) (dobra vrijednost)
Austropotamobius daci C B A A
allipes -/ ¢ podac ii i
p . P . stalna / Cesta nedovoljni (2% > p > 0%) (dobra) (pOpl..llaC.I]a (skoro) (le.anredna
(bjelonogi rak) izolirana) vrijednost)
Barbus plebejus al | testa podaci A C l A K B
(mren) staina nedovoljni (100% = p > 15%) | (prosjecna/smanjena) (popg acija (skoro) (dobra vrijednost)
izolirana)
¢ A
Bombina variegata . odaci C B lacija nije izoliran
stalna - / rijetka podact (populacija nije izolirana (izvanredna
(zuti mukac) nedovoljni (2% = p > 0%) (dobra) unutar Sireg podruéja -
- . vrijednost)
rasirenosti)
Coenonympha A B A A
oedippus oko 160 jedinki / - dobra ij i
VPP ' ) stalna ] (100% > p > 15%) (dobra) (popL.Jlac'IJa (skoro) (le.anredna
(mocvarni okas) izolirana) vrijednost)
C
Emys orbicularis stalna . esta podaci c c (populacija nije izolirana B
(barska kornjaca) nedovoljni (2% = p > 0%) (prosje¢na/smanjena) unutar Sireg podruéja (dobra vrijednost)
rasirenosti)
Lycaena dispar podaci C C A B
i
icalidi ; - / prisutna . v ; ij ij
el e i stalna P nedovoljni (2% > p > 0%) (prosjecna/smanjena) (pOpL.]laC.l]a (skoro) (dobra vrijednost)
plavac) izolirana)
Rana latastei A B ( lacii C“ ol A
s 3.500 - 5.000 ied. / - srednia populacija nije izolirana .
(lombardijska smeda stalna ] ] (100% = p > 15%) (dobra) unutar Sireg podruéja (izvanredna

Zaba)

rasirenosti)

vrijednost)
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i i Veli¢ina populacije/ i
Ciljna vrsta Tip (anUt.rTOSt) . by J Kvaliteta Populacija Ocuvanost Izoliranost Globalno
populacije Brojnost populacije podataka
A
Vertigo angustior stalna -/ riietka podaci B C laciia (sk B
(uskouscani zvrcic) ] nedovoljni (15% = p > 2%) (prosjecna/smanjena) (POPEIZZEIrJaan(aS) oro) (dobra vrijednost)
, . . A A
Vertigo moulinsiana tal -/ vrlo ritetka podaci B C laciia (sk . d
(trbusasti zvrcic) sama J nedovoljni (15% = p >2%) | (prosje¢na/smanjena) (populacija (skoro) (izvanredna
izolirana) vrijednost)
i - . . Kvaliteta . .. .
Ciljno staniste Pokrivenost (ha) Zastupljenost Relativna povrsina Ocuvanost Globalno
podataka
6510 Nizinske kosanice (Alopecurus 50 B loga C B B
pratensis, Sanguisorba officinalis) (dobra) (2% = p > 0%) (dobra) (dobra vrijednost)
9160 Subatlantske i srednjoeuropske B C B B
hrastove i hrastovo-grabove sume 295 dobra
. (dobra) (2% = p > 0%) (dobra) (dobra vrijednost)

Carpinion betuli

HR2001274 Mlaka

Kvaliteta i vaznost podrucja:

smatra se da podrucje podrzava znacajan broj jedinki vrste Rana latastei; jedno je od 7 poznatih nalaziSta ove vrste u Hrvatskoj

i i Velic¢ina populacije/ i
Ciljna vrsta Tip (pnsut.r?ost) . pop J Kvaliteta Populacija Ocuvanost Izoliranost Globalno
populacije Brojnost populacije podataka
Rana latastei B B ( lacii C“ oli B
ij stalna 300 - 1.000 jedinki srednja poputacija hije 1zotirana
élacl)bn;l))ardljska smeda ) ) (15% > p > 2%) (dobra) unutar Sireg podrucja (dobra vrijednost)
rasirenosti)
- - . . Kvaliteta . .. .
Ciljno staniste Pokrivenost (ha) Zastupljenost Relativna povrsina Ocuvanost Globalno
podataka
6510 Nizinske kosanice (Alopecurus 4 B loga C B B
pratensis, Sanguisorba officinalis) (dobra) (2% = p > 0%) (dobra) (dobra vrijednost)




4.2.2.1Trenutno stanje populacija i povezanost sa stanistem

CILJNE VRSTE EKOLOSKE MREZE NATURA 2000 - Trenutno stanje populacija

Podrucje

Cilj ocuvanja N2K Rasprostranjenost Gustoca populacija Razlozi ugrozenosti
Na drzavnom nivou - vrlo
rijetka vrsta (V). Mirna - populacija ugrozena
Rijeka Mirna - rijetka vrsta | uslijed kanaliziranja,
(V), 15-30% u odnosu na pretjeranog koristenja vode
Alburnus arborella Istra i rijeka veli¢inu populacije na i sve veceg oneciscenja.
(pr'imorska ukl]]a) HR2000619 Zrmanja drzavnom nivou. Butoniga - popu[acija snazno
Jezero Butoniga - vrlo ugrozena zbog prisutnosti
rijetka vrsta (R), >2% u predatorsklh'vrs.ta iz
odnosu na veli¢inu dunavskog sliva i
populacije na drzavhom izoliranosti.
nivou.
Ponajprije regulacija
vodenih tokova (uredivanje
obala, kanaliziranje,
Populacija na podrucju obzidavanje obala), velikim
Austropotamobius U Hrvatskoj dolazi Mirne i sireg podrucja kolicinama otpadnih tvari u
pallipes HR2000619 | samo u rijekama Butomge (SHR 2000619) vodlfmm ekgsustawma i
biel i rak jadranskog sliva. 1Znosi < 2% u odnpsu na prekormjermm
(bjelonogi rak) veli¢inu populacije na nekontroliranim izlovom.
drzavnom nivou. Osim toga ugrozavaju je i
invazivne alohtone vrste
rakova, vektori Sirenja racje
kuge.
Malen areal, nestanak
Na drzavnoj razini - rijetka | Stanista, organsko i
vrsta (R). anorgansko oneciscenje
Barbus plebejus Jadranski sliv, rijeke . . voda, pretjeran izlov. Na
A HR2000619 | Mirna, Dragonja, Mlgna - cesta vrsta (C), 15- | hodrugju Mirne, populacija
(mren) Fojba i Raga. 30% u odnosu na velicinu jako ugrozena zbog

populacije na drzavhom
nivou.

uredenja i kanaliziranja
vodotoka te sve
intenzivnijeg oneciséenja.




Podrucje

Cilj oc¢uvanja N2K Rasprostranjenost Gustoca populacija Razlozi ugrozZenosti
Glavni razlog ugrozenosti
predstavlja nestanak
pogodnih vodenih tijela za
razmnozavanje zbog:

- promjene vodnog rezima i
isusivanje odnosno
odvodenje vode (ovakve
Naseljava gotovo Populacija Motovunske promjene onemogucile bi
cijelo podrucje Sume (HR2000637), kao i pungenje.sezonvsk)h lok\{1 te
Hrvatske, s populacija Mirne i Sireg odrzavanje vlaznima mjesta
Bombina variegata | HR2000619, | jzuzetkom otoka i podrucja Butonige (HR za hibernaciju i estivaciju);
(zuti mukac) HR2000637 | krajnjeg 2000619), iznosi < 2% u - neodrzavane lokve
sjeveroistoc¢nog odnosu na velié¢inu prirodno zarastaju zbog
dijela koji obuhvaca | populacije na drzavnom sukcesije, intenziviranjem
Podravinu i Baranju. | nivou. poljoprivrede dio lokvi se
namjerno unistava
zatrpavanjem;
- koristenje pesticida i
gnojiva u blizini
mrijestilista;
- sjeca Suma (utjece na
promjenu mikroklime lokvi).
U Hrvatskoj je
nadena samo na p . .
P opulacija Mirne i Sireg
vlaznim livadama na v: .
M . podrucja Butonige (HR . ..
Coenonympha sest lokaliteta u 2000619) broji oko 160 | | romjene u nacinu
oedippus HR2000619 | S€Vernoj Istri - uz jedinki, odnosno iznosi 15 koristenja zemljista -
. . . Buzet, uz potok g 1007’ odnosu na napustanje kosnje i ispase,
(mocvarni okas) Bracanu te e u un relativno ogranicen areal.
. " velic¢inu populacije na
sJevernije uz drzavnom nivou.
Marusice, Jugovce,
Cepic i Sorge.
U kontinentalnom Ugrozavaju je oneciscenje
dijelu Hrvatske voda, melioracija i drugi
(Panonska nizina) oblici promjene mocvarnih
rasprostranjena je Populacija Motovunske staniSta, zarastanje bara i
hibridna populacija | Sume (HR2000637) kao i lokvi, kanaliziranje tokova
. . E. orbicularis x populacija Mirne i Sireg rijeka i druge promjene
Emys orbicularis HR2000619, | hellenica, a u podrucja Butonige (HR prirodnog i doprirodnog
(barska kornjaca) | HR2000637 | primorju E. 2000619), iznosi < 2% u stanja vodotoka.
orbicularis hellenica | odnosu na veli¢inu
koju nalazimo i na populacije na drzavhom
otocima Cresu, Krku, | nivou.
Plavniku, Rabu,
Pagu, Kornatu i
Mljetu.
Kontinentalni dio, Populacija Mirne i §ire Devastacija i nestanak
. izmedu Save i Drave, druci JB toni HRg prirodnih stanista uzrokovan
Lycaena dispar jako postoje podaci i | P2drucja Butonse { graditeljskim i
. . : 2000619) iznosi < 2% u . PR .
(kiselicin  vatreni | HR2000619 | o nalazima na v melioracijskim zahvatima,
odrucju Banovine odnosu na vel1c1r1u nojidbom travnjaka i
plavac) P ) ’ | populacije na drzavnhom gnoj J

Korduna, Gorskog
kotara, Istre.

nivou.

intenzivnim poljodjelskim
zahvatima.




Podrucje

Cilj ocuvanja N2K Rasprostranjenost Gustoca populacija Razlozi ugrozenosti
PosFo je nalazi iz svih Nestanak starih listopadnih
regija dok ne . .
. . . B L suma, prometnice -
Myotis bechsteinii postoje nalazi s N1]evmoguce procijeniti slobodno prelazi otvorene
. e HR2000637 | otoka. Broj poznatih | velicinu populacije ove rostore letedi nisko $to ga
(velikouhi $iSmis) porodiljnih kolonija: | vrste u Hrvatskoj. pro A g
) . . ¢ini osobito izlozenim
5; broj poznatih opasnostima
zimovalista: 4. P :
Populacija Motovunske
Sume (HR2000637) broji Nestanak, fragmentacija i
UH Koi 10.000 - 12.000 jedinki, degradacija stanista -
rvatskoj ovu populacija Mirne i Sireg kréenje Suma za
vrstu (rjlala}pmo 38MO | podrucja Butonige (HR poljoprivredne povrsine,
Qfeg%ngzcggjeverne 2000619) broji 3.500 - | urbanizaciju (razvoj naselja,
. HR2000619. | Istre, a najvedi dio 5.000 jedinki, a populacija | infrastrukture - ceste,
Rana latastei | te pepul v na podrucju Mlake dalekovodi i sl.) i ostale
(lombardijska HR2000637, nisrv)e??auv:a]e (HR2001274) broji 300 - namjene, regulacija i
smeda Zaba) HR2001274 | Motovunsku umu i 1000 jedinki. kanaliziranje vodenih
doline rijeke Mirne i Oko 60 - 80% jedinki tokova, clscen)e 1sjeca
njenih desnih pripadva populacijama na vegetgcue na rubovima
pritoka (Cepi¢, Zrin, | Podrucju Motovunskih vodenih tokova, upotreba
Sluznica). Suma (doline rijeka Mirne i | kemikalija u poljoprivredi te
Butonige), dok 2-15% otpadne vode domacinstava
pripada populaciji na i industrije.
podrucju Mlake.
,Uredivanje“ vodotoka i
Na temelju njihovih obala (betoniranje i
dostupnih podataka poplocavanje obala,
ne moze se regulacija tokova),
procijeniti Populacija Motovunske izgradnja prometnica,
rasprostranjenost Sume (HR2000637). kao unistavanje prirodnih
. . vrste na podrucju populacija Mirne i Sireg travnjaka sijanjem kupovnih
Vertigo angustior | HR2000619, | Hrvatske. Dosad je podrucja Butonige (HR smjesa neautohtonih
(uskou$c¢ani zvri¢) | HR2000637 | zabiljezena na 2000619), iznosi 2 - 15% u | sjemena trava i
podrudju Istre i odnosu na veli¢inu »engleskih® travnjaka na
Kvarnera te na populacije na drzavhom mjestu prirodnih livada;
nekoliko izoliranih nivou. zapustanje kosnje i
lokaliteta u dolini tradicionalnog stocarstva sto
Zrmanje, u Pokuplju dovodi do zarastavanja
te na otoku Cresu. travnjaka; primjena
pesticida.
,Uredivanje“ vodotoka i
Na temelju L njihovih obala (betoniranje i
dostupnih podataka | Prema sadasnjim poplocavanje obala,
ne moze se spoznajama nemoguce je regulacija tokova),
procijeniti znati velicinu populacije | jzgradnja prometnica,
rasprostranjenost na 'dvr'zavnom nivou, a niti | ynidtavanje prirodnih
Vertigo vrste na podrucju velicinu .populacuve”na travnjaka sijanjem kupovnih
moulinsiana HR2000619 | Hrvatske. Dosad je | odabranim podrucjima. smjesa neautohtonih

(trbusasti zvrcic¢)

zabiljeZena na
podrucju Istre. Sva
dosad poznata
nalazista nalaze se u
Istri, od kojih se
najvise izdvaja ono
na podrucju Budave.

Populacija Mirne i Sireg
podrucja Butonige (HR
2000619) procijenjena je
na 2 - 15% u odnosu na
veli¢inu populacije na
drzavnom nivou.

sjemena trava i

»engleskih® travnjaka na
mjestu prirodnih livada;
zapustanje kosnje i
tradicionalnog stocarstva sto
dovodi do zarastavanja
travnjaka; primjena
pesticida.




