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1. UvOD

U skladu s ¢lankom 19. Uredbe o standardu kakvoce voda (,Narodne novine*, br. 96/19., 20/23. i 50/23.
— ispravak, u daljnjem tekstu Uredba o standardu kakvoée voda) Hrvatske vode donose Metodologiju
uzorkovanja, laboratorijskin analiza i odredivanja omjera ekoloSke kakvoce bioloSkih elemenata
kakvoce (u daljnjem tekstu Metodologija). Metodologija sadrzi kriterije na temelju kojih se odreduju tipovi
povrSinskih voda, nadin uzorkovanja s terenskim protokolom, postupak laboratorijske analize i obrade
podataka, referentne vrijednosti pokazatelja/indeksa, odgovarajuée taksonomske razine za
pokazatelje/indekse potrebne za postizanje odgovarajuée pouzdanosti i toénosti pri ocjeni bioloSkih
elemenata kakvoce voda, postupak izraCunavanja bioloskih pokazatelja / indeksa i omjera ekoloske
kakvoce, referentne i operativne liste taksona (svojti) i popis determinacijskih klju¢eva. Grani¢ne
vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja i ekoloSkog potencijala bioloskih elemenata kakvoée propisane
su u Prilogu 2.C Uredbe o standardu kakvoée voda.

Ovim dokumentom novelirana je Metodologija iz 2016. godine na temelju rezultata provedenog
interkalibracijskog procesa. Ova Metodologija je izradena u Hrvatskim vodama, uz suradnju s BioloSkim
odsjekom Prirodoslovno — matemati¢kog fakulteta u Zagrebu, Institutom za oceanografiju i ribarstvo u
Splitu, Centrom za istrazivanje mora Instituta Ruder BoSkovi¢ i Institutom za vode Josip Juraj
Strossmayer.

U Metodologiji se nalaze klasifikacijski sustavi ekoloS§kog stanja bioloskih elemenata kakvocée koji su
pro$li interkalibracijski ili post-interkalibracijski postupak, kao i klasifikacijski sustavi koje nije bilo
moguce interkalibrirati te su prijavljeni i prihvaceni od strane Europske komisije. U Tablici 1 je pregled
godina zavrSetka i nacina provedbe interkalibracijskih postupaka. Sve granice kategorija ekoloSkog
stanja bioloSkih elemenata kakvoce koje su prosle interkalibracijski ili post-interkalibracijski postupak i/ili
postupak prihvacanja od strane Europske komisije, propisane su u Odluci o utvrdivanju vrijednosti za
klasifikacije u sustavima pracenja kao rezultat postupka interkalibracije (Europska Unija, 2024), kao i u
Uredbi o standardu kakvoce voda.

Metodologija se sastoji od metodologije za prirodne i znatno promijenjene i umjetne rijeke i jezera te
metodologije za prirodna vodna tijela prijelaznih i priobalnih voda. Prilozi Metodologije sadrze vazeée
detaljne informacije specificne za hrvatske povrsinske vode, nalaze se u Hrvatskim vodama i mogu se
dobiti na upit.

Tablica 1. 1 Pregled godina zavrSetka i nacina provedbe interkalibracije klasifikacijskih sustava
ekoloskog stanja bioloSkih elemenata kakvoce u Republici Hrvatskoj
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@ interkalibracijski postupak (proveden na razini EU)

b post-interkalibracijski postupak (uklapanje nacionalnih granica kategorija ekoloSkog stanja u
rezultate prethodno zavrdenog interkalibracijskog postupka na razini EU)

¢ nije moguce interkalibrirati jer nije proveden interkalibracijski postupak na razini EU. Klasifikacijski
sustav je uskladen s normativnim definicijama Okvirne direktive o vodama i prihva¢en od Europske
komisije.

- nije relevantno za vrstu vode




1.1.POJMOVNIK STRUCNIH IZRAZA | KRATICA

POJAM DEFINICIJA
mineralno mikrostaniste sastavljeno od finih do srednje velikih Eestica u koritu
Akal . -
tekucice veli€ine 0,2 do 2 cm
- makrofitska vrsta koja moze rasti potpuno uronjena u vodu ili potpuno izvan
Amfifit A L : . .
vode; takve biljke tipi€no rastu u uvjetima velike promjene vodostaja
Argilal mineralno mikrostaniste sastavljeno od gline i anorganskog mulja veli¢ine < 6
pum
organizmi koji zive na dnu, odnosno povrsini sedimenta ili u sedimentu mora i
Bentos :
slatkih voda
Bentoske zajednice organizama koje naseljavaju dno vodenih stanista (kopnenih voda i
zajednice mora)
gic\ﬁ:;’za skup populacija razliitih jedinki biljnih i Zivotinjskih vrsta koje su povezane
. meduodnosima na ograni¢enom zivotnom prostoru
zajednica)

BioloSki element
kakvoce (BEK)

sastavnica vodenog ekosustava koja se moze mijeriti pokazateljima kao $to su
sastav svojti i biomasa, a bioloski je indikator promjena u vodenom ekosustavu
u odnosu na referentne uvjete

Bioloski indeks /

mjera procesa koji se odvijaju u zajednici (bioloSkom elementu kakvoce), koja

pokazatelj se mijenja u skladu s gradijentom Covjekovog utjecaja
Biomasa ukupna masa zive organske tvari unutar sustava ili svojte
ukupni volumen jednog taksona, ukljucujuci i stani¢nu stijenku (ako postoji), s
Biovolumen izuzetkom lorike i/ili Zelatinozne ovojnice te struktura stani¢ne stjenke poput
bodlji, trnova, ljuski i sli¢nog.
.Bottom up“

pristup (,Odozdo
prema gore)

utvrdivanje tipova povrsinskih voda temeljem bioti¢kih €imbenika

CARLIT metoda

metoda kartiranja litoralnih zajednica (Cartography of littoral rocky-shore
communities) koja obuhvaca kartiranje zajednica makroalgi u mediolitoralu i
gornjem infralitoralu te obradu prikupljenih podataka pomoéu geografskog
informacijskog sustava (GIS)

Chl a (klorofil-a)

fotosintetski pigment neophodan za proces fotosinteze i nalazi se u svim
fitoplanktonskim stanicama. Odredivanje koncentracije klorofila a
najjednostavnija je metoda za procjenu biomase fitoplanktona.

CTD sonda

elektroni¢ki uredaj za mjerenje vodljivosti (saliniteta), temperature i dubine u
prirodnim vodama

Diadromne vrste
riba

vrste riba koje zbog raznih fizioloSkih potreba, najéesce zbog mrijesta,
migriraju iz slatke vode u mora i oceane ili obrnuto

Dijatomeje (alge
kremenjasSice)

jednostani¢ne alge koje zive pojedinacno ili u kolonijama, karakteriziraju ih
ljuSturice od silicijevog dioksida. S obzirom na nacin Zivota mogu biti
planktonske (u stupcu vode) ili bentoske (ha organskom ili anorganskom
supstratu)

DMS kratica za ,Degrees/Minutes/Seconds® (stupnjevi/minute/sekunde)

L uzorkiva¢ vode oblika Supljeg valjka koji se spusta na Zeljenu dubinu vode gdje
Dubinski s - - . .
uzorkivad se zatvore gornji i donji poklopac te se na taj nacin dobije reprezentativan

uzorak vode s odredene dubine

Epilimnij (Zepi)

sloj vode izmedu povrsine i termokline u kojemu su gustoc¢a i temperatura vode
otprilike ujednaceni (temperatura se mijenja < 1°C po metru dubine)




POJAM

DEFINICIJA

Estuarijske
rezidentne vrste
riba

vrste riba koje su stalno nastanjene u estuarijima i to od nedoraslog stadija do
uginuéa

Estuarijski
tolerantne vrste
riba

vrste riba koje Eesto obitavaju u estuarijskim podrucjima, posebice njihovi
nedorasli stadiji i to radi ishrane i rasta, a zapravo su prave morske vrste

Eufoticka zona

sloj vode ispod povrsine u kojem prodire svjetlost te se odvija proces

(Zew) fotosinteze.
Fitobentos zajednica fototrofnih algi i cijanobakterija koje zZive na dnu vodenog ekosustava
. zajednica slobodno plivajuéih, suspendiranih, fotosintetskih organizama u
Fitoplankton . . . I, n L
vodenim ekosustavima koja se sastoji od cijanobakterija i algi
Formaldehid-
oqtep a kiselina- standardni konzervans za botani¢ke preparate
etilni alkohol
(FOA)
stanina stjenka dijatomeja sacinjena od silikata, a sastoji se od dvije
Frustula
medusobno povezane valve
geografski informacijski sustav za upravljanje, analizu, vizualizaciju i
GIS distribuciju geoprostornih informacija, odnosno informacija o objektima i
pojavama Giji je referentni sustav definiran na povrsini Zemlje
Helofit makrofitska vrsta kojoj su samo bazalni dijelovi potopljeni, dok su listovi i
cvjetovi iznad razine vode.
makrofitska vrsta koja je u potpunosti ili ve¢im dijelom uronjena u vodu, &iji
Hidrofit listovi, cvjetovi i podovi plutaju na vodi, ili pak koja Citava pluta na vodi (pravi
makrofit)
otopljene soli dusika (nitrat, nitrit, amonijeve soli), fosfora (ortofosfat) i silicija
Hranjive soli (ortosilikat) koje sudjeluju u primarnoj proizvodniji organske tvari u prirodnim

vodama

Indikatorske vrste

odabrane vrste koje su pokazatelji promjena u okoliSu

organizama
Integrirani uzorkiva¢ vode kojim se uzorkuje kontinuiran i reprezentativan uzorak u
uzorkivaé odredenom stupcu vode

Interkalibracija

postupak provjere i uskladivanja nacionalnih granica kategorija vrlo dobrog i
dobrog ekoloskog stanja bioloskog elementa kakvoée s normativnim
definicijama Okvirne direktive 0 vodama unutar iste gegorafske
interkalibracijske skupine

Jedinica za
brojenje
fitoplanktona

jedna stanica ili nakupina (kolonija, filament, cenobij) jedne ili viSe stanica algi
koje se broje tijekom analize fitoplanktona, a razlikuje se od drugih Cestica u
uzorku

Konzerviranje

zastita morfoloskih struktura organizama od raspadanja

runa bentos mreza za uzorkovanje makrozoobentosa, donjeg ravnog dijela

Kracer S
okvira Sirine 25 cm
podrudje izvora koje obuhvaca izvoriste - eukrenal ili mjesto gdje voda izlazi na
Krenal L . . .
povrsinu i izvorski tok - hipokrenal, tok nizvodno od eukrenala
Ksilal organsko mikrostaniste u koritu tekucice koje se sastoji od odumrlih drvenih
ostataka, grana i korijenja
priobalje, podrucje mora, jezera ili rijeke uz obalu, koje se proteZe od crte
. visoke vode (plime ili visokog vodostaja) do crte niske vode (oseke ili niskog
Litoral . o = L . - .
vodostaja). Obiljezava ga gibanje vode, erozija, jaka sedimentacija, kolebanje
temperature i bogatstvo biljnog i Zivotinjskog svijeta
Makrofiti zajednica vodenih biljaka koje se, u pravilu, mogu determinirati golim okom do

razine vrste i Ciji su fotosintetski dijelovi trajno ili barem nekoliko mjeseci




POJAM

DEFINICIJA

uronjeni u vodu ili plutaju na povrSini vode (prema Cook et al, 1974. Casper &
Krausch, 1980)

mineralno mikrostaniste u koritu tekucice sastavljeno od vec¢eg kamenja i

Makrolital sljunka veligine 20 do 40 cm
Makroskopska viSestani¢na alga ili nakupina jednostani¢nih algi koje Zive pri¢vr§éene na
bentoska alga supstrat i vidljive su golim okom
Maksimalna
vegetacijska krajnja dubinska granica do koje su vodeni makrofiti ukorijenjeni u sediment
dubina
zajednica makroskopskih beskralje$njaka koji naseljavaju pridnene supstrate
Makrozoobentos (sediment, nanose, makrofite, filamentozne alge i dr.) barem jednim dijelom
svog zivotnog ciklusa
. mineralno mikrostaniste u koritu tekucice sastavljeno od vrlo velikog kamenja,
Megalital - o
blokova i stijena, veéih od 40 cm
. mineralno mikrostaniste u koritu tekucice sastavljeno od kamenja veli¢ine od
Mezolital B . . S
6,3 do 20 cm, s razli€itim udjelom Sljunka i pijeska
obiljezja zajednice organizama koje se koriste prilikom ocjene ekoloskog stanja
Metrike / potencijala te su sastavni dio multimetri¢kih indeksa; ekoloSke karakteristike,

sastav zajednice, udio pojedinih organizama unutar zajednice, raznolikost i
bogatstvo svoijti i dr.

MijeSanje vode

mijeSanje cijelog stupca vode

mineralno mikrostaniste u koritu tekucice koje se sastoji od Sljunka veliine od

Mikrolital 2 do 6,3 cm, s razli¢itim udjelom srednje velikog i finog $ljunka i pijeska
Modul skupina biolpékih pokazgtelja / infieksa kqji ukazuju na istu vrstu opterecenja,
odnosno daju istovrsnu informaciju o stanju vodnog tijela

NMDS analiza statisticka metoda nemetrickog multidimenzionalnog skaliranja

Normalizacija
vrijednosti omjera
ekoloSke kakvocée

pretvaranje grani¢nih vrijednosti omjera ekoloSke kakvocée na standardne
grani¢ne vrijednosti: 0-0.19, 0.2-0.39, 0,4-0.59, 0.6-0.79, >0.8

Odsjecak

odredena duZina vodotoka koja je glavna podjedinica rije€nog korita definirana
fizikalnim, kemijskim ili hidroloSkim znacajkama (ili njihovom kombinacijom), a
razlikuje se od nizvodnog i uzvodnog dijela vodotoka

Omjer ekoloSke
kakvoce
bioloskog
elementa (OEK)

prosjecna vrijednost omjera ekoloSke kakvoée pojedinacnih pokazatelja /
metrika

Omjer ekoloSke

;ii\;(;gfelj alindek pmjer izmedu izmjere.nih vrijefjnosti i referentnih vrijednosti pokazatelja /

sa (OEK bioiosk indeksa za odredeni tip povrsinske vode

indeks)

Pelagijal zona slobodne vode, odnosno vode koja nije blizu dna ili obale

Pelal mikrostaniSte u koritu tekuéice sastavljeno od mulja i sluzi veliine &estica <
0,063 mm

Plitko jezero polimikti¢ko jezero s maksimalnom dubinom < 10 m te srednjom dubinom do 3
m

Pleustofit makrofitska vrsta koja slobodno pluta na vodenoj povrsini

Pojasni odsje€ak

definirana uzduzna zona rijeke ili jezera unaprijed odredene Sirine po kojoj se
vr§i opazanje

POMI (Posidonia
oceanica

metoda koja se zasniva na uzorkovanju morske cvjetnice Posidonia oceanica i
mjerenju viSe fizioloskih elemenata stanja biljke te znacajki Citave zajednice




POJAM DEFINICIJA

multivarijatni

indeks)

Polimikticko o . L o . e

jezero plitko jezero koje godiSnje ima viSe od dvije faze mijeSanja cijelog stupca vode

Potamal podrucje donjeg toka tekuéice, odnosno podrucje sporijeg toka tekucice
podrucje dna u termalno stratificiranom jezeru (stajadici), koje po€inje na dubini

Profundal . . . . IR o
donje granice termokline, pa sve do najdubljih dijelova stajadice

Psamal mineralno mikrostaniste u koritu tekucice sastavljeno od pijeska veli€ine
Cestica od 0,063 do 2 mm

Psamopelal mikrostaniSte u koritu tekuéice sastavljeno od pijeska i organskog mulja

P veli¢ine Cestica od 0,063 do 2 m.

za pokazatelje / indekse koiji se koriste za ocjenjivanje ekoloskog stanja
/potencijala voda; referentna vrijednost se definira kao vrijednost odredena na

Referentna . ) o . . .

vrijednost referentnim mjestima, odnosno procijenjena vrijednost za uvjete vrlo niskog

. opterecenja (bez utjecaja industrijalizacije, urbanizacije, intenzivne
pokazatelja / . o . . . . e L s
indeksa poljoprivrede) ili za uvjete s vrlo malim promjenama hidromorfoloSkih, bioloSkih

i fizikalno-kemijskih pokazatelja - to je vrijednost indeksa / metrika u prirodnim
uvjetima, bez ili sa minimalnim utjecajem Covjeka

Referentni uvjeti

uvjeti koji odrazavaju potpuno nenaruseno stanje ili stanje s vrlo malim
ljudskim utjecajem

Ritral

podrucdje gornjeg, brzog toka tekucice

Salinitet (S)

masa (g) otopljenih soli u 1 kg morske vode kad su svi bromidi i jodidi
zamijenjeni jednakom koli¢inom klorida, a sva organska tvar oksidirana

Secchi dubina

najvec¢a dubina kod koje je bijeli Secchi disk jos uvijek vidljiv - to je srednja
vrijednost dviju dubina: dubine na kojoj plo¢a nestaje prilikom spustanja i
dubine na kojoj se plo¢a ponovno pojavljuje prilikom podizanja

Standardizacija
indeksa

pretvaranje vrijednosti bioloSkih indeksa u raspon od 0 do 1, koji predstavlja
omjer ekoloske kakvoce

podrudje koje naseljava pojedini organizam, odnosno zajednica, a odredeno je

Staniste zemljopisnim, bioti¢kim i abioti¢kim svojstvima

Submerzan u potpunosti uronjen u vodu

Stratifikacija stanje vodpovg tijela! tijekom kojeg ver.t.ik?lni.gradijent gustoce u vodenom
stupcu sprje€ava njegovo potpuno mijeSanje

Eg:(?scrj] osti postotak pokrivenog supstrata nekim organizmom na istraZivanoj postaji

Svojta (takson)

skupina organizama koja je povezana s odredenom hijerarhijskom razinom u
bioloskoj identifikaciji, nomenklaturi i klasifikaciji

mikrostani$te u koritu tekuéice, na kojemu se nalazi ¢vrst materijal, obi¢no

Tehnolital kamenje i betonski blokovi poloZeni u tekuéicu zbog uredivanja korita
Termoklina sloj u stupcu vode s najvecim vertikalnim gradijentom gustoce, koji je
(metalimnij) posljedica temperaturnog gradijenta koji se mijenja > 1°C po metru dubine
»10op down*“

pristup (,Od vrha
prema dolje®)

utvrdivanje tipova povrSinskih voda temeljem abioti¢kih ¢imbenika

stalni, u prostoru to¢no odredeni pravac kojem duzina i Sirina ovise o

Transekt istraZivanoj taksonomskoj skupini i lokalnim terenskim uvjetima

Trofija pojam koji opéenito ozna&ava razinu primarne produktivnosti u povrsinskim
vodama

Valva strukturna jedinica dijatomejske frustule

Vrijeme

zadrZzavanja vode
u jezeru

prosjecno vrijeme potrebno da se izmijeni cjelokupan volumen vode u jezeru




1.2. STANDARDI ZA UZORKOVANJE | OBRADU UZORAKA BIOLOSKIH
ELEMENATA KAKVOCE

Metode koje se koriste za pracenje bioloSkih elemenata kakvoce u ovoj Metodologiji u skladu su s
medunarodnim i hrvatskim standardima koji su ovdje navedeni, u mjeri u kojoj oni obuhvacaju prac¢enje
te kojima se osigurava dobivanje usporedivih podataka istovjetne znanstvene kvalitete:

standardi za fitoplankton

— HR EN 16698:2015 Kakvoc¢a vode — Upute za kvantitativno i kvalitativho uzorkovanje
fitoplanktona iz kopnenih voda (EN 16698:2015)

— HRN EN 15972:2011 Kakvoéa vode — Smjernice za kvantitativno i kvalitativno istrazivanje
morskog fitoplanktona (EN 15972:2011)

— HRN EN 15204:2008 Kakvoc¢a vode — Savjetodavna norma za brojenje fitoplanktona pomocu
inverznog mikroskopa (Utermohl tehnikom) (EN 15204:2006)

— HRNISO 10260:2001 Kakvoc¢a vode — Mjerenje biokemijskih pokazatelja — Spektrometrijsko
odredivanje koncentracije klorofila a (ISO 10260:1992)

standardi za makrofita i fitobentos

— HRN EN 15460:2008 Kakvo¢a vode — Savjetodavna norma za ispitivanje makrofita u jezerima
(EN 15460:2007)

— HRN EN 14184:2014 Kakvoc¢a vode — Upute za ispitivanje akvati¢kih makrofita u tekuéicama
(EN 14184:2014)

— HRN EN 15708:2010 Kakvoc¢a vode — Savjetodavna norma za ispitivanje, uzorkovanje i
laboratorijsku analizu fitobentosa u plitkim teku¢icama (EN 15708:2009)

— HRN EN 13946:2014 Kakvoca vode — Upute za rutinsko uzorkovanje i prethodnu obradu
rijecnih i jezerskih bentoskih dijatomeja (EN 13946:2014)

— HRN EN 14407:2014 Kakvoca vode — Upute za identifikaciju i brojenje dijatomeja u uzorcima
rijeCnog i jezerskog bentosa (EN 14407:2014)

standardi za benticke beskraljeznjake

— HRN EN ISO 10870:2012 Kakvoca vode — Smjernice za odabir metoda i naprava za
uzorkovanje bentoskih slatkovodnih makrobeskraljeznjaka (ISO 10870:2012; EN ISO
10870:2012)

— HRN EN 15196:2008 Kakvoéa vode — Smjernice za uzorkovanje i obradu kukuljiénih svlakova
trzalaca Chironomidae (Red Diptera: dvokrilci) za ekoloSko ocjenjivanje (EN 15196:2006)

— HRN EN 16150:2012 Kakvoc¢a vode — Smjernice za ravhomjerno uzorkovanje bentoskih
makrobeskraljeznjaka u plitkim rjeCicama prema zastupljenosti razli¢itih stanista (EN
16150:2012)

— HRENISO 19493:2008 Kakvoéa vode — Smjernice za bioloSka ispitivanja morskih zajednica
Cvrste podloge (ISO 19493:2007; EN ISO 19493:2007)

— HRN EN ISO 16665:2014 Kakvoca vode — Smjernice za kvantitativho uzorkovanje i obradu
uzoraka morske makrofaune mekog dna (ISO 16665:2014; EN 1SO 16665:2013)

standardi zaribe

— HRN EN 14962:2007 Kakvo¢a vode — Smijernice za podrucje primjene i odabir metoda
uzorkovanja riba (EN 14962:2006)

— HRN EN 14011:2005 Kakvo¢a vode — Uzorkovanije riba elektri¢nom strujom (EN
14011:2003)

— HRN EN 15910:2014 Kvaliteta vode — Upute za procjenu brojnosti riba mobilnim
hidroakusti¢nim metodama (EN 15910:2014)

— HRN EN 14757:2015 Kakvoc¢a vode — Uzorkovanje riba mrezama raznih veli¢ina oka (EN
14757:2015)



1.3.PREPORUKE ZA UZORKOVANJE PRATECIH FIZIKALNO-KEMIJSKIH
POKAZATELJA

Osnovni fizikalno—kemijski elementi kakvoce prateci su bioloSkim elementima u ocjeni ekoloskog stanja,
imaju presudan utjecaj na sve bioloSke zajednice i odgovorni su za sastav i strukturu istih. U nastavku
su preporuke za obavljanje uzorkovanja vode za analizu fizikalno—kemijskih elemenata.

1.3.1. RIUEKE I JEZERA

— prilikom uzorkovanja potrebno je voditi rauna da se uvijek uzorkuje na zadanim lokacijama, s
to¢nim koordinatama

— uzorkovanje vode se obavlja u skladu s hrvatskim normama: Upute za uzorkovanje vode rijeka i
potoka (HRN EN ISO 5667-6:2016/A11:2020), Upute za uzorkovanje vode prirodnih i umjetnih
jezera (HRN ISO 5667-4:2016), Cuvanje i rukovanje uzorcima vode (HRN EN ISO 5667-3:2024) i
Upute za osiguravanje kvalitete i kontrolu kvalitete pri uzorkovanju i rukovanju uzorcima vode iz
okolisa (HRN EN ISO 5667-14:2016)

rijeke

— uzorkovanje vode se obavlja iz matice rijeke gdje god je to moguce

— uzorkovanje se obavlja svaki mjesec kada god je to moguce

— kalendar uzorkovanja treba prilagoditi tako da se uzorkovanje obavlja u svim hidrometeorolo$kim
uvjetima ukljuCujuci ekstremne hidrometeoroloSke uvjete, i to: neposredno nakon prestanka obilnih
kiSa, velika voda, srednja voda, mala voda, stagnacija vode, nema povezanosti toka

— U slu€aju kada zbog nepovoljnih hidrometeoroloskih prilika uzorak nije moguce uzeti u odredenom
mjesecu, uzorkovanje se moze obaviti u sliede¢em mjesecu, uz uvjet da vremenski razmak izmedu
uzorkovanja ne bude maniji od tri tiedna

— na mjernim postajama na kojima se uzima uzorak fitoplanktona, uzorke za analizu fizikalno—
kemijskih i kemijskih pokazatelja potrebno uzeti iz istog uzorka iz kojeg je uzet uzorak fitoplanktona

— u slu€aju kada je potrebno vodu iz rijeke uzeti viSe od jednog puta (kantom ili uzorkivatem),
fizikalno-kemijski pokazatelji obavezno trebaju biti uzorkovani iz iste vode

jezera

— uzorkovanje se obavlja svaki mjesec kada god je to moguce

— uzorkovanje kompozitnog uzorka vode se obavlja iz amca na najdubljoj tocki u jezeru, s izuzetkom
mjernih postaja na kojima je to drugadije dopusteno jer uzorkovanje iz &amca nije moguce (s brane,
mostai sl.)

— uzorkovanje vode za analizu fizikalno-kemijskih pokazatelja se obavlja prema protokolu
uzorkovanija fitoplanktona (Poglavlje 3.1.2)

1.3.2. PRIJELAZNE | PRIOBALNE VODE

— prilikom uzorkovanja potrebno je voditi rauna da se uvijek uzorkuje na zadanim lokacijama, s
to€nim koordinatama

— uzorkovanje vode se obavlja u skladu s hrvatskim normama: Smjernice za uzorkovanje morske
vode (HRN 1SO 5667-9:2001), Cuvanje i rukovanje uzorcima vode (HRN EN ISO 5667-3:2024) i
Upute za osiguravanje kvalitete i kontrolu kvalitete pri uzorkovanju i rukovanju uzorcima vode iz
okolisa (HRN EN I1SO 5667-14:2016)

— mjerenja ,in situ“ se izvode prema uputama proizvodaca, vodeci rauna o odzivu pojedinog senzora

— sondu treba drzati uronjenu na povrsini mora barem 2 minute, da se svi senzori stabiliziraju te da
proradi pumpa (ukoliko je uredaj opremljen pumpom)

— sonda se spusta prema dnu konstantnom brzinom, ne ve¢om od 1,0 m/s



sondu treba spustiti Sto blize dnu vodeci rauna o sigurnosti uredaja, zadrzati desetak sekunda pri
dnu, a zatim je podizati prema povrSini

potrebno je koristiti podatke koje sonda izmjeri prilikom spustanja

uzorke za kisik treba Sto je mogucée ranije fiksirati

uzorke vode za odredivanje hranjivih soli treba ¢uvati u zamrzivacu

uzorke vode za odredivanje pH treba napuniti do vrha i odrediti nakon 10 minuta

zadnja dubina uzorkovonja u stupcu vode je 2 m iznad dna da se ne kontaminira uzorak zbog
zamucéenja

posljednji se uzorkuje sediment pomocu grabila ili korera da se izbjegne zamucivanje stupca vode



2. TIPOVI POVRSINSKIH VODA

U skladu s Okvirnom direktivom o vodama (Europska komisija, 2000), rijeke, jezera, prijelazne vode i
priobalne vode su razvrstane u tipove na temelju ¢imbenika (deskriptora) koji bitno odreduju prirodna
ekoloSka obiljezja tih tipova, a koji su zadani (tipizacijski sustav A) ili se biraju (tipizacijski sustav B). U
Hrvatskoj se koristi tipizacijski sustav B, jer je fleksibilniji i omogucuje definiranje tipologije koja bolje
opisuje ekolosku raznolikost povrsinskih voda.

2.1. TIPOLOGIJA RIJEKA

2.1.1. PRIRODNE RIJEKE

Tipizacija rijeka provedena je na svim tekuéicama sa slivnom povrsinom veéom od 10 kmZ2. U nacionalnu
tipologiju rijeka prema sustavu B ukljuéeni su obavezni i izborni ¢imbenici, uz podjelu na ekoregije!
prema sustavu A, koristeéi ,top down* — ,bottom up* pristup. Odabir izbornih ¢imbenika zasniva se na
hrvatskim ekolo$kim i faunistickim specificnostima. Primjenom abioti¢kih ¢imbenika (Tablica 2.1) u
hrvatskoj hidrografskoj mrezi odredena su 24 tipa i 47 podtipova, ukupno 71 abioticki tip rijeka.

Tablica 2.1 Kriteriji za tipizaciju prirodnih rijeka sa slivnom povrsinom ve¢om od 10 km?

ABIOTICKI CIMBENICI ZA TIPIZACIJU PRIRODNIH RIJEKA

EKOREGIJA!
Panonska ekoregija
Dinaridska ekoregija
— Dinaridska kontinentalna subekoregija
— Dinaridska primorska subekoregija
— Dinaridska primorska subekoregija — Istra
VELICINA SLIVA
— 10 - 100 km?2 - potoci i male tekucice
— 100 -1 000 km? - srednje velike tekucice
— 1000 - 10 000 km? - velike tekugice i
> 10 000 km? - vrlo velike tekuéice
Obavezni | GEOLOSKA | LITOLOSKA PODLOGA
— silikatna
— vapnenacka
— mijeSana silikatno-vapnenacka ili vapnenenacko-silikatna (ovisno o
tome koja je viSe zastupljena), odnosno vapnenacko-fliSna
— organogena
— mijeSana silikatno-organogena
mijeSana vapnenacko-organogena
NADMORSKA VISINA
— nizinske tekucice (< 200 m)
— prigorske tekucice (200 - 500 m)
— gorske (planinske) tekucice ili gorski potoci (> 500 m)
GRANULOMETRIJSKI SASTAV SUPSTRATA
— sitne Cestice supstrata (< 2 mm)
— srednje krupne Cestice supstrata (> 2 mm)
—  krupni supstrat (> 6 cm)
NAGIB KORITA < 1%o
— aluvijalne tekucice

Izborni

1 polozaj rijeke u limnolo$koj regionalizaciji Europe prema llliesu (1978)
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ABIOTICKI CIMBENICI ZA TIPIZACIJU PRIRODNIH RIJEKA

— tekucice krskih polja
KRSKE TEKUCICE S PADOM KORITA > 5%
POVREMENE TEKUCICE
KRSKE TEKUCICE S BARAZNIM UJEZERENJEM

Nakon provedene multivarijantne statistiCcke analize (klaster analiza i NMDS analiza) u skladu s ,bottom
up” pristupom, abioti¢ki tipovi su grupirani na temelju sli¢nosti zajednice makrozoobentosa u 19 tipova
s podtipovima, sto ¢ini ukupno 28 biotickih tipova rijeka.