CILJNE VRSTE EKOLOSKE MREZE NATURA 2000 - Zivotni uvjeti i povezanost sa stanistem

Cili o€ . Podrucje - Optimalni ekoloski | Ekstremni ekoloski . ~ ._ | Povezanost s ostalim
ilj ocuvanja Staniste . . s e Prehrana Uvjeti razmnozavanja
N2K uvjeti uvjeti vrstama
Mlad se hrani
zooplanktonom. . Y
Alburnus Slatkovodna vrsta, boravi u Odrasle jedinke f:\rgggt;oslfo?gvgggezka
arborella stajac¢im i sporo tekuéim hrane se razlic¢itim pnja . ’
’ vodama, potocima, rijekama i Temperatura vode manjim plitkoj vodi s
syn. Alburnus HR2000619 | )°odama, potocima, rj 12-28°C, pH 6,8 - - pjeskovitim ili
. jezerima Najcesce se beskraljesnjacima, Trs o
albidus - . . |7,8. 2. ; sljunkovitim dnom.
i . zadrzava u povrsinskom sloju, licinkama kukaca i Jaia odlazu na vodenu
(primorska uklija) tvoredi veca jata. odraslim kukcima, ) "
. vegetaciju.
koje pronalaze na
povrsini vode.
Ova je vrsta relativno
otporna na losiju
. fizikalno-kemijsku Hrane se vodenom i
. Zive u jezerima i rijekama na Preporucena pufer kvalitetu vode i dobro | poluvodenom Sezona parenja je u
Aust‘ropotamoblus pjeskovitom i kamenom dnu, zonl; ve etacip'e uz podnosi vece oscilacije |vegetacijom, listopadu. Juvenilni
pallipes HR2000619 | uzduz obale gdje je struja getacy) kisika i temperature, beskraljesnjacima rakovi se izlijezu od
. . 2 o vodotok bi bila oko . . ) . L .
(bjelonogi rak) vode sporija i gdje je 2m uz uvjet da je tvrdoca |bentosa i kasnog ozujka do kraja
razvijena vodena vegetacija. ’ vode visoka, da ne detritusom, odnosno |svibnja.
postoje veca svejedi su.
oneciséenja vode i da
dno nije muljevito.
Mrijeste se od svibnja
Svezder, premda se (.10 .“ana’ u v'eh.klm
v . jatima. Skupljaju se
pretezno hrani . .
. . . . N na srednje dubokim
Barbus plebejus Nastanjuje brze tekuce vode i beskraljesnjacima, <lunkovitim ili
HR2000619 | nizinske zone rijeka, bogate najvise raci¢ima, Juhxov : .
(mren) Kisikorm. pjescanim dnima, gdje

licinkama kukaca,
malocetinasima te
licinkama riba.

zenke odlazu 6 000-7
000 Zuckastih jajasaca
koja se prilijepe na
kamenje.




Cilj oZuvanja Podrucje Staniite Optimalni ekoloski | Ekstremni ekoloski Prehrana Uvjeti razmnozavania Povezanost s ostalim
N2K uvjeti uvjeti vrstama
Tipi¢na stanista za
razmnozavanje su
Vrstu nalazimo u visinskom Li(v:'i.nke su biljojedi raznjvtipovi qu?rlih
pojasu izmedu 100 - 2100 m I§0]1 se hrang .algama stanista uvbllz1n1 suma,
u crnogori¢nim sSumama na , ! VOdemm biljem. poput mocvara, . Do
Bombina vi&im te u listopadnim i o . Mlaf:ie i odrasle pqto!&a te o.suncamh Koza odrashh luci .
variegata HR2000619, mjezovitim umama na nizim Mogu podnijeti manja | jedinke se plitkih lokvi, bez otrovne tvari pa nisu
. . . HR2000637 L . oneciscenja. prehranjuju vegetacije koje s jestivi drugim
(zuti mukac) gadmqusk1m visinama. Osim puzevima, vremena na vrijeme | vrstama.
travnjake licinkama kukaca i moze polf)zviti oko 100
) kukcima. jaja, najcesce medu
vodenu vegetaciju, ali
i slobodno na dno.
U srpnju zenka
pojedinacno polaze
zelenkasta jajasca na
Zajednice Gusjenice se hrane razlié/i:elyr§te ;rava
i i roda Molinia, Poa, .
Esskzorgi,?:reislt(%?o Molinia caerulea, Lolium, %adeve roda Vrsta je vezana uz
Coenonympha Vane livad d tanis p Carex fl avas. lat. X | carex i Schoenus i dr. |OViPozicijske biljke -
oedippus HR2000619 azne fvade modre staniste mocvarnog hostiana, C. " |3aseve (Carex) i trave

(mocvarni okas)

beskoljenke (Molinietum) .

okasa u Istri
zahtijevaju
povisenu razinu
podzemne vode.

hostiana , C.
panicea, i C.
davalliana

Mocvarni okas ima
jednu generaciju
godisnje Cija se imaga
ovisno o sezoni
pojavljuju krajem
svibnja ili poCetkom
lipnja.

iz rodova Molinia,
Lolium i Poa.
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Cili o€uvania Podrucje Staniite Optimalni ekoloski | Ekstremni ekoloski Prehrana Uvieti razmno3avania Povezanost s ostalim
] ) N2K uvjeti uvjeti ] ) vrstama
Idealno staniste za
Naseljava vodena stanista s lt)ragélgubl:grn]acu
dovoljno dostupne hrane i . . : . s .
s premrezeno nizom Vrsta je omnivorna, |Gnijezde se tijekom
gustom vegetacijom (npr. vodenih stanista mlade jedinke se lipnja i srpnja, a jaja
g g suncane lokve, jezera v iy - >
Emys orbicularis | HR2000619, . g 2 razlicite velicCine, uglavnom hrane polazu na kopnu,
e mrtvaje, bare, tresetista, " > A, s
(barska kornjaca) |HR2000637 Y < - dubine i strukture glistama i licinkama |zakopavajuci ih
mocvare, mocvarne i Koii i kukaca te ried L blizini
oplavne Sume, bogate vode koji omogucuju ukaca te rjede uglavnom u blizini
Pop P > | jedinkama vodenim biljem. vode.
nizinske tekucice, potoke, . .
. . migraciju medu
jarke i kanale. iv.
razlic¢itim lokvama/
kanalima/ jarcima.
Biljke hraniteljice i
.. T . biljke hraniteljice su i - ovopozicijske biljke su
C.2.; nizinske vlazne livade i | prezimljuje u vrthe iz roda kgselica Ovopozicijske biljke vrstz- iz rc]>da kiseJlica
Lycaena dispar mocvarni rubovi rijeka, stadiju gusjenice u Rumex spp. (R. su vrste iz roda Rumex spp. (R.

T | HR2000619 potoka i jezera, kao i nizi drugom razvojnom hydrolapathum, R kiselica Rumex spp. (, hydrolapathum, R
(kiselicin  vatreni dijelovi gorskih dolina; stadiju u bazi X > ™| R. hydrolapathum, R. . I
plavac) o A ik crispus, R. crispus, R. aquaticus); crispus, R. aquaticus);

rasprostranjen je od 0-1.000 | listova biljke aquaticus); ) R ’ | Postoji odredena

m nadmorske visine. hraniteljica. .
povezanost mravima iz
roda Lasius i Myrmica.

Listopadne Sume bukve i

hrasta s velikim udjelom

starih stabala; povremeno

antropogena stgni;ta gnpr. Preferiraju stare

VOC”J?C‘) te pOJ.edlpacm ] sume s hrastom s Uz nocne leptire i Na parenje u

' o nalazi u hrastovim i bukovim | velikim brojem druge letece 3umske |pozdemnim objektima
Myotis bechsteinii HR2000637 | Comama mediteranske i napustenih duplji vrste kukaca, u dolaze jedinke iz

(velikouhi $iSmis)

kontinentalne regije .
Porodiljna sklonista u

dupljama drveca, povremeno

tavanima kuca i crkava, a
zimska sklonista u
podzemnim objektima te

moguce u dupljama drveca.

djetlica koje
koriste kao
prebivaliste u
proljece i ljeto.

prehrani vazan udio
imaju kukci koji ne
lete.

razli¢itih populacija te
se na taj nacin
povecava protok gena.
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Cili o€uvania Podrucje Staniite Optimalni ekoloski | Ekstremni ekoloski Prehrana Uvieti razmno3avania Povezanost s ostalim
] ) N2K uvjeti uvjeti ] ) vrstama
Za mrjestiliste biraju
Vlazne listopadne Sume s Sporo protocna ili
bogatom vegetacijom i gotovo mirna vodena
visokim nivoom podzemnih Hrani tijela te sporije
o rani se uglavnom s
voda (poplavne nizine rijeka). . . s . . |dijelove
R . Preferira bistre manjim kukcima, ali TR
Rana latastei HR2000619, |Odrasle preferiraju sjenovita vode. riietko i ostalim meandrirajucih potoka
. Sumska podrucja s dobro » M€ v i rjecica. Za polaganje
(lombardijska HR2000637, o - . . nastanjuje beskraljesnjacima . : . A
' razvijenim pridnenim slojem odrudia iznad 300 oput DUZeva jaja, bira zasjenjenija
smeda zaba) HR2001274 | vegetacije i konstantno ﬁ] 0 mJ Etopno g i mjesta kao
vlaznim uvjetima. Tijekom o sa, srinja, mrjestiliSta. Parenje
. 3 : pauka itd. v L
zime povlace se u podzemlje zapocinje vec krajem
i miruju (zimski san) ispod veljace a moze
debelog sloja lis¢a i zemlje. potrajati i do kraja
ozujka.
Najvjerojatnije se
Vertieo anetstior . v s Pojavljuje se na hrani mikro gljivama
gv’ g HR2000619, \t;.l?ozgfkgf::ﬁqg’ lta)ll\iﬁeh\”sﬁ%ee’ mjestima prijelaza prisutnim na Razmnozavaju se u
(uskouscani HR2000637 dolazi i phP livadama. | S@tke vode u uginulim i kasno ljeto.
zvréic) a dolazi i na suhim livadama. |-~ = raspadajuéim
biljkama.
Obitava na velikom
broju biljnih vrsta, no
najéesce se moze naci
Prema literaturnim podacima na visokim
vrsta je vezana za vlazna Razina vode > . . . jednosupnicama poput
podrucja vapnenackih +0,25 m. gmg 'n:?zzl?n;:iv%di lr:]et] Prema dostupnoj vrsta Glyceria
‘ podloga, te su time Promjena razine o o literaturi, hrani se maxima, Carex
Vertigo obuhvacene mogvare, U3a i | vode od 0 do +0.6 Razina vode < 0 m. gljivicama, sitnim riparia, C.
moulinsiana HR2000619 ’ algama i vjerojatno acutiformis, C.

(trbusasti zvrcic)

obale potoka, rijeka i jezera .

U Hrvatskoj je dosad nadena
na podrucju Istre (iz
naplavina Mirne kod
Motovuna,a Sto ukazuje da
obitava negdje uzvodnije)

m.

Razina vode vrlo je
rijetko ispod razine
tla.

Promjena razine vode
od -0,4 do +0 m.
Povrsinsko plavljenje
je rijetko.

bakterijama s
raspadajucih
vaskularnih biljaka.

paniculata, C. elata,
Phragmites australis,
Typha latifolia, T.
angustifolia,
Sparganium erectum,
Iris pseudacorus,
Phalaris arundinacea
te Juncus sp.




4.2.2.2 Lombardijska Zaba (Rana latastei)

Mnogi autori smatraju da je lombardijska zaba (R. latastei) danas jedna od najugrozenijih
vrsta vodozemaca u Europi (Corbett 1989, Gasc i sur. 1997) te je zbog vaznosti lokaliteta
Motovunske Sume za oCuvanje ove europski ugrozene vrste analiza stanisnih uvjeta ove vrste
posebno izdvojena. lako se granice areala nisu znacajno promijenile, zbog negativnog
ljudskog utjecaja nestala je vecina stanista ove vrste, dok je preostali dio izoliran i vec¢inom
vrlo fragmentiran. Rasprostranjenost vrste Rane latastei u Hrvatskoj ograni¢ena je na
sredisSnju i sjevernu Istru. Ovi lokaliteti se nalaze na rubnom dijelu areala te u skupini
populacija s vecom genetskom raznolikos¢u, sto naglasava iznimnu globalnu vrijednost
hrvatskih populacija lombardijske Zabe u ocuvanju bioloske raznolikosti na podrucju areala.
Zbog toga u nastavku prenosimo saZetak rezultata istrazivanja i monitoringa stanja populacije
Lombardijske Zabe (Rana latastei) (Kuljeri¢ 2009):

Podrucja dolina rijeka Mirne, Butonige i BraCane (potencijalna rasprostranjenost) te
njihovih pritoka tvore prirodnu cjelinu za koju je tipicno staniste suma. Izgradnjom
nove ceste prema Buzetu i kanala Mirna staniste je podijeljeno na dva dijela:

1. sredisnja dolina Mirne (Motovunska Suma) sa sjevernim pritocima i
obroncima,

2. manji juzni pritoci Mirne, Butoniga i pritoci (sa pripadaju¢im dolinama
i okolnim brdima).

Na njih se nastavlja tok Mirne prema Buzetu - sjeverna strana je vjerojatno spojena s
prvim dijelom, dok se juZna strana nastavlja na drugi dio. Ta dva dijela dodatno
sufragmentirana prometnicama, nepovoljnim stanistima (poljoprivredne povrsine,
urbane povrsine, akumulacija Butoniga i dr.) te kanalima.

Procjenjuje se da populacija na podrucju Hrvatske broji minimalno 24.000 jedinki,
koje su podjeljene u 6 - 9 populacija te Cak oko 80% jedinki pripada subpopulacijama
na podrucju Motovunskih suma (doline rijeka Mirne i Butonige). Podrucje Motovunske
sume, osim Sto je najvece staniste ove vrste u Hrvatskoj, ujedno je i najpovoljnije
staniste za vrstu R. latastei na podrucju Hrvatske.



Lokaliteti nalaza ugrozenih i potencijalno
ugrozenih vrsta vodozemaca i gmazova

Rana latastei

200 400 m i s

Slika 228. Zabiljezeni nalazi za lombardijsku zabu (Rana latastei)

U dolini Mirne (Sire podrucje Motovunske sume) zabiljeZzeno je 80 aktivnih
mrijestilista s ukupno 4.308 mrijestova. Od ukupnog broja poznatih mrijestilista njih
najmanje 30 nije bilo aktivno, ve¢inom zbog premale kolicCine ili potpunog nedostatka
vode.

Prema odnosu koliCine padalina u doba mrijestenja te broju dostupnih/aktivnih
mrijestilista procijenjeno je da je na podrucju istraZivanja poremecen vodni rezim
(Kuljeri¢ 2009.). Primjetno je da su mnoga mrijestilista bez vode ili pak, s druge
strane, da je prevelika bujica vode u doba polaganja jaja. Iz tog razloga kolicina i
kvaliteta dostupnih mrijestilista pojedine godine zna prili¢no varirati.

Prema Kuljeri¢ (2009.) do degradacije kvalitete mrijestilista i kopnenog staniste
dolazi zbog poremecenog vodnog rezima, koji k tome uzrokuje mijenjanje mikroklime
stanista, a Sto moZe imati utjecaj na aktivnost i prehranu jedinki. K tome, kao jedan
od faktora ugroZenosti populacije navode se ceste(fragmentacija stansta i
stradavanje), Ciscenje i sijeCa u puferskom pojasu vodotoka i utjecaj kemikalija.

Procjenjeno je da su pojedini dijelovi vlaZih stanista odlicno oCuvani, medutim da je
suma kao cjelina u degradiranom stanju, prvenstveno zbog promjene vodnog rezima
te zbog fragmentacije (vodenih) stanista. K tome, prema Kuljeri¢ (2009.) potrebno je
sto prije reagirati jer je vrlo realna opasnost odumiranja sume, odnosno daljnje
degradacije stanista, Cime bi se takoder smanjila ocjena oCuvanosti. Promijenjeni
vodni reZzim na podrucju Motovunske sume je u sklopu analize pogodnosti stanista za
lombardijsku Zabu ocjenjen kao visok i negativan utjecaj na ovo podrucje. Pritom
Kuljeri¢ (2009.) pretpostavlja da je promjenom hidrografske mreze i koliine vode
koja protjeCe u obje doline doslo do susenja tla u nizinskom podrucju lokaliteta. U
takvim uvjetima dolazi i do isuSivanja Sumskog pokrova te postepenog propadanja



sume. Time se mijenjaju i mikroklimatski uvjeti u prizemnom sloju vegetacije koji su
izuzetno bitni za odvijanje Zivotnog ciklusa vrste R. latastei te opada broj i kvaliteta
mrijestilista.

4.2.2.3 Analiza dostatnosti podataka o rijetkim i ugroZzenim vrstama na
podrucju Motovunske Sume

Na Sirem podrucju Mirne i Motovunske Sume do sada su provodena sustavna istrazivanja za
potrebe proglasenja Natura 2000 podrucja (od 2006. do 2012. godine). Navedenim
istrazivanjima obuhvacdeni su vodozemci i gmazovi na samom podrucju Motovunske sume te
okolnim stanistima pogodnim za ciljne vrste - lombardijsku zabu (Rana latastei) i Zutog
mukaca (Bombina variegata) (Butoniga, Mlaka, VizZinadska val i Murari). Nadalje, na Sirem
podrucju Motovunske Sume istrazivani su leptiri - mocvarni okas (Coenonympha oedippus) i
kiseli¢in vatreni plavac (Lycaena dispar) te kopneni puzevi - uskouscani zvrci¢ (Vertigo
angustior) i trbusasti vrci¢ (V. moulinsiana). Takoder u sklopu priprema za proglasenje Natura
2000 podrucja istrazivane su ribe na podrucju rijeke Mirne, kao i bjelonogi rijecni rak
(Austropotamobius pallipes). K tome, bjelonogi rijecni rak je detaljno istrazen i na podrucju
vodotoka Bracana. U sklopu redovne terenske nastave koju obavlja Prirodoslovni fakultet u
Zagrebu redovito su se prikupljali podaci na manjem podrucju Istarskih toplica o flori i fauni
kraljesnjaka. Dio podataka o zabiljezenoj flori je zabiljezen u Flora Croatica Database, dok
podaci o fauni uglavnom nisu bili objavljivani kao skupna izvjes¢a nadenih vrsta. Takoder,
kako se radi o terenskoj nastavi podrucje nije sustavno istrazivano i ne pokriva cijelo
podrucje Motovunske Sume.

Tijekom 2014. godine, u sklopu NIP-fauna projekta, na podru¢ju Motovunske Sume su
prikupljani podaci o pticama gnjezdaricama. Istrazivanje je obuhvatilo podrucje 1. kazete,
dok podrucje 3. kazete nije istrazivano. Zbog starosti Sume u ovom podrucju bi se mogle
ocCekivati sove i ¢ukovi te bi trebalo potvrditi vaznost ove sume i ostavljanja susaca za njihovo
gnjezdenje.

Za mnoge ugrozene i potencijalno ugrozene vrste, pogotovo za skupinu beskraljesnjaka, ne
postoji dovoljno podataka o njihovoj rasprostranjenosti na podrucju Motovunske Sume, kao
specificnog stanista na ovom podrucju. Prvenstveno bi istrazivanja trebalo koncentrirati na
vrste koje su vezane uz slatkovodna stanista, tj. na rijetke i ugrozene vrste vretenaca i rakova
te na istrazivanje vrsta vezanih za stare sume (npr.nocni leptiri i kornjasi).

Za podrucja ekoloske mreze HR2000637 Motovunska suma, HR2000619 Mirna i Sire podrucje
Butonige i HR201274 Mlaka je navedeno da je kvaliteta podataka na temelju kojih su
definirani ciljevi oCuvanja ocjenjena kao ,,nedovoljna“ za sljedece ciljne vrste: zuti mukac,
barska kornjaca, kiseli¢in vatreni plavac, uskouséani zvrci¢, trbusasti zvrci¢, velikouhi SiSmis,
primorska uklija i mrena te ciljno staniste 6510 Nizinske koSanice. S obzirom na
rasprostranjenost ovih vrsta i dosadasnja istrazivanja, svakako bi trebalo bududa istrazivanja
za potrebe revitalizacije starog toka Mirne prioritizirati na velikouhog SiSmisa, zutog mukaca,
barsku kornjacu i uskous¢anog zvrci¢a. U sklopu istrazivanja velikouhog SiSmisa predlaze se
obuhvatiti istrazivanjem i druge vrste SiSmisa koje koriste podrucje Motovunske Sume. S
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obzirom na globalnu vaznost Motovunske Sume kao stanista lombardijske zabe potrebno je i
dalje voditi monitoring ove vrste kako bi se utvrdilo stanje populacije.

Takoder je potrebno istraziti i eventualnu prisutnost populacija bjelonogog raka na podrucju
Motovunske Sume.

Premda je u bazi podataka o podrucjima ekoloske mreze Natura 2000 navedena dobra
kvaliteta podataka za stanisne tipove 91F0 Poplavne mijesane Sume Quercus robur, Ulmus
laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia i staniSnom tipu 9160
Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-grabove Sume Carpinion betuli potrebno
je revidirati ove podatke jer rezultati istrazivanja tijekom ovog projekta upucuju na
postojanje samo stanisnog tipa 91F0 Poplavne mijesane sume Quercus robur, Ulmus laevis,
Ulmus minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia.

4.2.2.4 Definiranje optimalnog stanja Natura 2000 vrsta i stanisnih
tipova

Definiranje optimalnog stanja Sumskih staniSnih tipova

Detaljna analiza optimalnih uvjeta Sumskih stanisnih tipova na podrucju Motovunske Sume
prikazana je u poglavlju 4.1.6.1 Motovunska suma kao Natura 2000 stanisni tip.

Definiranje optimalnog stanja vrsta koje su ve¢im dijelom vezane za Sumski ekosustav

Kao sto je prije naglaseno, vegetacijski sastav Motovunske sume treba usmjeriti na nacin da
se osiguraju povoljni stanisni uvjeti za rijetke i ugrozene vrste koje ovise o ovom ekosustavu,
a prvenstveno za ciljne vrste podruc¢ja ekoloske mreze HR2000637 Motovunska suma koje su
vec¢im dijelom svog zivotnog ciklusa vezane za Sumski ekosustav:lombardijsku Zabu (Rana
latastei), Zutog mukaca (Bombina variegata), velikouhog SiSmisa (Myotis bechtensteinii) i
uskousc¢anog zvrcic¢a (Vertigo angustior).

Vlazne i poplavne Sume predstavljaju vrlo pogodno hraniliste i prebivaliste za velikouhog
siSmiSa (Myotis bechsteinii), ali i druge rijetke i ugrozene vrste SiSmiSa. Za ocCuvanje
velikouhog siSmisa potrebno je stoga ocuvati sume s velikim udjelom starih stabala te
osigurati dovoljno suhih stabala s dupljama u drvecu u kojima velikouhi $iSmis tvori porodiljne
kolonije. Premda je stvaranje povoljnih stanisnih uvjeta za velikouhog SiSmisa vise vezano za
primjenu prikladnih Sumarskih radova, osiguravanjem povoljne koliCine vode za najstarije
sumske sastojine ispunjavaju se istovremeno preduvjeti za oCuvanje optimalnog stanista ove
vrste.

Nadalje, podrucje Motovunske Sume je znacajno za ocuvanje populacija vodozemaca, koji
vodena stanista koriste za razmnozavanje i hranjenje. Globalna vrijednost Motovunske Sume
kao najpogodnijeg stanista lombardijske Zabe (Rana latastei) postavlja osiguranje povoljnih
stanisnih uvjeta za navedenu vrstu kao jedan od prioriteta. Kao jedan od glavnih razloga
ugrozenosti ove vrste istiCcu se promjena vodnog rezima na podruc¢ju Motovunske Sume te
isusivanje i melioracija tj. odvodnja vode. Za ocuvanje povoljnih stanisnih uvjeta potrebno
je:
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a) osigurati odraslim jedinkama sjenovita Ssumska podrucja s dobro razvijenim pridnenim
slojem vegetacije i konstantno vlaznim uvjetima, dok je

b) za mrijestenje potrebno osigurati zasjenjena, sporo protoc¢na ili gotovo mirna vodena
tijela te sporije dijelove meandrirajucih potoka i rjecica, kao sto su trenutno Sumski
kanali ,,sisavci®, Obodni kanal i stari tok Mirne u 1. kazeti (Slika 229.).

Kako bi se osigurala prisutnost dobro razvijenog pridnenog sloja vegetacije poplavnih Suma,
potrebno je povecati vlaznost Sumskog vegetacijskog tipa. No pri tome je potrebno osigurati
uvjete u kojima ne dolazi do zamocvarenja, s obzirom da se time ¢esto smanjuje raznolikost
prizemne vegetacije. S obzirom da lombardijska Zaba koristi postojecu mrezu kanala u sumi i
rubnom podrucju, potrebno ih je i dalje odrzavati (pri ¢emu odrzavanje treba provoditi izvan
sezone mrijesta). Sezonsko plavljenje ovog podrucja takoder bi pogodovalo razvoju veceg
broja vodenih staniSta pogodnih za mrijest lombardijske Zabe.

Kao jedan od razloga ugrozenosti lombardijske Zabe istice se fragmentacija stanista povoljnih
za ovu vrstu. Do fragmentacije stanista Motovunske Sume i Butonige doslo je gradnjom novog,
kanaliziranog toka Mirne i okolnih prometnica (npr. ceste Buzet-Portonski most), na kojima
ove vrste stradavaju, a razdvajanje Motovunske Sume u kazete takoder ima negativan utjecaj
na povezanost stanista ove vrste. Uspostava starog toka Mirne rezultirala bi boljom
povezanoscu populacije lombardijske zabe izmedu kazeta, ali i boljom vezom s vedinom
nizvodnih i uzvodnih populacija.
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Slika 229. Nalazi lombardijske Zabe na podrucju Motovunske Sume uglavnom su vezani za
sumske kanale ,,sisavce“, Obodni kanal i stari tok Mirne u 1. kazeti

Stanisni uvjeti povoljni za Zutog mukaca (Bombina variegata), ali i ostale vodozemce,
ukljucuju povremeno plavljenje Sume te prisutnost stajace ili sporo tekuce vode unutar
sumskih stanista kao rezultat povremenog plavljenja Sume, zadrzavanja oborina i odrzavanja
postojeceg kanalskog sustava.



Definiranje _optimalnog stanja vrsta koje su veéim dijelom vezane za vlazna stanisSta i
rubne dijelove Sumskog ekosustava

Za razliku od lombardijske zabe, koja treba zasjenjenije dijelove Sume, stanisni zahtjevi
nekih vrsta, poput ciljnih vrsta Zutog mukaca (Bombina variegata) i barsku kornjacu (Emys
orbicularis), podrazumijevaju nesto osuncanije (svjetlije) dijelove poplavnih podrucja. Tako
barska kornjac¢a naseljava raznolika vodena stanista s dovoljno dostupne hrane i gustom
prizemnom vegetacijom, a najcesce je zabiljezena u rubnom podrucju (kanalima) Motovunske
sume (koja ujedno predstavlja pogodno staniste i za vodozemce).

S obzirom na zasjenjenost starog toka Mirne, mozZe se pretpostaviti da se uspostavljanjem
toka kroz stari tok rijeke Mirne ne bi stvorila (znacajna) dodatna pogodna stanista za ovu
vrstu. S druge strane, s obzirom na Siroku rasprostranjenost vrste u kanalima rubnog
podrucja, uspostavljanjem toka kroz stari tok Mirne ne bi nastali ni nepovoljni uvjeti.

Optimalna stanista puza uskous¢anog zvrci¢a (Vertigo angustior) predstavljaju vlazna
staniSta, vlazne livade uz vodotoke i jezera te poplavne sume. S obzirom da regulacija
vodotoka moze imati negativan utjecaj na ovu vrstu, potrebno je sprijeciti uredivanje
vodotoka, a narocito betoniranje i poplocavanje njihovih obala. . Prema navedenom,
uspostavom protocnosti starog toka Mirne i ocuvanjem postojecih prirodnih obala, Sto bi za
posljedicu imalo povecanje vlaznosti podruc¢ja Motovunske Sume, postigli bi se optimalni
stanisni uvjeti za uskouscanog zvrcica.

Definiranje optimalnog stanja slatkovodnih vrsta

Osim uspostavljanja povoljnih stanisnih uvjeta za vrste koje su znatnije vezane uz (starije)
poplavne sume, potrebno je takoder ostvariti i povoljne uvjete za slatkovodne vrste, ciljne
vrste podrucja ekoloske mreze HR2000619 Mirna i Sire podrucje Butonige, ali i dobro stanje
voda sukladno Direktivi o vodama.

Revitalizacijom poplavne sume kroz uspostavljanje protoka starim tokom Mirne stvorila bi se
brojna mikrostanista s razli¢itom brzinom strujanja, sto bi poboljsalo stanisSne uvjete za ciljne
vrste - mrena (Barbus plebejus), bjelonogog raka (Austropotamobius pallipes), primorsku
ukliju (Alburnus arborellal) i uskou$éanog zvrcica (Vertigo antustior), ali i rijetke i
ugrozene vrste riba poput koljuske (Gasterosteus aculeatus) i slatkovodnog glavocic¢a
(Padogobius bonelli). K tome, poboljsanjem stanisnih uvjeta na podrucju starog toka Mirne,
stvorili bi se preduvijeti za postizanje doborg stanja vodnog tijela rijeke Mirne (koji bi u tom
slucaju tekao starim tokom).