U postupku interkalibracije neki bioti¢ki tipovi su prema veli€ini sliva ili geoloskoj i litoloskoj podlozi
dodatno ras¢lanjeni kako bi bili svrstani u odgovarajuci interkalibracijski tip. Na ovaj nacin je definirano
35 tipova prirodnih rijeka.

Popis tipova prirodnih rijeka nalazi se u Prilogu 12.A Uredbe o standardu kakvoce voda, a znaCajke
tipova rijeka u tablici u nastavku (Tablica 2.2).
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Tablica 2. 2 Znacajke tipova prirodnih rijeka sa slivnom povrsinom ve¢om od 10 km?

< <
= < = =
g _— < 2 @ < nw B
OZNAKA GEOLOSKA 0o ® Z< | <9 <O i < <sZ2
NAZIV SUPSTRAT x E < ZO o o X SO oz 4y
TIPA PODLOGA oz =z SO oI <O S 0o <O )E‘ E
52 | St |32 28 | 5232 | I3 |s3el
< o g 2 i3 AT O ©l< B
z> > <+ X S =N (Al ¥ pFmD
PANONSKA EKOREGIJA (11. MADARSKA NIZINA)
HR-R_1 Gors’lfe i prigorske male silikatna, vapnenacka akal, mal_<r0I|FaI, >200 10-100
tekucice mezo, mikrolital
. i silikatna, silikatno-
Nizinske male tekucice s vapnenadka akal. arailal
HR-R_2A glinovito-pjeskovitom P <L ' Ig ’ <200 10-100
odlogom vapnenacko- psamal
P organogena
Nizinske male tekucice s akal, mezolital,
HR-R_2B Sljunkovito-valutiCastom silikatna, vapnenacka | mikrolital, <200 10-100
podlogom psamal
Nizinske male aluvijalne akal. fital
HR-R_3A tekucice sa Sljunkovito- silikatna I <200 10-100 Da
0. mikrolital
valuti€astom podlogom
Nizinske male aluvijaine | JECIESTE o fital, mikrolital
HR-R_3B tekucice s glinovito- ’ " ! <200 10-100 Da
. ; organogena, arrgilal, psamal
pjeskovitom podlogom <
vapnenacka
Nizinske srednje velike
aluvijalne tekucice s organogena, fital, mikrolital
HR-R_3C . . . ; silikatna, silikatno- N ’ <200 100-1000 Da
- glinovito pjeskovitom argilal, psamal
organogena
podlogom
Nizinske velike aluvijalne ) I
HR-R_3D tekucice s glinovito silikatno-organogena f'tal.’ mikrolital, <200 1000- Da
i ; argilal, psamal 10000
pjeskovitom podlogom
Nizinske srednie velike silikatna, silikatno- akal, mezolital,
HR-R_4A . | vapnenacka, mikrolital, <200 100-1000
tekucice <
vapnenacka psamal
akal, mezolital, 1000-
HR-R_4B Nizinske velike tekucice silikatna mikrolital, <200 10000
psamal
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< <
= < = =
= - = L
EOLOSKA % = ? s < < 5 < S : < 2 s 2
OZNAKA | NazIv GEOLOS SUPSTRAT z E < 35| &¢ S X £3 R
TIPA PODLOGA oz =z SO oI <O S 0o <O )E‘ E
52 | S¢ |32 28 | 5232 | I3 |s3eh
< o g 2 i3 AT O ©l< B
z> > <+ X X0 A o+ ¥ pFmD
Nizinske velike tekucice s .
HR-R_4C izvoriStem lociranim u silikatna akal, mezolltal, <200 1000-
— A . mikrolital 10000
Dinaridskoj ekoregiji
Nizinske vrlo velike
tekucice u silikatnoj i
HR-R_5B vapnenackoj podlozi - silikatna, vapnenacka | akal, mikrolital <200 >10000
Doniji tok Mure i srednji
tok Drave i Save
Nizinske vrlo velike
tekucice u silikatnoj . akal, mikrolital,
HR-R_5C podlozi - Donji tok Drave silikatna psamal <200 >10000
i Save
Nizinske vrlo velike akal. mikrolital
HR-R_5D tekucice u silikatnoj silikatna ' ' <200 >10000
! psamal
podlozi - Dunav
DINARIDSKA EKOREGIJA (5. DINARSKI ZAPADNI BALKAN), DINARIDSKA KONTINENTALNA SUBEKOREGIJA

Gorske i prigorske male silikatna, silikatno- makrolital,
HR-R_6 . prig vapnenacka, mezolital, akal, >200 10-100
tekucice - N
vapnenacka mikrolital
mezolital, akal,
Gorske i prigorske silikatno-vapnenacka argilal, mikrolital,
HR-R_7 srednje velike i velike vap ’ | s mjestimi¢no >200 100-10000
o vapnenacka e .
tekucice vecéim udjelom
fitala
akal, fital,
HR-R_8A lem’s_ke srednje velike vapnenagka, N mgkro_lltal, _ <200 100-1000
tekucice vapnenacko-silikatna | mikrolital, argilal,
psamal
akal, fital,
. . . Y makrolital, 1000-
HR-R_8B Nizinske velike tekucice vapnenacka mikrolital, argilal, <200 10000

psamal
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Gorske i prigorske ia;r\?élsé,nfgal,
HR-R_9 srednje velike tekucice vapnenacka " >200 100-1000 a
krskih polja podrucja
makrolital
Gorske i prigorske male argilal,_
HR-R_10A o vapnenacka makrolital, >200 10-100 Da
povremene tekucice .
mezolital
argilal, fital,
HR-R 108 | GOrske srednje velike vapnenacka makrolital, >200 100-1000 Da
povremene tekucice mezolital,
mikrolital
DINARIDSKA EKOREGIJA (5. DINARSKI ZAPADNI BALKAN), DINARIDSKA PRIMORSKA SUBEKOREGIJA
Nizinske i prigorske male ﬁwk;li}éllti?;]
HR-R_11A | tekucice u vapnenackoj vapnenacka mezolital ! 0-500 10-100 Da
podlozi Sl
mikrolital
Prigorske male tekuéice ?nk:Il,rcf)lltizta;’I
HR-R_11B | u vapnenacko-silikatnoj vapnenacko-silikatna mezolital ’ 0-500 10-100
podlozi NS
mikrolital
makrolital,
HR-R 12 | "rigorske srednje velike i |\ 0 hokka megalital, 200-500 | 100-10000
velike tekucice mezolital,
mikrolital
akal, fital,
HR-R_13 le_lnske srgdnje velike i vapnenacka makro_lltal, <200 100-10000
velike tekucice mezolital,
psamal
Nizinske velike tekucice s Y fital, mezolital, 1000-
HR-R_13A baraznim ujezerenjem vapnenacka mikrolital <200 10000 Da
Nizinske male tekucice m:kgiltlﬁl’
HR-R_14A | kratkih tokova s padom > | vapnenacka megolitaI' <200 10-100 Da

5 %o

mikrolital
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Nizinske srednje velike makrolital,
tekucice kratkih tokova s N megalital,
HR-R_14B o vapnenacka . <200 100-1000 Da
padom > 5 %o u mezolital,
vapnenackoj podlozi mikrolital
Nizinske srednje velike makrolital
tekucice kratkih tokova s meaalital ’
HR-R_14C | padom > 5 %o u vapnenacko-silikatna megolital’ <200 100-1000 Da
vapnenacko-5|llkatn01 mikrolital
podlozi
argilal, fital,
Prigorske i nizinske male . makrolital,
HR-R_15A tekuéice krékih polja vapnenacka mezolital, <200 10-100 Da
mikrolital
Prigorske i nizinske ﬂg;(l?cl)'”g?l’
HR-R_15B | srednje velike tekucice vapnenacka mezolital ’ 200-500 | 100-1000 Da
krskih polja . -
mikrolital
Prigorske male i srednje vapnenacka fital, makrolital
HR-R_16A | velike povremene P MR . ! 200-500 | 10-1000 Da
iy vapnenacko-silikatna | megalital
tekucice
HR-R 168 | Nizinske male vapnenacka, akal, mezolital <200 10-100 Da
povremene tekucice vapnenacko-silikatna
DINARIDSKA EKOREGIJA (5. DINARSKI ZAPADNI BALKAN), DINARIDSKA PRIMORSKA SUBEKOREGIJA - ISTRA
argilal,
HR-R 17 | Nizinskeiprigorske male |\ 000 o ko flisna makrolital, 0-500 | 10-100
tekucice Istre mezolital,
mikrolital
HR-R_18 | Nizinske srednje velke |\ honackoflisna | 219l fital, <200 | 100-1000
— tekucice Istre mezolital
fital, makrolital,
HR-R_19 Povremene tekucice Istre | vapnenacko-fliSna mezolital, <200 10-100 Da
mikrolital
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2.1.2. ZNATNO PROMIJENJENE | UMJETNE RIJEKE

Tipizacija znatno promijenjenih i umjetnih rijeka provedena je na svim vodnim tijelima tekucica sa
slivnom povrsinom ve¢om od 5 km? u Panonskoj ekoregiji odnosno 2 km? u Dinaridskoj ekoregiji, koja
su u Planu upravljanja vodnim podrucjima (Hrvatske vode, 2023) proglaSena znatno promijenjenim ili
umjetnim vodnim tijelima. Svrha tipizacije je razvoj klasifikacijskih sustava za tip-specificnu ocjenu
ekoloskog potencijala. Utvrdivanje tipova znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela rijeka se
djelomi¢no temelji na tipologiji prirodnih vodnih tijela rijeka, odnosno podjeli na ekoregije prema sustavu
A te obaveznom ¢&imbeniku sustava B, veli€ini sliva. Ostali ¢imbenici odnose se na podrijetlo vodnog
tijela i dominantne hidromorfoloSke promjene obiljezja vodnih tijela povezane s jednom ili viSe namjena
koristenja voda. Primjenom ovih ¢imbenika (Tablica 2.3) odredeno je 17 tipova znatno promijenjenih i 5
tipova umjetnih vodnih tijela rijeka.

Tablica 2. 3 Kriteriji za tipizaciju znatno promijenjenih i umjetnih rijeka sa slivnom povrsinom vecom od
10 km?2

CIMBENICI ZA TIPIZACIJU ZNATO PROMIJENJENIH | UMJETNIH RIJEKA

EKOREGIJA2?

Panonska ekoregija

Dinaridska ekoregija

VELICINA SLIVA

Obavezni — 5-100 km? - potoci i male tekuc¢ice Panonske ekoregije
— 2-100 km?2 - potoci i male tekucice Dinaridske ekoregije
— 100 - 1 000 km? - srednje velike tekucice
— 1000 - 10 000 km? - velike tekugice i
— >10 000 km? - vrlo velike tekugéice

PODRIJETLO VODNOG TIJELA
— znatno promijenjeno vodno tijelo
— umjetno vodno tijelo

Izborni ZNACAJINA HIDROMORFOLOSKA PROMJENA
(znacajne - romijenjena morfologija
hidromorfoloske b ] J dus gy t tok
promjene) — promljenjena uzauzna povezanost toka

— velike dnevne promjene protoka
— velike sezonske promjene protoka
— poremecen odnos povrSinskih i podzemnih voda

Popis tipova znatno promijenjenih i umjetnih rijeka nalaze se u Prilogu 12.F Uredbe o standardu kakvoce
voda, a znac€ajke tipova u tablici u nastavku (Tablica 2.4).

2 polozaj rijeke u limnoloskoj regionalizaciji Europe prema llliesu (1978)
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Tablica 2. 4 Znacajke tipova znatno promijenjenih i umjetnih rijeka sa slivnom povrsinom ve¢om od 2 km?2

OZNAKA TIPA | NAZIV EKOREGIJA z/kfnl‘zl)CWA SLIVA

HR-K_1A Male znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom Panonska ekoregija (11. Madarska nizina) 5-100

HR-K_1B Malevznatno promijenjene tekuéice s promijenjenom morfologijom i Panonska ekoregija (11. Madarska nizina) 5-100
uzduzZznom povezanosti toka

HR-K_2A Srednje velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom | Panonska ekoregija (11. Madarska nizina) 100-1000

HR-K_2B .Srednjve velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom Panonska ekoregija (11. Madarska nizina) 100-1000
i uzduznom povezanosti toka

HR-K_3A Velike znatno promijenjene tekuéice s promijenjenom morfologijom Panonska ekoregija (11. Madarska nizina) 1000-10000

HR-K_3B VeI|k<va znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom i Panonska ekoregija (11. Madarska nizina) 1000-10000
uzduZznom povezanosti toka

HR-K_4 Vrlo velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom Panonska ekoregija (11. Madarska nizina) >10000

HR-K_5 Znatno promijenjene tekucice s velikim promjenama protoka Panonska ekoregija (11. Madarska nizina)

HR-K_6A Umjetne tekucice s velikim dnevnim promjenama protoka Panonska ekoregija (11. Madarska nizina)

HR-K_6B Umijetne tekuéice s poremeéenim odnosom povrsinskih i podzemnih voda Panonska ekoregija (11. Madarska nizina)

HR-K_6C Umjetne tekucice s velikim sezonskim promjenama protoka Panonska ekoregija (11. Madarska nizina)

HR-K_7A Male znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan) 2-100

HR-K_7B Malevznatno promuenjene tekucice s promijenjenom morfologijom i Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan) 2-100
uzduznom povezanosti toka

HR-K_8A Srednje velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom | Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan) 100-1000

HR-K_8B Srednjfa velike znatno promienjene tekucice s promijenjenom morfologijom Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan) 100-1000
i uzduznom povezanosti toka

HR-K_9A Velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan) 1000-10000

HR-K_9B Ve“k? znatno promiyenjene tekucice s promijenjenom morfologijom i Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan) 1000-10000
uzduznom povezanosti toka

HR-K_10 Znatno promijenjene povremene tekucice s promijenjenom morfologijom Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan)

HR-K_11 Znatno promijenjeni buijicni tokovi s promijenjenom morfologijom Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan)

HR-K_12 Znatno promijenjene tekuéice s velikim promjenama protoka Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan)

HR-K_13A Umijetne tekucéice s velikim dnevnim promjenama protoka Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan)

HR-K_13B Umjetne tekucice s velikim sezonskim promjenama protoka Dinaridska ekoregija (5. Dinarski zapadni Balkan)
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2.2. TIPOLOGIJA JEZERA

2.2.1. PRIRODNA JEZERA

U nacionalnu tipologiju jezera prema sustavu B uklju€eni su obavezni i izborni ¢imbenici, a obvezni
proizlaze iz implementacije sustava A. Odabir izbornih ¢imbenika sustava B zasniva se na nacionalnim
ekoloskim specificnostima (Tablica 2.5). Tipizirana su prirodna jezera povrsine vec¢e od 0,5 km?i buduci
da su sva prirodna jezera s obzirom na izborne abiotiCke Cimbenike razli¢ita, njih devet podijeljeno je u
osam tipova. Kopacko jezero je u Panonskoj ekoregiji, a ostala jezera su u Dinaridskoj ekoregiji (Tablica
2.6).

Tablica 2. 5 Kiriteriji za tipizaciju prirodnih jezera povrSine vece od 0,5 km2

ABIOTICKI CIMBENICI ZA TIPIZACIJU PRIRODNIH JEZERA

EKOREGIJA
Panonska ekoregija
Dinaridska ekoregija
— Dinaridska kontinentalna subekoregija
— Dinaridska primorska subekoregija
POVRSINA JEZERA
— 0,5km?do 1 km? - mala jezera
— od 1km?do 10 km? - srednje velika jezera
— od 10 km?2 do 100 km? - velika jezera
Obavezni GEOLOSKA | LITOLOSKA PODLOGA
— karbonatna
— _organogena
NADMORSKA VISINA
— gorska (planinska) jezera (> 500 m n.v.)
— nizinska jezera (< 200 m n.v.)
SREDNJA DUBINA
— plitka jezera (< 3m)
— srednje duboka jezera (3 — 15 m)
— duboka jezera (> 15 m)
STUPANJ TROFIJE JEZERA
— oligotrofno
— oligotrofno-mezotrofno
— mezotrofno
— eutrofno-hipertrofno
JEZERSKA TERMIKA
— monomikti¢ka
— dimikticka
Izborni — polimikticka
STRATIFIKACIJA SADRZAJA OTOPLJENOG KISIKA U
LJETNOJ STAGNACUJI
— klinogradna
— ortogradna do klinogradna
PODRIJETLO JEZERA
— u poplavnom podruéju vrlo velike rijeke
—  krSko, barazno
— kriptodepresija

Popis tipova prirodnih jezera nalazi se u Prilogu 12.B Uredbe o standardu kakvoce voda, a znacCajke
tipova prirodnih jezera u tablici u nastavku (Tablica 2.6).
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Tablica 2. 6 Znacajke tipova prirodnih jezera s povrsinom ve¢om od 0,5 km?

. <2 STRATIFIKACIJA
< E GEOLOSKA | % 2 <E SADRZAJA
OZNAKA NAZIV TIPA EQIZRI\(/)DNOG ,% < I (g/:) c 2 :{ ?LL(J)IT:AI\\;\IEJ JEZERSKA OTOPLJENOG PODRIJETLO
TIPA JEZERA ¥ = LITOLOSKA | 2 & 3= JEZERA TERMIKA KISIKA U JEZERA
o4 PODLOGA | § Z x5 LJETNOJ
o w 22 a STAGNACIJI
PANONSKA EKOREGIJA (11. MADARSKA NIZINA)
Plitka srednje velika
jezera u poplavnom eutrofno- olimikticka | - u poplavnom
HR-J_7 J ” Kopacko jezero >1-10 | organogena <200 <3 . p podrucju vrlo
podrucju hipertrofno o
A velike rijeke
vrlo velike rijeke
DINARIDSKA EKOREGIJA (5. DINARSKI ZAPADNI BALKAN), DINARIDSKA KONTINENTALNA SUBEKOREGIJA
Oligotrofna planinska,
HR-J_1A duboka, mala jezera .P“tVICka jezera, 0,5-1 | vapnenacka > 500 > 15 oligotrofno | dimikticka klinogradna krskcz,
na karbonatnoj jezero Kozjak barazno
podlozi
Oligotrofno-
mezotrofna planinska, | Plitvicka jezera, oligotrofno- kréko
HR-J_1B | duboka, mala jezera ProS$c¢ansko 0,5-1 | vapnenacka > 500 > 15 9 dimiktiCka klinogradna Y
. . mezotrofno barazno
na karbonatnoj jezero
podlozi
DINARIDSKA EKOREGIJA (5. DINARSKI ZAPADNI BALKAN), DINARIDSKA PRIMORSKA SUBEKOREGIJA
Nizinska, duboka,
HR-J 2 s’.ed”’e vellk.{?\jezera; Vransko jezero, >1-10 | vapnenacka <200 >15 oligotrofno | monomikti¢ka or_togradna do kriptodepresija
kriptodepresije na Cres klinogradna
karbontanoj podlozi
Nizinska, srednje " .
duboka, mala jezera; Bacinska jezera,
HR-J_3 Kri todé resi'é na ’ jezero CrniSevo i 0,5-1 | vapnenacka < 200 3-15 | mezotrofno | monomikti¢ka | klinogradna kriptodepresija
p P . ) . jezero Oc¢usa
karbonatnoj podlozi
HR-J 4 !\Ilzmska, plitka, velika VranSKO Jezero, > 10 - vapnenacka < 200 <3 mezotrofno | polimikticka - kriptodepresija
jezera, Biograd na moru 100
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STRATIFIKACIJA

& x << s
< E GEOLOSKA | % 2 <E SADRZAJA
OZNAKA |\ /1 TIPA 'F\,'QIZA\(/)DNOG % < | 2 e 2z STTR%F::AU'\'EJ JEZERSKA | OTOPLJENOG | PODRIJETLO
TIPA JEZERA ¥ = LITOLOSKA | 2 & 3=z JEZERA TERMIKA KISIKA U JEZERA
o4 PODLOGA | § Z x5 LJETNOJ
o w 22 & STAGNACHJI
kriptodepresije na
karbonatnoj podlozi
Nizinska, srednje
HR-g 5 | dubokaisrednje Visovatko jezero | >1-10 | vapnenatka | <200 | 3—15 | ONgowoMmo- | miktigka | Oriogradnado krsko,
velika jezera na mezotrofno klinogradna barazno
karbonatnoj podlozi
Nizinska, plitka, mala
HR-J 6 | 16Z6ra kriptodepresije | ;oo o i 0,5-1 | vapnenatka | <200 <3 | Oligotrofno- Iy iticka | - -
mezotrofno

na karbonatnoj
podlozi
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2.2.2. ZNATNO PROMIJENJENA | UMJETNA JEZERA

Tipizacija znatno promijenjenih i umjetnih jezera provedena je na svim vodnim tijelima jezera s
povrsinom vec¢om od 0,5 km? koja su u Planu upravljanja vodnim podrucjima (Hrvatske vode, 2023)
proglasena znatno promijenjenim ili umjetnim vodnim tijelima. Tipizacija je provedena i na nekim znatno
promijenjenim i umjetnim jezerima povrSine manje od 0,5 km? koja su znacajna sa stanovista
gospodarenja vodama, i to: Sakadasko jezero, Tribalj, Pale, Golubi¢, Brljan, Gusi¢ polje i Vlagine. Svrha
tipizacije je razvoj klasifikacijskih sustava za tip-specifi¢nu ocjenu ekoloskog potencijala. Utvrdivanje
tipova znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela jezera temelji se na obaveznim &imbenicima za
prirodna jezera prema sustavu B, uz podjelu na ekoregije prema sustavu A. Ostali ¢imbenici odnose se
na dominantne hidromorfoloSke promjene obiljezja jezera povezane s jednom ili viSe namjena koristenja
voda. Primjenom ovih ¢imbenika (Tablica 2.7) odredeno je 12 abioti¢kih tipova u Panonskoj ekoregiji i
21 abioti€ki tip u Dinaridskoj ekoregiji.

Tablica 2. 7 Kiriteriji za tipizaciju znatno promijenjenih i umjetnih jezera povrsine vece od 0,5 km2

CIMBENICI ZA TIPIZACIJU ZNATNO PROMIJENJENIH | UMJETNIH JEZERA

EKOREGIJA
Panonska ekoregija
Dinaridska ekoregija
— Dinaridska kontinentalna subekoregija
— Dinaridska primorska subekoregija
POVRSINA JEZERA
— do 1 km?2 — male akumulacije, umjetne stajacice i umjetne stajacice
Sljuncare
— od 1 km?do 10 km? - srednje velike akumulacije, umjetne stajacice i
umjetne stajacice Sljunare
— od 10 km? do 100 km2 — velike akumulacije i umjetne stajacice
GEOLOSKA | LITOLOSKA PODLOGA
karbonatna
— silikatna
— mije8ana karbonatno-silikatna ili silikatno-karbonatna (ovisno o tome
koja je viSe zastupljena)
— organogena
— mijeSana karbonatno-organogena
mijeSana silikatno-organogena
NADMORSKA VISINA
— gorske akumulacije i umjetne stajacice (> 500 m n.v.)
— prigorske akumulacije i umjetne stajacice (200 — 500 m n.v.)
— nizinske akumulacije, umjetne stajacice i umjetne stajacice Sljun¢are
(<200 m n.v.)
SREDNJA DUBINA
— vrlo plitke akumulacije i umjetne stajacice (< 3 m)
— plitke akumulacije i umjetne stajacice (3 — 10 m)
— duboke akumulacije i umjetne stajacice (> 10 m)
VRIJEME ZADRZAVANJA VODE
Izborni — dugo vrijeme zadrZavanja vode > 14 dana
(znacajne — kratko vrijeme zadrzavanja vode < 14 dana
hidromorfoloske | INTENZITET FLUKTUACIJA | OSCILACIJA VODOSTAJA
promjene) — male sezonske oscilacije vodostaja <5 m
— velike sezonske oscilacije vodostaja > 5 m

Obavezni

Daljnja analiza pokazala je da se abiotiCka tipologija moze grupirati u bioti¢ku tipologiju na temelju
relevantnih abioti¢kih ¢imbenika, srednje dubine i sezonskih oscilacija vodostaja. U uvjetima velikog
intenziteta oscilacija vodostaja nije mogué razvoj stabilnih zajednica makrofita i makrozoobentosa u
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litoralnoj zoni, zbog €ega ovi bioloSki elementi nisu relevantni za bioti¢ki tip dubokih akumulacija s
velikim oscilacijama vodostaja. Vrijeme zadrzavanja vode je kljuéni ¢imbenik za razvoj planktonske
zajednice te je u biotickom tipu akumulacija s kratkim vremenom zadrzavanja vode fitoplankton
nerelevantan biolo$ki element. Na taj nacin su odredena Cetiri bioti¢ka tipa u Panonskoj i etiri bioticka
tipa u Dinaridskoj ekoregiji (Tablica 2.8).
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Tablica 2. 8 Znacajke tipova znatno promijenjenih i umjetnih jezera s povr§inom veé¢om od 0,5 km? i s povrsinom manjom od 0,5 km? (Sakadasko jezero,

Tribalj, Dale, Golubic, Brljan, Gusi¢ polje i Vlacgine)

organogenoj podlozi

T £
J< >4 E <
O] E o <ZE )
OZNAKA NAZIV TIPA PREMA NAZIV TIPA PREMA o % N '-,H 5 GEOLOSKA | S
TIPA NAZIV TIPA FITOPLANKTONU | MAKROFITA | E w = u ) LITOLOSKA <¥t
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PANONSKA EKOREGIJA (11. MADARSKA NIZINA)
Nizinske male i vrlo plitke ) . . L
HR-AP_1A akumulacije u silikatnoj _Vrlolplltke ak.urp.ulacue Vrlq plitke a.ku’r.nulacue ! Popovac <1 <3 silikatna <200
podlozi i umjetne stajacice umjetne stajacice
Nizinske male i vrlo plitke . - . . .
HR-AP_1B akumulacije u mijeSanoj '\/rlo.plltke ak.un'].ulacue Vrlq plitke a.ku’r.nulacue i Joava <1 <3 silikatno- <200
silikatno karbonatnoj podiozi i umjetne stajacice umjetne stajacice karbonatna
Nizinske srednje velike i vrlo
HR-AP_2A pllleg umjlet_n.e stajadice u 'Vrlolplltke ak.urp.ulacue Vrlq plitke a.ku’r.nulacue i Bilisko jezero 1-10 | <3 silikatno- <200
mijeSanoj silikatno i umjetne stajacice umjetne stajacice organogena
organogenoj podlozi
Nizinske srednje velike i vrlo Vrlo plitke akumulacije | Vrlo plitke akumulacije i
HR-AP_2B | plitke akumulacije u . .pt taia I : 'i’ arad I Grabovo, Pakra | 1-10 | <3 | silikatna < 200
silikatnoj podlozi i umjetne stajacice umjetne stajacice
Nizinske srednje velike i vrlo . .
litke umjetne stajacice u Vrlo plitke akumulacije Vrlo plitke akumulacije i silikatno-
HR-AP_2C piitke umjetn , i umjetne stajacice P o I Rakitje 1-10 | <3 <200
mijeSanoj silikatno Sluncare umjetne stajacice karbonatna
karbonatnoj podlozi )
Nizinske male i plitke . L . L -
HR-AP_3A | akumulacije u mijeanoj Plitke akumulacije i | Plitke akumulacije i Lapovac I <1 |3-10 | Silikatno- <200
silikatno karbonatnoj podiozi umjetne stajacice umjetne stajacice karbonatna
Nizinske male i plitke
HR-AP_3B urnjevtne gta;gmce u PI|t!<e akum.ulz’a.cue i PI|t!<e akum.ulz’a.cue i Sakadasko jezero | <1 3-10 silikatno- <200
mijeSanoj silikatno umijetne stajacCice umijetne stajacCice organogena
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Nizinske srednje velike i
HR-AP_4A p|l}k? umJ.et_n.e stajacice u Pllt!<e akumylgpue i PI|t!<e akumglgpue i Borovik, Koritnjak | 1-10 | 3- 10 silikatno- <200
mijeSanoj silikatno umjetne stajacice umjetne stajacice karbonatna
karbonatnoj podlozi
Nizinske srednje velike i Plitke akumulacije i Plitke akumulaciie i Soderica
HR-AP_4B plitke umjetne stajacice u umjetne stajacice . uacly e 1-10 | 3-10 | silikatna <200
- - - <P umjetne stajacice Koprivnica
silikatnoj podlozi $ljuncare
Nizinske srednje velike i . L
litke umjetne stajacice u Plitke akumulacije i Plitke akumulacije i silikatno-
HR-AP_4c | Pllike umjetne staj umjetne stajacice ; uracty Jarun 1-10 | 3-10 < 200
mijeSanoj silikatno 21 x umjetne stajacice karbonatna
. . Sljuncare
karbonatnoj podlozi
Nizinske srednje velike i .
. - Akumulacije na S
plitke akumulacije u velikim rijekama s Plitke akumulacije i Cakovec,
HR-AP_5A silikatnoj podlozi s kratkim m Y o ) Dubrava, 1-10 | 3-10 | silikatna <200
. . kratkim vremenom stajacice 5
vremenom zadrzavanja . X Varazdin
zadrzavanja vode
vode
Nizinske male i duboke L
umjetne stajacice u Duboke akumulacije i Duboke akumulacije i = silikatno-
HR-AP_6 A umjetne stajacice ; o Novo Cice <1 >10 <200
mijeSanoj silikatno 21 x umjetne stajacice karbonatna
. . Sljuncare
karbonatnoj podlozi
DINARIDSKA EKOREGIJA (5. DINARSKI ZAPADNI BALKAN), DINARIDSKA KONTINENTALNA SUBEKOREGIJA
Gorske srednje velike i
duboke akumulacije u Duboke akumulacije s
HR-AD_4 karbonatnoj podlozi s Duboke akumulacije velikim oscilacijama Kruscica 1-10 | >10 karbonatna > 500
velikim oscilacijama vodostaja
vodostaja
Gorske srednje velike i Duboke akumulacije s
HR-AD_5 duboke akumulacije u Duboke akumulacije velikim oscilacijama Lokvarka 1-10 | >10 karbonatna > 500