4.2.3 Zivotni uvjeti i valorizacija stani$ta velikog bijelog tartufa (Tuber magnatum) u
Motovunskoj Sumi

4.2.3.1Trenutno stanje (rasprostranjenost i gustoc¢a populacija,
razlozi ugroZenosti) - analiza postojecih podataka

Uvod
Pod imenom ,tartufi“ u uzem smislu podrazumijevamo sve vrste gljiva iz roda Tuber (por.

Tuberaceae, red Pezizales, odjeljak Ascomycota). Plodista svih vrsta tartufa razvijaju se
podzemno i tek povremeno zbog odredenih uvjeta (kopanje divljih Zivotinja, naknadno
spiranje tla, razgoli¢enje listinca na vjetrometinama i dr.) u staniStu mogu izvirivati na
povrsinu tla. U literaturi se susrece i pojam ,,lazni tartufi“, koji obuhvaca ostale rodove gljiva
s razvojem podzemnih plodista (organa za razmnozavanje) iz razli¢itih skupina unutar carstva
gljiva (Fungi) i to iz odjeljaka Ascomycota, Basidiomycota i Glomeromycota. Vrste iz roda
Tuber cesto se dijele na ,bijele” i ,crne“ tartufe. RijeC je o tehnickoj podjeli na temelju
boje povrsine peridije (vanjski sloj plodista), a ne taksonomskoj ili filogenetskoj. Ovakva
podjela ne samo da ne odraZzava filogenetsko grupiranje vrsta u rodu Tuber vec¢ pod tzv.
bijele tartufe ukljucuje i brojne vrste s crvenom i/ili smedom bojom peridije, a ne samo one
bijelih do okerasto-krem boja. U skupinu tzv. crnih tartufa ulaze sve vrste s tamno smedom
i/ili crnom peridijom te uobic¢ajeno grubo bradavicavom povrsinom (peridijom).

Sve vrste tartufa zive u obligatnoj mutualistickoj vezi - mikorizi (ektomikorizi) s drvenastim
vaskularnim biljakama (posebno iz porodica Fagaceae, Pinaceae i Salicaceae) ali i nekim
odrvenjelim zeljastim vaskularnim biljkama (npr. Cistaceae). Svojem biljnom partneru gljiva
kroz mikorizni sustav osigurava neusporedivo visu razinu opskrbe mineralnim tvarima i vodom
nego sto bi to biljka sama mogla dobaviti bez pomoci mikorizne gljive. Pored toga, mikorizna
gljiva aktivno stiti biljnog partnera od patogena korijenja, proizvodi za njega dodatne kolicine
hormona rasta, dok micelijskom mrezom skup mikorizne mikocenoze gradi slozeni mrezni
sustav u Sumskoj rizosferi i time povezuje razlicite biljne jedinke iste, ali i razlicitih vrsta. Na
taj nacin mikorizna mikocenoza stabilizira Citav Sumski ekosustav i doprinosi zdravlju Sume.
Biljni partner zauzvrat opskrbljuje svoju gljivu - partnera viskovima ugljikohidrata
proizvedenih fotosintezom, prijeko potrebnih za proizvodnju plodista i razmnozavanje.
Dokazano je kako mikorizirane biljke rastu brze i bolje od jedinki iste vrste koje nisu
mikorizirane te da imaju znatno povecanu lisnu povrsinu. To je posebno izrazeno kada se radi
o tlima s niskom hranjivoséu, kakva je i vec¢ina sumskih tala. Mikorizirane biljke znatno bolje
podnose stres (susa, pregrijavanje tla, promjena pH vrijednosti tla, salinitet, kisele kise, zZivot
u granicnim uvjetima, presadivanje itd.).

Tijekom svoje evolucije, postupnim prelaskom na podzeman nacin Zivota, tartufi i druge
podzemne gljive su svoja plodista (a ne samo micelije) poceli razvijati pod zemljom. Kako se
pod zemljom spore ne mogu aktivno rasprostirati, uslijed prilagodbe na podzeman nacin
zivota poceli su razvijati mirisne tvari koje ce privlaciti Zivotinje. Svaka vrsta tartufa ima
svoju specificnu aromu koja se intenzivira za vrijeme proizvodnje spora i na taj nacin privlaci
odredene zivotinje koje se njima i hrane. Kada zivotinja pojede tartuf, plodno tijelo biva u
cijelosti probavljeno, osim spora koje neostecene putem izmeta izlaze iz tijela zivotinje i
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dospijevaju na tlo gdje mogu zapoceti novi Zivotni ciklus ako su im vanjski uvjeti
zadovoljavajuci.

Prema Montecchi i Sarasini (2000.) u Europi zivi 30-ak vrsta tartufa, dok Ceruti i sur. (2003.)
spominju 52 vrste s varijetetima. U svijetu je do danas opisano 180 vrsta iz ovoga roda
(Bonito i sur. 2013.), a bududi da se i u najnovije vrijeme diljem svijeta otkrivaju za znanost
nove vrste tartufa (Alvarado i sur. 2012, Bonito i sur. 2010, Guevara i sur. 2013., Su i sur.
2014. i mnogi drugi), jasno je vidljiva razina slabe globalne istrazenosti ¢ak i u ovom, za
Covjeka iznimno vaznom rodu gljiva. lako se komercijalno sakupljaju vec preko osam
desetlje¢a, u Hrvatskoj do danas nisu provedena sustavna istaZivanja tartufa i ostalih
podzemnih gljiva. Prema znanstvenim radovima objavljenima do danas, u Hrvatskoj je
pouzdano utvrdena pojava samo pet vrsta iz roda Tuber (Sella, 1932.; Zgrabli¢ i sur., 2014.),
dok je u bazi Hrvatskog nacionalnog fungarija (CNF) koju vodi Hrvatsko mikolosko drustvo
zabiljezeno 14 vrsta u Hrvatskoj (nepublicirani podaci). Nalazi pohranjeni u CNF-u su
uglavnom sporadicni te nedostatni da bi se mogla procjenjivati veli¢ina populacije za svaku
pojedinu vrstu tartufa pa tako i za veliki bijeli tartuf.

Veliki bijeli tartuf (Tuber magnatum Picco)

Plodista velikog bijelog tartufa razvijaju se podzemno, na dubini od svega nekoliko pa do 30
cm, nepravilnog su oblika, gomoljasta, ponekad spljostena, s brazdama, uvijena, grbava, 2-
6(-20) cm duzine po duljoj osi, mase 200-300 g, ponekad cak i kilogram ili rijetko vise.
Povrsina plodista (peridije) je najcesée fino granulirana do sitno bradavicava, rijetko glatka,
blijedo oker ili blijedo slamnato Zute boje, ponekad s primjesom zelenkaste boje. U presjeku
je peridija pseudoparenhimatske grade. Unutarnji dio plodista (gleba) je Cvrst i pun, isprva
bjelkast, zrenjem postaje blijedo Zute, oker smede do crvenkasto smede boje, cesto s
mesnato ruzic¢astim tonovima i mramoriran s brojnim tankim, bjelkastim, meandrirajuc¢im i na
mnogim mjestima spojenim sterilnim venama izmedu kojih se nalaze askusi (sporangiji) sa
sporama. Miris zrelih plodista je snazan, kompleksan, poput mjesavine fermentiranog sira,
cesnjaka i bakterijski razlozene kozne necistoce.

Veliki bijeli tartuf Zivi u pjescano glinovitim tlima s odredenom koli¢inom vapnenca, u
poplavnim riparijskim Sumama u vlaznim dolinama ili na blagim padinama. Sume moraju biti
zatvorenog sklopa kako temperatura tla ne bi previse fluktuirala sto se moze negativno
odraziti na vitalnost mikorize. Vrsta zivi u mikorizi s topolama, vrbama, lijeskama, hrastovima
te grabom i lipom. PlodiSta postizu zrelost od rujna do prosinca, ¢emu prethode ljetni
pljuskovi tijekom srpnja i kolovoza.

Zbog specificnih ekoloskih zahtjeva, vrsta je lokalnog rasprostranjenja. Poznata
rasprostranjenost ove vrste (Slika 230.) generalno ukljucuje podrucje od sjeverozapadne
Italije (Pijemont) do sjeverozapadne Srbije (porje¢je Kolubare, Gruze i Lepenice), medutim,
veliki dio tog podrucja zapravo je rascjepkan na brojne teritorijalno izolirane, povrsinom
manje disjunkcije (prostorno odvojena podrucja). Najvece podrucje areala zaprema dijelove
sredisnje (uglavnhom apeninsko podrucje) te sjeverne lItalije (Padanija), usp. Hall i sur. (1998),
Ceruti i sur. (2003) te Rubini i sur. (2005). Izolirane populacije utvrdene su juzno od Umbrije
(npr. Basilicata, Pomarico i sur. 2007), zakljucno s mezomediteranskim lokalitetom
Serrapotamo na jugu lItalije (Figliuolo i sur. 2013). Osim u Italiji, veliki bijeli tartuf
rasprostranjen je jos u sljedec¢im pouzdano utvrdenim disjunkcijama: u kantonu Ticino u
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Svicarskoj te jugoistocnoj Francuskoj (Zambonelli i Di Munno 1992, Lawrynovicz 1993), duz
aluvijalnih zona potoka i rjecica Istre u Hrvatskoj (Sella, 1932; Zgrabli¢ i sur. 2014b) i
Sloveniji (Jurc i sur. 2005, Rubini i sur. 2005, Mello i sur 2005, Piltaver i Ratosa 2006), u
jugozapadnoj Madarskoj (Bratek i sur. 2004) te sjeverozapadnoj Srbiji (Glamoclija i sur. 1997,
Milenkovic¢ i Marjanovi¢ 2000, Marjanovic¢ i sur. 2009) te Grckoj (Christopoulos i sur. 2013).
Podaci koji govore o nalazistima ove vrste diljem nizinskog kontinentalnog podrucja Hrvatske,
sjeverne Bosne i Hercegovine te Rumunjske nisu jos znanstveno dokumentirani i provjereni te
objavljeni.

Osim u Hrvatskoj, plodista velikog bijelog tartufa komercijalno se sakupljaju u Italiji,
Sloveniji i Srbiji. Zbog velike makroskopske slicnosti, veliki bijeli tartuf moze se zamijeniti s
vijugavo-mesnatom mirisnicom (Choiromyces meandriformis), takoder pripadnikom porodice
gomoljaca (Tuberaceae).
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Slika 230. Poznata rasprostranjenost vrste Tuber magnatum. Crvena linija zaokruzuje veliki
broj poznatih nalazista u Italiji i jedno u Svicarskoj. Crvenim to¢kama oznacene su poznate
disjunktne populacije u Francuskoj, Hrvatskoj, Sloveniji, Madarskoj, Srbiji i Grckoj. Zelena
linija odvaja zapadne i istoCne populacije s razli¢itim ekoloskim modalitetima. Pripremio:
N. Matocec.

4.2.3.1.1Povijesni pregled i trenutno stanje produktivnosti tartufa

Do danas je objavljeno vrlo malo publikacija o tartufima i drugim podzemnim askomicetima u
Hrvatskoj. lako je veliki bijeli tartuf odnosno ,,veliki smrdljivi gomolj*“ kako su ga nazivali
istarski seljaci, vec otprije bio poznat lokalnom stanovnistvu jer su na njega nailazili tijekom
kréenja rubnih dijelova Sume te oranja i njime hranili svinje, Sella (1932) je prvi autor koji
znanstveno publicira izvorne podatke o tartufima u Istri. U svojem radu ,,Il tartufo bianco in
Istria“ opisuje prva istrazna kopanja 1929. s psima u Sijanskoj Sumi kod Pule i Liznjanu te kod
Pazinskih Novaka (dolina Pazincice) gdje po prvi puta pronalaze veliki bijeli tartuf (Tuber
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magnatum) i rani tartuf (T. borchii) na podrucju Istre. Tim istraznim kopanjima, zabiljezene
su jos dvije vrste tartufa: zimski tartuf (T. brumale) i ridi tartuf (T. rufum). Kasnije, 1931.
god., veliki bijeli tartuf potvrden je i u dolini rijeke Mirne (prvo u gornjem toku Mirne i
Recine, a zatim na podruc¢ju izmedu Buzeta i Istarskih Toplica te u Motovunskoj Sumi, a
nastavljena su i istrazna kopanja u dolini Pazinlice (izmedu Pazina i Boruta). PlodiSta su
pronalazena ispod topola i vrba te soliternih hrastova na livadnim rubovima doline (Sella
1932). Kako bi dobio znanstvenu potvrdu o vrstama tartufa koji su bili skupljeni u Istri, Sella
salje uzorke mikologu Oresteu Mattirolu, poznatom specijalistu za podzemne gljive iz Torina,
koji izrazava Cudenje zbog njemu neocekivano visoke kvalitete plodista velikog bijelog tartufa
iz tako udaljenih nalaziSta u odnosu na poznata bogata nalaziSta na sjeveru Italije. Talijanska
stanista na sjeveru bila su znatno razlic¢ita u odnosu na ona u dolini Mirne. Od ovih prvih
objavljenih podataka, pa sve do danas, nisu provedena sustavna istrazivanja kako bi se
utvrdila bioloska raznolikost i rasprostranjenost tartufa u Hrvatskoj, a kamoli produktivnost i
stanje populacije.

0d 1950-ih pojavljuje se nekoliko strucnih radova koji uglavnhom obraduju problematiku
vezanu za komercijalno sakupljanje (Franciskovi¢ 1950, Hrka 1984, Caleta 1990, 2001) ili
govore o mogucnosti uzgoja velikog bijelog tartufa (Paskvan, 1956) i rasprostranjenosti crnih i
bijelih tartufa (Zgrabli¢ i sur. 2014b). Radovi Bragata i suradnika (Bragato i sur. 2004, 2010,
Bragato 2013) o karakteristikama tla u kojima zivi veliki bijeli tartuf, prvi su koji govore o
pedoekoloskim zahtjevima ove vrste na podrucju Istre (Motovunske ume i Cepi¢ polja).
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Slika 231. Rasprostranjenost velikog bijel tartufa (zute toék) i ostalih vrsta tartufa
(zeleno) na podrucju Istre i dijela Slovenije. Preuzeto iz Zgrablic i sur. 2014a

Iz radova Selle (1932), Franciskovi¢a (1950), Hrke (1984, 1988), Calete (1990, 2001) te
recentnih podataka (do 2012. godine) o sakupljenim koli¢inama koje vodi Ministarstvo zastite
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okolisa i prirode (Cupi¢ 2014), iz donjih dijagrama je vidljivo kako je kroz povijest sakupljanja
tartufa u Istri broj tartufara rastao od 20 (koliko ih je djelovalo 40-ih godina proslog stoljeca)
do danasnjih 1000-2000 (Zgrabli¢ i sur. 2014a). S druge strane, ukupna godisnja kolicina
sakupljenih plodista od 10.000 kg iz 1949. g. (Franscikovi¢ 1950; procjena je temeljena na
autorovim opazanjima, elaboratima te gljivarskim i mikoloskim referencama) danas je gotovo
10 puta manja pa je tako 2012. (sluzbeno) sakupljeno tek 1.400 kg bijelih tartufa (Slika 232.).
Tomic¢ (2004) navodi kako se u Istri godisnje sakupi 8.000-12.000 kg velikog bijelog tartufa
(o.a. nije jasan izvor podataka za ovu procjenu), sto visestruko premasuje prosjecne
realizirane godisnje koliCine u razdoblju izmedu 2003 i 2013. za koje postoje sluzbeni podaci
(Cupi¢ 2014) dok Fast (1992) govori da se krajem 80-ih i na pocetku 90-ih sakuplja od 10.000-
13.000 kg. Osim ukupnih godisnjih koli¢ina, u razdoblju od 1930-ih godina pa do danas, dnevni
prosjek koji je tartufar mogao sakupiti spustio se s nevjerojatnih 6.5 kg na svega 100-200 g
(Slika 233.).