mijeSanoj i silikatno

vodostaja
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karbonatnoj podlozi s
velikim oscilacijama
vodostaja
HR-AD_7 zlifr%rjgiijrg ?Jek;%lézzmoj Crl;lﬁeurlifr?e ® laatdm Plitke akumulacije i Gusic¢ polje <1 3-10 | karbonatna 200 - 500
- podlozi s kratkim vr.emenom . . umjetne stajacice POl
N . zadrzavanja vode
zadrZavanja vode
Pngor;ke srednje V?‘_"ke : Vrlo plitke akumulacije
vrlo plitke akumulacije u i umjetne stajacice s Vrlo plitke akumulacije i
HR-AD_10 | karbonatnoj podiozi (s I€ J ) Plitke axumuiacy Sabljaci 1-10 | <3 | karbonatna 200 - 500
X kratkim vr.emenom umjetne stajacice
kratkim vremenom N ;
5 ; zadrzavanja vode
zadrzavanja vode)
Nizinske srednje velike i
ngbookrfa?:gmzﬁllg”z?; Akumulacije s kratkim | Duboke akumulacije s
HR-AD_19 X | P vremenom velikim oscilacijama LeSce 1-10 | >10 karbonatna <200
kratkim vremenom . . X
5 : T zadrzavanja vode vodostaja
zadrzavanja vode i velikim
oscilacijama vodostaja
DINARIDSKA EKOREGIJA (5. DINARSKI ZAPADNI BALKAN), DINARIDSKA PRIMORSKA SUBEKOREGIJA
Gorske male i vrlo plitke
akumulacije u mijeSanoj Akumulaciie s kratkim silikatno-
silikatno karbonatnoj i y Vrlo plitke akumulacije i . . karbonatna i
HR-AD_1 - d .| vremenom : L Bajer, Opsenica <1 <3 > 500
karbonatno silikatnoj podlozi . . umjetne stajacice karbonatno-
) zadrZavanja vode o
s kratkim vremenom silikatna
zadrzavanja vode
Gorske male i duboke Duboke akumulaciiei | PUPoke akumulacije i silikatno-
HR-AD_2 akumulacije u mijeSanoj : mutaciy umjetne stajacice s velikim | Lepenica <1 >10 > 500
umjetne stajacice karbonatna

silikatno karbonatnoj podlozi

oscilacijama vodostaja
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s velikim oscilacijama
vodostaja
Gorske srednje velike i plitke
akumulacije u mije$anoj Akumulacije s kratkim Plitke akumulacije i . karbonatno-
HR-AD_3 karbonatno silikatnoj podlozi | vremenom umietne staiacice Stikada 1-10 | 3-10 silikatna > 500
s kratkim vremenom zadrzavanja vode I I
zadrzavanja vode
Plzigorslke maleki vt:Io plitke Akumulacije s kratkim o olitke ak |
akumulacije u karbonatnoj Vrlo plitke akumulacije i .
HR-AD_6 podlozi s kratkim vremenom vremenom umjetne stajacice Golubi¢ <1 <3 karbonatna 200 - 500
N . zadrzavanja vode
zadrZavanja vode
Prigorske male i plitke
akumulacije u karbonatnoj Akumulacije s kratkim Plitke akumulacie i
HR-AD_8 podlozi s kratkim vremenom | vremenom umietne staiacice Prancevici <1 3-10 | karbonatna 200 - 500
zadrzavanja vode i velikim zadrzavanja vode I I
oscilacijama vodostaja
Prigorske male i duboke
akumulacije u karbonatnoj Akumulacije s kratkim | Duboke akumulacije s
HR-AD_9 podlozi s kratkim vr.emenom | vremenom velikim oscilacijama bale <1 >10 karbonatna 200 - 500
zadrzavanja vode i velikim zadrzavanja vode vodostaja
oscilacijama vodostaja
Prigorske srednje velike i . L . N
HR-AD_11 plitke umjetne stajacice u Prl,'qtgnikgg-lgggf ! Prl,'qtgnikgg-lgggf ! Prolosko blato 1-10 | 3-10 | karbonatna 200 - 500
karbonatnoj podlozi um I um I
Prigorske srednje velike i
duboke akumulacije u "
mijesanoj silikatno i} Duboke akumulacije 5 silikatno-
HR-AD_12 K . . Duboke akumulacije velikim oscilacijama Ri¢ica 1-10 | >10 200 - 500
arbonatnoj podlozi s karbonatna

velikim oscilacijama
vodostaja

vodostaja
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kimulacie U kerbonatno | Duboke akumulaciie s 10
HR-AD_13 - o Duboke akumulacije velikim oscilacijama Peruca >10 karbonatna 200 - 500
podlozi s velikim : 100
L . vodostaja
oscilacijama vodostaja
Nizinske male i vrlo plitke . - . T
HR-AD_14 akumulacije u karbonatnoj _Vrlolplltke ak.urp.ulacue Vrlq plitke a.ku’r.nulacue ! Tribalj <1 <3 karbonatna <200
podlozi i umjetne stajacice umjetne stajacice
:II(TJIrTukIZcT: lS Ilglgl;iatno' Akumulacije s kratkim Plitke akumulacije i
HR-AD_15A racye u ) vremenom . uracty Brljan <1 3-10 | karbonatna <200
podlozi s kratkim vremenom . . umjetne stajacice
< . zadrzavanja vode
zadrzavanja vode
gllﬂrmsukleelcri?s lS Lglgl;?]atnoj Akumulacije s kratkim Plitke akumulacije i
HR-AD_15B . . vremenom . o Razovac <1 3-10 | karbonatna <200
- podlozi s kratkim vremenom . . umjetne stajacice
N . zadrzavanja vode
zadrZavanja vode
Nizinske male i plitke . L . N
HR-AD_16A | akumulacije u karbonatnoj Pl't!(et aku;n.ulric el Pl't!(et aku;n.ulric el Njivice <1 3-10 | karbonatna <200
podlozi umjetne stajacice umjetne stajacice
Nizinske male i plitke . L . -
HR-AD_16B | akumulacije u karbonatnoj P“t!(e akum_ulgpue I PI|t!<e akumylgplje I Vlagine <1 3-10 | karbonatna <200
podiozi umjetne stajacice umjetne stajacice
Nizinske srednje velike i vrlo . - . T
HR-AD_17 | plitke akumulacije u Vrlo plitke akumulacije | Vrlo plitke akumulacije i Ponikve 1-10 | <3 | karbonatna <200
. . i umjetne stajacice umjetne stajacice
karbonatnoj podlozi
Nizinske srednje velike i . L . N
HR-AD_18 plitke akumulacije u Plitke akumulacije i Plitke akumulacije i Botonega 1-10 | 3-10 | karbonatna <200

karbonatnoj podlozi

umjetne stajacice

umjetne stajacice
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2.3. TIPOLOGIJA PRIJELAZNIH VODA

U nacionalnu tipologiju prijelaznih voda prema sustavu B uklju€eni su obavezni i izborni ¢imbenici, uz
odredivanje ekoregije prema sustavu A. Tipizirane su prijelazne vode Cija je granica definirana
salinitetom veé¢im od 0,5, a u podru¢ju usc¢a poveznicom izmedu suprotnih obala usca ili pojavom
izrazenog horizontalnog gradijenta saliniteta (Tablica 2.9).

Tablica 2. 9 Kriteriji za tipizaciju prijelaznih voda

CIMBENICI ZA TIPIZACIJU PRIJELAZNIH VODA

EKOREGIJA
— Mediteranska ekoregija

RASPON PLIME | OSEKE

Obavezni —  mikroplimni

SREDNJI GODISNJI SALINITET (s)
— s<0,5slatka voda
— 0,5<s<10 - oligohalina voda
— $>10- mezo- i polihalina voda

SASTAV SUPSTRATA
— krupnozrnati sediment
— sitnozrnati sediment

Izborni

Na ovaj nacin su odredena Cetiri tipa prijelaznih voda. Popis tipova prijelaznih voda nalazi se u Prilogu
12.C Uredbe o standardu kakvoée voda, a zna€ajke tipova u tablici u nastavku (Tablica 2.10).

Tablica 2. 10 Znacajke tipova prijelaznih voda

SREDNJI
OZNAKA & RASPON SASTAV
NAZIV TIPA GODISNJI
TIPA SALINITET PLIME | OSEKE | SUPSTRATA

MEDITERANSKA EKOREGIJA (6. SREDOZEMNO MORE)

Oligohalini estuarij krupnozrnatog krupnozrnati

HR-P1_2 sedimenta 0,5 <s <10 | mikroplimni sediment

HR-P1 3 Oligohalini estuarij sitnozrnatog 0,5<s<10 | mikroplimni sitnozrnati
- sedimenta sediment

HR-P2 2 Mezo- i polihalini estuarij s> 10 mikroplimni krupnozrnan
- krupnozrnatog sedimenta sediment

HR-P2 3 Mezo— i pollhallm_ estuarij s> 10 mikroplimni sitnozrmati
- sitnozrnatog sedimenta sediment
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2.4. TIPOLOGIJA PRIOBALNIH VODA

Tipizacija priobalnih voda provedena je na svim vodama koje se nalaze unutar crte udaljene jednu
nautiCku milju od polazne crte od koje se mijeri Sirina teritorijalnog mora u smjeru pucine, a u smjeru
kopna se protezu do vanjske granice prijelaznih voda. U tipologiji priobalnih voda koristen je sustav B
koji uklju€uje obavezne iizborne ¢imbenike, uz odredivanje ekoregije i srednje dubine prema sustavu A
(Tablica 2.11). Granica srednjeg godiSnjeg saliniteta je podeSena na 37,5, jer je to granica saliniteta
izmedu dva interkalibracijska tipa priobalnih voda, IIA Adriatic (< 37,5) i llIW (> 37,5), kojima pripadaju
priobalne vode istoéne obale Jadrana (Odluka o utvrdivanju vrijednosti za klasifikacije u sustavima

pracenja kao rezultat postupka interkalibracije, 2024).

Tablica 2. 11 Kriteriji za tipizaciju priobalnih voda

CIMBENICI ZA TIPIZACIJU PRIOBALNIH VODA

Obavezni

EKOREGIJA
— Mediteranska ekoregija

RASPON PLIME | OSEKE
— mikroplimni

SREDNJI GODISNJI SALINITET (s)
- s§<37,5-poli- i euhalina voda
— s§>37,5-euhalina voda

Izborni

SASTAV SUPSTRATA
— krupnozrnati sediment
— sitnozrnati sediment

SREDNJA DUBINA
— <40 m - plitka voda

— >40 m - srednje duboka i duboka voda

Odredeno je sedam tipova priobalnih voda, od kojih €etiri pripadaju interkalibracijskom tipu Il1A Adriatic,
a tri interkalibracijskom tipu IlIW. Popis nacionalnih i interkalibracijskih tipova priobalnih voda nalazi se
u Prilogu 12.D Uredbe o standardu kakvoce voda, a znacajke tipova u tablici u nastavku (Tablica 2.12).
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Tablica 2. 12 Znacajke tipova priobalnih voda

SREDNJA | SREDNJI RASPON
OLEARA | Naziv DUBINA | GODISNJI | PLIME | oyt
(m) SALINITET OSEKE
MEDITERANSKA EKOREGIJA (6. SREDOZEMNO MORE)
Poli- i euhaline plitke
HR-03_12 Eriobalne vode 7 < 40 <375 mikroplimni krupnozrnati
rupnozrnatog sediment
sedimenta
Poli- i euhaline plitke sithozrnati
HR-O3_13 | priobalne vode z<40 <375 mikroplimni )
i : sediment
sitnozrnatog sedimenta
Poli- i euhaline
HR-03_22 | Priobaine vode 2> 40 <375 mikroplimni | Krupnozrati
rupnozrnatog sediment
sedimenta
Poli- i euhaline sitnozrnati
HR-O3_23 | priobalne vode z>40 <375 mikroplimni sediment
sitnozrnatog sedimenta
Euhaline plitke sitnozrnati
HR-O4_13 | priobalne vode z<40 > 37,5 mikroplimni sediment
sitnozrnatog sedimenta
Euhaline priobalne Krupnozrnati
HR-O4_22 | vode krupnozrnatog z>40 >37,5 mikroplimni sediment
sedimenta
Euhaline priobalne sitnozrnati
HR-O4_23 | vode sitnozrnatog z>40 >37,5 mikroplimni .
i sediment
sedimenta
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2.5.BOJE ZA PRIKAZIVANJE KATEGORIJA EKOLOSKOG STANJA/
POTENCIJALA

U ¢lancima 15. i 18. Uredbe o standardu kakvoée voda propisane su boje za prikazivanje kategorija
ukupnog ekoloskog stanja i ekoloSkog potencijala te kategorija stanja na temelju pojedinacnih
elemenata kakvoce. Ekoloski potencijal se dodatno prikazuje tamnosivim prugama (znatno
promijenjena vodna tijela) ili svijetlosivim prugama (umjetna vodna tijela). Boje za prikaz ekoloSkog
stanja vodnih tijela odredene su u Dodatku 11 Vodi¢a za izvjeS¢ivanje o provedbi Okvirne direktive o
vodama (Europska komisija, 2022).

Tablica 2. 13 Boje kojima se prikazuju kategorije ekoloskog stanja/potencijala. RGB (Red, Green, Blue)
i HEX (Heksadecimalni) su modeli boja koji imaju jedinstvene kodove za svaku boju.

BOJA RGB HEX EKOLOSKO STANJE/

POTENCIJAL
plava rgb (88,147,169) #5893A9 vrlo dobro stanje
zelena rgb (111,178,44) #6FB22C dobro stanje

dobar i bolji potencijal
Zuta rgb (255,246,166) #FFF6A6 umjereno stanje

umjeren potencijal
narancasta rgb (246,168,0) #F6A800 loSe stanje

lo$ potencijal

crvena rgb (230,61,92) #E63D5C vrlo loSe stanje
vrlo lo$ potencijal
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3. BIOLOSKI ELEMENTI KAKVOCE U RIJEKAMA | JEZERIMA

3.1. FITOPLANKTON

3.1.1. UZORKOVANJE FITOPLANKTONA U RIJEKAMA
vrijeme uzorkovanja

— tijekom dana, jednom mjesec€no od travnja do rujna tekuce godine
— razdoblje izmedu dva uzorkovanja treba biti najmanje tri tiedna

mjesto uzorkovanja

— zajedni¢ka mjerna postaja za uzorkovanije fitoplanktona i osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja

— uzorkovati na mjestu najdubljeg dijela toka rijeke, tzv. ,thalweg*

— zabiljeziti GPS-om koordinate mjesta uzorkovanja, kako bi se redovito moglo uzorkovati na istom
vertikalnom profilu

oprema za uzorkovanje

— topografske karte u mjerilu 1:25 000 i 1:50 000

— terenski protokol za uzorkovanje fitoplanktona u rijekama i jezerima (ogledni primjerak terenskog
obrasca za uzorkovanije fitoplanktona u rijekama i jezerima nalazi se u Prilogu 6.3)

— planktonska mrezica veli€ine oka izmedu 10 i 25 ym

— plasti¢na kanta ili crpac

— staklene bezbojne boce sa Sirokim grlom (200 -250 mL) za spremanje direktnog uzorka, oznagene
vodootpornom etiketom

— plastiéne bocice (do 100 mL) za spremanje kvalitativhog mreznog uzorka

— otopina za fiksiranje uzorka (Lugolova otopina)

— fotoaparat

— GPS uredaj

— elektroni¢ka naprava za mjerenje osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja u vodi (pH metar,
konduktometar, oksimetar)

— grafitne i kemijske olovke, vodootporni flomaster

— gumene Cizme

— zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, terenske sandale, kapa ili
SeSir, krema sa zastitnim faktorom

— zastitne rukavice od neoprena ili slicnog materijala (koZne rukavice sa ili bez prstiju), prema potrebi

— papirnati rucnici

— putni hladnjak

— terenska torbica s prvom pomodi

— Camac i pojas za spasavanje (prema potrebi)

— tablet (opcionalno)

nacin uzorkovanja

— oznaciti bocice za uzorke prije uzorkovanja (Sifra i naziv mjerne postaje, analitiCki broj uzorka, datum
uzorkovanja)
— Kkoristiti vodootporne flomastere (vodootporne etikete na bo€icama mogu biti i prethodno radunalno
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ispisane s praznim prostorom za dodatne podatke koji se upisuju na terenu)

— fitoplankton se uzorkuje na dva nacina, ovisno o tome hoce li uzorak biti kvalitativno ili kvantitativho
analiziran, a obavlja se prema Uputama za kvantitativno i kvalitativno uzorkovanje fitoplanktona u
kopnenim vodama (HR EN 16698:2015)

— bogice s uzorcima dopremiti do laboratorija u neprozirnom, tamnom prijenosnom hladnjaku na 4 °C
do 10 °C

a) uzorkovanje za kvalitativhu analizu

— kvalitativni uzorci (mrezni uzorci fitoplanktona) se uzorkuju planktonskom mrezicom promjera oka
izmedu 10 25 ym na nacin da se planktonska mrezica 5 do 10 puta potapa u rijeku i povlaci potezom

— koliko puta ¢e se spustiti mrezica u rijeku ovisi o koli€ini suspendirane tvari u rijeci

— kako bi se izbjeglo zatvaranje pora na planktonskoj mrezici, u slu¢aju kada je u rijeci mnogo
suspendirane tvari, dovoljno je potopiti mrezicu 5 puta

— sadrzaj mrezice se ispusti u plasti€nu bocicu za spremanje uzorka i dopremi u laboratorij

— uzorkovanje se obavlja s mosta ili iz éamca/broda

NAPOMENA - planktonske mreZice s promjerom oka 25 um preporucéuju se koristiti u uvjetima povisene
suspendirane tvari te uvjetima povisenog stupnja trofije

b) uzorkovanje za kvantitativhu analizu

— kvantitativni uzorak fitoplanktona uzima se iz povrsinskog sloja kantom ili uzorkivaéem na najdubliem
dijelu rijeke (tzv. thalweg)

— kvantitativhe uzorke iz kante ili crpca potrebno je preliti u bo€ice za uzorke i odmah konzervirati

— uzorkovanje se obavlja s mosta ili iz éamca/broda

3.1.2. UZORKOVANJE FITOPLANKTONA U JEZERIMA

vrijeme uzorkovanja

— tijekom dana, jednom mjesecno od travnja do rujna tekuce godine
— razdoblje izmedu dva uzorkovanja treba biti najmanje tri tiedna

mjesto uzorkovanja

— uzorci za kvalitativnu i kvantitativnu analizu fitoplanktona uzimaju se iz amca, na najdubljem mjestu
u jezeru

— u ekstremno suSnim uvjetima u kojima je jezero skoro u potpunosti presuseno (ovakva situacija
moguca je primjerice u Kopacevskom jezeru) uzorci se uzimaju na sredini jezera pri dubini od cca.
40 cm

— u KopaCevskom jezeru, u ekstremno susnim uvjetima u kojima je jezero skoro u potpunosti
presuseno, uzorci se uzimaju na sredini jezera pri dubini od cca. 40 cm

— koordinate mjesta uzorkovanja zabiljeziti GPS-om kako bi se redovito moglo uzorkovati na istom
vertikalnom profilu, osim kada je na mjestu uzorkovanja fiksno postavljena bova
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oprema za uzorkovanje

— terenski protokol za uzorkovanje fitoplanktona u rijekama i jezerima (u Prilogu 6.3 nalazi se ogledni
primjerak terenskog obrasca za uzorkovanije fitoplanktona u rijekama i jezerima)

— Camac

— batimetrijska karta

— GPS uredaj

— dubinomjer

— fotoaparat

— Secchi disk

— vitlo s uzetom

— integrirani uzorkiva¢ za kompozitni uzorak stupca vode

— dubinski uzorkiva¢ za vodu

— cijev za uzorkovanje u plitkim jezerima

— planktonska mreza s promjerom oka izmedu 10 i 25 ym

— plasti¢na kanta volumena 10 - 15 L

— staklene bezbojne boce sa Sirokim grlom (200 - 250 mL) za spremanje uzorka oznacene
vodootpornom etiketom

— plastiéne bocice (do 100 mL) za spremanje kvalitativnog mreznog uzorka

— prijenosni hladnjak

— grafitna olovka i vodootporni flomaster

— elektroni¢ka naprava za mjerenje osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja u vodi (pH metar,
konduktometar, oksimetar)

— gumene &izme (ribarske duge, sa i bez naramenica)

— zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, terenske sandale, kapa ili
Sesir, krema s zastitnim faktorom

— zastitne rukavice od neoprena ili sliénog materijala, prema potrebi

— papirnati ruénici

— pojas za spaSavanje

— terenska torbica s prvom pomodi

— tablet (opcionalno)

nacin uzorkovanja

— prije poCetka uzorkovanja izmjeriti temperaturu i koncentraciju kisika u stupcu vode, na svakom
metru dubine do 1 m od dna, a u dubokim jezerima po mogu¢nosti do dubine od 1 m iznad dna ili do
minimalne dubine od 30 m

— prije poCetka uzorkovanja u stratificiranim jezerima potrebno je odrediti dubinu eufoticke zone i
dubinu epilimnija te temperaturnu stratifikaciju u stupcu vode

— dubina eufotiCke zone se raCuna tako Sto se Secchi dubina pomnozi s koeficijentom 2,5 (Zeu = Secchi
dubina x 2,5)

— reprezentativan kvantitativni uzorak fitoplanktona uzorkuje se uzorkivatem

— uzorkiva€ ne smije dotaknuti dno jezera kako se ne bi kontaminirao uzorak - u tom sluéaju
uzorkovanje treba ponoviti podalije od mjesta na kojem je uznemiren sediment kako bi se uzeo
ispravan uzorak

— bocice za uzorke oznaditi vodootpornim etiketama prije uzorkovanja kako bi se izbjegla zamjena
uzoraka - vodootporne etikete na boicama mogu biti i prethodno raunalno ispisane s praznim
prostorom za dodatne podatke koji se upisuju na terenu

— zarucno pisanje po etiketama koristiti vodootporne flomastere

— bogice s uzorcima dopremiti do laboratorija u neprozirnom, tamnom prijenosnom hladnjaku na 4 °C
do 10 °C

a) uzorkovanje za kvalitativhu analizu

— kvalitativni uzorci (mrezni uzorci fitoplanktona) uzorkuju se planktonskom mrezicom promjera oka
izmedu 10 i 25 pm.
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— uzorak se uzima potezom s jednake dubine s koje se uzima i kompozitni uzorak - planktonska
mrezica spusti se do odredene dubine te se lagano i jednakomjerno povlaci prema povrsini (uzorak
koji se skupio u posudi na kraju mrezice prelije se u pravilno ozna¢enu bocicu)

— nakon uzorkovanja mrezicu se nekoliko puta uranja u jezersku vodu do ruba obru¢a mrezice, kako
bi se isprao zaostali materijal na unutarnjim stijenkama mreZice te se i taj sadrzaj dodaje u boc€icu s
uzorkom

— bogica s uzorkom se pohrani u prijenosni hladnjak tijekom transporta do laboratorija

— nakon svakog uzorkovanja planktonska mrezica se na terenu mora dobro isprati vodom jezera, a
potom u laboratoriju destiliranom vodom

— ako se jedna mreZica koristi za viSe toaka uzorkovanja, nakon svakog uzorkovanja mrezica se na
terenu dodatno ispire i destiliranom vodom

NAPOMENA - ako se kvalitativni, tzv. mrezni uzorci fitoplanktona koriste za kasniju determinaciju
dijatomeja tada promjer oka na mrezZici mora biti 10 um - u sluéaju visoke gustoce fitoplanktona i
planktonske mrezice s promjerom oka 25 um mogu se koristiti za analizu manjih frakcija jer se pore
zacepe te u mreZici ostanu i manje frakcije fitoplanktona

b) uzorkovanje za kvantitativhu analizu

— kvantitativni uzorak fitoplanktona u jezerima je kompozitni uzorak uzet iz cijelog stupca vode
posebnim uzorkiva€ima - ovisno o tipu jezera te njegovoj stratificiranosti, prvo se odabire nacin
uzorkovanja (Slika 3.1)

— tijekom faze mijeSanja vode u plitkim jezerima uzima se kompozitni uzorak iz cijelog stupca vode
do dubine od 1 m iznad dna - u dubokim jezerima uzima se kompozitni uzorak najdublje do 20 m
dubine ili do dubine 1 m iznad dna

— tijekom ljetne stagnacije u polimikti€énim (plitkim) jezerima (s najve¢om dubinom < 10 m)
uzorkovanje seze do dubine od 6 m ili do dubine 1 m iznad dna - u stratificiranim (dubokim)
jezerima (s najve¢om dubinom = 10 m) postoji razlika za uzorkovanje tijekom ljetne stagnacije ovisno
o turbiditetu jezera:

1) turbidna jezera kod kojih je dubina eufoticke zone manja od dubine epilimnija (Zeu<Zepi),
kompozitni se uzorak dobiva uzorkovanjem cijelog stupca epilimnija

2) bistra jezera kod kojih je dubina eufotiCke zone veéa od dubine epilimnija (Zeu>Zepi), kompozitni
se uzorak dobiva uzorkovanjem cijelog stupca eufotiCke zone

NAPOMENA - plitka jezera su definirana kao polimikticna jezera - njihova maksimalna dubina je
najéesSce < 10 m, a srednja dubina manja od 3 m
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Uzorkovanje u dubokim stratificiranim jezerima

l

Odluka na temelju podataka o temperaturi i
koncentraciji kisika u vertikalnom profilu

74 AN

Potpuno mijesanje!

Ljetna stratifikacija!

Npr. stupac vode je potpuno
izmijesan (opéenito u zimi, rano
proljece ili kasnu jesen).

Npr. stupac vode je termicki
stratificiran.

- odredivanje eufotictke zone (Z,,)
(=2,5 x Secchidubina, zackruZiti metre)

- odredivanje epilimnija (Z.;)

- usporediti obje vrijednostii odlugiti:

Lo ly LowLepi
(bistra jezera) (turbidna jezera)
Uzorkovanje
izmijeanog sloja do Uzorkovanjeu Uzorkovanje u
srednjedduéaéne,na]wse eufotitkoj zoni. epilimnijskom sloju.
020 m.

Slika 3. 1 Shema nacina uzorkovanija fitoplanktona u dubokim i stratificiranim jezerima

uzorkovanje i priprema kompozitnog uzorka

— prilikom uzorkovanja plitkih vodnih tijela, prije samog mjesta uzorkovanja valja ugasiti vanbrodski
motor kako propeler ne bi podigao Cestice sedimenta

— tijekom uzorkovanja uzorkiva¢ ne smije dotaknuti dno jezera kako se ne bi kontaminirao uzorak

— preporuc¢ena metoda za uzorkovanje fitoplanktona je uzorkovanje crpcem, no moguce je uzorkovati
i s integriranim uzorkivacem

a) uzorkovanje i priprema kompozitnog uzorka uz pomocu crpca

— kada je dubina uzorkovanja kompozithog uzorka unaprijed odredena da ne prelazi dubinu od 10 m
(plitka jezera ili turbidna jezera), udaljenost izmedu poduzoraka ne smije biti ve¢a od 1 m

— kada je dubina uzorkovanja kompozitnog uzorka unaprijed odredena da prelazi dubinu od 10 m
(duboka bistra jezera u kojima eufoti¢ki sloj i/ili epilimij prelaze 10 m), tada udaljenost izmedu
poduzoraka moze biti najvise 2 m

— poduzorci sakupljeni s razli€itih dubina se trebaju izmijeSati u plasti¢noj kanti s poklopcem kako bi
uzorak tijekom mijeSanja bio zastiéen od direktnih suncevih zraka ili vremenskih nepogoda poput
kiSe

— ovisno o broju poduzoraka, ukupni izmijeSani volumen mora biti dostatan za uzimanje uzorka
fitoplanktona i svih ostalih pratecih uzoraka (uzorci za koncentraciju hranjivih tvari, klorofila a itd.)
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b) uzorkovanje kompozitnog uzorka integriranim uzorkivaéem

— na integriranom uzorkivaCu se pomocu ruéne jedinice programira dubina uzorkovanja, a potom se
prema naznacenoj brzini na ru¢noj jedinici spusta nesto dublje od Zeljene dubine - elektronicki dio
na uzorkiva€u regulira uzimanje vode tijekom spustanja, ako brzina nije konstantna zbog ljuljanja
¢amca, valova na vodi i sli¢no

— sva voda iz uzorkiva€a se ispusti u plasti€nu kantu kako bi se izbjeglo taloZzenje unutar samog
uzorkivaca

— kvantitativni uzorak fitoplanktona i uzorci za druge pokazatelje se uzimaju iz plasti¢éne kante

NAPOMENA - uzorkivaci s poklopcem ili cepom samo na jednoj strani, pri ¢emu nije otvoren cijeli
presjek uzorkivaéa prilikom spustanja u vodu, ne preporucuju se (npr. Ruttnerova boca)

c) uzorkovanje kompozithog uzorka pomocu cijevi

— potrebna je silikonska cijev s minimalnim unutarnjim promjerom od 1,6 cm (ne gumena cijev), uze,
gumeni Cep i uteg (prsten napravljen od nehrdaju¢eg celika na ulaznom dijelu cijevi)

— cijev na ulaznom dijelu ima uévr§¢en uteg od nehrdajuceg Celika na koji je privezano uze (uteg
omogucava vertikalno postavljanje cijevi u vodenom stupcu (Slika 3.2).