Podaci za analizu procjene ukupnih godisnjih i dnevnih kolicina koli¢ina sakupljenih tartufa
prikupljeni su iz nekoliko strucnih clanaka, a koji se temelje na razlicitoj tocnosti podataka.
Zbog toga prikazane godisnje kolicine sakupljenih tartufa ne treba gledati kao definitivnu
kvantifikaciju, ve¢ kao prikaz koji pokazuje trendove s obzirom da se radi o razlikama u
procjenama koje iznose red veliCine -a sto je iznimno veliki pomak (Slika 232. i Slika 233.). S
obzirom na ovako velike razlike procjenjeno je da postoji trend opadanja produktivnosti, dok
je antropogeni pritisak (sakupljaci) u porastu. Klimatske prilike i drugi antropogeni utjecaji
takoder ukazuju na ove prepoznate trendove.
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Slika 232. Prikaz trenda godisnjih koli¢ina sakupljenih bijelih tartufa s brojem tartufara -
usporedba je napravljena na temelju izvora razlicite tocnosti te podatke nije moguce gledati
kao apsolutne brojke vec kao indikaciju postojanja trenda
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Slika 233. Prikaz trenda dnevnih koli¢ina sakupljenih bijelih tartufa s brojem tartufara -
usporedba je napravljena na temelju izvora razliCite tonosti te podatke nije moguce gledati
kao apsolutne brojke vec kao indikaciju postojanja trenda
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Svi relevantni izvori nedvojbeno ukazuju na smanjivanje produktivnosti sto je bio i zakljucak
Prvog savjetovanja o bijelom tartufu u Istri (Caleta, 2001). Porast interesa i organiziranje
sakupljanja velikog bijelog tartufa koincidirao je u dolini Mirne i podruc¢ju Motovunske Sume s
meliorativnim zahvatima u podrucju od Ponte Portona do Istarskih Toplica (1965.-1975.,
izvor. Istarska enciklopedija) koji su bili ve¢ u pocetnoj fazi u vrijeme prvih dokumentiranih
probnih traganja za tartufima (Sella 1932). Osim meliorativnih zahvata, nakon 1960. pocinje
nagli rast broja tartufara te ilegalne trgovine (Caleta 1990). U istom razdoblju izgradena je i
asfaltna cesta kroz dolinu Mirne te akumulacija na pritoci Butonigi koja je imala vrlo velik
negativan utjecaj na korijenov sustav sumskog drveca i produktivnost velikog bijelog tartufa,
barem na podru¢ju nizvodno od njenog ud¢a u rijeku Mirnu (Caleta 1990). Osim masivnih
hidrotehnickih zahvata, 1967. g. dodatno je iskrceno 220 ha motovunske Sume, najvaznijeg
staniSta za veliki bijeli tartuf u Istri. Moze se s velikom sigurnoséu re¢i da su nekadasnje
velike povrsine pod sumom u dolini Mirne predstavljale stabilni ,,gene-pool“ odnosno
yrasadnik“ za vrstu Tuber magnatum koju su divlje zivotinje slobodno rasprostirale na nova
podrucja i time osiguravale mijesanje gena i stabilnost populacije. Smanjenjem povrsina pod
sumom i mijenjanjem ostalih vaznih ekoloskih ¢imbenika, stabilnost populacije vjerojatno je
znatno ugrozena, a time i sama produktivnost plodista.

Mnoga istrazivanja bioraznolikosti nedvojbeno pokazuju da hidrotehnicki zahvati kao Sto su
ukopavanje obala, gradnja obaloutvrda i kanaliziranje prirodnih vodotokova te prokopavanje
odvodnih kanala uvelike negativno utjeCu na mnoge gljivlje vrste specijalzirane za mocvarna
stanista i prirodne obalne zone tekucica (TkalCec i sur. 2008). Ovakvim zahvatima bitno se
mijenja vodni rezim u stupcu Sumskog tla u kojem Zive gljive, od kojih su mnoge, poput
velikog bijelog tartufa, osjetljive na znatnija kolebanja razine podzemnih voda.

Prema podacima Ministarstva zastite okolisa i prirode iz veljace 2014. g. u Istarskoj Zupaniji
je registrirano 648 sakupljaca nadzemnih i podzemnih gljiva, najvise u Hrvatskoj. S velikom
sigurnosCu moze se pretpostaviti da su vecina registriranih sakupljaca iz Istre upravo
tartufari. Medutim, realna brojka sakupljaca podzemnih gljiva krece se u Istri izmedu 1000 i
2000 tartufara (Zgrabli¢ i sur. 2014a), s time da ih na podru¢ju Motovunske Sume, prema
rezultatu ankete, djeluje oko 500 (vidi sljedece poglavlje). U godisnjim izvjes¢ima nositelja
dozvola za otkup samoniklih jestivih gljiva, u posljednjih deset godina (od 2003.-2013.)
sluzbeno je sakupljena ukupna koli¢ina od 15.731,37 kg bijelih tartufa i 21.943,44 kg crnih
tartufa (Cupi¢ 2014). 1z ovih sluZbenih podataka nije jasno koliko je koja vrsta zastupljena u
prijavljenim kolicinama ve¢ se podzemne gljive grupiraju samo na ,bijele“ i ,,crne tartufe.
Pravilnik o zastiti gljiva (NN 34/02) propisuje sakupljanje nadzemnih i podzemnih samoniklih
jestivih gljiva u komercijalne svrhe (Tablica 75.)

Tablica 75. Vrste tartufa koje je dozvoljeno sakupljati prema Pravilniku o zastiti gljiva (NN
34/02) koji propisuje sakupljanje nadzemnih i podzemnih samoniklih jestivih gljiva u
komercijalne svrhe

Bijeli tartufi Crni tartufi

veliki bijeli tartuf (Tuber magnatum) ljetni tartuf (Tuber aestivum)

rani tartuf (T. borchii) tamni ljetni tartuf [T. aestivum var. uncinatum (= T.
pjegavi tartuf (T. maculatum) uncinatum]

businov tartuf (T. asa) zimski tartuf (T. brumale)
crni tartuf (T. melanosporum)

udubljeni tartuf (T. mesentericum)




velikosporni tartuf (T. macrosporum)
T. hiemalbum (nije zabiljeZzen u Hrvatskoj)

T. malenconii (nije zabiljeZen u Hrvatskoj)

Podaci o sakupljenim koli¢inama vrijede za podrucje cijele Hrvatske, no za pretpostaviti je
kako se tartufi najvise komercijalno sakupljaju na podrucju Istarske Zupanije, a bijeli tartufi
(pogotovo T. magnatum) najvise na podrucjima slivova Mirne, Rase i Pazincice. Od svih
navedenih podrucja, Motovunska Suma se smatra najvaznijim lokalitetom za proizvodnju i
sakupljenje velikog bijelog tartufa u Istri (Zgrablic i sur. 2014b).

Godisnje koli¢ine podzemnih gljiva
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Slika 234. Realizirane godisnje kolicine podzemnih gljiva kroz vremenski period sakupljanja od
2003. do 2013. g. temeljene na godiSnjim izvjes¢ima nositelja za otkup samoniklih gljiva
(Cupi¢, 2014).

Pretpostavlja se da je broj sluzbeno prijavljenih sakupljaca komercijalnih vrsta gljiva na
podrucju Istre i do tri puta manji od nesluzbenog broja kojima raspolazu sami tartufari
(Zgrabli¢c i sur. 2014a) te da se realizirane godisnje kolicine sluzbeno zabiljezene pri
Ministarstvu zastite okolisa i prirode smatraju ,,okvirnim“. Zbog neuredenosti trzista tartufima
u Hrvatskoj postoji ilegalna trgovina ovim skupocjenim gljivama (Zgrabli¢ i sur. 2014a) te su
zbog toga stvarno sakupljene koli¢ine vjerojatno vece od sluzbenih i nije ih moguce
procijeniti jer se neprijavljeni tartufari vjerojatno ne pridrzavaju odredbi i ogranicenja na
temelju kojih bi se mogle pretpostaviti proporcionalne projekcije stvarno sakupljenih
kolic¢ina. Iznimno male koli¢ine sakupljene su u 2009. i 2010. (Slika 234.) sto prema kazivanju
samih tartufara ne moze odgovarati stvarnoj situaciji jer te godine pamte kao vrlo izdasne
tartufima. Tomi¢ (2004) navodi da je Istra (iza Italije) druga po proizvodnji bijelog tartufa u
svijetu, a da godisnje sakupljene kolic¢ine iznose izmedu 8 i 12 tona. Za usporedbu, sluzbena
kolicina bijelih tartufa sakupljena u 2003. iznosi oko 1 tone, Sto je daleko manje od kolicina
koje spominje Tomi¢ (2004). Zgrabli¢ i sur. (2014b) smatraju da koli¢ine velikog bijelog
tartufa prijavljene Ministarstvu predstavljaju ¢ak samo 10-20% od ukupno iskopanih koli¢ina.
Procjena godisnje svjetske produkcije ove vrste iznosi 50-200 tona, a vrijednost trzista veca
je od 150 mil. § (Hall i sur. 1998).
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4.2.3.2 Anketiranje tartufara koji sakupljaju tartufe na podrucju
Motovunske sume

Na radnom sastanku u Oprtlju, 14. lipnja 2014., provedena je anonimna anketa u kojoj je
sudjelovalo 15 tartufara, clanova novoosnovane Udruge tartufara ,lstra“. Anketa je
organizirana kako bismo zabiljezili neposredna zapaZanja iskusnih sakupljaca tartufa u
Motovunskoj Sumi i opcenito pokusali povecati objektivnost informacija s terena. Svi sudionici
ankete potvrdili su da sakupljaju bijele tartufe na podrucju Motovunske Sume ve¢ dugi niz
godina: 27% 10-20 god., 53% 20-30 g., a 20% ispitanika cak 30-40 godina. Broj pasa s kojima
istovremeno traze tartufe je dva do Cetiri, a najcesce tri (60 %). Provjera prepoznavanja
relevantnih vrsta tartufa provedena je putem fotografija razlicitih vrsta tartufa, ali i nekih
drugih podzemnih gljiva. Na fotografijama je bilo prikazano 10 vrsta podzemnih gljiva, a 74 %
ispitanika prepoznalo je vrstu Tuber magnatum (dva ispitanika uopc¢e nisu odgovorila na ovo
pitanje). Ovdje je vazno napomenuti da je podzemne gljive osjetno teZe prepoznati samo na
temelju fotografija (pogotovo ako je ponudeno puno slicnih), nego ako ih imate u ruci te ih
mozete pomirisati i percipirati u stvarnosti. Visoki uspjeh u prepoznavanju velikog bijelog
tartufa nam donekle garantira pouzdanost vecéine informacija dobivenih ovom anketom.

Ovom anketom htjeli smo doznati i koliko tartufara sakuplja bijele tartufe u Motovunskoj
sumi. S obzirom da se radi o individualnim procjenama i spoznajama, broj jako varira, od 100-
1000 tartufara, a prosjek je oko 500. Dvije tredine anketirenih pocinje sa sezonskim
trazenjem tartufa 1. rujna, a jedna tredina 15. rujna. Kraj njihove sezone sakupljanja je u
razdoblju od kraja prosinca pa do kraja sijeCnja. Za vrijeme sezone, svi ispitanici su potvrdili
da sakupljaju vise bijelih nego crnih tartufa (i to 3-10 puta vise), ili pak samo bijele, a od
vrsta iz grupe bijelih tartufa gotovo iskljuc¢ivo samo veliki bijeli tartuf (Tuber magnatum),
rijetko rani tartuf (Tuber borchii). Crnih tartufa ispitanici pronalaze u Motovunskoj Sumi
rijetko i malo. Samo jedan ispitanik naveo je da ponekad pronade i ljetni tartuf (T.
aestivum). Na pitanje o okvirnim godisnjim koli¢inama velikog bijelog i crnih tartufa koji se
sakupe, samo je mali broj tartufara dao odgovor. Dok su dvojica naveli kolicine od 1000 i 5000
kg (misledi vijerojatno na ukupne godisnje koliCine iznesene iz Sume), trojica su dali sljedece
kolicine: 3 kg, 4-7 kg i 33 kg misledi vjerojatno na osobni ,ulov“. Troje ispitanika takoder je
odgovorilo da sakupe 0 kg, 1 kg i 10-15 kg crnih tartufa.

Dvije trecine anketiranih reklo je da sakupljanje velikog bijelog tartufa provodi u svim
dijelovima Motovunske sume, a ostali imaju omiljene dijelove Sume. Na pitanje ispod kojih
vrsta drveda najcesée pronalaze veliki bijeli tartuf, dobili smo odgovorima sljedeci poredak
(od najcesceg do najrjedeg ili nikad): hrast, topola, vrba, brijest, lijeska, jasen, grab, bor,
javor. Na ovom pitanju takoder se pokazala pouzdanost ispitanika jer javor (kao ni jasen)
uopce nije mikorizna vrsta pa ne ¢udi Sto je na zadnjem mjestu, a kao najcesée simbiontske
partnere in situ literatura navodi upravo hrast, topole i vrbe. Dodatne informacije koje smo
dobili jesu da su glog, crni trn i drijen takoder bitne biljne vrste ispod kojih se pronalazi veliki
bijeli tartuf (rijeC je o grmovitim drvenastim vrstama, Ciju vaznost i ulogu spominju neki
autori (npr. Trappe i sur. 2009).