— cijev se lagano okomito spusta u vodu s krajem na kojemu je uteg - na Zeljenoj dubini, gornji kraj

cijevi se zaCepi, a donji dio cijevi se lagano povuce na povrsinu pomocu uzeta

uzorak vode prelije se u plasti¢nu kantu

postupak se moze ponoviti ako nije uzet dovoljan volumen vode za punjenje svih pratecih uzoraka

(npr. klorofil a i hranjive tvari)

nakon upotrebe, oprema se mora isprati destiliranom vodom i prije pohrane dobro osusiti

Slika 3. 2 Nacin uzorkovanja kompozitnog uzorka fitoplanktona pomocu silikonske cijevi. 1 — uze, 2 —
uteg; 3 — Cep, 4 — cijev

NAPOMENA - uzorkovanje fitoplanktona po dubini ili integrirano uzorkovanje mora biti u skladu s
Uputama za kvantitativno i kvalitativno uzorkovanje fitoplanktona u kopnenim vodama (HR EN
16698:2015)
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3.1.3. KONZERVIRANJE | POHRANA UZORAKA FITOPLANKTONA

konzerviranje uzoraka

a)

direktni kompozitni uzorci

pohranjuju se u staklene bocice sa Sirokim grlom volumena 200-250 mL

fiksiraju se Lugolovom otopinom - kisela Lugolova otopina se koristi kada je pH vode < 7, a luznata
kada je pH vode > 7.

konzerviraju se u omjeru 5 mL Lugolove otopine na 1 L uzorka, $to ovisi o gustoci algi u uzorku -
preporuka je za mezotrofna i posebice oligotrofna jezera ne koristiti viSe od 2 mL Lugolove otopine
na 1 L uzorka, jer prekomjerna koli¢ina mijenja strukturu algi $to otezava determinaciju (opcenito
treba slijediti pravilo da konac¢na boja konzerviranog uzorka bude boja konjaka)

NAPOMENA - nedostatak bezbojnog stakla bocica za uzorke je taj $to je Lugolova otopina fotolabilna
te je potrebno paZljivije ¢uvanje bocica u tami, dok je nedostatak bolica sa zatamnjenim staklom taj Sto
se ne vidi boja uzorka koji je obojan Lugolovom otopinom te je boju uzorka potrebno provjeriti na drugi
nacin, npr. kapalicom - svakako je bolje uzorke stavijati u bocice od bezbojnog stakla i drzati u
zatamnjenom hladnjaku

priprema Lugolove otopine

b)

— kisela Lugolova otopina: otopiti 100 g kalijevog jodida (KI) u 1 L destilirane ili deionizirane vode;
u otopinu zatim dodati 50 g krutog joda i mijeSati dok se jod ne otopi, a potom dodati 100 g ledene
octene kiseline (CHsCOOH); ako ostane neotopljenih kristalica joda, otopinu treba dekantirati -
tako pripremljena otopina prelije se i uva u tamnoj boci na sobnoj temperaturi, a mozZe se
upotrebljavati do godinu dana od datuma pripreme

— luZnata Lugolova otopina: otopiti 100 g kalijevog jodida (KI) u 1 L destilirane ili deionizirane vode;
u otopinu zatim dodati 50 g krutog joda i mijeSati dok se jod ne otopi, a potom dodati 100 g
natrijevog acetata (CHsCOO-Na); ako ostane neotoplienih kristalica joda, otopinu treba
dekantirati - tako pripremljena otopina prelije se i €uva u tamnoj boci na sobnoj temperaturi, a
moze se upotrebljavati do godinu dana od datuma pripreme

mrezni kvalitativni uzorci

spremaju se u plasti¢ne bocice volumena do 100 mL

ne konzerviraju se na terenu jer se koriste za determinaciju vrsta iz zivog materijala - nakon $to je
determinacija zivog materijala gotova, uzorci se konzerviraju 96 %-nim etilnim alkoholom do kona¢ne
koncentracije od 20 %

konzervirani uzorci koriste se za izradu trajnih preparata zbog determinacije dijatomeja

ukoliko je potrebno saluvati dio uzorka zbog potvrde determinacija pojedinih vrsta, on se mozZe
konzervirati formaldehidom do kona&ne koncentracije od 4 %

NAPOMENA - ukoliko se koristi alkohol kao konzervans prilikom oznacCavanja bocica potrebno je
zamijeniti alkoholni marker uljnim markerom
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pohrana uzoraka

a) mrezni kvalitativni uzorci

— mrezni kvalitativni uzorci, tzv. Zivi uzorci, Cuvaju se u tami na temperaturi izmedu 4 i 10 °C

— uzorci skupljeni u jezerima s visokom temperaturom vode trebaju se postupno ohladiti kako ne bi
doslo do ostecéenja stanica fitoplanktona

— analiza zivih uzoraka mora se provesti unutar 36 sati, a najbolje je pregledati ih u roku od 24 sata

b) konzervirani uzorci

— Cuvaju se u tami na temperaturi izmedu 4 i 8 °C, osim ako nisu analizirani unutar 3 tjedna, kada
mogu biti Suvani u tami na sobnoj temperaturi

— razina uzorka u bogici treba biti oznacena vodootpornim flomasterom prije skladistenja kako bi se
znalo je li dio uzorka ishlapio, $to je vrlo bitho kod kasnijeg preraunavanja broja stanica

NAPOMENA - pohrana uzoraka u tami je vazna zbog sprje¢avanja foto oksidacije; maksimalno vrijeme
pohrane uzoraka konzerviranih Lugolovom otopinom u tami na temperaturi izmedu 4 i 8 °C je godina
dana, ali se uzorci moraju provjeravati s vremena na vrijeme i u njih dodavati Lugolova otopina u sluaju
foto oksidacije - Cuvanje i skladiStenje u duzem razdoblju od godine dana nije preporucljivo, a ako se
mora uciniti tada se u uzorak dodaje formaldehid

oznacavanje i etiketiranje uzorka

— Sifra i naziv mjerne postaje
— analiti¢ki broj uzorka
— datum uzorkovanja

3.1.4. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA FITOPLANKTONA

popis potrebne opreme pri mikroskopiranju uzoraka fitoplanktona

— komorice za sedimentaciju po Utermohl-u s cilindrima 5 - 100 mL

— invertni mikroskop s Nomarski i/ili faznim kontrastom koji sadrZzava:
a) kondenzor s velikom radnom daljinom i numeri¢kom aperturom > 0,5
b) binokulare 10x ili 12,5x (od kojih jedan ima okularni mikrometar, ako se ne mjeri pomocu

racunalnog programa)

c) objektive 10x, 20x, 40x ili 60x i 100x s Nomarski i/ili faznim kontrastom
d) digitalnu kameru povezanu s racunalom
e) mehanicko postolje

— imerzijsko ulje

— staklene kapalice, staklene ¢aSe, boce Strcalice

— predmetna i pokrovna stakalca

— laboratorijski protokol

NAPOMENA - uz invertni mikroskop je potrebno imati i uspravan mikroskop s povecanjima 10x, 20X,
40x ili 60x i 100x s Nomarski i/ili faznim kontrastom zbog determinacije dijatomeja
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sva oprema mora biti kalibrirana na odredene ponudene volumene posudica za sedimentaciju,
veli¢ine komorica te sva povec¢anja mikroskopa na kojem se odreduje brojnost prema Savjetodavnoj
normi za brojanje fitoplanktona pomocu invertnog mikroskopa (Uterméhl tehnikom) HRN EN
15204:2008

kvalitativna analiza

obuhvaca odredivanje kvalitativnog sastava fitoplanktona (determinaciju vrsta) i ocjenu relativne
brojnosti, Sto se postize obradom mreznog (zivog) uzorka fitoplanktona

koristi se invertni ili klasiéni svjetlosni mikroskop s povecanjima 10x, 20x, 40x ili 60x i 100x s
Nomarski i/ili faznim kontrastom

kvalitativhu analizu nije potrebno vrsiti u uzorcima u kojima dominiraju alge kremenjasice koje se ne
mogu determinirati pomocéu svjetlosnog mikroskopa iz zivog uzorka, tj. u rijeénim uzorcima - takvi
uzorci se konzerviraju formalinom, a redeterminacija se po potrebi vrsi naknadno

ako je zbog tehnickih poteSko¢a nemoguce napraviti kvalitativnu analizu uzoraka fitoplanktona, iste
je potrebno konzervirati formalinom, a analizu napraviti najkasnije prije analize kvantitativnhog uzorka
u uzorcima fitoplanktona Cije se analize vrSe kontinuirano kroz godine u okviru monitoringa, nije
potrebno svake godine napraviti kvalitativhu analizu fitoplanktona ve¢ po potrebi i procjeni analitiCara
prilikom determinacije svakoj vrsti se dodjeljuje relativha brojnost od 1 do 5 prema skali u Tablici 3.1

Tablica 3. 1 Skala za ocjenu relativne brojnosti fitoplanktona

RELATIVNA BROJNOST OPIS

povremena vrsta

rijetka vrsta

umjereno prisutna vrsta

brojna vrsta

QB (WIN(F

masovno prisutna vrsta

za pravilnu determinaciju vrsta potrebno je koristiti determinacijske klju¢eve koji su navedeni u
Poglaviju 5.1.1
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kvantitativna analiza

postupak ukljuuje biljezenje uocenih vrsta i njihov broj na poznatoj povrSini komorice za brojanje
(odredivanje brojnosti fitoplanktona)

kada su poznati povrSina i volumen cijele komorice, izraCuna se koncentracija svake pojedine vrste
(broj stanica u litri, br. stan. L)

analiza uklju€uje i mjerenje veli€ine svake pojedine vrste te izraCunavanje njihovog biovolumena i
preraCunavanje u biomasu, koja se uz poznatu povrsinu i volumen cijele komorice preraduna u
koncentraciju (mgL-1)

NAPOMENA - kvantitativha analiza uzoraka fitoplanktona se provodi prema Savjetodavnoj normi za
brojanje fitoplanktona pomocu invertnog mikroskopa (Uterméhl tehnikom) (HRN EN 15204:2008), a
mjerenje i racunanje biovolumena i biomase prema Uputama za procjenu biovolumena fitoplanktona
(HRN EN 16695:2015)

a) priprema uzoraka za analizu

uzorci se izvade iz hladnjaka i ostave na sobnoj temperaturi da se temperiraju

b) homogenizacija uzorka

tijekom skladistenja uzorka, suspendirane Cestice se taloze na dno pri ¢emu moze doc¢i do agregacije
ili adhezije algi iz fitoplanktona na suspendirane Cestice ili na druge alge - resuspenzija se postize
vrlo njeznim protresanjem uzorka

ruéna homogenizacija uzoraka se uvijek mora obavljati na jednak nacin kako bi se smanijila
standardna pogreSka - preporu¢a se homogenizirati uzorak kombinacijom vodoravnog kotrljanja
bocice i okomitog okretanja (broj okreta mora jasno biti definiran i identi¢an za sve uzorke)

NAPOMENA - naglo protresanje bocCice uzrokuje stvaranje mjehurica zraka koji oteZzavaju ujednaceno
taloZenje materijala, a takoder i razara kolonijalne oblike §to moZe dovesti do pogreske u determinaciji
ili brojanju te se svakako treba izbjeci

c) pripremanje poduzorka i punjenje sedimentacijske komorice

nakon homogenizacije, komorica se puni ulijevanjem odredenog volumena uzorka u sedimentacijsku
kolonu ili cilindar za sedimentiranje

pravilno punjenje komorice je iznimno vazno, jer utje€e na krajnju raspodjelu &estica u komorici -
nasumicna raspodjela Cestica u komorici omogucuje ujednaceno brojanje te osigurava to¢nost.
komorica se napuni direktnim prelijevanjem homogeniziranog uzorka iz bocice; to¢an volumen
uzorka koji se talozi ovisi o gustoci algi - za oligotrofna jezera naj¢esce je potrebno istaloziti i do 100
mL uzorka; kada je u uzorku prisutna velika koncentracija suspendiranog materijala, potrebno je
razrijediti homogenizirani uzorak - razriedenje se priprema na nacin da se staklenom ili automatskom
pipetom uzme odredeni volumen uzorka koji se zatim ispusti u cilindar sedimentacijske komorice;
ostatak cilindra se do vrha ispuni filtriranom destiliranom vodom u koju je dodana otprilike jednaka
koncentracija Lugolove otopine u odnosu na koncentraciju u uzorku - takoder je preporucljivo sve
manje volumene uzorka (npr. 2 mL, 5 mL, 10 mL, 20 mL i 25 mL itd.) sedimentirati u cilindrima od
50 mL s dodatkom vode kako bi se osigurala ravhomjerna raspodjela &estica u sedimentacijskoj
komorici.

za optimalno punjenje sedimentacijske komorice treba paziti da je sav koriSten pribor temperiran na
sobnu temperaturu; komorica se postavlja na vodoravnu povrSinu i puni uzorkom u jednom potezu
tako da na povrsini sedimentacijskog cilindra ne ostane zraka; sedimentacijski cilindar se zatim
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poklopi pokrovnim staklom pri éemu se mora izbjeéi zadrzavanje mjehuri¢a zraka - sedimentacija se
odvija u tami na €vrstoj vodoravnoj povrsini koja nije podlozna utjecaju vanjskih vibracija
— trajanje sedimentacije uzoraka konzerviranih Lugolovom otopinom prikazano je u Tablici 3.2

Tablica 3. 2 Vrijeme sedimentacije za uzorke konzervirane Lugolovom otopinom

VOLUMEN SEDIMENTACIJSKE VISINA CILINDRA VRIJEME POTREBNO
KOMORICE (ml) (cm) ZA SEDIMENTACIJU (h)
2 1 3
10 2 8
25 5 12
50 10 24
100 20 48

— nakon S§to je sedimentiranje uzorka zavrSeno, sedimentacijski se cilindar izmakne pomocu
kvadratnog stakla za odstranjivanje sedimentacijskog cilindra te se na taj nacin zatvori komorica; pri
postupku zatvaranja komorice treba izbjegavati stvaranje mjehuri¢a zraka Sto se moze posti¢i tako
da se prije uklanjanja cilindra, pomoc¢u kapalice doda malo vode uz rub cilindra i tek tada izmakne

— kada je komorica zatvorena spremna je za mikroskopiranje; pri tome treba paziti da se komorica do
mikroskopa prenese vrlo paZljivo kako ne bi doSlo do pomicanja istalozenih Cestica

NAPOMENA - vazno je da je otvor pipete ili nastavka na automatskoj pipeti dovoljno velik kako velikim
algama (npr. Ceratium hirundinella) ne bi bio onemogucen ulaz; predugo sedimentiranje (nekoliko dana)
uzrokuje nastajanje mjehurica zraka koji onemogucavaju mikroskopiranje - ukoliko su u uzorku prisutne
vrste koje zbog svoje strukture ne tonu (npr. cijanobakterije sa zracnim vakuolama; Botryococcus sp. s
nakupinama lipida) u uzorak se moZe dodati 5 do 10 kapi ledene octene kiseline direktno prije
homogeniziranja

d) mikroskopiranje uzorka za kvantitativhu analizu

— izbor nacina brojanja ovisi o gustoéi algi u uzorku: strategije brojanja mogu biti sljedece:
1. brojanje unutar probnih polja — neovisno o povecanju, broje se alge u probnim poljima koje
moze predstavljati vidno polje ili polje mrezice postavljene u okular (Slika 3.3.a)

2. brojanje unutar transekata — neovisno o povecaniju, broje se alge u transektu, bilo Sirine vidnog
polja ili mreZice u okularu (Slika 3.3.b)

3. brojanje unutar cijele komorice — na velikom poveéanju od 100x pregledava se pola ili cijela
komorica prilikom Cega se broje vrste velikih dimenzija, npr. Ceratium hirundinella (Slika 3.3.c)

— kvantitativha analiza (brojanje stanica) obuhvacéa tri koraka:

1. na velikom povecanju od 400x koriStenjem probnih polja ili transekata prebrojati vrste malih
dimenzija; potrebno je prebrojati onoliko vidnih polja ili transekata kako bi se izbrojalo najmanje
400 jedinica (stanica, cenobija, kolonija ili filamenata) — Napomena: transekt se uvijek broji u
cijelosti

2. prebrojati 1 - 4 transekta na poveéanju od 200x kako bi se prebrojale srednje velike vrste koje
su premale za brojanje na malom povecaniju, ali prevelike da bi ih se moglo kvalitetno pregledati
koristenjem probnih polja na velikom povecanju

3. namalom povecanju od 100x treba prebrojati pola ili cijelu komoricu kako bi se prebrojale velike
vrste; komoricu treba pregledati detaljnim nizom horizontalnih transekata i prebrojati vrste
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velikin dimenzija (npr. Ceratium spp.), velike kolonije ili nitaste oblike (npr. Microcystis spp.,
Fragilaria spp. itd.) i rijetke vrste

— kod brojanja stanica metodom slu€ajnih polja treba imati dosljedan pristup u odlu¢ivanju koje ¢e se
od stanica na rubu mrezice brojati - jednostavno pravilo usvojeno u metodi HRN EN 15204:2008
glasi: stanice, kolonije ili filamenti koji prelaze ili se sijeku s gornjim rubom i lijevom stranom mrezice
se ne broje, dok oni objekti koji prelaze dno ili desnu stranu mreZice se broje; u slu¢aju kad vidno
polje oznaCava probno polje, stanice, kolonije ili filamenti koji prelaze ili se sijeku s rubom lijeve
polovice vidnog polja se ne broje, a oni objekti koji prelaze rub desne polovice vidnog polja se broje

e) strategije brojanja

1. brojanje jedinica algi u nasumi¢no odabranim probnim poljima - prikladno za brojanje algi malih i
srednijih veli€ina u uzorcima visoke gustoce

2. brojanje jedinica algi u transektu - prikladno za brojanje algi male i srednje veli¢ine u uzorcima
srednje gustoce

3. brojanje jedinica algi u cijelim komoricama - prikladno za brojanje vrsta male i srednje veli¢ine u
uzorcima male gustoCe i za brojanje vrsta velikih veli¢ina u uzorcima, bez ograni€enja na njihovu
gustoc¢u u uzorku

b C/%
/ — \,
/ -— \
N —
A K =
7 \ = 7
. - y 4

Slika 3. 3 Metoda brojanja u nasumicno odabranim probnim poljima, u transektu i u cijeloj komorici

Posebne smjernice:

— kolonije roda Microcystis broje se u cijeloj komorici ili u transektu, dok se pojedinacne stanice istog
roda (prisutne ukoliko su kolonije raspadnute) broje slu€ajnim odabirom polja; sli¢ni primjeri istih
rodova algi s razli¢itim pristupom u brojanju ukljuCuju: kolonijalne oblike (Aphanocapsa,
Aphanothece, Coelomoron, Coelosphaerium, Cyanodictyon, Cyanonephron, Gomphosphaeria,
Radiocystis, Snowella, Woronichinia, Coelosphaerium, Planktosphaeria, Sphaerocystis), vrste
prisutne i kao pojedinacne stanice i kao kolonije (Aulacoseira, Dinobryon, Melosira), cenobijalne
oblike (Desmodesmus/Scenedesmus, Pandorina, Crucigenia) te nitaste oblike (Anabaena,
Aphanizomenon, Oscillatoria, Planktothrix)

— vrste kod kojih je prisutna visoka varijabilnost u veli€ini stanica mogu se razvrstati u veli€inske
kategorije npr. Cryptomonadales: < 16 ym, 16-26 um, > 26 ym ili Bacillariophyceae: < 8 ym, 8-14
pm, 14-20 ym, > 20 ym - veli€inske kategorije se mogu razlikovati u pojedinim stanidtima

— brojanje kod kolonijalnih i nitastih oblika obuhvaéa prebrojavanje svih stanica u cijeloj koloniji
odnosno niti; ukoliko je kolonija izrazito velika ili su pak stanice u koloniji vrlo male, tada se direktno
prebrojavanje radi na najmanje 30 manjih segmenata te se izraCuna srednja vrijednost broja stanica
u odnosu na prosje¢nu veli€¢inu segmenta. Pomocu tako dobivene mjerne jedinice radi se procjena
omjera mjerne jedinice i stvarne kolonije - kod oblika &iji talus stvara spiralne niti (Anabaena spp.),
izbroji se srednji broj stanica po navoju spirale te se procijeni broj navoja po niti; umnozak tih dvaju

43



brojeva daje procijenjeni broj stanica po filamentu. Unato¢ informaciji o broju stanica u pojedinim
kolonijalnim oblicima, filamentima i cenobijima, kada se primjenjuje pravilo iz prvog koraka koje se
odnosi na brojanje najmanje 400 jedinica, tada kolonija, filament ili cenobij oznacavaju jednu jedinicu

— prazne silikatne ljusturice dijatomeja se ne broje, dok se prazne lorike vrsta poput Dinobryon spp.
broje jer je naj¢eséi slu€aj da je zbog konzerviranja uzorka sama stanica ispala iz lorike.

Strategije za odredivanje neodredenih jedinica - u istrazivanjima dijatomeja, neodredena jedinica obi¢no
oznaCava da razina taksonomske identifikacije ne prelazi razinu roda; uzorke u kojima je broj
neidentificiranih jedinica veéi od 12 % nije preporudljivo koristiti u ocjeni kakvoce vode - u takvim je
slu¢ajevima potrebno ponovno pripremiti uzorke (npr. kod frustula u pleuralnom polozaju ili osteéenih
valvi) ili je potrebno uzorke pregledati pod elektronskim mikroskopom (npr. u slu¢aju stranih, neobicnih
svojti)

Frustule u pleuralnom poloZaju: osim nekih svojti (npr. Rhoicosphenia abbreviata), dijatomeje nije
moguce odrediti do razine vrsta ukoliko su okrenute na pleuralnu stranu

Ostecene valve: takve se valve biljeze i broje samo ukoliko je prisutno priblizno % valvi i ako se mogu
lako prepoznati i odrediti; ako se u uzorcima nalaze brojne oSteé¢ene valve, postupak pripreme trajnih
preparata treba ponoviti

f) Cidéenje dijatomejskog uzorka i izrada trajnih preparata

— za precizno odredivanje dijatomeja potrebno je pripremiti trajne preparate prema postupku opisanom
u Poglaviju 3.2.3. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA - Ciséenje dijatomejskog uzorka i izrada
trajnih preparata

g) mikroskopiranje uzorka fitoplanktona za kvantitativhu analizu dijatomeja

— vecinu dijatomeja nemoguce je determinirati prilikom kvalitativne analize uzorka pri zadanim
povecanjima (100, 200 i 400x) te se one broje opisno ili u veli¢inskim kategorijama. Za svaku se
pojedinu veli€insku ili opisnu kategoriju dijatomeja (npr. male centrice, srednje velike centrice, tanka
Fragilaria) odrede udjeli pojedinih vrsta u trajnom preparatu na povecéanju od 1000x. Udjeli se dobiju
tako da se odrede vrste unutar minimalno 20 nasumiéno prebrojanih algi. Kona€an broj pojedinih
vrsta se dobije tako da se dobiveni udjeli veliCinske ili opisne kategorije primjene na izbrojanu
vrijednost iste.

h) izraCunavanje broja stanica

— broj prebrojanih stanica potrebno je preracunati na broj stanica po litri (br. stan. L'1), pomocu sljedecée
formule:

gdje je:
N — broj stanica po litri (br. L)

X — ukupan broj svih prebrojanih stanica, cenobija, kolonija ili flamenata u transektima, probnim
poljima ili komorici

n — koeficijent za preraCunavanje
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— koeficijent za preraCunavanje (n) se racuna prema sliedec¢oj formuli:

__ Pk1000
~ " PxVs

gdje je:

n — koeficijent za preracunavanje

Px — povrsina komorice izrazena u mm?2 ili u postotku (100 %)

Px — povrSina transekta ili svih probnih polja izrazena u mm? ili u postotku (x %)

Vs — volumen sedimentirang poduzorka (mL)

izraGunavanje biomase fitoplanktona

— brojnost prebrojanih stanica vrsta u fitoplanktonu ne odrazava nuzno stvaran omijer jedne vrste u
ukupnoj biomasi zajednice fitoplanktona - nekoliko velikih prebrojanih stanica ili jedinica (cenobiji,
kolonije, filamenti) moze znacajnije doprinijeti ukupnoj biomasi nego mnogo sitnih stanica

— biomasa je relevantnija mjera od brojnosti fitoplanktona kod ocjene ekolo$kog stanja i vazno ju je
to€no izraCunati

a) princip izraCunavanja biomase

— svaka vrsta fitoplanktona se opisuje najsli¢nijim geometrijskim tijelom: ako nije moguce neku vrstu
opisati jednostavnim geometrijskim tijelom, tada se koriste kombinacije geometrijskih tijela (npr.
stozac s pola kugle) ili njihovi dijelovi (npr. pola kugle)

— dodjela geometrijskog tijela mora biti zasnovana na jednoj stanici - kod kolonijalnih oblika gdje je
teSko raspoznati oblik pojedine stanice moze se koristiti geometrijsko tijelo cijele kolonije

NAPOMENA - popis geometrijskih tijela s formulama za racunanje njihovih volumena, popis algi s
pripadajucim geometrijskim tijelima te faktori preracunavanja za trecu dimenziju koja ¢esto nije vidljiva
dati su u Uputama za procjenu biovolumena fitoplanktona (HRN EN 16695:2015) - moguca su
odstupanja od preporucenih izraGuna zbog specificnosti oblika pojedinih svojti, a ako se odstupa, to
mora jasno biti naznaeno u procesu izracuna

b) odredivanje potrebnih dimenzija

— potrebne dimenzije (npr. promjer, visina, duzina, Sirina itd.) pripadaju¢eg geometrijskog tijela trebaju
se izmjeriti za svaku vrstu; barem 20 jedinki iste vrste treba izmjeriti kako bi se osiguralo da
standardna pogreska bude < 10 % - ako je varijabilnost u veli€ini pojedine vrste mala, tada se moze
izmjeriti samo 5-10 stanica. Isto tako, ako je u uzorku utvrdeno samo nekoliko stanica pojedine vrste,
moguce je izmjeriti i manje

— u monitoringu se mogu primjenjivati srednje vrijednosti stanica izraCunate vlastitim mjerenjima u
prijasnjim godinama istrazivanja za isto podrucje - tijekom ovakvog postupanja s vremena na vrijeme
potrebno je provjeravati da li dimenzije odgovaraju trenutnim srednjim vrijednostima
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mjerenje se provodi pomocu okularnog mikrometra ili digitalne kamere i odgovarajuéeg racunalnog
programa; obavlja se tijekom brojanja stanica na $to ve¢em povecéanju zbog Sto vece preciznosti, ali
tako da cijela stanica stane u vidno polje - okularni mikrometar ili digitalna kamera s odgovarajué¢im
raCunalnim programom moraju biti kalibrirani pomoéu umjerenog mikrometarskog preparata i to za
svaki okular svakog mikroskopa posebno

c) izraCunavanje biomase

biovolumen se izrazava u jedinicama mm3L1, a dobije se racunanjem volumena pripadajucih
geometrijskih tijela algi i cijanobakterija
s pretpostavkom da je gustoca algi i cijanobakterija jednaka gustoéi vode (1 gcm-3), biomasa se iz
biovolumena pretvara na sljedeci nacin:

1 mmiLt=1cm3m3=1mgL?

1 mm3m3 = 108umsLt =1 pglL™?

ukupna biomasa stanica pojedine svojte dobije se tako da se izraCunata biomasa stanice pomnozi s
ukupnim brojem stanica
ukupna biomasa fitoplanktona jednog uzorka zbroj je svih biomasa utvrdenih svoiti
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3.1.5. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA/POTENCIJALA TEMELJEM
FITOPLANKTONA

3.1.5.1. VRLO VELIKE RIJEKE

— fitoplankton je relevantan za ocjenu ekoloSkog stanja samo u HR-R_5C i HR-R_5D tipovima rijeka,
izuzev rijeke Save

— potrebno je odrediti modul za Trofi€nost uzimajuci u obzir Rije¢ni potamoplanktonski indeks (HRPI-
Hungarian River Phytoplankton Index) (Tablica 3.3)

Tablica 3. 3 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloSkog stanja vrlo velikih rijeka na temelju
fitoplanktona

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE UKAZUJE INDEKS

INDEKS

fitoplankton

Rijecni potamoplanktonski

indeks (HRPI) opterecenje hranjivim tvarima | TrofiCnost

klorofil a

— za ocjenjivanje ekoloskog stanja vrlo velikih rijeka u prvom koraku potrebno je uzeti u obzir izmjerenu
vrijednost koncentracije klorofila a, koja predstavlja biomasu fitoplanktona

— granic¢ne vrijednosti kategorija ekolodkog stanja vrlo velikih rijeka na temelju koncentracije klorofila a
navedene su u Tablica 3.4 3.4

— iako su vrijednosti tip-specifiCne, na temelju ovog pokazatelja direktno se ne odreduje ekolodko
stanje nego se isti koristi u drugom koraku kao sastavni dio indeksa za fitoplankton rijeka (HRPI)

Tablica 3. 4 Grani¢ne vrijednosti kategorija ekolo$kog stanja vrlo velikih rijeka na temelju koncentracije
klorofila a (ugL1)

OZNAKA TIPA - DOBRO UMJERENO LOSE -

HR-R_5C 59 10,0 18,3 27,6 >27,6

HR-R_5D 20,0 40,0 60,0 80,0 >80,0

indeks za fitoplankton rijeka (HRPI)

— racduna se u nekoliko koraka:

1)
2)

3)
4)

1)

racunanje Indeksa sastava zajednice fitoplanktona u rijekama - Qr indeksa i standardizacija u
Qr_stand

normalizacija vrijednosti standardiziranog Qr indeksa - Qr_stand (NQr_stand)

normalizacija vrijednosti koncentracije klorofila a (NChl a)

izra¢un HRPI indeksa

radunanje Indeksa sastava zajednice fitoplanktona u rijekama - Or indeksa
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— racuna se prema formuli, pri Eemu se dobije vrijednost izmedu 0 i 5:

n
Qr = Z piFi
=1

gdje je:
pi = relativni udio i-te funkcionalne grupe u ukupnoj biomasi fitoplanktona

F; = faktor, tj. brojéana vrijednost pridruzena i-toj funkcionalnoj grupi (FG) u vrlo velikim
rijekama

— operativna lista svojti fitoplanktona rijeka i jezera s pripadajuéim funkcionalnim grupama nalazi se u
Prilogu 6.1, a broj¢ana vrijednost faktora (F) pojedine funkcionalne grupe fitoplanktona dana je u
Tablici 3.5

Tablica 3. 5 Popis funkcionalnih grupa fitoplanktona vrlo velikih rijeka s pripadajucim faktorima (F)

| , |
FG E F W2 Ws To N P T Z X3 X1 Y A B C D X2 Ts
F 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5

— standardizacija Qr indeksa u vrijednost Qr_stand se izracuna tako da se Qr indeks podijeli s 5 pri
¢emu se dobije vrijednost izmedu 0 i 1:

Qr_stand = Q+/5

2) normalizacija standardiziranih vrijednosti Qr indeksa (NQr_stand)

— standardizirana vrijednost Qr indeksa (Qr_stand) se normalizira prema jednadZbama u Tablici 3.6

Tablica 3. 6 Regresijske jednadZbe za normalizaciju vrijednosti Qr indeksa (y — normalizirana vrijednost
standardiziranog Qr indeksa (NQr_stand); x — standardizirana vrijednost Qr indeksa (Qr_stand))

OZNAKA TIPA REGRESIJSKA JEDNADZBA
HR-R_5C y = 1,205x2- 0,1805x - 0,0063
HR-R_5D y = 0,7334x2 + 0,3253x - 0,0137

3) normalizacija vrijednosti koncentracije klorofila a (NChl a)

— vrijednost koncentracije klorofila a normalizira se prema jednadZbama u Tablici 3.7
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Tablica 3. 7 Regresijske jednadzbe za normalizaciju vrijednosti koncentracije klorofila a (y —
normalizirana vrijednost koncentracije klorofila a (NChl a); x — koncentracija klorofila a (ugL™?))

OZNAKA TIPA REGRESIJSKA JEDNADZBA
HR-R_5C y = 1,0728¢-0.0584x
HR-R_5D y=-0,0Ix+1

NAPOMENA - ukoliko su normalizirane vrijednosti pokazatelja manje od 0, tada se kao vrijednost
pokazatelja za daljnji izradun koristi vrijednost 0

4) izraCun HRPI indeksa

— formula za izraCunavanje HRPI indeksa:

2NCHI a + NQr_stand

HRPI =
3

gdje je:
NChl a = normalizirana vrijednost klorofila a

NQ:r_stand = normalizirana vrijednost standardiziranog Qr indeka

omjer ekoloske kakvocée (OEK) na temelju fitoplanktona vrlo velikih rijeka i ocjena ekoloskog
stanja

— ukupna ocjena ekoloSkog stanja vrlo velikih rijeka na temelju bioloSkog elementa kakvoce
fitoplankton je vrijednost indeksa HRPI, odnosno omjer ekoloSke kakvoée OEKjioplankton riieka = HRPI

— kategorije ekolo8kog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloske kakvoce propisane su u Tablici 7 iz Priloga 2.C Uredbe o standardu kakvoce voda

NAPOMENA

NChl a = OEKch a = OEK koncentracije klorofila a

NQ:_stand = OEKq = OEK indeksa sastava zajednica fitoplanktona u rijekama
OEKfitopIankton rijeka = OEKhHrp = HRPI

— memento izraCuna omjera ekoloSke kakvoce za fitoplankton u rijekama nalazi se u Prilogu 6.2.a
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3.1.5.2. PRIRODNA JEZERA

— potrebno je odrediti modul za Trofi€nost uzimajuci u obzir Indeks za fitoplankton jezera (HLPI —
Hungarian Lake Phytoplankton Index) (Tablica 3.8)

Tablica 3. 8 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloskog stanja prirodnih jezera na temelju
fitoplanktona

(HLPI)

tvarima

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE | MODUL
KAKVOCE UKAZUJE INDEKS

INDEKS
fitoplankton Indeks za fitoplankton jezera | optereéenje hranjivim Trofiénost

klorofil a

— u prvom koraku potrebno je uzeti u obzir izmjerenu

predstavlja biomasu fitoplanktona
— grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja prirodnih jezera na temelju koncentracije klorofila a
navedene su u Tablici 3.9
— iako su vrijednosti tip-specifiCne, na temelju ovog pokazatelja direktno se ne odreduje ekolosko
stanje, nego se isti koristi u drugom koraku kao sastavni dio indeksa za fitoplankton jezera (HLPI)

vrijednost koncentracije klorofila a, koja

Tablica 3. 9 Granic¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja prirodnih jezera na temelju koncentracije
klorofila a (ugL™?)

NAZIV BIOTICKOG TIPA
OZT'I\'Ff‘:A TEMELJEM UMJERENO | LOSE
FITOPLANKTONA

HR-J 1a | Dubokaisrednjeduboka |, <5,3 <25,0 <50,0 | >50,0
jezera

HR-J 1g | Dubokaisrednje duboka |, <53 <25.0 <500 | >500
- jezera

HR-J 2 | Dubokaisrednjeduboka |, , <5,3 <25,0 <50,0 | >50,0
jezera

HR-) 3 | Dubokaisrednjeduboka |, , <5,3 <25.0 <500 | >50,0
jezera

HR-J 4 Plitka jezera <11,0 <23,0 <35,0 <50,0 >50,0

MR- 5 | Dubokaisrednjeduboka |, , <5,3 <25.0 <500 | >50,0
jezera

HR-J_6 Plitka jezera <11,0 <23,0 <35,0 <50,0 >50,0

HR-J_7 Plitka jezera <457 <63,5 <81,4 <99,2 >99,2
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indeks za fitoplankton jezera (HLPI)

— racuna se u nekoliko koraka:

1) raCunanje Indeksa sastava zajednice fitoplanktona u jezerima - Qk indeksa i standardizacija u
Qx_stand

2) normalizacija vrijednosti standardiziranog Qk indeksa - Qk_stand (NQx_stand)

3) normalizacija vrijednosti koncentracije klorofila a (NChl a)

4) izraCun HLPI indeksa

1) radunanje Indeksa sastava zajednice fitoplanktona u jezerima - Qx indeksa

— racuna se prema formuli, pri ¢emu se dobije vrijednost izmedu 0 i 9:

n
Qx = 2 piF;
i=1

gdje je:
pi- relativni udio i-te funkcionalne grupe u ukupnoj biomasi fitoplanktona

F; - faktor, tj. broj¢ana vrijednost pridruzena i-toj funkcionalnoj grupi (FG) u prirodnim jezerima

— operativni popis svaijti fitoplanktona rijeka i jezera s pripadaju¢im funkcionalnim grupama nalazi se u

Prilogu 6.1, a broj¢ana vrijednost faktora (F) pojedine funkcionalne grupe (FG) fitoplanktona dana je
u Tablici 3.10

Tablica 3. 10 Popis funkcionalnih grupa fitoplanktona prirodnih jezera s pripadajucim faktorima (F)

FG S1 S2 Sy Xen H1l G J M C P T X1 Lm W1 W2

Q

F 1 1 1 1 1 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5
FG D Y E K Lo Ws MP A B N Y4 X3 X2 F U \%
9

F 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 9 9 9 9

Qx indeks se izratunava za svaki analizirani uzorak fitoplanktona

vrijednost Qk indeksa standardizira se na vrijednost izmedu 0 i 1 tako $to se izraCunata vrijednost
Qx indeksa dijeli s maksimalnom vrijednoscu indeksa (9) prema jednadzbi:

Qx_stand = Q«/9

2) normalizacija standardiziranih vrijednosti Qx indeksa (NQx_stand)

standardizirana vrijednost Q«x indeksa (Qk_stand) se normalizira prema jednadzbama za pojedini tip
jezera prema Tablici 3.11
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Tablica 3. 11 Polinomska regresijska jednadzba za normalizaciju vrijednosti standardiziranog Qk
indeksa (y — normalizirana vrijednost standardiziranog Qk indeksa (NQK_stand); x — standardizirana
vrijednost Qk indeksa (Qk_stand))

OZNAKA TIPA POLINOMSKA REGRESIJSKA JEDNADZBA
HR-J_1A y = 7e13x8 — 9e13x? + 0,8696x — 2e-14
HR-J_1B y = 0,8989x — 415
HR-J 2 y = -2e13x3 — 8e1%x? + 0,9302x — 2e14
HR-J_3 y = 7e13x2 + 0,9195x — 8e15
HR-J 4 y = 7e13x8 — 9e13x2 + 0,9877x — 6e14
HR-J 5 y = -2e3x3 — 9e14x2 + 0,9756x — 8e 4
HR-J 6 y=0.9792x — 414
HR-J_7 Xx>0.4;y=5511x3-11.971x2 + 9.1614x — 1.7019; X

3) normalizacija vrijednosti koncentracije klorofila a (NChl a)

vrijednost koncentracije klorofila a se normalizira (NChl a) prema jednadzbama za pojedini tip prirodnog
jezera prema Tablici 3.12

Tablica 3. 12 Regresijske jednadzbe za normalizaciju vrijednosti koncentracije klorofila a (y —
normalizirana vrijednost koncentracije klorofila a (NChl a); x — koncentracija klorofila a (ugL™?))

OZNAKA TIPA POLINOMSKA REGRESIJSKA JEDNADZBA
HR-J_1A
HR-J_1B
x <5,3; y=0,0074x2 - 0,1149x + 1
HR-J 2
x >5,3; y = 0,00005x? — 0,0118x + 0,6617
HR-J_3
HR-J 5
HR-J 4 x <50;y=-0,0161x + 0,9826
HR-J_6 x>50;y=-0,004x + 0,4
X<27.832;y=1
27.832 < x <99.235; y = 3e-10x3 — 6e-0.8x2 — 0.0112x + 1.3118
HR-J 7

99.235 < x < 200; y = 0.0013x + 0.0683
x=200;y=0
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4) izraGun HLPI indeksa

— kombinacija normaliziranih vrijednosti standardiziranog Qk indeksa (NQx_stand) i normaliziranih
vrijednosti koncentracije klorofila a (NChl a) predstavlja Indeks za fitoplankton jezera (HLPI), koji se
racuna prema formuli:

NQg_stand+2NChl a
3

HLPI =
gdje je:
NQk_stand - normalizirana vrijednost standardiziranog Qk indeksa

NChl a - normalizirana vrijednost koncentracije klorofila a

omjer ekoloske kakvoée (OEK) na temelju fitoplanktona jezera i ocjena ekoloSkog stanja

— ukupna ocjena ekoloskog stanja prirodnih jezera na temelju bioloSkog elementa kakvocée fitoplankton
je vrijednost indeksa HLPI, odnosno omjer ekoloSke kakvoc¢e OEKjitopiankton jezera= HLPI

— kategorije ekoloSkog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekolo$kog stanja, izrazene kao omjer
ekoloske kakvoée propisane su u Tablici 12 iz Priloga 2.C Uredbe o standardu kakvoc¢e voda (NN
20/2023)

NAPOMENA

NChl a = OEKch a = OEK koncentracije klorofila a

NQi_stand = OEK Qx = OEK indeksa sastava zajednica fitoplanktona u jezerima
OEKfitopIankton jezera = OEKHLpi = HLPI

primjena indeksa za ocjenu cvjetanja algi

— zatipove HR-J_1A, HR-J_1B, HR-J_2, HR-J_3, HR-J_4 i HR-J_5 (Vransko jezero kod Biograda na
moru te duboka i srednje duboka jezera) indeks se primjenjuje na sljedec¢i nacin:

- biomasa cijanobakterija < 2 mgL-1: potrebno je primijeniti vrijednost OEKHLp|
- biomasa cijanobakterija > 2 mgL-:

e vrijednost OEKnLp > 0,6 OEK potrebno sniziti za 0,2

e vrijednost OEKwuLpI < 0,6 bez promjene

— zatipove HR-J_6 i HR-J_7 (plitka jezera) indeks se primjenjuje na sljedeci nacin:

- biomasa cijanobakterija < 10 mgL-1: potrebno primijeniti vrijednost OEKHLpi
- biomasa cijanobakterija > 10 mgL:
e vrijednost OEKHLpI > 0,6 OEK potrebno sniziti za 0,2
¢ vrijednost OEKwLp < 0,6 bez promjene
— memento izrauna omjera ekoloSke kakvoce za fitoplankton u prirodnim jezerima nalazi se u Prilogu
6.2.b
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3.1.5.3.

ZNATNO PROMIJENJENA | UMJETNA JEZERA

— ekoloski potencijal vrlo plitkih, plitkih i dubokih akumulacija, umjetnih stajacica i umjetnih stajacica
Sljun€ara ocjenjuje se prema istom principu kao i ekolosko stanje prirodnih jezera; potrebno je

odrediti modul za trofi¢nost, uzimajuci u obzir indeks za fitoplankton jezera (HLPI) (Tablica 3.8)

— ekoloski potencijal akumulacija s kratkim vremenom zadrzavanja vode se ne ocjenjuje na temelju
fitoplanktona, izuzev akumulacije LeSce, Ciji se ekoloSki potencijal ocjenjuje po istom principu kao i
kod dubokih akumulacija, umjetnih stajaéica i umjetnih stajacica Sljuncara; potrebno je odrediti modul
za trofi€nost uzimajucéi u obzir indeks za fitoplankton jezera (HLPI) (Tablica 3.8)

klorofil a

— za ocjenjivanje ekoloSkog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih jezera u prvom koraku
potrebno je uzeti u obzir izmjerenu vrijednost koncentracije klorofila a, koja predstavlja biomasu

fitoplanktona

— koncentracija klorofila a koristi se kao sastavni dio indeksa za fitoplankton jezera (HLPI)
— graniCne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih jezera na
temelju koncentracije klorofila a navedene su u Tablici 3.13

Tablica 3. 13 Granicne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih
jezera na temelju koncentracije klorofila a (ugL™)

stajacice

NAZIV BIOTICKOG TIPA DOBAR I ”‘H“‘ O
Il
PANONSKA EKOREGIJA
HR-AP_1A, HR-
AP_1B, HR-AP_2A, Vrlo plitke akumulacije, umjetne
HR-AP_2B, stajadice i umjetne stajacice <246 <64,8 <105,1 >105,1
Sljuncare
HR-AP_2C
HR-AP_3A, HR-
AP_3B, HR-AP_4A, Plitke akumulacije, umjetne
HR-AP_4B, stajacice i umjetne stajacice <12 <64.8 <105,1 >105,1
Sljuncare
HR-AP_4C
HR-AP_6 Duboke akumulacije i umjetne <150 | <30,0 <50,0 | >50,0
stajacice Sljuncare
DINARIDSKA EKOREGIJA - KONTINENTALNA
SUBEKOREGIJA
HR-AD_4, HR-AD_5 Duboke akumulacije <5,3 <25,0 <50,0 >50,0
HR-AD_19 Akurrv1uIaC|!e s kratkim vremenom <8.7 <185 <28.,0 528.0
zadrZavanja vode
DINARIDSKA EKOREGIJA — PRIMORSKA
SUBEKOREGIJA
HR-AD_14, HR-AD_17 | Vrlo plitke akumulacije fumjetne | _o5 | 55 <50,0 | >50,0
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NAZIV BIOTICKOG TIPA \H}H\H\w \:\HUH”“HH\ Ml H‘HU‘\HW HH\HH
HR-AD_11, HR- Plitke akumulacije i umjetne
AD_16A, HR-AD_16B, t' Ke akumuiacie tumyj <105 | <35.0 <50,0 | >50,0
HROAD. 18 stajacice
HR-AD_2, HR-AD_12, ]
HR-AD_13 Duboke akumulacije <53 <25,0 <50,0 >50,0

— kod vrlo plitkih, plitkih i dubokih akumulacija, umjetnih stajacica i umjetnih stajacica Sljuncara te za
tip HR-AD_19 primjenjuje se Indeks za fitoplankton jezera (HLPI)
— indeks je sastavljen iz dva dijela:
e prvi dio je Q« indeks koji predstavljaju sastav fitoplanktona
e drugi dio je koncentracija klorofila a, koja predstavlja biomasu fitoplanktona

— HLPI indeks se rac¢una u nekoliko koraka:

1) racdunanje Qk indeksa (Indeks sastava zajednice fitoplanktona znatno promijenjenog i umjetnog
jezera) i standardizacija vrijednosti Qk indeksa (Qk_stand)

2) normalizacija standardiziranog Qk indeksa (NQx_stand)

3) normalizacija vrijednosti koncentracije klorofila a (NChl a = OEKchia)

4) lzraun HLPI indeksa

1) racunanje Q indeksa (Indeks sastava zajednice fitoplanktona)

Qk indeksi racunaju se prema formuli:

n
Qx = Z piF;
=1

gdje je:
pi- relativni udio i-te funkcionalne grupe u ukupnoj biomasi fitoplanktona

- faktor, tj. broj€ana vrijednost pridruzena i-toj funkcionalnoj grupi (FG)

— operativna lista svojti fitoplanktona s pripadaju¢im funkcionalnim grupama nalazi se u Prilogu 6.1, a
broj¢ana vrijednost faktora (F) pojedine funkcionalne grupe (FG) fitoplanktona dana je u Tablici 3.14

Tablica 3. 14 Popis funkcionalnih grupa fitoplanktona s pripadajucim faktorima (F) kod vrlo plitkih, plitkih
i dubokih akumulacija, umjetnih stajacica i umjetnih stajacica Sljunc¢ara

FG S1 S2 Sy Xemn Hl G J M C P T X1 v W1 W2 Q
F 1 1 1 1 1 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5
FG D Y E K Lo Ws MP A B N z X3 X2 F U \%
F 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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— Qxindeks izraCunava se za svaki analizirani uzorak fitoplanktona
— vrijednost Qk indeksa standardizira se na vrijednost izmedu 0 i 1 tako $to se izraCunata vrijednost
Qk indeksa dijeli s maksimalnom vrijednoscu indeksa (9) prema jednadzbi:

Qx_stand = Q«/9

— za daljnje raunanje HLPI indeksa dobivena standardizirana Q vrijednost (Qk_stand) se

normalizira

2) normalizacija Qk_ stand

— vrijednost standardiziranog Qk_stand, ovisno o tipu znatno promijenjenog ili umjetnog vodnog tijela,
se normalizira prema jednadzbama za odredeni tip znatno promijenjenog i umjetnog jezera prema

Tablici 3.15

Tablica 3. 15 Polinomska regresijska jednadzba za normalizaciju vrijednosti Qx_stand indeksa znatno
promijenjenih i umjetnih jezera (y — normalizirana vrijednost standardiziranog Qx ; X — standardizirana

vrijednost Qxk (Qx_stand)

OZNAKA TIPA

POLINOMSKA REGRESIJSKA JEDNADZBA

PANONSKA EKOREGIJA

svi tipovi

x>0,4;y=5511x3-11,971x? + 9,1614x — 1,7019

DINARIDSKA EKOREGIJA -
KONTINENTALNA SUBEKOREGIJA

HR-AD_4, HR-AD_5, HR-AD_19*

x>0,4;y=5511x%-11,971x? + 9,1614x — 1,7019

DINARIDSKA EKOREGIJA — PRIMORSKA
SUBEKOREGIJA

HR-AD_14, HR-AD_17, HR-AD_11, HR-
AD_16A, HR-AD_16B, HR-AD_18, HR-
AD_2, HR-AD_12, HR-AD_13

x> 0,4; y=5,511x% — 11,971x? + 9,1614x — 1,7019

*tip HR-AD_19 ubraja se u duboke akumulacije s kratkim vremenom zadrZzavanja vode te se Indeks
sastava zajednice fitoplanktona (Qk) raCuna prema jednadzbi za duboke akumulacije

3) normalizacija vrijednosti koncentracije klorofila a (NChl a)

— vrijednosti koncentracije klorofila a normaliziraju se prema jednadZzbama za odredeni tip prirodnog

jezera prema Tablici 3.16

Tablica 3. 16 Regresijske jednadzbe za normalizaciju vrijednosti koncentracije klorofila a (y —
normalizirana vrijednost koncentracije klorofila a za znatno promijenjena i umjetna jezera (NChl a); x —

koncentracija klorofila a (ugL?))

OZNAKA TIPA

POLINOMSKA REGRESIJSKA JEDNADZBA

PANONSKA EKOREGIJA

HR-AP_1A, HR-AP_1B, HR-AP_2A, X 2200;y=0
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OZNAKA TIPA POLINOMSKA REGRESIJSKA JEDNADZBA

HR-AP_2B, HR-AP_2C x £105,1; y = -0,000002444x3 + 0,0004479x2— 0,0294x +
1,089

105,1 < x < 200; y =-0,002x + 0,3949

HR-AP_3A, HR-AP_3B, HR-AP_4A, X £12;y=-0,001x?>—0,0219x + 1
HR-AP_4B, HR-AP_4C x>12; y = 1e97x3 — 4e05x2 — 0,0016x + 0,6246

x £ 100; y = 2x0,000001x2 + 0,0004x2 - 0,0301x + 1,0014
HR-AP_6
x>100;y=0

DINARIDSKA EKOREGIJA -
KONTINENTALNA SUBEKOREGIJA

x £5,3; y=0,0074x2—-0,1149x + 1
HR-AD_4, HR-AD_5, HR-AD_19*
x >5,3; y = 0,00005x2- 0,0118x + 0,6617

DINARIDSKA EKOREGIJA —
PRIMORSKA SUBEKOREGIJA

x <50;y=-0,0161x + 0,9826
HR-AD_14, HR-AD_17
x>50;y=-0,004x + 0,4

HR-AD_11, HR-AD_16A, HR-AD_16B, | x<7.0;y=-0.0286x + 1
HR-AD_18 X >7.0; y = 3.1505x0-701

x <5,3; y=0,0074x2— 0,1149x + 1
HR-AD_2, HR-AD_12, HR-AD_13
x >5,3; y = 0,00005x2- 0,0118x + 0,6617

* tip HR-AD_19 ubraja se u duboke akumulacije s kratkim vremenom zadrZavanja vode, pa se
koncentracija klorofila a (NChl a) raduna prema jednadzbi za duboke akumulacije

4) lzraCun HLPI indeksa

— formula za izraGunavanje HLPI indeksa:

NQg_stand + 2 NChla
3

HLPI =

gdje je:
NQx_stand - normalizirana vrijednost standardiziranog Qk indeksa

NChl a - normalizirana vrijednost koncentracije klorofila a

omjer ekoloske kakvoée (OEK) na temelju fitoplanktona znatno promijenjenih i umjetnih jezera
i ocjena ekoloskog potencijala

— ukupna ocjena ekoloskog potencijala vrlo plitkih, plitkih i dubokih akumulacija, umjetnih stajadica i
umjetnih stajacica Sljungara na temelju bioloSkog elementa kakvoce fitoplankton je vrijednost indeksa
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HLPI, odnosno omjer ekoloske kakvoce OEKiitopiankton akumutaciia = HLPI
kategorije ekoloSkog potencijala i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala, izrazene kao
omjer ekoloske kakvoée propisane su u Tablici 13 iz Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvocée voda

NAPOMENA

NChl a = OEKcha = OEK koncentracije klorofila a

NQx_stand = OEK Qx = OEK indeksa sastava zajednica fitoplanktona u vrlo plitkim, plitkim i
dubokim akumulacijama, umjetnim stajacicama i umjetnim stajacicama $ljuncarama
OEKfitopIankton akumulacija = OEKHLpi = HLPI

primjena indeksa za ocjenu cvjetanja algi

kod znatno promijenjenih i umjetnih jezera potrebno je uzeti u obzir u€estalost i intenzitet cvjetanja
algi
za duboke akumulacije i umjetne stajacice indeks se primjenjuje na sljedeéi nacin:

- biomasa cijanobakterija < 2 mgL-1: potrebno je primijeniti vrijednost OEKHLpI

- biomasa cijanobakterija > 2 mgL:
= nacionalna vrijednost OEKHLp > 0,6 OEK potrebno sniziti za 0,2
= nacionalna vrijednost OEKHLpi < 0,6 bez promjene

za vrlo plitke i plitke akumulacije, umjetne stajacice i umjetne stajacdice Sljunare indeks se
primijenjuje na sljedeci nacin:
- biomasa cijanobakterija < 10 mgL-1: potrebno primijeniti vrijednost OEKHLpi
- biomasa cijanobakterija > 10 mgL:
= vrijednost OEKHLp1 > 0,6 OEK potrebno sniziti za 0,2
= vrijednost OEKwnLpI < 0,6 bez promjene
memento izraCuna omjera ekolodke kakvoce za fitoplankton u znatno promijenjenim i umjetnim
jezerima nalazi se u Prilogu 6.2.c
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3.2.FITOBENTOS

3.2.1. UZORKOVANJE FITOBENTOSA U RIJEKAMA

vrijeme uzorkovanja

— u proljetnom razdoblju, u vrijeme niskog ili srednjeg vodostaja i stabilnih hidroloSkih prilika, najmanje
dva tjedna nakon visokog vodostaja

— velike i vrlo velike rijeke je najpovoljnije uzorkovati u vrijeme niskog vodostaja, najéeSée od travnja
do lipnja ili do rujna

— iznimno se rijeke Mura i Drava u slu€aju nepovoljnih hidroloskih prilika u ljetnim mjesecima, zbog
glacijalnog rezima, mogu uzorkovati i u zimskom razdoblju kada prirodno imaju najnizi vodostaj

— tekucice koje presusuju najbolje je uzorkovati tijekom veljaCe i oZujka - ako nema vode u koritu u to
vrijeme moguce je uzorkovanje u studenom ili prosincu

— prigorske i gorske tekucice valja uzorkovati tijekom ozujka i travnja

— uzorkovanje nizinskih tekucica treba provesti od ozujka do svibnja, a najkasnije u lipnju

— uzorkovanje umjetnih vodnih tijela vezanih za objekte Hrvatske elektroprivrede (HEP) - u dogovoru
s istim uzimajuci u obzir rad strojarnica i vodni rezim umjetne tekucice

mjesto uzorkovanja

— u glavnom koritu rijeke (zona rijeke koja je konstantno pod vodom)

— izbjegavati mjesta sa zna€ajno usporenim tokom jer se tamo moze razviti netipi¢na zajednica

— pomno promotriti dionicu na kojoj se planira uzorkovanje (brzina toka, osvijetlienost, sastav i
zastupljenost vrsta podloge i sl.), jer koli¢ina svjetla, dubina vodotoka, vrsta supstrata i brzina
strujanja vode izravno utje€u na kvalitativni sastav fitobentosa - promjene u kvalitativnoj
zastupljenosti vrsta algi ¢esto se mogu makroskopski vidjeti kao promjene boje i teksture samog
supstrata (tamno zelene, zelene ili smede nakupine)

— odabirom razli¢itih mikrostanidta objedinjuju se utjecaji svih dostupnih abiotiCkih &imbenika na
istraZivanom odsjecku vodnog tijela

— uzorkovanje u odsje€cima od 25 — 50 m, neovisno o veli€ini slivne povrdine mjerne postaje

oprema za uzorkovanje

— terenski protokol za uzorkovanije fitobentosa u rijekama (ogledni primjerak terenskog obrasca za
uzorkovanije fitobentosa nalazi se u Prilogu 6.7)

— plastiéne bocice sa Sirokim grlom od 20 do 50 mL

— grafitna olovka

— vodootporni flomaster

— uljni flomaster (otporan na alkohol i vodu)

— gumene Cizme

— zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, terenske sandale, kapa ili SeSir

— krema sa zastitnim faktorom

— skalpel

— tvrda Cetkica za zube

— plastiéna kadica

— boca za ispiranje

— Zlicaili lopatica

— pinceta

— kracer (ru¢na bentos mreza)

— gumene rukavice — krace i duge do ramena

— otopina za fiksiranje uzorka

— fotoaparat
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— GPS uredaj

— elektroni¢ka naprava za mjerenje osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja u vodi (pH metar,
konduktometar, oksimetar)

— pomagalo za gledanje pod vodom

— prijenosni hladnjak

— terenska torbica s prvom pomodi

— pojas za spaSavanje za uzorkovanje na velikim rijekama

— tablet (opcionalno)

nacin uzorkovanja

— reprezentativno mikrostaniSte za uzorkovanje je povrsina potopljenog kamena

— po nacelu ,uzorkovanje jednog mikrostanista“ (,single habitat sampling) s 5 kamena veli€ine
mezolitala (6-20 cm) na razli€itim mjestima uzorkovanog odsjecka

— ako u koritu nema kamenja veli€ine mezolitala, uzorkovati alternativha mikrostanista - makrofitsku

vodenu vegetaciju, nepomicne stijene, sitni supstrat (mulj, pijesak) ili umjetne okomite povrsine
— postupci uzorkovanja s razli¢itih supstrata prikazani su u Tablici 3.17

Tablica 3. 17 Postupci uzorkovanja fitobentosa s prirodnih supstrata u rijekama

TIP
SUPSTRATA POSTUPAK UZORKOVANJA
Izvaditi reprezentativne supstrate iz tekucice (pet kamena veli€ine 6 - 20 cm)
Supstrat staviti u plasti¢nu kadicu uz dodatak vode iz tekucice
Tvrdi pomicni Supstrat u kadici fotografirati
supstrat:
kamenje, Skalpelom ili €etkicom potpuno sastrugati gornju povrSinu supstrata uz ispiranje
oblutci koriStenog alata i supstrata vodom koja se nalazi u kadici
Supstrat vratiti u vodotok, a sastrugani materijal (ukoliko u kadici ima previSe vode)
nakon sedimentiranja pazljivo dekantirati
Uzorak pohraniti u pravilno oznac¢enu bogcicu i fiksirati
Izvaditi reprezentativne supstrate iz tekucice
Mekani
pomicni Supstrat staviti u plasti€nu kadicu uz dodatak vode iz tekucice
rsgﬁgt;i; Supstrat dobro ru¢no protresti/sastrugati ili iscijediti (postupak ponoviti 4 - 5 puta) u
e vodi koja se nalazi u kadici
makrofita,
manje Supstrat vratiti u vodotok, a isprani materijal (ukoliko u kadici ima previSe vode) nakon
korijenje bilja, sedimentiranja pazljivo dekantirati
lisne plojke
Uzorak pohraniti u pravilno oznac¢enu bocicu i fiksirati
Posudu ili donji dio Petrijeve zdjelice postaviti na supstrat tako da njen otvor prekrije
povrsinu koja se uzorkuje; zdjelicu lagano pritisnuti na supstrat tako da sediment
ispuni cijeli volumen unutradnjeg dijela posude/Petrijeve zdjelice
Napomena: Ako voda ne tece brzo, moguce je gornji dio sedimenta uzeti Zli¢icom ili
. kapalicom
Mekani - - . - - - - .
sediment: Lagano podvuc¢i metalnu ili plasti¢nu plocicu (povrsine vece od promjera zdjelice) pod
pijesak, mulj posudu ispunjenu sedimentom
fini organski Sabrani sediment u cijelosti prenijeti u staklenu ¢asu te dodati po potrebi destilirane
materijal, glina vode; uzorak dobro protresti i kratko sedimentirati - postupak ispiranja sedimenta
destiliranom vodom i dekantiranja supernatanta ponoviti 4 puta
Supernatant dekantirati i pohraniti u pravilno ozna¢enu bocicu
Fiksirati uzorak
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TIP
SUPSTRATA POSTUPAK UZORKOVANJA
Tvrdi 1 Uzorkovanje se obavlja uz pomo¢ kracera ili plasticne bocicee volumena 20-50 mL
nepomicni, 2| Vertikalnu povrsinu (cca 10 cm?), sastrugati s dubine od barem 30-ak cm
umjetni
vertikalni 3 Postupak struganja ponoviti barem 3 puta
supstrat 4 | Uzorak sakuplien na metalnom okviru kracera pohraniti u pravilno oznaéenu boéicu te
fiksirati
> Uzorak sastrugan direktno boCicom samo fiksirati, ili pohraniti u Zeljene bocice

NAPOMENA - dijatomejski se uzorak s pet sastruganih kamena (ili sastrugana povrSina alternativnih
mikrostanista) sakupi u kadicu te odlije u jednu bocicu dostatnog volumena - u bocicu s uzorkom
dodaje se fiksativ bez odlijevanja supernatanta, kako ne bi doslo do odlijevanja manijih i lakSih stanica
koje ne tonu brzo, §to bi u konacnici moglo imati utjecaj na konacan rezultat

— svaki uzorak neophodno je pohraniti u bocice koje moraju biti oznaene i potrebno je naznaditi:
- Sifra i naziv mjerne postaje
- datum uzorkovanja

— ukoliko se za struganije fitobentosa koristi Cetkica, za svako je novo uzorkovanje neophodno Koristiti
uvijek novu Cetkicu radi sprie¢avanja moguce kontaminacije uzoraka

— uz uzorkovanje fitobentosa, potrebno je obaviti in situ mjerenje osnovnih fizikalno-kemijskih
pokazatelja (temperature vode, pH, elektricne vodljivosti, zasi¢enja vode kisikom, koncentracije
otopljenog kisika u vodi)

otopina za fiksiranje

— etilni alkohol do kona¢ne koncentracije najmanje 20 %, neovisno o vremenu skladitenja

NAPOMENA - ukoliko se koristi alkohol kao konzervans potrebno je prilikom oznacavanja bocica
zamijeniti alkoholni marker uljnim markerom

3.2.2. UZORKOVANJE FITOBENTOSA U JEZERIMA

vrijeme uzorkovanja

— u prolje¢e (najpovoljnije u svibnju) u litoralnoj zoni jezera

mjesto uzorkovanja

— osuncani odsje¢ak od 100 m na kojem se zatim izabere kraéi reprezentativni dio

— izbjegavati mjesta s dotjecanjem, odnosno istjecanjem jezerske vode te dobro procijeniti dionicu na
kojoj se planira uzorkovanje (dubina, osvijetljenost, sastav i zastupljenost vrsta podloge i sl.)