Na pitanje kako bi ocijenili starost Sume u podrucju u kojem nalaze najvise velikog bijelog
tartufa, odgovori su bili sljedeci (od najceséeg slucaja prema rjedem): pretezno Suma srednje
starosti, pretezno mlada Suma, najvise uz pojedina stara stabla, mjesta gdje preteze ponik.
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Sto se ti¢e udaljenosti od ruba $ume na kojoj nalaze plodista velikog bijelog tartufa ta
udaljenost iznosi od 1-50 m, a od ruba obale vodotoka najces¢e od 0-50 m, ali i 100-200 m.
Veliki rasponi u odgovorima na ovo dva pitanja upucuju na veliku vrijednost mozaicnosti
(viSedobnosti) Sumske sastojine kao i tipova stanista (Zampieri i sur 2010, usp. razradu
optimalnih ekoloskih uvjeta dolje u tekstu).

Sto se tice sezonske produktivnosti s obzirom na poplave, otprilike isti broj ispitanika kaze da
su najproduktivnije sezone kojima je prethodio veci broj poplava i one sezone kojima je
prethodila jedna poplava. Samo je jedan anketirani tartufar rekao da su najbolje
ravnomjerne kise tijekom cijele godine, a niti jedan nije rekao da su najproduktivnije sezone
kada nije bilo poplava. S obzirom na ljetnu susu, produktivnost je najveca kada glavnoj sezoni
nije prethodila susa ve¢ je bilo umjereno vlazno ljeto (65%), najproduktivnije su sezone
kojima su prethodila izrazito kisna ljeta (21%) te najproduktivnije su sezone kojima je
prethodila dugotrajna ljetna susa (14%). Niti jedan ispitanik nije odgovorio da su
najproduktivnije sezone kojima je prethodila dugotrajna ljetna susa. Sto se ti¢e vlage tla,
najvise velikog bijelog tartufa tartufari pronalaze kada je sumsko tlo slabo do jako vlazno, a
vrlo rijetko kada je tlo posve suho, a nikada kada je natopljeno toliko da se zadrzavaju lokve
na povrsini tla. Odgovori na ova tri pitanja u potpunosti se slaZzu s istrazivanjima koja ukazuju
na specificnost i produktivnost lokalnih populacija velikog bijelog tartufa u odnosu na
populacije u glavnom arealu u Italiji (usp. Bragato 2004, Bratek 2004 i Marjanovic i sur. 2010,
vidi razradu optimalnih ekoloskih uvjeta dolje u tekstu).

| na kraju, zanimljivo je bilo opaZanje iskusnih tartufara na pitanje jesu li primijetili
smanjivanje sakupljenih koli¢ina otkako se bave tartufarenjem. Samo je jedan ispitanik rekao
da vedinu godina sakuplja podjednako, a 10 ispitanika (2/3) odgovorilo je da nije primijetilo
pad ve¢ da sakuplja podjednako tijekom godina, da kolicina sakupljenih tartufa jest razlicita
tijekom godina, ali to ovisi o tome je li bila suha ili vlazna godina. Tri ispitanika odgovorila su
da dolazi do pada u kolicinama svih vrsta tartufa, i to u zadnjih 3, 5 i 20 godina. Kao razlog
navode klimatske promjene, vodu, zimu i nekontroliranu sjecu. Dva ispitanika rekla su da
dolazi do pada u sakupljanju velikog bijelog tartufa u zadnjih 10 godina, a kao razloge navode
sjecu Sume i ulazak traktora za vucu trupaca u sumu te promjenu klime.

4.2.3.3Zivotni uvjeti i povezanost sa stanistem (ekoloski uvjeti -
optimalni i ekstremni) - sinteza postojecih podataka.

Klimatski zahtjevi

Tartufi opcenito zive u srednjoeuropskoj, ali i mediteranskoj klimi izmedu 40° i 50° stupnja
sjeverne geografske Sirine. U tom, globalno gledano, razmjerno uskom Zivotnom prostoru vrlo
je vazna mikroklima krajolika pokraj ostalih optimalnih ¢imbenika. Za visoku produktivnost
tartufa presudna je temperatura i kolicina vlage u tlu u razdoblju pocletka vegetacije
(travanj-svibanj) kada tartufi pocinju s formiranjem i razvojem plodista. Povremena kisa
povoljno djeluje na razvoj plodista tartufa u toku duljeg susnog perioda (Hrka 1984).

Vecina autora navodi kako je za visoku produktivnost tartufa potrebno 300-500 mm kise
godisnje. U vrijeme proljetnih mjeseci, kada se plodista najcesce tek pocinju formirati,
pozeljno je oko 100 mm oborina na mjesec, dok je za vrijeme ljetnih mjeseci pozeljno barem
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50 mm kiSe mjesecno (Colinas i sur. 2007.) za vrstu Tuber melanosporum. Kada je rijeC o
lokalnim populacijama velikog bijelog tartufa (kao i nekolicine drugih vrsta koje se mogu
javiti u aluvijalnim podruc¢jima) koje se prema ekoloskim karakteristikama bitno razlikuju od
dobro proucenih populacija u Italiji, kao jedan od bitnih klimatskih ¢imbenika posebno se
isticu obilne oborine tijekom zime i proljeca koje uzrokuju periodi¢ne kratkotrajne poplave
(usp. Bratek 2004, Marjanovic i sur. 2010) te 700-800 mm oborina godisnje.

Pedoloski zahtjevi lokalnih populacija velikog bijelog tartufa

Sva tla u nizinskom dijelu doline su debela i slabo razvijena zahvaljujuci stalnom spustanju
finog sedimenta s padina, ali su samo neproduktivha podrucja karakterizirana vodenim
zasi¢enjem u nekim periodima u godini. Usporedba tala dokazala je potrebu bijelog tartufa za
vlaznim, dobro dreniranim i luznatim tlom, uz specificne zahtjeve za dobrim prozracivanjem i
rahlos¢u. Tlo pogodno za razvoj velikog bijelog tartufa ne smije biti previse suho, ni previse
vlazno. Prema Bragato i sur. (2004) smatra se da je u Motovunskoj Sumi dosSlo do pada
proizvodnje bijelog tartufa zbog niza javnih radova koji su promijenili vodni rezim podrucja
uzrokujuci susenje sumskog tla.

Bioticki zahtjevi (staniste) lokalne populacije velikog bijelog tartufa

Na podrucju Motovunske Sume dominira mijesana Suma hrasta luznjaka, dok se uz korita
samih vodotokova javljaju i sastojine vrba i topola. Motovunska sSuma je jedno od
najznacajnijih podrucja za sakupljanje velikog bijelog tartufa (Tuber magnatum) u lstri.
Sumsko podrucje Motovunska Suma pokriva povrinu od oko 900 ha u dolini rijeke Mirne koja
utjeCe u Jadransko more prolaze¢i kroz brezuljkasti pejzaz stvoren sedimentacijskim
procesima na trijas-eocenskoj vapnenackoj podlozi i eocen-oligocenskim fliSnim procesima.
Plodista velikog bijelog tartufa se ne pronalaze podjednako u cijelom rijecnom podrucju, pa
je zato Motovunska Suma podijeljena u produktivna, neproduktivna i povremeno produktivna
podrucja (Bragato i sur 2004). Produktivna podruc¢ja nalaze se u donjem dijelu Sume, dok su
neproduktivna podrucja na padinama (Slika 235.).

Lokalne populacije velikog bijelog tartufa (T. magnatum) na podrucju Istre (u Hrvatskoj i
Sloveniji), kao i velikospornog tartufa (T. macrosporum) (vrsta koja Cesto prati veliki bijeli
tartuf - prema istrazivanjima u Srbiji (Marjanovi¢ i sur. 2010) i Madarskoj (Gogan Csorbainé
2011)), racjepkane su na nekoliko manjih prostorno odvojenih podruéja (Slika 230.) koji su
odredeni skupom ekoloskih, prvenstveno abiotickih uvjeta. Ekoloski uvjeti na podrucju Istre
za veliki bijeli tartuf znatno odstupaju u odnosu na prilike koje vladaju nad mnogo bolje
proucenim populacijama u Italiji. Upravo zbog tih razlika u ekoloskim prilikama izmedu vecine
talijanskih i istarskih populacija, prvi tragaci za ovim tartufima na podrucju Istre nisu uspjeli
isprva pronadi njihova nalazista (Sella 1932). Isti autor upravo izrazava cudenje kako veliki
bijeli tartuf, cija su glavna nalazista u Istri otkrili nakon pocetnih neuspjeha, tako obilno
fruktificira na izrazito poplavnim terenima (npr. u Motovunskoj sumi).



Slika 235. Podruc¢je Motovunske Sume sa sedam istrazivanih podrucja prema Bragato i sur.
(2004). U dnu doline, podruc¢ja 1, 2 i 4 predstavljaju produktivna podru¢ja, 5 povremeno
produktivno, a 3 neproduktivno podrucje. Dvije pokusne plohe postavljene na padine (6 i 7)
takoder predstavljaju neproduktivna podrucja.

Specificni tipovi stanista u kojima u Istri zivi veliki bijeli tartuf, a koja se bitno razlikuju od
onih u Italiji, u velikoj mjeri odgovaraju onima u kojima je ova vrsta pronalazena u
jugozapadnoj Madarskoj (Bratek 2004) i sjeverozapadnoj Srbiji (Marjanovic i sur. 2010), pa i
Grckoj (Christopoulos i sur. 2013). Tako bismo mogli zakljuciti kako veliki bijeli tartuf zivi u
dva ekoloski posve razlic¢ita modaliteta koja su k tome i biogeografski ras¢lanjena (Slika 230.).
Veliki bijeli tartuf u svojim zapadnim dijelovima areala (ltalija, juzna Svicarska te jugoistocna
Francuska) zivi na ocjeditim terasastim stanistima koja su u potpunosti izvan dosega bilo
kakvih poplava, pa cak i izvan dosega podzemne vode u stupcu tla. Nasuprot tome, u svojim
istocnim dijelovima areala (hrvatski i slovenski dio Istre, jugozapadna Madarska te
sjeveroistocna Srbija) ova vrsta zivi u aluvijalnom tlu uz potoke, rjecice, pa i neke vece rijeke
s periodickim porastom podzemnih voda u citavom stupcu tla, pa i periodicki plavljenim
terenima, ali izvan domasaja zamocvarenja.

Prve molekularne analize (Mello i sur. 2005, Rubini i sur. 2005) pokazale su da se analizirane
istarske i talijanske populacije razlikuju u maloj mjeri te da male razlike postoje samo kod
populacija na krajnjem jugu areala u Italiji te onih na krajnjem sjeverozapadu u odnosu na
glavninu areala (ukljucujuci i Istru). Marjanovic i sur. (2010) utvrduju male razlike prisutne
kod populacija na sjeverozapadu Srbije, dok je ostatak analiziranih populacija (iz Istre i
Italije) geneticki vrlo homogen. Zabiljezene male geneticke razlike ne predstavljaju
razdvajanje na razini vrste. Da je ovdje rije¢ o ekolosSkim modalitetima iste vrste u zadnje
vrijeme potvrduju i eksperimenti koji su provedeni na pokusnim plohama u sjevernoj ltaliji
(Gregori 2013). Kako bi pokusali povecati produktivnost nalazista ove vrste, autor je na
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pojedinim plohama tijekom pet godina monitoringa promatrao produktivnost plodista na
pojedinim plohama koje je podvrgavao prorjedama, uklanjanju grmlja i prizemne vegetacije
te navodnjavanju i malciranju. Dok prorjede nisu dale nikakav znacajan ucinak, uklanjanje
grmlja i prizemne vegetacije samo prvotno povecanje, a =zatim naglo smanjenje
produktivnosti. S druge strane, navodnjavanje i malciranje dali su trajno povecanu
produktivnost plodista. Na temelju ovoga mogli bismo pretpostaviti da upravo aluvijalna
podrucja uz potoke i rjecice izvan dosega zamocvarenja predstavljaju ujedno i ekoloski
optimum za ovu vrstu, sto je u skladu i s pedoekoloskim podacima i zaklju¢cima koje daju
Bragato i sur. (2004) i Bratek (2004). S obzirom na danasnje poznavanje Zzivotnog ciklusa
velikog bijelog tartufa (lotti i sur. 2012) ne zacuduju nalazi eksperimenta koje je prezentirao
Gregori (2013) u vezi s pracenjem produktivnosti plodista na plohama podvrgnutim
prorjedama sume te uklanjanju grmlja i prizemnog raslinja. Nove mikorize koje stvaraju
mladi miceliji, prvenstveno nastaju na mladim mikoriznim biljkama (ponik i mladice) temelj
su odrzanju mikorizne cenoze, a time i same vrste na odredenom podrucju. Nalazi Selle
(1932) ukazuju i na veliku vaznost soliternih stabala oko kojih se mogu pronaci velike kolic¢ine
plodista.

Ekoloski optimum zivotnih uvjeta lokalnih populacija velikog bijelog tartufa, nalazi se u tipu
staniSta s riparijskom, spontanom Sumskom vegetacijom te vegetacijom rubova Suma gdje
dominiraju topole, vrbe i hrast luznjak. U navedenim stanisnim tipovima veliki bijeli tartuf
dolazi samo na aluvijalnim mekim (nekompaktiranim) tlima s procesima aktivnog obnavljanja
pretalozivanjem u kojima su vise manje ravnomjerno zastupljene faze humusa i alkalnih
Cestica s visokim porozitetom i aeriranosti (Bragato i sur. 2004) ali koje su izvan domasaja
zamocvarenja. Za razliku od drugih ektomikoriznih gljiva (Harvey i sur. 1976), micelij velikog
bijelog tartufa nije koncentriran unutar ili odmah ispod organskih slojeva tla ve¢ se razvija u
povrsinskom mineralnom sloju tla. Na podru¢ju Motovunske Sume, prema istrazivanju Bragata
i sur. (2004) veliki bijeli tartuf pronalazi se iskljucivo u AG-HG tlima (klasifikacija prema
Vidacek (1978)) tj. s 80% hidromelioriranog eugleja (amfiglej i hipoglej) te 20%
hidromelioriranog aluvijalnog semigleja. Optimalna kiselost tla za lokalne populacije velikog
bijelog tartufa iznosi pH = 7.69-7.83 dok optimalna vrijednost udjela karbonata u tlu iznosi
29.2-33.4% (Bragato 2004). Takvi tereni u pravilu ukljucuju kratkotrajnu pojavu podzemnih
voda u c¢itavom stupcu tla ali i oni koji su periodicki izlozeni kratkotrajnim poplavama (koje
traju i do nekoliko dana), no bez dugotrajnijeg zadrzavanja povrsinske vode, zamocvarivanja i
kompaktiranja stupca tla. Zbog svega toga, lokalne populacije velikog bijelog tartufa ne mogu
naseljavati presuhe terene kakve nalazimo na padinama oko korita rijeke Mirne i njenih
pritoka. Bragato (2004) navodi klimatoloske podatke iz obliznje meteoroloske postaje u
Pazinu za razdoblje 1961.-1990. kada je prosjecna godisnja temperatura bila 11.1 °C dok je
prosjecna godisnja koli¢ina oborina iznosila 1168 mm. Porast prosjecne godisnje temperature
i pad oborina vidljiv je iz rezultata mjerenja za razdoblje 1981.-2012. (Zgrabli¢ i sur. 2014a)
kada je prosjecna godisnja temperatura iznosila 11.6 °C, a prosjecne godisnje oborine 1034
mm. |z ovoga je vidljivo da se prema prilozenim klimatoloskim elementima ekoloska situacija
za vrstu Tuber magnatum vjerojatno pogorsala.