— uzorkuje se do dubine od 60 cm

— uzorkuje se pri stabilnom vodostaju; najmanje 4 tjedna razina vode mora biti stabilna kako bi se
ponovno uspostavila optimalna kolonizacija potoplijenog supstrata algama, izuzev Kopacevskog
jezera gdje uzorkovanje treba prilagoditi uvjetima ekstremne sue u pojedinim godinama
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oprema za uzorkovanje

— terenski protokol za uzorkovanje fitobentosa u jezerima (ogledni primjerak terenskog obrasca za
uzorkovanije fitobentosa nalazi se u Prilogu 6.7)

— plastiéne bocice sa Sirokim grlom od 20 do 50 mL

— grafitna olovka

— vodootporni flomaster

— uljni flomaster (otporan na alkohol i vodu)

— grabilo

— Cetkica za zube

— skalpel

— pinceta

— 8kare

— ZliCica

— lopatica

— plasti¢na kadica

— plasti¢na ili metalna plocica

— kapalica

— staklena ¢a3a,

— boca sa destiliranom vodom

— otopina za fiksiranje uzorka

— vodootporni fotoaparat

— GPS uredaj

— elektronicka naprava za mjerenje osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja u vodi (pH metar,
konduktometar, oksimetar)

— gumene Cizme

— zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, kapa ili Sesir, krema sa zastitnim
faktorom

— pojas za spaSavanje

— terenska torbica za prvu pomoc¢

— tablet (opcionalno)

nacin uzorkovanja

— sa supstrata koji je stalno potopljen u vodi

— po nacelu ,uzorkovanje jednog mikrostanista“ (eng.: ,single habitat sampling“) - uzorkuje se
mineralni supstrat, odnosno 5 kamena s razli€itih mjesta na uzorkovanom odsjec¢ku

— ako u litoralu jezera nema reprezentativnog mineralnog mikrostanista, kamena, treba uzorkovati
alternativno mikrostaniste (Tablica 3.18)

NAPOMENA - izuzetak kod uzorkovanja su jezero Kuti, gdje je reprezentativho mikrostaniste trska
(Phragmites australis) i Kopacevsko jezero, gdje su reprezentativha mikrostanista okrugolisni plavun
(Nymphoides peltata), sruSena stabla i sediment

uzorkovanje s mineralnog supstrata

— najbolji supstrat je mineralni mezolital (kamenje promjera od 6 cm do 20 cm) - uzorak fitobentosa
prikuplja se s najmanje pet kamena koji moraju biti potopljeni najmanje Cetiri tjedna kako bi se
prikupio potpuno razvijen biofilm

— ako nije dostupno kamenje navedenih veliina, uzorkovati s pet ve¢ih kamena (promjera > 20 cm) ili
deset manjih kamena (promjera od 2 cm i do 6 cm)

— nakon odabira, mineralnu podlogu, kao i sve labavo pri¢vr§éene povrSinske elemente isprati vodom

— staviti podlogu u plasti¢nu kadicu koja sadrzi 30-50 mL destilirane vode, a biofilm pomocu skalpela
ili Cetkice isprati u kadicu

— nakon homogenizacije, uzorak iz kadice prebaciti u bocicu za pohranu i fiksirati
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uzorkovanije s emergentnih makrofita i sruSenih stabala

uzorci se prikupljaju samo s dijelova koji su trajno potopljeni i koji nisu u doticaju s dnom

rezanjem pet stabljika u visini vodene povrsine i na najnizem dijelu, nakon ¢ega se gornji dijelovi

stabljika koji nisu trajno uronjeni uklanjaju

nakon toga slijede dvije mogucnosti:

1) izravno na terenu sastrugati biofilm s dijelova stabljika ili srusenih stabala pomoc¢u noza, skalpela
ili Cetkice u plasti¢énu posudu koja sadrzi 30-50 mL destilirane vode te nakon homogenizacije uzorak
iz posude prebaciti u bo€icu za pohranu i fiksirati

2) staviti stabljike ili dijelove sruSenih stabala u bo€ice za pohranu sa destiliranom vodom te uzorak
prenijeti u laboratorij; postupak uzorkovanja u laboratoriju isti je kao i na terenu

uzorkovanje s mekog sedimenta: pijesak, mulj, fini organski materijal, glina

za uzorkovanje sedimenta potrebno je posudu ili donji dio Petrijeve zdjelice postaviti na supstrat
tako da njen otvor prekrije povrsinu koja se uzorkuje; posudu ili Petrijevu zdjelicu je potrebno lagano
pritisnuti na supstrat tako da sediment ispuni cijeli volumen unutrasnjeg dijela posude ili Petrijeve
zdjelice

kada sediment ispuni cijeli volumen posude ili Petrijeve zdjelice lagano se podvuce metalna ili
plasti¢na plocica (povrsine vece od promjera zdjelice) pod posudu ispunjenu sedimentom

sabrani sediment se u cijelosti prenese u staklenu ¢asu te se doda po potrebi destilirana voda;
uzorak treba dobro protresti i kratko sedimentirati, postupak ispiranja sedimenta destiliranom vodom
i dekantiranja supernatanta se ponavlja 4 puta

supernatant se dekantirata i pohrani u pravilno ozna¢enu bocicu; zadniji korak je fiksiranje uzorka

Tablica 3. 18 Postupci uzorkovanja fitobentosa s prirodnog supstrata u jezerima

TIP
SUPSTRATA POSTUPAK UZORKOVANJA
Izvaditi pet kamena veli¢ine 6 — 20 cm iz litoralne zone jezera
Supstrat staviti u plasti¢nu kadicu uz dodatak destilirane vode
Tvrdi - pomicni Supstrat u kadici fotografirati
supstrat: — . _ - —
kamenje Skg!pelom ili cgtklcom potpuno sa§trugat| gornju povrsinu supstrata uz ispiranje
koriStenog alata i supstrata vodom koja se nalazi u kadici
Supstrat vratiti u jezero
Uzorak pohraniti u pravilno oznacenu bocicu i fiksirati
) Izvaditi reprezentativne dijelove emergentnih makrofita ili sruSenih stabala iz litoralne
Mek?”'_ zone jezera. U sluGaju emergentnih makrofita uzorci se prikupljaju samo s dijelova koji
pomicni Su trajno potopljeni i koji nisu u doticaju s dnom
supstrat: Dijelove pet stabljika makrofita ili sruSenih stabala staviti u plasti€nu kadicu uz dodatak
makrofita 30-50 mL destilirane vode
(Phragmites Supstrat u kadici fotografirati
australis, S . . — S —
Sci Skalpelom ili Eetkicom potpuno sastrugati gornju povrSinu makrofita ili sruSenih stabla
cirpus, SEE - . ) . -
Cladi uz ispiranje koriStenog alata i supstrata vodom koja se nalazi u kadici
a.lum . Supstrat vratiti u jezero, a isprani materijal (ukoliko u kadici ima previSe vode) nakon
mariscus 1 sedimentiranja paZljivo dekantirati
Nymphoides Uzorak pohraniti u pravilno oznacenu bocicu i fiksirati
peltata) i Napomena: Stabljike ili dijelovi sruSenih stabala se mogu i pohraniti u bo€ice za pohranu
srudena stabla sa destiliranom vodom te uzorak prenijeti u laboratorij - postupak ¢€i¢enja u laboratoriju
isti je kao i na terenu
Mekani Posudu ili donji dio Petrijeve zdjelice postaviti na supstrat tako da njen otvor prekrije
. ) povrsinu koja se uzorkuje. Zdjelicu lagano pritisnuti na supstrat tako da sediment ispuni
sediment: . . - . P,
cijeli volumen unutradnjeg dijela posude/Petrijeve zdjelice
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P POSTUPAK UZORKOVANJA

SUPSTRATA
pijesak, mulj, 2 Lagano podvuci metalnu ili plasti¢nu plocicu (povrSine veée od promjera zdjelice) pod
fini organski posudu ispunjenu sedimentom
materijal, glina | 3 Sabrani sediment u cijelosti prenijeti u staklenu ¢asu te dodati po potrebi destilirane
vode. Uzorak dobro protresti i kratko sedimentirati.
4 Postupak ispiranja sedimenta destiliranom vodom i dekantiranja supernatanta ponoviti
4 puta
5 Supernatant dekantirati i pohraniti u pravilno oznacenu bocicu i fiksirati

— svaki sabrani uzorak pohraniti u boc€ice koje moraju biti pravilno oznacene:
— Sifra i naziv mjerne postaje
— datum uzorkovanja

NAPOMENA - dijatomejski se uzorak s pet sastruganih kamena (ili sastrugana povrSina alternativnih
mikrostanista) sakupi u kadicu te odlije u jednu bocicu dostatnog volumena - u bocicu s uzorkom dodaje
se fiksativ bez odlijevanja supernatanta, kako ne bi doslo do odlijevanja manjih i lak$ih stanica koje ne
tonu brzo, $to bi u konacnici moglo imati utjecaj na konacan rezultat

— za fiksaciju uzoraka koristi se etilni alkohol uz napomenu da konac¢na koncentracija u uzorku treba
biti 20 % (etilni alkohol)

— ukoliko se za struganije fitobentosa koristi Cetkica, svakako se preporuéuje uvijek koristiti novu ¢etkicu

NAPOMENA - ukoliko se koristi alkohol kao konzervans potrebno je prilikom oznacavanja bocica
zamijeniti alkoholni marker uljnim markerom

— uz uzorkovanje fitobentosa, potrebno je obaviti in situ mjerenje osnovnih fizikalno-kemijskih
pokazatelja (temperature vode, pH, elektricne vodljivosti, zasi¢enja vode kisikom, koncentracije
otopljenog kisika u vodi)

3.2.3. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA FITOBENTOSA

preporuc¢ena oprema za laboratorijski rad

— elektri¢na plo¢a za zagrijavanje uzorka

— Erlenmeyer tikvice od 100 mL

— kuglice za vrenje

— staklene epruvete za centrifugiranje (cca 15 mL)
— centrifuga

— laboratorijska vaga

— bogice za pohranjivanje dobivenih uzoraka
— predmetna stakalca

— pokrovna stakalca

— kapalice

— plamenik

— smola za izradu trajnih preparata
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ruéna automatska pipeta

nastavci za pipetu

drvena Stipaljka

drveni Stapi¢

stakleni Stapic

zastitne naocale

histoloska iglica

vakuum sisaljka

kemikalije

destilirana voda

imerzijsko ulje

binokularni mikroskop s Nomarski kontrastom koji sadrzava:
a) binokulare 10x ili 12,5x (od kojih jedan ima okularni mikrometar)

b) objektiv 100x s Nomarski kontrastom
c¢) imerzijsko ulje
d) digitalnu kameru povezanu s racunalom

e) mehanicko postolje

CiS¢enje dijatomejskog uzorka i izrada trajnih preparata

za precizno odredivanje dijatomeja potrebno je pripremiti trajne preparate
ispiranje uzorka - kod pripreme trajnih preparata iz materijala fiksiranog etilnim alkoholom, ispiranje
destiliranom vodom nije potrebno

Metoda 1.

uklanjanje organske tvari iz uzorka

provodi se u epruvetama ili Erlenmeyerovim tikvicama dodavanjem zasi¢ene otopine kalijevog
permanganata (KMnOa)

u prethodno oznacene epruvete, otopina se dodaje u jednakom omjeru (1 do 2 mL) u odnosu na
uzorak ovisno o koli€ini organske tvari, uzorak poprima smedu boju kao rezultat oksidativhog ucinka
kalijevog permanganata; purpurna boja ukazuje na manju koli€inu organske tvari

tako pripremljen uzorak, ostavlja se 24 sata kako bi razgradnja organske tvari bila potpuna

uklanjanje karbonata iz uzorka

provodi se nakon 24 sata dodatkom 37 % klorovodi¢ne kiseline (HCI)

nakon reakcije koja se razvija dodatkom nekoliko kapi kiseline, u uzorak se dodaje HCI u ukupnom
volumenu od 2 mL

uzorak se stavlja u vodenu kupelj i kuha 45 min na srednjoj temperaturi sve do obezbojenja (ili
zucékaste boje) - kuhanjem uzoraka u Erlenmeyerovim tikvicama obavlja se uz obavezan dodatak
kuglica za vrenje

hladenje uzoraka na sobnoj temperaturi ili u hladnoj vodi

ako organska tvar nije u potpunosti razgradena, u uzorak se dodaje 5 mL 30 % vodikovog peroksida
(H202), koji ¢e kroz daljnje kuhanje oksidirati preostalu organsku tvar i obezbojiti uzorak

tako o€iscen uzorak ispirati dodatkom destilirane vode te centrifugiranjem (7 min/2000 RPM), dok se
ne postigne pH 6-7; za zadnje ispiranje u nizu koristi se destilirana voda

nakon postignutog neutralnog pH, uzorak je spreman za izradu trajnih preparata

dodavanja kiselina, kuhanje uzoraka te prva dva ispiranja uzoraka obavljaju se iskljucivo u digestoru
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Metoda 2.

uklanjanje organske tvari iz uzorka

— provodi se u epruvetama s debelim dnom ili Erlenmeyerovim tikvicama dodavanjem 96 % sumporne
kiseline u dvostrukom omjeru u odnosu na talog (uzorak)

— smijesu uzorka i kiseline pazljivo zagrijavati na plinskom plameniku ili elektricnoj plo¢i do pojave
bijelih para, kada se uzorak zacrni

— ohladiti uzorak, dodati H202 (2 mL ili viSe, ovisi o uzorku) te ponovno zagrijavati; ukoliko u uzorku
ima malo organske tvari smjesa se sama obezboji, a ukoliko ima puno organske tvari smjesa ostaje
crna te se uzorku doda jo$s H20: koji ¢e smjesu obezbojiti

— obezbojeni uzorak ponovo ispirati destiliranom vodom te centrifugirati (7 min/2000 RPM) dok se ne
postigne pH 6-7

uklanjanje karbonata iz uzorka

— dodati uzorku u jednakom volumenu 25 %-tnu klorovodi¢nu kiselinu

— kuhati uzorak oko 30 minuta na 200°C

— nakon zavrSene reakcije (pjenjenje uzorka) kalcijevog ili magnezijevog karbonata i klorovodi¢ne
kiseline uzorak ponovno ispirati destiliranom vodom prema prethodno opisanom postupku
(centrifugiranje 7 min/2000 RPM dok se ne postigne pH 6-7) koji se ponavlja 4 puta

— ukoliko je uzorak sakuplien u vodotoku s niskom koncentracijom karbonatnih iona, dodavanje
klorovodi¢ne kiseline nije potrebno

izrada trajnih preparata

— uzorak pripremljen na gore opisani nacin, uz dodatak destilirane vode, pohraniti u &iste i pravilno
oznacene bocice

— U nastavku izrade trajnih preparata, ukoliko je potrebno s obzirom na kvalitetu, pokrovno stakalce
treba uroniti u 0,1 M H2SOa, isprati u destiliranoj vodi i osusiti; na tako pripremljenu pokrovnicu
nanese se ona koli€ina uzorka koja u potpunosti prekriva povrSinu pokrovnog stakalca; pri
nakapavanju uzorka neophodno je procijeniti optimalnu gustocu frustula

— mlije¢no bijeloj suspenziji dodaje se destilirana voda kako bi se smanjila gusto¢a frustula -
nakapavanje uzorka optimalne gusto¢a vazno je radi lakSeg odredivanja i brojanja frustula

— uzorak rasporeden po cijeloj povrSini pokrovnog stakalca, ostavi se na ravnoj horizontalnoj povrsini;
kada sva suspenzija ispari, na pokrovhom stakalcu ostaje tanka bijelo-siva prevlaka

— ako osusena suspenzija nije jednoliko rasporedena, izraduje se novi preparat

— nejednolika distribucija dijatomeja na pokrovnom stakalcu najCeS¢e je posljedica prebrzog
isparavanja, nedovoljno ispranog konzervansa, neravne povrSine ili vibracija povrSine na kojoj je
pokrovnica postavljena

— kako bi se utvrdila homogenost uzorka, predmetna stakalca s nanesenim i osuSenim suspenzijama
dijatomeja mogu se prije uklapanja pregledati na povecanju od 400x tako da je uzorak na gornjoj
strani pokrovnog stakalca; ako homogenost i gusto¢a nisu zadovoljavajuéi, postupak treba ponoviti

— kada se postigne zadovoljavajuéa gustoc¢a stanica, na predmetno stakalce staviti kap smole, a na
nju prevrtanjem postaviti pokrovno stakalce (strana s osuSenom suspenzijom pokriva kapljicu);
preparat lagano zagrijavati na plo€i za zagrijavanje ili na plinskom plameniku sve dok se, uz stvaranje
mjehurica, smola ne rasiri pod cijelim pokrovnim stakalcem; pokrovno stakalce treba lagano pritisnuti
histoloSkom iglicom ili drvenim Stapi¢em i istisnuti mjehuri¢e zraka

— preparat se ostavi hladiti; laganim pomicanjem pokrovnog stakalca po predmetnom stakalcu
provjeriti jesu li stakalca dobro zaljepljena

— preostali dio oCiS¢enog uzorka fiksirati glicerolom (uz minimalnu koliinu destilirane vode) i pohraniti
na hladnom mjestu
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NAPOMENA - navedene su dvije metode ¢is¢enja dijatomeja za izradu trajnih preparata - ostale metode
CiS¢enja dijatomeja detaljno su opisane u Uputama za rutinsko uzorkovanje i prethodnu obradu rije¢nih
i jezerskih bentoskih dijatomeja (HRN EN 13946:2014); primjenjivati se moZe metoda prema viastitom
izboru i u ovisnosti o &isto¢i uzorka

mikroskopiranje, determinacija i kvantifikacija dijatomeja

— trajni preparati dijatomeja mikroskopiraju se svjetlosnim mikroskopom
— odredivanje i brojanje vrsta obavlja se pod mikroskopom s imerzijskim objektivom pri poveéanju od

1000 puta

— po transektu se broji i determinira 400 stanica dijatomeja, odnosno frustula, koje se determiniraju

— ucestalost pojedine vrste u uzorku izrazava se kao postotak od 400 izbrojenih stanica u uzorku ili

trajnom preparatu

odredivanje svih vrsta koje se nalaze u uzorku s relativnom zastupljeno$¢u vecom od 5 % treba
nastojati odrediti do razine vrste

metode brojanja detaljno su opisane u poglavlju 3.1. FITOPLANKTON, 3.1.4. Laboratorijska obrada
uzoraka, Strategije brojanja

popis relevantne literature za determinaciju algi u fitobentosu naveden je u Poglavlju 5.1.1

NAPOMENE - uzorkovanje bentoskih dijatomeja mora biti u skladu sa Uputama za rutinsko uzorkovanje
i prethodnu obradu rijecnih i jezerskih bentoskih dijatomeja (HRN EN 13946:2014)

- uzorkovanje fitobentosa mora biti u skladu sa Savjetodavhom normom za ispitivanje, uzorkovanije i
laboratorijsku analizu fitobentosa u plitkim tekuc¢icama (HRN EN 15708:2010)

- determinacija i brojanje dijatomeja mora biti u skladu sa Uputama za identifikaciju i brojenje dijatomeja
u uzorcima rije¢nog i jezerskog bentosa (HRN EN 14407:2014)

3.2.4. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA/POTENCIJALA TEMELJEM
FITOBENTOSA

3.24.1.

PRIRODNE, ZNATNO PROMIJENJENE | UMJETNE RIJEKE

— potrebno je odrediti dijatomejske vrste algi, a razina optereéenja hranjivim tvarima izrazava se kao
Trofi€ki indeks dijatomeja (Tablica 3.19)

Tablica 3. 19 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloSkog stanja/potencijala prirodnih i znatno
promijenjenih i umjetnih rijeka na temelju fitobentosa

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
fitobentos Trofi¢ki indeks dijatomeja (TIDnr ) | optereéenje hranjivim tvarima | Trofi¢nost
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operativni popis svoijti dijatomeja (OLS - TIDHR)

sadrzi brojCane podatke o indikatorskim vrijednostima i teZinama trofiCkog indeksa za svojte
dijatomeja koje se mogu naci u hrvatskim rijekama i jezerima (Prilog 6.4)

vrste kojima za sada nisu dodijeljeni broj¢ani podaci ne uzimaju se u obzir kod izraunavanja
indeksa, osim ako njihova u€estalost prelazi 60 frustula, odnosno njihova relativha u€estalost je viSe
od 15 % - tada se uzimaju indikatorska vrijednost i tezina roda

za determinirane vrste u svakom uzorku odrede se troficke indikatorske vrijednosti i teZzine prema
Operativnom popisu svojti dijatomeja za rijeke i jezera (OLS - TIDnr) navedene u Prilogu 6.4

izra€unavanje Trofickog indeksa dijatomeja (TIDHR)

rauna se prema modificiranoj jednadzbi Zelinka-Marvan (1961.):

TIDy, = {1:1nAi x-IVi X-ITi
L, AixITi

gdje je:

Ai = relativna ucestalost vrste/abundancija vrste u uzorku

IVi = indikatorska vrijednost (osjetljivost) pojedine vrste

ITi = indikatorska tezina (tolerantnost) pojedine vrste

relativna ucestalost (Ai) neke vrste u uzorku predstavlja broj pojedine vrste na 400 izbrojanih
dijatomeja

izraCunavanje omjera ekoloSke kakvoée (OEK)

ukupna ocjena ekoloskog stanja na temelju bioloSkog elementa kakvoce fitobentosa je OEK TID#r.
racuna se po formuli:

vrijednost TIDyg indeksa — najlosija vrijednost TIDyg indeksa

OEK TIDyg =
HR ™ referentna vrijednost TIDyg indeksa — najloSija vrijednost TIDyg indeksa

u Prilogu 6.5 nalaze se referentne i najloSije vrijednosti indeksa TIDnr, specifiéne za odredeni tip
rijeke

referentne i najloSije vrijednosti za tipove znatno promijenjenih i umjetnih rijeka istovjetne su
prirodnom tipu rijeke kojemu znatno promijenjeno ili umjetno vodno tijelo pripada, stoga prilikom
izrauna OEK TIDwr za znatno promijenjene i umjetne rijeke valja koristiti prirodni tip rijeke (Prilog
6.5)

vrijednosti OEK-a znatno promijenjenih i umjetnih rijeka koje su pridruzene prirodnim tipovima rijeka
s odgovaraju¢im interkalibracijskim tipom, potrebno je normalizirati na standardne granic¢ne
vrijednosti OEK-a za znatno promijenjene rijeke, a jednadZbe za normalizaciju nalaze se u Tablici
3.20 i u Tablici 3.21

vrijednosti OEK-a znatno promijenjenih i umjetnih rijeka koje su pridruzene prirodnim tipovima rijeka
bez odgovarajuéeg interkalibracijskog tipa se ne normaliziraju (Prilog 6.6.b)
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NAPOMENA - ukoliko su vrijednosti omjera ekolo$ke kakvoce pokazatelja manje od 0, tada se kao
vrijednost pokazatelja za daljnji izracun koristi vrijednost 0

Tablica 3. 20. Jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEK-a u znatno promijenjenim i umjetnim rijekama
koje su pridruZzene prirodnim rijekama Panonske ekoregije i Dinaridske kontinentalne subekoregije
(jednadzbe su prikazane s obzirom na interkalibracijski tip kojem pripadaju prirodne rijeke)

KATEGORIJE GRANICNE
EKOLOSKOG | VRIJEDNOSTI

INTERKALIBRACIJSKI
TIPOVI E2, ES, EX5, EX6,

INTERKALIBRACIJSKI TIP L2

POTENCIJALA OEK-a EX7 i EX8
\UHHHH\HHHHH\H | \HHW\‘H 0.60-1.00 OEK = 0,9168 x OEK TIDyx OEK = 0,9947 x OEK TIDyg
T + 0,0284 + 0,0002
. ] OEK = 0,9168 x OEK TIDyg OEK = 0,9947 x OEK TIDyg
itttk 0,40-0,59 + 0,0284 + 0,0002
l ] OEK = 0,9168 x OEK TIDyx OEK = 0,9947 x OEK TIDyg
i 0,20-0,39 + 0,0284 + 0,0002
<019 OEK = 0,9168 X OEK TIDyy OEK = 0,9947 x OEK TIDyg

+ 0,0284

+ 0,0002

Tablica 3. 21. Jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEK-a u znatno promijenjenim i umjetnim rijekama
koje su pridruzene prirodnim rijekama Dinaridske primorske subekoregije (jednadzbe su prikazane s
obzirom na interkalibracijski tip kojem pripadaju prirodne rijeke)

KATEGORIJE GRANICNE
EKOLOSKOG | VRIJEDNOSTI

INTERKALIBRACIJSKI
TIPOVI M1 | M2

INTERKALIBRACIJSKI TIP

POTENCIJALA OEK-a M5

(I 0.40-0.59 OEK = 0,9823 X gE(I)(, (')FJSDSR OEK = 1,0094 X 915(1)(} (;FL:SD{[R

T 0.20-0.39 OEK = 0,9823 X gE(I)(, (')FJSDSR OEK = 1,0094 X 915(1)(} (;FL:SD{[R
HHHHH OEK = 0,9823 x OEK TIDgg OEK = 1,0094 x OEK TIDyp

+ 0,0088

— 0,0451

— kategorije ekoloSkog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za prirodne rijeke
Panonske i Dinaridske ekoregije, izrazene kao omjer ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 7. iz
Priloga 2.C Uredbe o standardu kakvoce voda

— kategorije ekoloSkog potencijala i grani€ne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala za znatno
promijenjene i umjetne rijeke, izraZzene kao omjer ekoloSke kakvoée propisane su u Tablici 8. iz
Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoce voda

— u Prilogu 6.6.a nalazi se memento izraCuna omjera ekoloSke kakvoce za fitobentos u prirodnim
rijekama, a u Prilogu 6.6.b u znatno promijenjenim i umjetnim rijekama
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3.24.2.

PRIRODNA JEZERA

— potrebno je odrediti modul za Trofiénost uzimajuci u obzir Multimetrijske indekse za fitobentos jezera

(Tablica 3.22)

Tablica 3. 22 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu

ekoloSkog stanja prirodnih jezera na temelju

fitobentosa
BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
fitobentos MUItlmetr”.Skl indeks za optereéenje hranjivim tvarima Trofiénost
fitobentos jezera

mjernu postaju za uzorkovanje potrebno je postaviti u pripadajuci tip jezera, uzimajuci u obzir i
bioticke tipove temeljem fitobentosa (Tablica 3.23)

Tablica 3. 23 Bioticki tipovi prirodnih jezera temeljem fitobentosa

OZNAKA TIPA EKOREGIJA NAZIV BIOTICKOG TIPA
HR-J_1A Dinaridska Duboka jezera
HR-J_1B Dinaridska Duboka jezera

HR-J_2 Dinaridska Duboka jezera
HR-J_3 Dinaridska Srednje duboka jezera
HR-J 4 Dinaridska Plitka jezera
HR-J 5 Dinaridska Srednje duboka jezera
HR-J_6 Dinaridska Plitka jezera
HR-J_7 Panonska Plitka jezera

u ocjeni ekolodkog stanja prirodnih jezera temeljem fitobentosa koriste se dva multimetrijska indeksa
za fitobentos jezera: MIB i MIL (Tablica 3.24)

MIB multimetrijski indeks za fitobentos jezera sadrZi dijatomejske indekse
e IBD (Biological Diatom Index) i
e EPI-D (Eutrophication Pollution Index - Diatoms)
MIL multimetrijski indeks za fitobentos jezera sadrZi dijatomejske indekse
e |BD,
e EPIDI
e TDIL1-20 (Trophic Diatom Index - Lakes)
za izraCun svih pojedinacnih dijatomejskih indeksa koristi se racunalni program OMNIDIA ver. 5.2
(Lecointe i sur., 2008)
raCunalni program DILSTORE (Hajnal i sur., 2009) sadrzZi vrijednosti osjetljivosti i teZzine za TDIL1-20
i dostupan je na zahtjev na: https://www.limnologia.hu/perifiton/dilstore/
konacéni izraGun indeksa TDIL1-20 temelji se na sljedecéoj jednadzbi:

TDIL;_ 5 = 3,8x3TDIL; _5o+1
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Tablica 3. 24 Multimetrijski indeksi za ocjenu ekolo$kog stanja prirodnih jezera

DINARIDSKA EKOREGIJA
Oznaka tipa Multimetrijski indeksi
HR-J_1A
HR-J_1B
IBD + EPI — D + TDIL;_5
HR-J_2 L =
3
HR-J_3
HR-J_5
HR-J_4 IBD + EPI — D
MIB=——+——
HR-J 6 2
PANONSKA EKOREGIJA
HR-J_7 MIL — IBD + EPI —?I)) + TDIL; 3¢

— vrijednosti multimetrijskih indeksa variraju od 1 do 20 te ih je potrebno normalizirati na vrijednosti od
Odo1l

— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa MIL i pripadaju¢i OEK za prirodna jezera
Dinaridske ekoregije koje pripadaju biotickom tipu dubokih i srednje dubokih jezera nalaze se u
(Tablica 3.25)

Tablica 3. 25 Grani¢ne vrijednosti indeksa MIL i OEK prirodnih jezera Dinaridske ekoregije koje
pripadaju bioticCkom tipu dubokih i srednje dubokih jezera, uz normalizacijske jednadzbe

| JATEGORUE | \oenioen | vebnosTI | JEDNADZBA
INDEKSA MIL OEK

= 15,21 20,8 OEK = 0,0465 x MIL

11,41-15,20 0,6-0,79 OEK = 0,0465 x MIL

Umjereno 7,61-11,40 0,4-0,59 OEK = 0,0465 x MIL

LoSe 3,80-7,60 0,2-0,39 OEK = 0,0465 x MIL

<3,80 <0,19 OEK = 0,0465 x MIL
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— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa MIB i pripadaju¢i OEK za tip prirodnog jezera
HR-J_4 koje pripada biotickom tipu plitkih jezera Dinaridske ekoregije nalazi se u Tablici 3.26

Tablica 3. 26 Grani¢ne vrijednosti indeksa MIB i OEK prirodnog jezera Dinaridske ekoregije koje pripada

bioti¢kom tipu plitkih jezera (HR-J_4), uz normalizacijske jednadzZbe

EKO}If(A)—gig(()SRSL‘]I'EAN A vg:jég:\?gslzﬂ Vgﬁég:\?ggﬂ JEDNADZBA
INDEKSA MIB OEK

> 13,60 50,8 OEK = 0,049 x MIB

10,20-13,59 0,6:0,79 OEK = 0,049 x MIB

Umjereno 6,80-10,19 0,4-0,59 OEK = 0,049 x MIB

Loge 3,40-6,79 0,2-0,39 OEK = 0,049 x MIB

<3,40 <0,19 OEK = 0,049 x MIB

— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa MIB i pripadajuc¢i OEK za tip prirodnog jezera
HR-J_6 koje pripada biotickom tipu plitkih jezera Dinaridske ekoregije nalazi se u Tablici 3.27

Tablica 3. 27 Granic¢ne vrijednosti indeksa MIB i OEK prirodnog jezera Dinaridske ekoregije koje pripada

biotickom tipu plitkih jezera (HR-J_6), uz normalizacijske jednadzbe

L JATEGORNE | \ChioST | VROEDNOSTI | JEDNADZBA
INDEKSA MIB OEK
= 16,70 20,8 OEK = 0,0479 x MIB
12,53-16,69 0,6-0,79 OEK = 0,0479 x MIB
Umjereno 8,35-12,52 0,4-0,59 OEK = 0,0479 x MIB
Lose 4,18-8,34 0,2-0,39 OEK = 0,0479 x MIB
<4,18 <0,19 OEK = 0,0479 x MIB

— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa MIL i pripadaju¢i OEK za tip HR-J_7 koje
pripada biotic¢kom tipu plitkih jezera Panonske ekoregije nalaze se u Tablici 3.28

Tablica 3. 28 Graniéne vrijednosti indeksa MIL i OEK prirodnog jezera Panonske ekoregije koje pripada

bioti¢kom tipu plitkih jezera

| JATEGORUE |\ GNENOST | vRUEDNOSTI | JEDNADZBA
INDEKSA MIL OEK

>9,95 20,8 OEK = 0,0804 x MIL

7,47-9,94 0,6-0,79 OEK = 0,0804 x MIL

Umjereno 4,98-7,46 0,4-0,59 OEK = 0,0804 x MIL
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GRANICNE GRANICNE
EKOllfg-lé-ig(()BRSl"JrEANJA VRIJEDNOSTI VRIJEDNOSTI JEDNADZBA
INDEKSA MIL OEK
LoSe 2,49-4,97 0,2-0,39 OEK = 0,0804 x MIL

; < 2,49 <0,19 OEK = 0,0804 X MIL

izraCunavanje omjera ekolosSke kakvoc¢e (OEK)

— konaéna ocjena ekoloskog stanja (OEK) prirodnih jezera je normalizirana vrijednost multimetrijskih
indeksa MIL i MIB

— kategorije ekoloSkog stanja i granic¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloske kakvoce propisane su u Tablici 12. iz Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoce voda

NAPOMENA - za ocjenu ekoloSkog stanja prirodnih jezera te ekolo$kog potencijala umjetnih i znatno
promijenjenih jezera na temelju fitobentosa koristeni su interkalibrirani multimetrijski indeksi MIL, MIB
i IPSITI. Indeksi koji sainjavaju multimetrijske indekse (Rott Tl, Rott Sl, IPS, EPI-D, IBD, TDIL1-2)
ra¢unaju se u racunalnom programu OMNIDIA, a jednadzbe indeksa prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Dijatomejski indeksi dostupni u programu OMNIDIA i njihove jednadzbe

Indeks Jednadzba Reference
TI TI=21,583 -3 Tl x 5,278 Rott i sur., 1999
Sl SI=26,786 - Y Sl x 6,786 Rott i sur., 1997
IPS IPS =475 %3 IPS - 3,75 Cemagref, 1982
EPI-D EPI-D =20-4,75x Y EPI-D Dell’'Uomo, 1996
IBD IBD=4,75x 3 IBD - 8,5 Prygiel i Coste, 1999

Konacne vrijednosti svih navedenih indeksa, osim TDIL1..0 mogu se izraCunati pomocu programa
OMNIDIA (Tablica 1). Konacni izradun indeksa TDIL1.,otemelji se na sljedecoj jednadZzbi za korekciju
indeksa:

TDIL1-20=3,8 x > TDIL1-20+ 1

Program OMNIDIA raduna spomenute indekse u vidu originalnih (Original) izraéuna te onih
preracunatih (/20) po gore navedenim formulama. Tako postoji mogucnost da ,,export” rezultata budu
vrijednosti indeksa u originalnom obliku (Indices values: original) te preracunatih vrijednosti (Indices
values: /20). Na Slici 1 prikazana je opcija odabira vrijednosti indeksa u programu OMNIDIA. Takoder,
vrijednosti indeksa su jednake neovisno o tome jesu li izvezene brojke predstavijene kao ucestalost,
postotno ili percentilno. Preporuca se koristenje najnovije inacice racunalnog programa OMNIDIA u
provedbi izracuna ekoloskog stanja i/ili potencijala, odnosno aZuriranje programa ne utje¢e na krajnji
izracun ekoloskog stanja i/ili potencijala.
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Indices Indices values Decimal separator
L L — ("1 Original . point
& 18D 2014

8 |isDEQR O /20 (if available) O comma
1BD EQR label

""" Numbers: Insert nb. of species used

© as abundance B Insert abd. of species used

----- i percent (%) [_| Comments (text only)
..................... ._\ per mile (%:) Orderby | v

Slika 1. OMNIDA ,export” rezultata

Za izra¢un indeksa za ocjenu ekoloskog stanja i/ili potencijala koriste se preracunate vrijednosti
indeksa (IBD, EPI-D, IPS, Rott SI, Rott TI) koje su u programu OMNIDIA predstavljene kao vrijednosti
indeksa “720“. Iznimno, indeks TDIL1.50 rauna se prema gore navedenoj jednadzbi za korekciju
indeksa, pri ¢emu se originalna vrijednost indeksa izvodi uz opciju ,Original“ vrijednosti indeksa u
programu OMNIDA

— u Prilogu 6.6a nalazi se memento izraCuna omjera ekoloSke kakvoce za fitobentos u prirodnim
jezerima

3.2.4.3. ZNATNO PROMIJENJENA | UMJETNA JEZERA

— potrebno je odrediti modul za Trofi¢nost koriste¢i Multimetrijske indekse za fitobentos jezera (Tablica
3.29)

Tablica 3. 29 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloSkog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih
jezera na temelju fitobentosa

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELY OPTERECENJE NA KOJE MODUL

KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS

fitobentos I\_/Iultlmetru_skl indeks za opterecenje hranjivim tvarima Trofi¢nost
fitobentos jezera

— mjernu postaju za uzorkovanje potrebno je postaviti u pripadajuci tip znatno promijenjenog ili
umjetnog jezera, uzimajuci u obzir i biotiCke tipove temeljem fitobentosa (Tablica 3.30Tablica 3. 30)

Tablica 3. 30 Bioticki tipovi znatno promijenjenih i umjetnih jezera temeljem fitobentosa

NAZIV BIOTICKOG TIPA TEMELJEM

OZNAKA TIPA FITOBENTOSA

PANONSKA EKOREGIJA

HR-AP_1A, HR-AP_1B, HR-AP_2A, HR-AP_2B, Vrlo plitke akumulacije, umjetne stajacice i umjetne
HR-AP 2C stajacice Sljuncare
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NAZIV BIOTICKOG TIPA TEMELJEM

OZNAKA TIPA FITOBENTOSA

HR-AP_3A, HR-AP_3B, HR-AP_4A, HR-AP_4B, Plitke akumulacije, umjetne stajacice i umjetne

HR-AP 4C stajacice Sljuncare

HR-AP 5A Akumulacije na vellklmv rljekgma s kratkim vremenom
- zadrzavanja vode

HR-AP_6 Duboke akumulacije i umjetne stajacice $ljuncare

DINARIDSKA EKOREGIJA - KONTINENTALNA SUBEKOREGIJA

HR-AD_4, HR-AD_5 Duboke akumulacije

HR-AD_7, HR-AD_10, HR-AD_19 Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja vode

DINARIDSKA EKOREGIJA — PRIMORSKA SUBEKOREGIJA

HR-AD_14, HR-AD_17 Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajacice
HR-AD_11, HR-AD_16A, HR-AD_16B, HR-AD_18 Plitke akumulacije i umjetne stajacice
HR-AD_2, HR-AD_12, HR-AD_13 Duboke akumulacije

HR-AD_1, HR-AD_3, HR-AD_6, HR-AD_8, HR-AD_0,

HR-AD_15A, HR-AD._15B Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja vode

— za ocjenu ekoloskog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih jezera koriste se multimetrijski
indeksi MIL, MIB i IPSITI, koji objedinjuju dijatomejske indekse IBD, EPI-D, IPS, TDIL1-20, Rott Tl i
Rott SI (Tablica 3.31)

— svi se navedeni indeksi mogu se izraCunati pomoc¢u programa OMNIDIA ver. 5.2

— racunalni program DILSTORE sadrzi vrijednosti osjetljivosti i tezine za indeks TDIL1-20

— konacni izraCun indeksa TDIL1-20 temelji se na sljedecoj jednadzbi:

TDIL1-20=3,8%> TDIL1-20+1

Tablica 3. 31 Multimetrijski indeksi za ocjenu ekoloSkog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih
jezera

OZNAKA TIPA MULTIMETRIJSKI INDEKSI
PANONSKA EKOREGIJA

HR-AP_1A
HR-AR_1B
HR-AP_2A
HR-AP_2B
HR-AP_2C
HR-AP_3A
HR-AP_3B
HR-AP_4A
HR-AP_4B
HR-AP_4C
HR-AP_6

L IBD + EPI — D + TDIL; _,,
B 3

IPS + SI + TI

HR-AP_5A IPSITI =
3
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OZNAKA TIPA

MULTIMETRIJSKI INDEKSI

DINARIDSKA EKOREGIJA

HR-AD_11
HR-AD_14

HR-AD_16A
HR-AD_16B

HR-AD_17
HR-AD_18

IBD + EPI-D
MIBzf

HR-AD_2
HR-AD_4
HR-AD_5
HR-AD_12
HR-AD_13

IBD + EPI — D + TDIL, 5,

MIL
3

HR-AD_1
HR-AD_3
HR-AD_6
HR-AD_7
HR-AD_8
HR-AD_9
HR-AD_15A
HR-AD_15B
HR-AD_19

IPS + SI + TI

IPSITI =
3

— vrijednosti multimetrijskih indeksa variraju od 1 - 20 te ih je potrebno normalizirati na vrijednosti od O

do1l

— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa MIL i pripadajuci OEK vrlo plitkih, plitkih i dubokih
znatno promijenjenih i umjetnih jezera Panonske ekoregije nalaze se u Tablici 3.32

Tablica 3. 32 Granicne vrijednosti indeksa MIL i OEK vrlo plitkih, plitkih i dubokih znatno promijenjenih i

umjetnih jezera Panonske ekoregije

KATEGORIJE GRANICNE GRANICNE
EKOLOSKOG VRIJEDNOSTI VRIJEDNOSTI JEDNADZBA
POTENCIJALA INDEKSA MIL OEK
iR
|
Umijeren 8,2-12,29 0,4-0,59 OEK = 0,1282 x MIL — 0,9821
Los 4,1-8,19 0,2-0,39 OEK = 0,0486 x MIL
<4,1 <0,19 OEK = 0,0486 x MIL

— jednadZbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa IPSITI i pripadaju¢i OEK akumulacija na velikim
rijekama s kratkim vremenom zadrzavanja vode Panonske ekoregije nalaze se u Tablici 3.33
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Tablica 3. 33 Grani¢ne vrijednosti indeksa IPSITI i OEK akumulacija na velikim rijekama s kratkim

vremenom zadrZavanja vode Panonske ekoregije (tip HR-AP_5A)

KATEGORIJE GRANICNE GRANICNE
EKOLOSKOG VRIJEDNOSTI VRIJEDNOSTI JEDNADZBA
POTENCIJALA INDEKSA IPSITI OEK
it
|
Umjeren 8,6-12,89 0,4-0,59 OEK = 0,0556 x IPSITI — 0,1167
Lo$ 4,3-8,59 0,2-0,39 OEK = 0,0465 X IPSITI
<4,3 <0,19 OEK = 0,0465 X IPSITI

— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa MIB i pripadajuci OEK vrlo plitkih i plitkih znatno
promijenjenih i umjetnih jezera Dinaridske ekoregije nalaze se u Tablici 3.34

Tablica 3. 34 Granic¢ne vrijednosti indeksa MIB i OEK vrlo plitkih i plitkih znatno promijenjenih i umjetnih
jezera Dinaridske ekoregije

KATEGORIJE GRANICNE GRANICNE
EKOLOSKOG VRIJEDNOSTI VRIJEDNOSTI JEDNADZBA
POTENCIJALA INDEKSA MIB OEK
i
|
Umjeren 10-14,99 0,4-0,59 OEK = 0,1053 x MIB — 0,9789
Lo$ 5-9,99 0,2-0,39 OEK = 0,04 x MIB
<5 <0,19 OEK = 0,04 x MIB

— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa MIL i pripadaju¢éi OEK dubokih znatno
promijenjenih i umjetnih jezera Dinaridske ekoregije nalaze se u Tablici 3.35

Tablica 3. 35 Granicne vrijednosti indeksa MIL i OEK dubokih znatno promijenjenih i umjetnih jezera

Dinaridske ekoregije

KATEGORIJE GRANICNE GRANICNE
EKOLOSKOG VRIJEDNOSTI VRIJEDNOSTI JEDNADZBA
POTENCIJALA INDEKSA MIL OEK
ity
|
Umijeren 8,2-12,29 0,4-0,59 OEK = 0,1282 x MIL — 0,9821
Lo$ 4,1-8,19 0,2-0,39 OEK = 0,0486 x MIL
<4,1 <0,19 OEK = 0,0486 x MIL

— jednadzbe za normalizaciju multimetrijskog indeksa IPSITI i pripadaju¢i OEK akumulacija s kratkim
vremenom zadrZavanja vode Dinaridske ekoregije nalaze se u Tablici 3.36
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Tablica 3. 36 Grani¢ne vrijednosti indeksa IPSITI i OEK akumulacija s kratkim vremenom zadrZavanja
vode Dinaridske ekoregije

KATEGORIJE GRANICNE GRANICNE
EKOLOSKOG VRIJEDNOSTI VRIJEDNOSTI JEDNADZBA
POTENCIJALA INDEKSA IPSITI OEK
it
|
Umijeren 8,6-12,89 0,4-0,59 OEK = 0,0556 x IPSITI — 0,1167
Lo$ 4,3-8,59 0,2-0,39 OEK = 0,0465 X IPSITI
<4,3 <0,19 OEK = 0,0465 x IPSITI

izraGunavanje omjera ekoloSke kakvoce (OEK)

— konacna ocjena omjera ekoloSske kakvoce (OEK) umijetnih i znatno promijenjenih jezera je
normalizirana vrijednost multimetrijskih indeksa MIL, MIB i IPSITI

— kategorije ekoloSkog potencijala i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala, izrazene kao
omjer ekoloske kakvoce propisane su u Tablici 13. iz Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvocée voda

— u Prilogu 6.6.c nalazi se memento izrauna omjera ekoloSke kakvoce za fitobentos u znatno
promijenjenim i umjetnim jezerima
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3.3. MAKROFITA

taksonomske i ekoloSke skupine koje se uzorkuju u rijekama i jezerima

— vaskularne biljke (Tracheophyta), mahovine (Bryophyta), alge parozine (Charophyceae) i ostale
makroalge ako se pojavljuju u vecoj mnozini

— vrste koje su u potpunosti uronjene u vodu, vrste Ciji listovi i cvjetovi plutaju na vodi ili koje Citave
plutaju na vodi, biljke koje su vecim dijelom uronjene u vodu, a samo manjim dijelom strSe iz vode te
vrste koje su samo manjim dijelom uronjene u vodu (tzv. helofiti), ali rastu u koritu

— one koje Cine obalnu vegetaciju ne koriste se direktno u ocjeni stanja voda, ali mogu dati dodatne
korisne informacije o stanju i ekoloSkim prilikama tekucice ili stajacice te ih je preporucljivo upisati u
zaseban popis

— vrste makrofita koje je teze determinirati (mahovine, Zabnjaci (Ranunculus spp.), uskolisni mrijesnjaci
(Potamogeton spp.), zabovlatke (Callitriche spp.) i parozine (Charophyceae)) potrebno je pohraniti
za kasnije odredivanje u laboratoriju

3.3.1. UZORKOVANJE MAKROFITA U RIJEKAMA

vrijeme uzorkovanja

— uzorkovanje se obavlja jednokratno, od lipnja do rujna (srpanj i kolovoz su optimalni za uzorkovanije);
obzirom na sezonska kolebanja vremenskih prilika i vodostaja, istrazivaci se po potrebi mogu odluciti
i za drugo vrijeme uzorkovanja

— prirodno povremene rijeke koje pripadaju tipovima HR-R_10A, HR-R_10B, HR-R_16A, HR-R_16B i
HR-R_19 uzorkuju se tijekom svibnja i lipnja, a na postajama gdje je referentna mahovinska
zajednica, uzorkovanje se mozZe obavljati i u suhom koritu tijekom vegetacijske sezone; ranije
uzorkovanje vaskularnih makrofita treba izbjegavati jer se ne o¢ekuje optimalan razvoj zajednice

— izbjegavati prerano uzorkovanje dok biljke joS nisu u potpunosti razvijene jer to otezava ili u
potpunosti onemoguéuje njihovo odredivanje, a u slu€aju da zajednice nisu optimalno razvijene,
procijenjene brojnosti zabiljezenih vrsta ¢e biti preniske

— izbjegavati prekasno uzorkovanje jer vegetativni dijelovi mnogih vrsta nestaju pred zimu, a biljka
preZivljava u obliku trajnih organa

— pogodan je srednji ili nizak vodostaj kada je vidljivost za odredivanje vrsta i njihove gusto¢e dobra

— izbjegavati vrijeme visokih voda; izmedu pojave visoke vode i uzorkovanja treba pro¢i barem dva
tiedna u slu€aju vodotoka u Dinaridskoj ekoregiji te barem tri tiedana za vodotoke Panonske
ekoregije

odabir i veli€ina mjesta uzorkovanja

— odabrati reprezentativni odsje€ak obale duljine minimalno 50 m koji se po potrebi produZuje dok se
ne zaustavi prirast novih vrsta

— uzorkovanje treba zapoceti u jednoj tocki i kretati se u predvidenom smjeru uzvodno duz toka rijeke

— reprezentativni odsje€ak je bez vidljivih vanjskih poremecaja (npr. mostovi i druge gradnje, utoci,
poremecena obala i sl.), tj. onaj koji najbolje predstavlja opce prilike vodotoka u istrazivanom dijelu

— ako se uzorkuje u blizini mosta tada uzorkovanje treba zapod&eti uzvodno od mosta ili neke druge
umjetne fizicke prepreke

— ukoliko na odabranom odsjecku od 50 m daljnje kretanje od ishodista u sljede¢ih 25 m ne donosi
nove vrste, s uzorkovanjem se moze prestati

— prirast broja vrsta kod velikih rijeka moZe biti vrlo spor tako da se uzorkovani odsje€ak moZzZe
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protegnuti i do 500 m, a kod vrlo velikih rijeka 1-3 km; u ovim rije€nim tipovima, ako je moguce, treba
uzorkovati lijevu i desnu stranu zasebno (osim u slu¢aju da se rijeka proteze duz drzavne granice pa
je nemoguce obici drugu obalu), a u rezultatima se prikazuje srednja vrijednost OEKRri-m,, Obje strane
— duljina odsjeCka ovisi o op¢im ekoloskim prilikama tekucice:
e ukoliko su ekoloSke prilike toka ujednacene, odabrati dulji odsjeCak
¢ ukoliko se ekoloske prilike ¢eS¢ée mijenjaju duz toka (npr. slapovi, promjene nagiba, supstrata,
okolne vegetacije i zasjenjenosti itd.), odabrati kra¢i odsjeCak s manje vise ujednacenim
prilikama

nacin uzorkovanja

— u terenski protokol se unose karakteristike odsjecka rijeke (Prilog 6.10.a)

— mjesto uzorkovanja se fotografira

— na plitkim mjestima se tekucica pregleda u cik-cak liniji ili transektu

— uzorkuje se u smjeru protivhom smijeru struje kako zamucenje vode ne bi ometalo pregledavanje

— kada zbog prirode toka ili supstrata nije sigurno pregaziti vodotok, opazanje se obavlja s obale ili se
uzorkuje grabljama na teleskopskoj drsci ili grabljama na uzetu te direkno sakupljanjem iz vode

— odsjecci s dubljom vodom pregledavaju se iz Eamca

— ukoliko se vodotok na mjestu uzorkovanja moze pregaziti, procjena brojnosti makrofita ukljucuje
Citavu Sirinu korita

— kod vecih i dubljih vodotoka koje nije moguée pregaziti, uzorkuje se do sredine korita, a procjena
brojnosti makrofita radi se na dijelu od obale do granice pojavljivanja makrofita prema sredini korita

oprema za uzorkovanje

— GPS uredaj

— grablje na uzetu

— teleskopske grablje s razli¢itim nastavcima

— terenski protokol (ogledni primjerak terenskog obrasca za uzorkovanje makrofita u rijekama nalazi
se u Prilogu 6.10.a)

— dalekozor

— naprava za gledanje pod vodom (plasti¢na cijev sa staklenim dnom - aquascope), maska za ronjenje

— grafitne i kemijske olovke, vodootporni flomaster, uljni marker otporan na etilni alkohol

— fotoaparat s polarizacijskom le¢om

— podvodni fotoaparat

— ruéna lupa (povecanje 10 - 20x)

— dubinomjer

— C€amac za uzorkovanje na velikim rijekama

— plasti¢ne vredice sa zatvaracem razli€itih volumena

— plastiéne posude za uzorke (otvor Sirokog grla volumena 500 — 1 000 mL)

— putni hladnjak (za osjetljive uzorke)

— herbar

— papirnate koSuljice za uzorkovanje mahovina

— etikete od paus papira

— bijela plasti¢na kadica za pregled uzoraka i fotografiranje

— konzervans s etanolom i glicerinom (50 %-ni etilni alkohol i glicerin u omjeru 3:1) ili FOA (30 dijelova
destilirane vode, 15 dijelova 96 %-tnog etilnog alkohola, 5 dijelova cca. 35 %-tne otopine
formaldehida i 1 dio ledene octene kiseline), formalin za konzerviranje nitastih makroalgi

— gumene &izme (niske i ribarske duge, sa i bez naramenica)

— zastitna i terenska oprema

— terenska torbica s prvom pomoci

— pojas za spaSavanje za uzorkovanje na velikim rijekama
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— terenski kljuCevi za determinaciju
— tablet (opcionalno)

procjena brojnosti (pokrovnosti)

— na uzorkovanom odsjecku potrebno je procijeniti ukupnu pokrovnost makrofita; ukoliko je ona
manja od 2 %, smatra se da makrofiti na datoj postaji nisu relevantan element za ocjenu ekoloskog
stanja ili potencijala

— za procjenu abundancija pojedinih vrsta na uzorkovanom odsjec¢ku koristi se peterostupanjska skala
prema Kohler-u (1978) (Tablica 3.37)

— zabiljeziti ukoliko makrofitska vegetacije nije prisutna, jer se takve postaje potencijalno nalaze u vrlo
loSem ekoloSkom stanju ili potencijalu

Tablica 3. 37 Skala prema Kohler-u za procjenu brojnosti vodenih makrofita

OCJENA
BROJNOSTI OPIS OBJASNJENJE
TAKSONA
1 vrlo rijetko, pojedinacno samo pojedinacne biljke, do 50 jedinki
2 rijetko viSe od 50 jedinki, Cija je pokrovnost manja od 5%
3 rasireno ne moze se previdjeti, ali nije Cesta vrsta; "moze se
naci, a da se posebno ne trazi" (5 - 25%)
4 Eesto Cesta vrsta, ali ne masovna; nepotpuna pokrovnost
s velikim prazninama (25 - 50%)
. dominantna vrsta, manje-viSe posvuda; pokrovnost
5 vrlo éesto, masovno .
znatno veca od 50%

3.3.2. UZORKOVANJE MAKROFITA U JEZERIMA

vrijeme uzorkovanja

— tijekom ljeta i rane jeseni kada su makrofiti dobro razvijeni, tj. od lipnja do listopada (srpanj i kolovoz
su optimalni za uzorkovanje)

— obavlja se jednokratno u vrijeme vegetacijske sezone

— izbjegavati prerano uzorkovanje dok biljke jo§ nisu u potpunosti razvijene jer to oteZava ili u
potpunosti onemogucuje njihovo odredivanje, a u slu¢aju da zajednice nisu optimalno razvijene,
procijenjene brojnosti zabiljeZenih vrsta ée biti preniske

— izbjegavati prekasno uzorkovanje jer vegetativni dijelovi mnogih vrsta nestaju pred zimu, a biljka
preZivljava u obliku trajnih organa

— pogodan je srednji ili nizak vodostaj kada je vidljivost za odredivanje vrsta i njihove gusto¢e dobra

— uzorkovanje se ne smije obavljati za vrijeme visokih voda; izmedu pojave visoke vode i uzorkovanja
treba proci barem dva tjedna u slu€aju jezera u Dinaridskoj ekoregiji, odnosno tri tiedana u slu¢aju
jezera u Panonskoj ekoregiji
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nacin i veli€ina mjesta uzorkovanja

uzorkovanje se provodi iz Eamca; grabilima, grabljama na uzetu ili Stapu (ovisno o dubini vode) ili
direktno sakupljanjem iz vode i ronjenjem

u znatno promijenjenim i umjetnim jezerima makrofiti se uzorkuju s obale ili iz amca ovisno o
konfiguraciji obale, mogucénosti prilaza i dubini vode

uzorkovanje se provodi duz transekata Sirokih 2 - 6 m, tj. 1 - 3 m sa svake strane ¢amca

transekti su okomiti na obalu i pruzaju se od nje do dubinske granice makrofita

razmak izmedu to€aka uzorkovanja unutar transekta prilagodava se veli€ini jezera, morfologiji obale
i dna te pojavljivanju i raznolikosti makrofitske vegetacije, a koordinata svake tocke biljezi se GPS
uredajem

kod jezera Cije je dno &itavom povr§inom obraslo makrofitskom vegetacijom, transekti se rade
poprecno preko Citavog jezera, a broj to¢aka na kojima se uzorkuje odreduje se kao 15 % ukupne
Sirine jezera

transekti se mogu podijeliti i u razli¢ite dubinske zone koje odgovaraju razli¢itim makrofitskim
zajednicama ili pojavi i nestanku odredenih vrsta ili znacajnijoj promjeni njihovih brojnosti

za transekte treba odabrati homogeno podrucje koje odgovara op¢im prilikama u jezeru

broj transekata ovisi o veli€ini i pristupa¢nosti jezeru (Tablica 3.38)

na svakoj to€ki je potrebno izmjeriti dubinu eho uredajem, a na najdubljoj tocCki jezera i prozirnost
Secchi diskom

tijekom uzorkovanja potrebno je koristiti tuljac sa staklom ili neko slicno pomagalo kojim se moze
gledati pod vodu

popisuju se sve vrste makrofita i procijenjuje njihova rasprostranjenost u jezeru na temelju njihove
pojavnosti u pojedinim transektima

na umjetnim i znatno promijenjenim jezerima je potrebno procijeniti abundanciju svih zabiljezenih
vrsta za svaki pojedini istrazivani transekt prema Kohlerovoj skali (Tablica 3.37)

zabiljeziti ukoliko makrofitska vegetacije nije prisutna, jer se takva jezera potencijalno nalaze u vrlo
loSem ekoloSkom stanju ili potencijalu

prilikom uzorkovanja u terenski protokol se unose i fizicke karakteristike jezera (Prilog 6.10.b)

Tablica 3. 38 Broj transekata za uzorkovanje makrofita ovisno o povrsini i pristupacénosti jezeru

P\?gziséxp‘ BROJ PRIRB[P)NOG TIP ZNATNO PROMIJENJENOG ILI
(km?) TRANSEKATA JEZERA UMJETNOG JEZERA
HR-AP_2A, HR-AP_3A, HR-AP_3B, HR-AD_7,
HR-AD_1, HR-AD_6, HR-AD_8, HR-AD_9,
0.5 1-6 HR-J_3 HR-AD_14, HR-AD_15A, HR-AD_15B,
HR-AD_16A, HR-AD_16B
HR-J_1A HR-AR_1B, HR-AP_2B, HR-AP_2C, HR-AP_4B,
0,5-2 4-8 HR-J 1B HR-AP_4C, HR-AP_5A* HR-AD_10, HR-AD_2,
HR-J 6 HR-AD_11, HR-AD 17, HR-AD_19
2-5 5-10 HR-AP_4A, HR-AD_3, HR-AD_18
HR-J 2
5-10 10 - 20 HR-J 5 HR-AP_1A
> 10 15- 25 HR-J 4

srediSnjem dijelu

*uzorkuje se u repnom dijelu akumulacija Cakovec i Dubrava, a kod akumulacije Varazdin i u

pohrana uzorkovanog biljnog materijala

— vaskularne biljke se pohranjuju u herbar, osim nekih njeznih i sitnijih koje je radi lak8eg odredivanja
dobro pohraniti i u konzervans (npr. uskolisne vrste roda Potamogeton, vrste roda Callitriche)
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— mahovine je najbolje osusiti na zraku bez preSanja i spremiti u papirne omote (koverte)
— parozine je preporucljivo pohraniti u konzervans jer se kod herbariziranja mogu izgubiti neka
determinacijska svojstva
— svaki uzorak treba posebno etiketirati, tj. navesti:
e naziv jezera
¢ redni broj transekta i to¢ke uzorkovanja
e datum uzorkovanja

opema za uzorkovanje

— Camac

— GPS uredaj

— grablje na uzetu

— teleskopske grablje s razli€itim nastavcima

— naprava za gledanje pod vodom (plasti¢na cijev sa staklenim dnom - aquascope), maska za ronjenje

— terenski protokol (ogledni primjerak terenskog obrasca za uzorkovanje makrofita u jezerima nalazi
se u Prilogu 6.10.b)

— grafitne i kemijska olovke, vodootporni flomaster, uljni marker otporan na etilni alkohol

— dalekozor

— fotoaparat s polarizacijskom le¢om

— podvodni fotoaparat

— rucna lupa (povecanje 10 - 20x)

— dubinomjer

— Secchi disk

— plasti¢ne vreéice sa zatvaracem razli€itih volumena

— plasti€ne posude za uzorke (otvor Sirokog grla volumena 500 — 1 000 mL)

— putni hladnjak (za osjetljive uzorke)

— herbar

— papirnate koSuljice za uzorkovanje mahovina

— etikete od paus papira

— bijela plasti¢na kadica za pregled uzoraka i fotografiranje

— konzervans s etanolom i glicerolom (etilni alkohol, 50 %-tni i glicerin u omjeru 3:1) ili FOA (standardni
konzervans za botaniCke preparate — 30 dijelova destilirane vode, 15 dijelova 96 %-tnog etilnog
alkohola, 5 dijelova 35 %-tne otopine formaldehida i 1 dio ledene octene kiseline) te formalin za
konzerviranje nitastih makroalgi

— gumene Cizme (kratke, ribarske duge, sa i bez naramenica)

— zastitna i terenska oprema

— terenska torbica s prvom pomoci

— pojas za spaSavanje

— terenski klju€evi za determinaciju

— tablet (opcionalno)

3.3.3. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA MAKROFITA

oprema za laboratorijski rad

— stereo lupa sa stereozoom poveéanjem do 40x ili viSe
— binokularni mikroskop s:
e okularima povec¢anja 10x od kojih jedan ima okularni mikrometar
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e objektivima 10x, 20x, 40x ili 60x i 100x
¢ digitalnom kamerom povezanom s racunalom
o mehanic¢kim postolijem
— staklene kapalice, staklene ¢ase, Petrijeve zdjelice, boce Strcalice
— predmetna i pokrovna stakalca
— omoti za eksikate mahovina
— papiri za preSanje biljaka i odgovarajucéa presa
— etikete
— fine pincete, histoloSke iglice, Zileti za sekciju biljnih dijelova
— plasti¢ne posudice za mokre preparate
— 5 %-tna klorovodiéna ili octena kiselina za uklanjenje karbonatnog pokrova s biljaka
— laboratorijski protokol
— determinacijski klju€evi

determinacija makrofita

— ukljuCuje determinaciju vrsta koje nije bilo moguce odrediti na terenu (mahovine, Zabnjaci
(Ranunculus spp.), uskolisni mrijesnjaci (Potamogeton spp.), Zabovlatke (Calitriche spp.) i parozine
(Charophyceae))

— determinacija se vrsi do razine vrste, ukoliko postoje sva determinacijska svojstva

— vr8i se uz pomo¢ determinacijskih kljueva, stereo lupe i mikroskopa pri E¢emu se opazaju dijelovi
biljike potrebni za determinaciju