U skladu s mjerama za odrzivo gospodarenje Sumama (ukljucujuéi i zastitu tartufa) koje
donosi Trappe i sur. (2009) te rezultatima istrazivanja Masera i sur. (1978), Masera i Masera
(1988) i Masera i sur. (2008) definicija ekoloskog optimuma ove vrste trebala bi svakako
ukljucivati i stanisni mozaik u kojem bi barem neki dijelovi Sumske vegetacije trebali biti u
fazi starih Suma, pa i djelomic¢no prasuma u kojima bi se moralo dopustiti odredenom broju
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stabala da prirodno umre i srusi se, kako bi neke povrsine imale stojece i lezece mrtve trupce
s dupljama. Na taj nacin osigurao bi se ne samo dendrodiverzitet nego i dobni diverzitet
stabala ¢ime se maksimalno stabiliziraju ¢itave mikorizne mikocenoze. Pored ovih mjera za
odrzavanje produktivnosti tartufa u prirodnim stanistima, kao iznimno vazna stavka navodi se
funkcija razli¢itih sisavaca i sova kao kljucnih vektora za rasprostiranje tartufa (Maser i sur.
1978, 1988, 2008; Trappe i sur. 2009), koja takoder postize svoju maksimalnu razinu u starim
sumama s krupnim drvnim ostacima. Zbog toga bi na podrucju ekoloskog optimuma velikog
bijelog tartufa trebalo trajno iskljuciti uznemiravanje sumskih sisavaca i sova, ukljucujudi i
lov.

Ovakav mozaik trebao bi obavezno ukljucivati dugacke i nepravilne linije rubnih Sumskih
zona, kao i uklopine neintenzivno gospodarenih niskoproduktivnih travnjaka sa soliternim
stablima topola, vrba i hrastova luznjaka te drvoredima topola i vrba (usp. Sella 1932) uz
restaurirane hidroloski funkcionalne meandre toka rijeke Mirne i pritoka, Sto predlaze i
Bragato i sur. (2004). Neka novija istrazivanja zivotnog ciklusa velikog bijelog tartufa (usp.
Zampieri i sur. 2010) ukazuju na vaznost ovakvih stanisnih elemenata u zivotu te vrste. DNK
velikog bijelog tartufa utvrden je i do 100 m udaljenosti od najblize jedinke ektomikorizne
drvenaste vrste odnosno mjesta na kojima su iskopana plodista ove vrste. Ovo ukazuje na
prisustvo micelija koji moze zapremati vrlo velika podrucja (u stupcu tla) te da u odredenim
fazama micelij moze naglim rastom prevaliti vrlo udaljena podrucja (od mjesta nastanka
mikorize) do mjesta na kojemu nastaju plodista. Na primjer Bertini i sur. (2006) na
visokoproduktivnim nalazistima plodista, pronalaze iznimno nizak udio ektomikorize ove vrste
(oko 4%), a lotti i sur. (2012) cak definiraju fruktifikacijsku fazu u zZivotnom ciklusu ovog
tartufa kao saprotrofnu.

Smjernice za integriranu zastitu velikog bijelog tartufa prilikom gospodarenja
ekosustavima

1. Ocuvati raznolikost stanista na krajobraznoj razini
Ocuvati raznolikost mikrostanista unutar Sumskih sastojina
Ocuvati i/ili obnoviti raznolikost drvenastih biljaka (mikoriznih partnera)

oD

Integrirati zastitu tartufa s principima upravljanja divljim zivotinjama (regulirati
lov)

Omoguciti slobodno kretanje populacija divljih zivotinja

Ostavljati krupne drvne ostatke na Sumskom tlu

Ocuvati zdravlje tla i sprijeciti njegovo onecis¢enje

Iz produktivnih podrucja izuzeti sjecu i ocuvati mlado drvece i grmlje

© ©® N o v

Zastititi poznate lokalitete s rijetkim vrstama tartufa ili njihove vruce tocke
10. Vrsiti monitoring populacija tartufa

11. Razviti i njegovati partnerstvo medu mikolozima, strucnjacima koji gospodare
prirodnim resursima i javnosti

12. U sto je moguce vecoj mjeri, uspostaviti prirodni vodni rezim i hidrolosku funkciju
starog korita Mirne

Slika 236. Smjernice za zastitu velikog bijelog tartufa na podrucju Motovunske sume. Ove se
smjernice uvelike oslanjaju na one koje su utemeljili Trappe i sur. (2009).

Kako je broj tartufara obrnuto proporcionalan s godiSnjom koli¢inom realiziranih plodista
(produktivnost) (Slika 233), mozemo zakljuditi kako bi za ekoloski optimum velikog bijelog
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tartufa trebalo ograniciti broj tartufara na onu mjeru koja ne bi smanjivala produktivnost ove
vrste (vjerojatno bi prava mjera mogla predstavljati broj tartufara na podruc¢ju Motovunske
sume kakav je bio do Sezdesetih godina prosloga stoljec¢a). Na odredenim manjim plohama,
vjerojatno bi bilo dobro u potpunosti izuzeti tartufarenje c¢ime bi se postigle
nrasadnicke* tocke s kojih bi se ova vrsta mogla kontinuirano obnavljati u okolnom Sirem
prostoru koji bi mogao podnositi komercijalno optereéenje.

Kao potencijalne bioindikatore produktivnih mikrostanista za veliki bijeli tartuf koji bi mogli
ukazivati na njegov ekoloski optimum mogli bismo navesti aneci¢ne gujavice kao prozracivace
tla u pretvorbi trule drvne biomase u humusnu fazu tla, kao i odredene clankonosce koji ih
mogu ekoloski djelomic¢no zamijeniti (usp. Bragato i sur. 2004). U neproduktivnim zonama ove
gujavice nedostaju zbog anaerobnih uvjeta tla koji nastaju uslijed predugog zadrZavanja vode
na stupcu tla. Ektomikorizne gljive opcenito su aerobni stanovnici tla koji zahtjevaju vrlo
dobru aeraciju tla jer imaju visoke potrebe za kisikom kako bi mogle funkcionirati (Trappe i
sur. 2009). Na tornjastim strukturama tla koje te gujavice formiraju, utvrdena je i vrlo
rijetka, strogo zasticena gljivlja vrsta - Scutellinia tuberculata, prvi put opisana prije desetak
godina (Matocec 2000) koja je do danas utvrdena samo na dva lokaliteta u Hrvatskoj te je
uvrstena u Crvenu knjigu gljiva Hrvatske (TkalcCec i sur. 2008). Ta je gljiva ¢lan istog reda
(Pezizales) kao i tartufi, ali stvara nadzemna plocasta plodista. Tijekom nekoliko istrazivanja
prvog autora u Motovunskoj sumi u razdoblju fruktificiranja vrste S. tuberculata, ta je vrsta
pronadena na dvije medusobno udaljene lokacije, obje sa starijom Sumskom sastojinom
hrasta luznjaka. Mogucu bioindikatorsku vrijednost ovih vrsta bilo bi potrebno istraziti u
posebno planiranim istrazivanjima.

Jedna od mjera ocuvanja i dugorocnog povecanja vrijednosti Motovunske Sume bila bi
promjena smjera trenutnog nacina gospodarenja odnosno skretanje paznje s ekonomske
vrijednosti koju predstavljaju potencijali drvne biomase na ekonomsku vrijednost koju daju
plodista podzemnih gljiva, primarno plodista velikog bijelog tartufa. U skladu s time trebalo
bi gospodariti Motovunskom Sumom na nacin da se, koliko je god mogucée, stimulira
proizvodnja plodista tartufa, uz postivanje i provedbu vise mjera koje to imaju za cilj (usp.
Trappe i sur. 2009; Slika 236.). Lokaliteti koji su poznati kao visokoproduktivna stanista
potrebno je zastititi te na njima ocCuvati spontanim sastav biljnih vrsta. Takoder je potrebno
predvidjeti zahvate koji ce omoguciti obnavljanje ishodisnih micelija od kojih su se razvile
propagule i iz njih plodista jer se pokazuje da plodista u fazi sazrijevanja Zive u
saprobiontskoj fazi i uglavnom nisu vise u mikorizi s mati¢nim stablom (lotti i sur. 2012).

Usporedba otkupne vrijednosti velikog bijelog tartufa kao nedrvnog Sumskog proizvoda (u
prosjeku 500-2000 €) te naknade koja se treba ubrati za sakupljene koli¢ine bijelih tartufa
(160 kn/kg + PDV) s vrijednostima drvne mase koje su planirale ostvariti Hrvatske Sume d.o.o.
na podru¢jima Sumarija Buzet, Pazin i Labin (Slika 237.), govori u prilog tartufa ¢ije poticanje
proizvodnje u prirodnim stanistima moze postati strateski prioritet regije (Zgrabli¢ i sur.
2014a).
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Slika 237. Usporedba otkupne vrijednosti drvne mase na podru¢jima Sumarija Buzet, Pazin i
Labin u odnosu na minimalnu otkupnu vrijednost velikog bijelog tartufa (3800 kn/kg) i
naknadu koju sumarije mogu naplatiti po kg sakupljenih plodista

Pod ekstremnim ekoloskim uvjetima ili onima bliskim ekstremu, mozemo razumijevati upravo
uvjete kakve danas vidimo, opcenito kako na podrucju Istre, tako i konkretno na prostoru
Motovunske Sume. Populacija velikog bijelog tartufa, kako je gore elaborirano, prilagodena je
na poplavni rezim rijeke Mirne, a vrsta posve izostaje na okolnim ocjeditim terenima, kao i
onim zamocvarenim nizvodno od podrucja Farnaze. Iz ovoga zakljucujemo, kako su istarske
populacije velikog bijelog tartufa ogranicene samo na uski aluvijalni pojas oko potoka i
rjecica. Kako se on ne moze siriti izvan ovoga prostora, brojni negativni utjecaji od kojih je
vecina na snazi ve¢ mnoga desetljeca polagano priblizavaju ovu populaciju prema riziku od
lokalnog izumiranja. To su prije svega zahvati kanaliziranja prirodnog toka Mirne,
neadekvatna gradnja cesta, sjeca, prorjede u Sumi, lov te prekomjerno (katkada i
neprimjereno) sakupljanje plodiSta. Najkriticniji prirodni (jake ljetne suse), ali najvise
navedeni oni antropogeni utjecaji (Bragato i sur. 2004) uzrokuju povecanje suhoce tla zbog
nedovoljnog vlazenja tijekom ljetnih mjeseci. Pad produktivnosti lokalnih populacija velikog
bijelog tartufa prvenstveno se moze dovesti u vezu s modifikacijom hidraulickog ekvilibrija
dna korita Mirne i Butonige 1960.-ih ( i 1970-tih) godina, a u manjoj mjeri i s onovremenim
porastom broja tartufara.

Prema Shaw i sur. (1996) pad produktivnosti ektomikoriznih gljiva (gdje spada i veliki bijeli
tartuf) moze se dodatno pripisati i onecisc¢enju tla dusi¢nim gnojivima. PobliZzim istrazivanjem
populacija velikog bijelog tartufa na Sirem podrucju njegove rasprostranjenosti ukazala su na
stalni pad njegove produktivnosti na mnogim lokalitetima u posljednjih 40 godina, najvise
zbog intenzivnog i neodrzivog nacina gospodarenja prostorom u kojem se uklanjaju glavne
simbiontske drvenaste vrste ovoga tartufa te zbog antropogenog onecisc¢enja stupca tla i
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Sirenja urbanog prostora (Hall i sur. 2003). Kod velikog bijelog tartufa utvrdeno je kako ne
samo da ne postoji samooplodnja (homotalicnost), ve¢ nove rekombinirane jedinke mogu
stvarati samo roditeljski organizmi koji nemaju medusobnu visoku srodnost (Paolocci i sur.
2006). Upravo zbog toga mozemo ocekivati velike probleme u ocuvanju lokalnih malih i
medusobno izoliranih populacija u Istri u uvjetima daljnjeg smanjenja njihove produktivnosti
zbog navedenih razlicitih negativnih utjecaja.

Ocuvanjem lokalne populacije ove ekonomski prvorazredno znacajne gljivlje vrste te
poboljsanjem njenih sadasnjih ekoloskih uvjeta koji se mogu procijeniti kao ekstremni ili
bliskima ekstremu, sasvim je izgledno da ce se ocuvati i populacije drugih interesnih vrsta
gljiva (ali i vrsta iz drugih skupina Zivoga svijeta) koji prate veliki bijeli tartufa u njegovom
staniStu. To su prije svega gljive Tuber macrosporum (velikosporni tartuf), takoder
komercijalna vrsta iz grupe tzv. ,.crnih tartufa“ te strogo zasti¢ena vrsta sitna trepavicarka
(Scutellinia tuberculata) koja ocigledno dijeli sudbinu s velikim bijelim tartufom,
velikospornim tartufom i aneci¢nim gujavicama kroz njihovu zajednicku usku ekolosku
povezanost.

Prema istrazivanjima i spoznajama Nevena Matoceca i Ivane Kusan (pers. com.), ali i nekih
drugih istrazivanja (Marjanovi¢ i sur. 2010, Gogan Csorbainé 2011) Tuber magnatum i T.
macrosporum su dominantne i obilno zastupljene vrste tartufa u prirodnim nizinskim i
mijeSanim Sumama spontanog sastava s bijelom i crnom topolom, hrastom luznjakom i
jasenima (usp. i Bragato 2010). Doduse, vrsta T. macrosporum prema mnogim literaturnim
izvorima moze zivjeti i na susim, ocjeditijim, brezuljkastim terenima sa Sumskim sastojinama
hrastova cera, sladuna i dr. s obicnim grabom, gdje veliki bijeli tartuf nikada nije zabiljezen.

Poboljsanje ekoloskih uvjeta za veliki bijeli tartuf moze pozitivno utjecati i na jos jednu vrstu
iz skupine crnih tartufa - Tuber brumale (zimski tartuf) koji takoder moze naseljavati
poplavna podrucja, iako mu vecina populacija lezi na podrucjima izvan dohvata poplava.
Vecina drugih komercijalnih vrsta tartufa (Tuber aestivum, ukljucujuéi i njegov varijetet T.
aestivum var. uncinatum, T. borchii, T. maculatum, T. melanosporum i T. mesentericum)
Siroko su rasprostranjene vrste na podrucju Istre, kao i Hrvatske te ostatka Europe i/ili
preferiraju ocjedite i terasaste terene a neki cak i ekstrema skeletna tla, izvan aluvijalnih
podrucja te ne mogu biti ugrozene mjerama poboljsanja zivotnih uvjeta velikog bijelog
tartufa. Nekolicina vrsta tartufa (takoder naseljavaju terene izvan aluvijalnih podrucja) koje
su takoder definirane kao komercijalne vrste (T. asa, T. hiemalbum i T. malenconii), nisu do
danas utvrdene na podrucju Istre, kao ni u Hrvatskoj.
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OIKON

5 DEFINIRANJE OPTIMALNOG STANJA EKOSUSTAVA MOTOVUNSKE
SUME

U sagledavanju optimalnog stanja ekosustava Motovunske Ssume dva su elementa koji se
ispreplicu - ekosustav poplavne Sume sa specificnim Zivim svijetom (u odnosu na okolno
submediteransko podrucje) te slatkovodni ekosustav rijeke Mirne i pripadajuc¢ih vodotoka i
kanala. Velika raznolikost vodozemaca i vaznost ovog podrucja za lombardijsku zabu najbolje
pokazuje nuznost postizanja optimalnih uvjeta u oba ekosustava. Tako globalna vrijednost
Motovunske Sume kao najpogodnijeg stanista lombardijske Zabe (Rana latastei) stavlja
osiguranje povoljnih stanisnih uvjeta za ovu vrstu kao jedan od prioriteta.

Prema Vodicu za izradu i planova revitalizacije vodotoka (MEANDAR projekt 2013), analiza
zeljenog stanja prilikom revitalizacije pojedinog vodotoka temelji se na vise razina i funkcija.

Optimalno stanje ekosustava Motovunske sume je definirano za vodna tijela koja su
obuhvacena istrazivanim podru¢jem prema slijede¢im funkcijama:

e Hidrologija, koli¢ina vode i ekoloski prihvatljiv protok (ekoloski prihvatljiv protok ce
mozda trebati prilagoditi ovisno o nacinu revitalizacije starog korita Mirne, zbog
mogucih promjena u hidroloskom rezimu rijeke Mirne i nacinu koristenja vodnih tijela
u drugim dijelovima sliva),

e Natura 2000, flora i fauna (optimalni ekoloski uvjeti koje treba zadovoljiti kako bi se
postigla ili oCuvala cjelovitost podrucja ekoloske mreze Natura 2000, ali i ostalih
rijetkih i ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta),

e Bijeli tartuf (optimalno stanje ekoloskih uvjeta za gospodarski vaznu vrstu veliki bijeli
tartuf (Tuber magnatum),

e Kakvoca vode,

e Hidromorfologija.



5.1 Hidrologija, koli¢ina vode i ekoloski prihvatljiv protok

Pojedini tip tekucice cCini skupina tekucica koje se mogu razlikovati od ostalih skupina na
temelju njihovih fizickih, kemijskih i bioloskih karakteristika. Glavna svrha i ciljevi
odredivanja tipova povrsinskih voda je omogucavanje definiranja referentnih uvjeta
specificnih za odredene tipove povrsinskih voda. S obzirom da referentni uvjeti predstavljaju
uvjete koji odrazavaju potpuno nenaruseno stanje ili stanje s vrlo malim ljudskim utjecajem,
upravo se njih pokusava restauracijom postici.

Sukladno utvrdenom tipu vodenog tijela na podrudju starog toka Mirne, potrebno je
uspostaviti staniSne uvjete koji odgovaraju Ekotipu 18 - Nizinske srednje velike tekudice Istre
(Mihaljevi¢ i sur., 2011b; Prilog 15.), a na temelju kojih su u nastavku definirane vrijednosti
ekoloski prihvatljivog protoka (izmedu ostalog i prema potrebnoj dubini vode).

Ekoloski prihvatljiv protok je detaljno obraden u strucnim studijama:

1. ,Definiranje ekoloski prihvatljivog protoka rijeke Mirne“ (Oikon, 2013) - za
vodomjerne postaje na rijeci Mirni
2. Procjena hidroloskih elemenata ekoloski prihvatljivog protoka sv. Ivan, Bulaz i
Gradole - hidroloska ekspertiza (Rubini¢ 2013; Gradevinski fakultet Sveucilista
u Rijeci)
Time su definirani osnovni zahtjevi za sadasnje hidrolosko stanje na podrucju sliva rijeke
Mirne. Prema odabranom rjesenju revitalizacije ¢e vjerojatno trebati prilagoditi ekoloski
prihvatljiv protok na postajama nizvodno od starog toka Mirne. Takoder moguce su promjene
u hidroloskom rezimu tj. nacinu koristenja voda u drugim dijelovima sliva, te ¢e sukladno
tome biti potrebno prilagoditi trenutno definirani ekoloski prihvatljiv protok.

Ekoloski prihvatljiv protok definiran temeljem hidroloskih metoda (Oikon 2013)

Mirna Buzet Mirna Motovun Mirna Portonski most
R. broj Metoda proracuna EPP-a
EPP [m®/s] EPP [m®/s] EPP [m?/s]
9. Metoda Steinbach 0.098 0.31 0.41

5-9 mj. 10 - 4 mj. 5-9 mj. 10 - 4 mj. 5-9 mj. 10 - 4 mj.

19. Zakonski propis u Sloveniji

Ekoloski prihvatljiv protok definiran temeljem ekoloskih metoda (Oikon 2013)

Postaja Mirna Buzet Mirna Motovun M3-Mirna Portonski most
Dubina (cm) Vodostaj (cm) Formula Protok  Vodostaj (cm) Formula Protok Vodostaj (cm) Formula Protok
- EEEYAEND - EEEYAEND Q _H1.R- R= o b
H1 H=H1 Q=a*(H) (mls) H=H1 Q=a*(H) (mizs) HeH1-8;B=67 Q=a*(H+B) (mls)
21 21 180,86H**' 0,217 21 15,07H>% 0,291 -46 5,05(H+B)>* 0,056

25 25 180,86H*" | 0,460 25 15,07H%% - -42 5,05(H+B)%% | 0,092




Za uspostavljanje optimalnih ekoloskih uvjeta u starom toku Mirne mogu se preuzeti
vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka definirane za postaje Buzet, Portonski most, Mirna-
Kamenita vrata te Botonega - S¢ulci prema EPP definiranom u studiji Oikon-a (2013).

Postaju Mirna-Motovun se moze razmatrati kao referentnu za definiranje potrebnog
minimalnog ekoloski prihvatljivog protoka u starom toku Mirne na lokaciji na kraju 2. kazete
(mjesto gdje cesta Livade-Motovun presjeca stari tok Mirne). U sluc¢aju koristenja tocke Mirna
- Motovun kao referentne za stari tok rijeke Mirne potrebno je uzeti u obzir sljedece:

da je ova vrijednost minimalnog ekoloskog protoka dobivena uzimajuci u obzir da
se u vode Mirne uljevaju vode iz vodnih tijela: Botonega - S¢ulci, Gradinje i izvor
Bulaz (kao i ostala uzvodna vodna tijela i izvori na rijeci Mirni i pritokama) prema
vrijednostima u studiji Oikon 2013

da ovaj protok predstavlja okvirnu vrijednost prema profilu i hidroloskom rezimu
na vodomjernoj postaji Mirna - Motovun te da c¢e ga vjerojatno trebati prilagoditi
profilu na starom toku rijeke Mirne na kraju 2. kazete na nacin da se ostvari
minimalni vodostaj od 25 cm.

Procjenjene vrijednosti EPP/bioloskog minimuma za izvore u slivu rijeke Mirne (Rubini¢ 2013):

. Matthey-eva BiH preporuke
Matthey-eva formula za fo l\hﬂhz ?“ formmla za za nedostatak ik -E;m
strme obale s Qsr < 5nr's™ bale s st = 5 m's” unijereno strme kompleksnije ~I.fundu 1
Tzvor obale s Qsr = 5nr's obale definiram vrijednos
(U's) e vrijednost EPP "
= ws) @) )
(1) 2 3) ) (4b) (5) (6) O}
Sv.Ivan 158 108 71 126 167 177 140 73
Bulaz 123 86 49 110 138 132 85 50
Gradole 269 194 175 200 275 497 377 160




5.2 Natura 2000, flora i fauna

5.2.1 Natura 2000 vrste i stanista

U ovom dijelu analize naglasak je stavljen na definiranje optimalnog stanja, odnosno
optimalnih stanisnih uvjeta koje je potrebno zadovoljiti u proglasenim Natura 2000

podrucjima.

Detaljniji opis optimalnih ekoloskih uvjeta prikazan je u poglavljima 4.1.6.1. Motovunska
suma kao Natura 2000 stanisni tip i 4.2.2.4. Definiranje optimalnog stanja Natura 2000 vrsta i

stanisnih tipova.

Sazeti pregled stanisnih uvjeta nuZnih za oCuvanje ciljnih vrsta i stanista podrucja ekoloske
mreZe (pEM) HR2000619 Mirna i Sire podrulje Butonige, HR2000637 Motovunska suma te

HR2001274 Mlaka:
Vrsta / Stanisni tip pEM Optimalni stanisni uvjeti AkanOStl nuzne za osiguranje OEt]malmh
uvjeta na podrucju ekoloske mreze
. .. — Osigurati podrucja s prirodnim obalama
Vertigo angustior HR2000619 | V!azna podrucja, bilo livade, vodotoka.
Y bilo sikare ili poplavne Sume, a . o .. . .. .
(uskouscani zvrcic) HR2000637 | 4olazi i na suhim livadama Osigurati vlazna podrucja i podrucja koja
povremeno plave.
Osigurati podrucja sa sljede¢im
Prema literaturnim podacima karakteristikama:
vrsta je vezana za vlazna Razina vode > +0,25 m.
Vertigo moulinsiana &i Eki ’
? . .., HR2000619 podruga vapnenaclklh podloga, Promjena razine vode od 0 do +0,6 m.
(trbusasti zvrcic) te su time obuhvacene
modvare, u$ca i obale potoka, Razina vode vrlo je rijetko ispod razine tla.
rijeka i jezera Napomena: Parametri se nemoraju odnositi
na tok rijeke Mirne
C.2.; nizinske vlazne livade i
mocvarni rubovi rijeka, potoka i | Osigurati povoljne uvjete za razvoj vrsta
jezera, kao i nizi dijelovi Rumex ssp. (Kratkotrajno plavljenje (1 ili
Lycaena dispar gorskih dolina; vi$e puta godi$nje podrucja uz rubove
(kiselic¢in vatreni HR2000619 rijeke ili kanala)
plavac) Biljke hraniteljice su vrste iz Podrucja uz vodotoke kositi u periodu nakon
roda kiselica Rumex spp. ( R. izljetanja 1. generacije (druga polovica
hydrolapathum, R. crispus, R. svibnja do sredine lipnja)
aquaticus);
Zajednice beskoljenke koje su
karakteristicno staniste
mocvarnog okasa u Istri
zahtijevaju povisenu razinu
Coenonympha podzemne vode. Povremeno. Osigurati podrucja travnjaka s visokom
di (viSe puta godisnje) plavljenje | razinom podzemne vode i koja povremeno
oedippus HR2000619 krace zadrs ; d v . :
g . . UZ Kraceé zadrzavanj€ vode (vise puta godisnje) plave uz krace
(mocvarni okas) pogoduje ocCuvanju stanista. zadrZavanje vode.
Gusjenice se hrane Molinia
caerulea, Carex fl avas. lat. x
hostiana, C. hostiana , C.
panicea, i C. davalliana




Aktivnosti nuZne za osiguranje optimalnih

Vrsta / Stanisni tip pPEM Optimalni stanisni uvjeti uvjeta na podrucju ekolotke mreze
Preporucena zastitna (bufer
zigaz) ;egetacue uz vodotok je S obzirom da stari tok Mirne meandrira
- T o moguce je optimalne uvjete stvoriti
Rijeka s pjeskovitim ili uspostavom toka kroz stari tok Mirne. Na taj
kamemm dr!onj koja Zbog. nacin ¢e se stvoriti podrucja sa sporijom
meandriranja ima podrucja sa strujom vode gdje se razvija vodena
sporijom strujom vode i gdje se | vegetacija.
Aust'ropotamobius razvija vodena vegetacija. Optimalna kolicina vode je ona koja ¢e
pallipes HR2000619 | Vrsta je relativno otporna na omoguditi brzinu toka kod koje ¢e se
(bjelonogi rak) losiju fiziklano-kemijsku | stvoriti raznolika struktura nanosa (s
kvalitetu vode i dobro podnosi | raznolikijom granulometrijskom strukturom
vece oscilacije kisika i dna) s veéim udjelom pjeskovitog ili
temperature, uz uvjet da je kamenitog dna.
tvrdoca vode visoka, da ne
postoje veca onecisc¢enja vode i
da dno nije muljevito.
Na podrucju rijeke Mirne u barem jednom
dijelu perioda mrijes¢enja (od svibnja do
Alburnus arborella HR2000619 Temperatura vode 12-28°C, I;glocg/oza) osigurati temperaturi vode iznad
(primorska uklija) pH 6,8 -7.8. Za mrijescenje osigurati plitku vodu na
pjeskovitom ili $ljunkovitom dnu, ili vodenu
vegetaciju.
Minimalna srednja dubina vode u Mirni u
ljetnom razdoblju je 21 cm.
Minimalna srednja dubina vode u Mirni u
ostalom dijelu godine je 25 cm.
Eiazsiairlljeu;f)nberzr?'éigu%eovgtdee ! Prema Studiji ekoloski prihvatljivog protoka
kisikom Jeka, bog (Oikon 2013) potrebno je ostvariti
Mini l‘ dnia dubi d minimalno ove vrijednosti za
; Inimatna srednja dubina vode | zadovoljavanje dovoljne dubine vodotoka:
Barbus plebejus ; L y ] ]
(mren) HR2000619 | u ljetnom razdoblju je 21 cm. Mirna lzvoritte Recica :

Minimalna srednja dubina vode
u ostalom dijelu godine je 25
cm.

a) Ljeti: 0,217 m3/s

b) Ostali dio godine: 0,460 m3/s
Mirna Kamenita vrata:

a) Ljeti: 0,291 m3/s

b) Ostali dio godine: 0,0,452 m3/s
Mirna Portonski most:

a) Ljeti: 0.056 m3/s
b) Ostali dio godine: 0,092 m3/s




Aktivnosti nuZne za osiguranje optimalnih

Vrsta / Stanisni tip pPEM Optimalni stanisSni uvjeti uvjeta na podrugju ekoloske mreze
Osigurati dovoljnu povrsinu stanista s
vodom stajacicom (lok