— Cesto su dijelovi ili cijele bilike, koje potjecu iz staniSta s karbonatnom podlogom kalcificirani; u tom
slu€aju se dijelovi ili cijele biljke uranjaju u 5 %-tnu klorovodi€nu ili octenu kiselinu kako bi se skinuo
anorganski karbonatni pokrov i vidjele strukture potrebne za determinaciju (ovo se naj¢eS¢e radi s
mahovinama i parozinama krskih rijeka i jezera)

— popis determinacijskih klju¢eva za makrofita je naveden u Poglavlju 5.1.2

NAPOMENE

— uzorkovanje i laboratorijska analiza uzoraka mora biti u skladu s Uputama za ispitivanje akvatickih
makrofita u tekuc¢icama HRN EN 14184:2014

— nacionalna i europska legislativa Sstiti rijetke i ugrozene vrste vodenih makrofita; osoba koja uzorkuje
mora biti upoznata s tim propisima, odnosno statusom zastite pojedine vrste
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3.3.4. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA/POTENCIJALA TEMELJEM
MAKROFITA

3.3.4.1. PRIRODNE, ZNATNO PROMIJENJENE | UMJETNE RIJEKE

— potrebno je odrediti modul Opéa degradacija/troficnost na temelju Referentnog indeksa (RI-MHR)
(Tablica 3.39)

Tablica 3. 39 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloskog stanja/potencijala prirodnih, znatno
promijenjenih i umjetnih rijeka na temelju makrofita

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
) Referentni indeks (RI- | Opéa degradacija i Opc¢a degradacija/
Makrofita . s . v
MhR) opterecéenje hranjivim tvarima | trofi¢nost

Referentni indeks (RI-MHR)

— razlikuje vrste karakteristiCne za referentne makrofitske zajednice te vrste koje indiciraju poremecaje,
odnosno nespecificéna stanja za odredeni tip rijeke
— ukljucuje tri indikatorske grupe makrofita:
e grupa A - vrste referentne zajednice i one koje ukazuju na dobro ekolo$ko stanje/potencijal

rijeke

e grupa B - vrste Sirih ekoloskih amplituda koje se mogu javljati u razli€itim ekoloSkim stanjima
rijeka

e grupa C - vrste koje se redovno ne javljaju u referentnim zajednicama te ukazuju na neki
poremecaj, najCeS¢e eutrofikaciju ili hidromorfoloski poremecéaj (degradacija stanista,

ritralizacija, potamalizacija)
— utvrduje se referentna (tipska) zajednica koja odgovara tipu rijeke, odnosno mjernoj postaji (Prilog
6.8)
— pojedine vrste se svrstavaju u grupe A, B, C ovisi o referentnoj zajednici (Prilog 6.9.a)

referentne (tipske) zajednice makrofita

— stanje zajednice odreduje se na temelju njenog sastava, odnosno prisustva karakteristi¢nih vrsta za
referentnu zajednicu, ukupnog broja vrsta i morfoloSkih tipova te prisustva tzv. ,pokazatelja
poremecaja“ ili ,pokazatelja dobrog stanja“

— referentne zajednice makrofita prema tipu rijeke i mjernoj postaji nalaze se u Prilogu 6.8

— pokazatelji poremeéaja kompleksna su grupa koja se moze rasélaniti na pokazatelje eutrofikacije,
pokazatelje potamalizacije (tj. pokazatelje usporenja toka) i pokazatelje ritralizacije (tj. pokazatelje
ubrzanja toka)

— za definiranje makrofitske zajednice te njenog stanja, osim sastava zajednice, odnosno odredivanja
vrsta Kkarakteristicnih za referentno stanje te vrsta koje indiciraju poremecaje, vazni su i tzv.
morfoloSki tipovi &iji se opisi nalaze u Tablici 3.40

— morfolo3ki tip objedinjuje biljke istih ili vrlo sli€¢nih morfoloSkih prilagodbi na Zivot u vodi bez obzira na
njihovu medusobnu srodnost

— pojedine vrste ovisno o razvojnom stadiju ili prilikama na stani$tu mogu pripadati u viSe morfoloskih
tipova
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1. mahovinska zajednica (Rhynchostegium - Fontinalis tip — RF = Platyhypnidium - Fontinalis —
PF)

tip zajednica svojstven za izvorista, male i srednje velike gorske i prigorske brze tekuéice na krskoj
podlozi

1.1. vrstama bogata mahovinska zajednica

svojstvena za izvorista, gorske i prigorske vodotoke s manje viSe stabilnim vodostajem, odnosno
vodotoke koji ne presusuju te predstavlja referentnu zajednicu brzih vodotoka

moze biti vrlo bogata vrstama ili pak gradena od svega nekoliko vrsta (npr. ukoliko je brzina vode
jaka ili zasjena znatna)

uz vrste Rhynchostegium riparioides i Fontinalis antipyretica, zajednicu Cine i druge vrste mahovina
kao npr. Cinclidotus aquaticus, C. fontinaloides, C. riparius, C. danubicus, Cratoneuron filicinum,
Palustriella commutata, Hygrohypnum luridum, Fissidens crassipes, Leptodictyum riparium i dr.

u brdskim, brzim vodotocima na vrlo dobro stanje ukazuje izostanak pokazatelja poremecaja ili
njihovo vrlo rijetko, pojedina&no pojavljivanje

kod dobrog stanja pokazatelji poremecaja javljaju se umjereno, dok njihova kodominacija upucuje
na umjereno stanje, u umjerenom stanju se smanjuje raznolikost mahovina, ¢esto preostaje 1-2
vrste, crvene alge se gube, a javljaju se vrste iz drugih zajednica i pokazatelji poremecaja

u uvjetima dobrog i boljeg potencijala zajednicu Cini viSe vrsta mahovina, a sastav i broj vrsta ovisi o
brzini vode i eventualnom presusSivanju korita: mahovinama se mogu pridruZziti i crvene makroalge te
parozine u slucaju vrlo oligotrofnih, svjezih i dobro prozracenih voda

pojavljivanje ove zajednice u nizinskim rijekama ukazuje na promijenjenu hidromorfologiju, odnosno
na umjetno povecanu brzinu toka te ukoliko se razvijaju Ciste sastojine ove zajednice bez
predstavnika drugih morfoloSkih tipova, indiciraju loSe stanje vodotoka - u ovom sluaju ova
zajednica ne indicira povecanu koli€inu hranjivih tvari, nego povecanu brzinu toka

1.2. vrstama siromasna mahovinska zajednica

svojstvena za manje vodotoke sa znatnim kolebanjem vodostaja, odnosnho za vodotoke koji ljeti
presusuju; uglavnom male tekucice u dinaridskom podrucju prvenstveno u submediteranu

u uvjetima ekstremnih kolebanja u koli€ini vode, zajednicu mahovina najéeS¢e Cine samo Fontinalis
antipyretica i Rhynchostegium riparioides, a druge vrste pojavljuju se sporadi¢no i pojedinacno
siromasne zajednice u ovom slucaju nisu dakle posljedica negativhog antropogenog utjecaja, nego
prirodne hidrologije

narudenu kvalitetu vode indiciraju iste promjene kao i u vrstama bogatoj zajednici; pojavljivanje
mocvarnih vrsta (helofita) koje nisu nuzno vezane uz hranjivim tvarima bogate vode ukazuje na
promijenjenu hidrologiju, tj. umjetno usporavanje toka i posljedi€no zamog&varivanje

pokazatelji poremecaja:

e pokazatelji eutrofikacije: dugonitaste makroalge iz rodova Cladophora, Vaucheria,
Rhizoclonium, Spirogyra, Mougeotia, Zygnema, Oedogonium i dr. razvijene u vec¢im koli¢inama,
uskolisni mrijesnjaci (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. pusillus, P. berchtoldii, P.
trichoides), Zanichellia palustris, Elodea canadensis, E. nuttallii, Egeria densa, Ceratophyllum
demersum, C. submersum, Leptodictyum riparium

e pokazatelji potamalizacije: Sparganium emersum, S. erectum, Sagittaria sagittifolia, Glyceria
maxima, Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Typha latifolia, T. angustifolia, Glyceria
maxima, G. fluitans agg., Nuphar lutea, Potamogeton natans, Lemna spp. i sve ostale vrste
sporijih i mirnih voda, te herbidne vrste

e pokazatelji ritralizacije: kako se mahovinske zajednice razvijaju u najbrzim vodama, dodatno
ubrzanje toka u potpunosti ¢e onemogucit razvoj bilo kakve makrofitske vegetacije
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2. herbidna zajednica (Berula - Nasturtium tip — BN)

— dominiraju herbidi i drugi morfolo3ki oblici vaskularnih biljaka (miriofilidi i magnopotamidi) (Tablica
3.40)
— tip zajednica svojstven za manje i srednje velike krSke tekuéice mediteranskih i kontinentalnih
dijelova Dinaridske ekoregije te manje i srednje velike tekucice Panonske ekoregije
— dominiraju zeljaste vrste izronjenih listova (herbidi)
— najcedca i konstantna vrsta u ovoj zajednici je Berula erecta
— Ceste su i druge herbidne vrste kao Agrostis stolonifera, Mentha aquatica, Veronica anagallis-
agquatica, V. beccabunga, Myosotis scorpioides, Nasturtium officinale, Juncus articulatus, Apium
repens, ali i submerzna zakorijenjena vrsta Myriophyllum spicatum te mahovina Fontinalis
antipyretica
— u uvjetima vrlo dobrog ekoloskog stanja, odnosno dobrog i boljeg ekoloskog potencijala dominiraju
gore navedene karakteristicne herbidne vrste, zatim akvaticke i semiakvatiCke mahovine, submerze
alge parozine, kao i druge submerzne vrste ukoliko postoji dublja voda (npr. vrste roda Ranunculus,
Potamogeton i Myriophyllum spicatum)
— u uvjetima vrlo dobrog stanja izostaju vrste koje ukazuju na poremecaj ili su prisutne samo
pojedina¢no
— dobro ekolosko stanje i dobar i bolji potencijal indicira mali udio vrsta indikatora poremecaja, dok
njihova kodominacija pokazuje umjereno ekolosko stanje/potencijal
— u umjerenom ekoloSkom stanju/potencijalu smanjuje se raznolikost zajednice:
e moze je graditi monodominantna sastojina jedne od karakteristi¢nih herbidnih vrsta sa svega
sporadi¢nim pojavljivanjem drugih vrsta
e mogu se pojaviti i neke nitrofilnije vrste kao $to su rogozi ili visoki $asevi, no njihova pokrovnost
je tada niska
e s malim udjelom se mogu javiti i neke ruderalne ili invazivhe vrste, a pojava submerznih
pokazatelja poremecaja (npr. Ceratophyllum demersum, Potamogeton pectinatus) bi trebala
izostati ili se oni mogu javiti tek s pojedina¢nim jedinkama

2.1. Berula - Agrostis zajednica

— svojstvena za plitke, relativno spore vode u krsu, a posebice je znaCajna za sedrene slapove krskih
voda

— sa zna€ajnim udjelom su prisutne i bazofilne mahovine (npr. Palustriella commutata, Cinclidotus
aquaticus, Pellia endiviifolia, Fissidens crassipes, Eucladium verticillatum i dr.) te paroZine
(Characeae)

— za ljetnih mjeseci, kad je vodostaj nizi, razvija se i veci broj helofita (npr. Mentha aquatica, Lythrum
salicaria, Myosotis scorpioides, Phragmites australis i niz drugih)

2.2. Berula - Nasturtium zajednica

— svojstvena je za svjezZe, relativno brze i izvoriSne dijelove vodotoka u kr3u

— zbog brzine toka redovno izostaju ostali helofiti, a Nasturtium officinale se razvija poput velikih jastuka

— mogu se pojaviti Hippuris vulgaris, submerzni oblik vrste Juncus articulatus (takoder poput jastuka),
Jungermannia atrovirens i Fontinalis antypiretica

— pokazatelji poremec¢aja:

e pokazatelji eutrofikacije: dugonitaste makroalge iz rodova Cladophora, Vaucheria,
Rhizoclonium, Spirogyra, Mougeotia, Zygnema, Oedogonium i dr. razvijene u vec¢im koli¢inama,
uskolisni mrijesnjaci (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. pusillus, P. berchtoldii, P.
trichoides), Zanichellia palustris) Elodea canadensis, E. nuttallii, Egeria densa, Ceratophyllum
demersum, C. submersum, Leptodictium riparium

e pokazatelji potamalizacije: Lemna minor, L. gibba, L. minuta, Spirodela polyrhiza, Glyceria
maxima, G. fluitans agg., Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Sparganium erectum,
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Typha latifolia, T. angustifolia, Potamogeton natans, P. nodosus, Nuphar lutea i druge vrste
sporih i mirnih voda

e pokazatelji ritralizacije: vrste nitasto razdijeljenih listova - Myriophyllum spicatum, Ranunculus
fluitans, R. peltatus, R. penicillatus

3. miriofilidna zajednica (Myriophyllum tip — My)

— svojstvena za prigorske potoke, male i velike tekuéice na karbonatnoj i silikatnoj podlozi
Kontinentalne subekoregije Dinaridske ekoregije i Panonske ekoregije

— prilagodena je brzom protoku vode, odnosno naglim fluktuacijama protoka

— Cine je vrste nitasto razdijeljenih listova, odnosno miriofilidnog morfloSkog tipa (Tablica 3.40)

— u vrlo dobrom stanju svojstvene vrste su Myriophyllum spicatum i Ranunculus trichophyllus i ostale
vrste uskolisnih vodenih predstavnika Zzabnjaka (Ranunculus subgen. Batrachium) te Sirokolisne
vrste mrijesnjaka, osobito Potamogeton perfoliatus, P. lucens, P. gramineus, dok pokazatelji
poremecaja izostaju ili se pojavljuju samo pojedinacno

— u dobrom stanju nesto je veca zastupljenost pokazatelja poremecaja, no oni su jo$ uvijek slabo
zastupljeni, dok su ,veliki“ mrijesnjaci i dalje dobro zastupljeni

— u dobrom i boljem potencijalu dominiraju gore navedene vrste nitasto razdijeljenih listova
prilagodenih na brzi protok vode, a mogu se javljati i pokazatelji dobrog stanja kao $to su parozine
(Characeae), Hippuris vulgaris, vodene mahovine i neke druge vrste

— u umjerenom stanju raznolikost zajednice se smanjuje, moze preostati samo vrsta Myriophyllum
spicatum, uz prisustvo pokazatelja poremecaja, osobito vrste Ceratophyllum demersum, ali njegova
abundancija ne smije premasiti abundanciju vrsta karakteristi€nih za zajednicu; ,veliki“ mrijesnjaci
mogu ili ne moraju biti prisutni

— pojavljivanje ove zajednice u nizinskim teku¢icama (tj. u podrucju Nuphar-Myriophyllum zajednice)
znak je promijenjene hidrologije, tj. umjetno povecéane brzine strujanja vode

3.1. Myriophyllum spicatum-Ranunculus trichophyllus zajednica

— Siroko rasprostranjena zajednica

3.2. Ranunculus fluitans zajednica

— znatno rjeda zajednica ovog tipa karakteristicna za hladnije i brze vodotoke

— pokazatelji poremeé¢aja:

e pokazatelji eutrofikacije: dugonitaste makroalge iz rodova Cladophora, Vaucheria,
Rhizoclonium, Spirogyra, Mougeotia, Zygnema, Oedogonium i dr. razvijene u vec¢im koli¢inama,
uskolisni mrijesnjaci (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. pusillus, P. berchtoldii, P.
trichoides), Zanichellia palustris, Elodea canadensis, E. nuttallii, Egeria densa, Ceratophyllum
demersum, C. submersum, Leptodictium riparium

e pokazatelji potamalizacije: Sparganium emersum, S. erectum, Sagittaria sagittifolia, Glyceria
maxima, G. fluitans agg., Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Typha latifolia, T.
angustifolia, Lemna spp., Nuphar lutea, Potamogeton natans, P. nodosus, i sve ostale vrste
sporijih i mirnih voda, te helofiti

e pokazatelji ritralizacije: Rhynchostegium riparioides, Fontinalis antipyretica i ostale vrste
mahovina svojstvene za mahovinske zajednice ukoliko su dominantne ili kodominantne
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4. zajednica ukorijenjenih flotantnih i sumberznih makrofita (Nuphar - Myriophyllum tip — NM =
Sparganium emersum tip — Sp)

— dominiraju morfolos$ki tipovi nimfeide, odnosno valisneride (Tablica 3.40)
— svojstvena je za nizinske male i srednje velike tekucice Dinaridske i Panonske ekoregije na razli€itim
supstratima
— dominiraju vrste Nuphar lutea, Myriophyllum spicatum, Potamogeton natas, P. nodosus, P. lucens,
P. perfoliatus, Sparganium emersum, Sagittaria sagittifolia, Nymphaea alba te druge vrste
oligotrofnih do slabo eutrofnih voda: Callitriche hamulata, Characeae (Chara spp., Nitella spp.,
Nitellopsis obtusa i Tolypella spp.), Lemna trisulca, Potamogeton gramineus, Hippuris vulgaris
— vrlo dobro stanje indicira dominacija gore navedenih vrsta Nuphar - Myriophyllum zajednice, visok
udio pokazatelja dobrog stanja i minimalno tri morfolo$ka tipa uz nimfeide i valisneride
— u dobrom stanju smanjena je opc¢a bioraznolikost, a broj morfoloskih tipova je sveden na svega dva
tipa uz nimfeide i valisneride
— u dobrom i boljem potencijalu ovo je vrlo bujna zajednica s velikim brojem vrsta koje pripadaju
razlicitim morfoloskim oblicima
— na dobri i bolji potencijal upucuje pojavljivanje vrsta kao §to su Chara spp., Callitriche hamulata, C.
cophocarpa, Hippuris vulgaris, Lemna trisulca, Nitellopsis obtusa, Potamogeton lucens, P.
perfoliatus
— degradacijom ove zajednice mogu nastati i drugi tipovi zajednica koji se ni u kojem tipu vodotoka ne
mogu smatrati referentnim:
e Potamogeton pectinatus zajednica (koju mogu ¢initi i drugi uskolisni mrijesnjaci) pokazatelj je
eutrofikacije
e Elodea-Ceratophyllum zajednica takoder je pokazatelj eutrofikacije, ali i usporenog vodenog
toka
e Lemna tip zajednice svojstvene su za stajacdice, a u tekuéicama indiciraju jako promijenjene
hidroloSke prilike - kod jako usporenog vodenog toka zajednice ovog tipa mogu zamijeniti
Nuphar - Myriophyllum zajednicu
¢ helofitne zajednice €ine mocvarne vrste i one su pokazatelj tzv. zamocvarivanja rijeka
— pojavijivanje Nuphar - Myriophyllum zajednice u brdskim tekuéicama pokazatelj je promijenjenih
hidroloskih prilika, tj. umjetnog usporavanja vodenog toka

— pokazatelji poremeéaja:

e pokazatelji eutrofikacije: dugonitaste makroalge iz rodova Cladophora, Vaucheria,
Rhizoclonium, Spirogyra, Mougeotia, Zygnema, Oedogonium i dr. razvijene u vec¢im koli¢inama,
uskolisni mrijesnjaci (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. pusillus, P. berchtoldii, P.
trichoides), Zanichellia palustris, Elodea canadensis, E. nuttallii, Egeria densa, Ceratophyllum
demersum, C. submersum, Leptodictyum riparium

e pokazatelji potamalizacije: Lemna minor, L. gibba, L. minuta, Najas marina, N. minor,
Spirodela polyrhiza, Salvinia natans, Glyceria maxima, Glyceria fluitans agg., Phalaris
arundinacea, Phragmites australis, Sparganium erectum, Typha latifolia, Sparganium erectum
i ostale helofitne vrste

e pokazatelji ritralizacije: Myriophyllum spicatum, Ranunculus fluitans, R. peltatus, R.
trichophyllus ukoliko su kodominantni ili dominantni

5. zajednica Sirokolisnih mrijesnjaka (Potamogeton tip — Po)

— svojstvena za velike i vrlo velike nizinske tekucice Panonske ekoregije

— srodna zajednici Nuphar-Myriophyllum tipa, no karakterizira je dominacija Sirokolisnih mrijesnjaka
(Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. nodosus, P. gramineus), tj. morfoloskog tipa magnopotamide
(Tablica 3. 40)
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(o))

najve¢im dijelom je ova zajednica na velikim rijekama na podrucju Hrvatske promijenjena i
osiroma$ena zbog niza hidrotehnic¢kih zahvata (utvrdivanje obala, produbljivanje korita, izravnavanje
korita i umjetnog ustrmljavanja obala)

u vrlo dobrom ekoloSkom stanju, odnosno dobrom i boljem potencijalu u ovoj zajednici dominiraju
Sirokolisni mrijesnjaci; to mozZe biti i monodominantna sastojina samo jedne vrste Sirokolisnog
mrijesnjaka kojoj se mogu pridruziti vrste kao $to su Ranunculus trichophyllus, Myriophyllum
spicatum, M. verticillatum, Chara spp. - pokazatelji poremecaja izostaju ili su sporadicni

u umjerenom stanju i potencijalu zajednica je znatno prorijedena, odnosno gradena od malobrojnih
jedinki Sirokolisnih mrijesnjaka kojima se pridruzuju prethodno navedene vrste, takoder s manjim
abundancijama - pokazatelji poremecaja su malobrojni

pokazatelji poremecaja:

e pokazatelji eutrofikacije: dugonitaste makroalge iz rodova Cladophora, Vaucheria,
Rhizoclonium, Spirogyra, Mougeotia, Zygnema, Oedogonium i dr. razvijene u veéim
kolicinama i uskolisni mrijesnjaci (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. pusillus, P.
berchtoldii, P. trichoides), Zanichellia palustris), Elodea canadensis, E. nuttallii, Egeria
densa, Ceratophyllum demersum, C. submersum, Leptodyctium riparium

e pokazatelji potamalizacije: Lemna minor, L. gibba, L. minuta, Spirodela polyrhiza, Salvinia
natans, Glyceria maxima, G. fluitans agg., Najas marina, N. minor, Phalaris arundinacea,
Phragmites australis, Sparganium erectum, Typha latifolia, T. angustifolia i ostale helofitne
vrste.

e pokazatelji ritralizacije: Myriophyllum spicatum, Ranunculus fluitans, R. peltatus, R.
trichophyllus ukoliko su kodominantni ili dominantni

. zajednica nezakorijenjenih makrofita (Hydrocharis-Ceratophyllum tip — HC)

zajednica s dominacijom neukorijenjenih makrofita

razvija se u eutrofnim do hipertrofnim, sporotekucim, gotovo ili povremeno stajaéim vodama umjetnih
i znatno promijenjenih tekucica Panonske ekoregije, mahom u njezinom isto€nom dijelu

u prirodnim tekucicama javlja se kao degradacijski stadij zajednica Nuphar-Myriophyllum tipa

za zajednicu je karakteristicno da se razvija u eutrofnim vodama niske prozirnosti te da je dno
vodotoka prekriveno uglavnom debelim naslagama organogenog mulja

posljedica slabe prozirnosti i podloge nepodesne za ukorjenjivanje makrofita je zajednica u kojoj ¢e
dominirati neukorijenjene plutajuée vrste uz koje se javljaju malobrojne plitko uronjene vrste koje
naseljavaju &itav stupac vode; iako malobrojne, one mogu dosezati visoke abundancije

u manjoj mjeri javljaju se i ukorijenjene vrste, plutajucih listova ili submerzne, koje su inace
karakteristicne za zajednice Nuphar-Myriophyllum tipa

s druge strane velika koli€ina hranjivih tvari u kombinaciji s dobrom osvijetljenoSéu vodotoka rezultirat
¢e znatnom raznolikoS¢u i velikom biomasom makrofita pa ova zajednica ima i znatnu konzervacijsku
vrijednost

od neukorijenjenih plutajuéih makrofita, tu se javljaju Hydrocharis morsus-ranae, razliCite vrste
vodenih le¢a (Lemna minor, Lemna gibba, strana invazivna vrsta L. minuta, Spyrodella polyrhiza i
vrlo rijetka Wolffia arrhiza), plutaju¢e paprati (Salvinia natans i strana Azolla filiculoides)

od plitko uronjenih vrsta najéesSce su Utricularia vulgaris i U. australis te Lemna trisulca; njihov
izostanak ukazuje na vrlo nisku prozirnost te degradaciju zajednice

vrsta redovno prisutna u cijelom stupcu vode je Ceratophyllum demersum kaji je fizioloSki prilagoden
zivotu u vodama s vrlo niskim intenzitetom svjetla i jedan je od tipi¢nih indikatora eutrofnih voda. Uz
njega se mogu javljati i strane invazivne vodene kuge Elodea canadensis i E. nutallii s time da
uCestalost druge raste s porastom trofije

od ukorijenjenih vrsta s flotantnim listovima Cesta je Nymphoides peltata, a povremeno se javljaju i
Nuphar lutea, Nymphaea alba te Trapa natans

ostale submerzne vrste karakteristiéne za druge zajednice uglavhom ukazuju na vecu prozirnost
vode i nizi stupanj trofije
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— pokazatelji poremeéaja:
e pokazatelji eutrofikacije: dominacija dugonitastih makroalgi iz rodova Cladophora,
Vaucheria, Rhizoclonium, Spirogyra, Mougeotia, Zygnema, Oedogonium
e pokazatelji zamodvarenja: Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Sparganium
erectum, Typha latifolia, T. angustifolia i ostale helofitne vrste
e pokazatelji ritralizacije: Myriophyllum spicatum, Ranunculus fluitans, R. peltatus, R.
trichophyllus ukoliko su kodominantni ili dominantni

Tablica 3. 40 Opis morfolo$kih tipova makrofita

MORFOLOSKI
TIP OPIS
Izoetide niske biljke s rozetom uskih listova (Juncus, Pilularia, Eleocharis acicularis)
Lo biljike s plivajuc¢im listovima (Alisma, Baldellia, Hydrocotyle, Nymphaea, Nuphar,
Nimfeide Lo
Potamogeton, Ranunculus, Sagittaria)
Elodeide sitnolisne submerzne biljke s prsljenasto poredanim nerazdijeljenjim listovima

(Elodea, Hippuris).

. submerzne biljke s nerazdijeljenim listovima cjelovitog ruba (Potamogeton,
Parvopotamide

Zanichellia)
. submerzne biljke s nerazdijeljenim, Sirokim listovima cjelovitih rubova (Nuphar,
Magnopotamidae
Potamogeton)
Miriofilide subme_rzne bi_Ijke s olistalim izdancima i razdijeljen_im listovima (Apium,
Hottonia, Myriophyllum, Oenanthe, Ranunculus, Sium)
Haride submerzn_e biljke s prélje_nastim ograncima, rizoidima ucvrscene u sediment
(Chara, Nitella, Nitellopsis, Tolypella)
Batrahide bilike s plivaju¢im i submerznim listovima - submerzni listovi razdijeljeni ili

nerazdijeljeni (Ranunculus subgen. Batrachium), Potamogeton

bilike s duguljastim ili lopatastim listovima koji €ine rozetu na vrhu izdanka (kod
Peplide submerznih formi rozeta ne mora biti uvijek razvijena) (Callitriche, Ludwigia,
Montia, Peplis)

biljike s dugim, vrp&astim plutajucim ili plivaju¢im listovima skupljenjim u rozetu

Valisneride ! : . L
(Sparganium emersum, Vallisneria spiralis)

slobodno plivajuce biljke s emerznim listovima ili dijelovima biljke koji jasno

Stratiotide izranjaju iz vode (Hydrocotyle, Pistia, Stratiotes)

Graminoide trave, tj. pripadnici porodice Poaceae (Agrostis, Glyceria, Phalaris)

. zeljaste biljke, tzv. zeleni (Apium, Berula, Myosotis, Nasturtium, Oenanthe,
Herbide ; ;
Sium, Veronica)

Ekvizetide preslice (Equisetum spp.)

submerzne biljke s nerazdijeljenim, uskim, cjelovitim listovima s komoricama

Juncide

(Juncus spp.)
. plutajuée biljke s malim plutajuéim listovima ili izdancima (Azolla, Lemna,

Lemnide o . :
Ricciocarpos, Spirodella, Wolffia)

Hidroharide plutajuce pleustofitne biljke s velikim listovima (Hydrocharis)

Ceratofilide ple_ustoﬂ_tl s velikim, razdijeljenim podvodnim listovima (Ceratophyllum,
Utricularia)

RicCielide mali submerzni pleustofiti (Riccia fluitans, R. rhenana, Lemna trisulca)

izraCunavanje referentnog indeksa i omjera ekoloske kakvoce

— pretvorba brojnosti izraZzenih petostupanjskom skalom po Kohleru (A) u koli¢ine (Q) prema formuli:

Q=A’
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razvrstavanje vrsta u 3 grupe (Prilog 6.9.a):

e grupa A - vrste referentne zajednice i one koje ukazuju na dobro ekolosko stanje/potencijal
tekucice

e grupa B - vrste Sirih ekoloSkih amplituda koje se mogu javljati u razli€itim ekoloSkim stanjima

e grupa C - vrste koje se redovno ne javljaju u referentnim zajednicama te ukazuju na neki
poremecaj, najéesce eutrofikaciju ili hidromorfoloski poremecaj

referentni indeks (RI-Mur) racuna se prema sljedecoj formuli:

Y0, — 200
RIMHR = 28— 2Qai 4

Qg
gdje je:
Qai — koli¢ina i-te vrste iz grupe A
Qci — koli€ina i-te vrste iz grupe C

Qi — koli€ina i-te vrste iz svih grupa (A+B+C)

korekcija referentnog indeksa (RI-MwRr) za prirodne rijeke:

e -30, ako u zajednici Berula-Nasturtium (BN) dominiraju helofiti koji nisu svojstveni za zajednicu
(npr. Typha, Phragmites, Juncus, Carex i sli¢ne vrste uobi¢ajene u mocvarnoj vegetaciji)

e -50, ako u zajednici Berula-Nasturtium (BN) dominiraju helofiti koji nisu svojstveni za zajednicu
(npr. Typha, Phragmites, Juncus, Carex, Sparganium erectum i sli€éne vrste uobiCajene u
mocvarnoj vegetaciji), a ima manje od 3 vrste svojstvene za zajednicu

¢ -60, ako u zajednicama Nuphar — Myriophyllum (NM) i Potamogeton (Po) ima manje od 3 vrste
pravih submerznih ili flotantnih ukorijenjenih makrofita koji nisu pokazatelji poremecaja

korekcija referentnog indeksa (RI-Mur) za znatno promijenjene i umjetne rijeke:

e - 50, ako u zajednici Nuphar-Myriophyllum (NM) ima manje od tri submerzna ili flotantna
ukorijenjena makrofita koji nisu pokazatelji poremecaja

e - 30, ako u zajednici Hydrocharis-Ceratophyllum (HC) ima manje od tri flotantna makrofita

e - 50, ako u svim zajednicama (osim u slu€aju zajednica u tipu HR-K_6C) dominira vegetacija
trS¢aka, odnosno ukoliko je Citavo korito obraslo vrstama uobi¢ajenim u moc&varnoj vegetaciji
(npr. Typha, Phragmites, Juncus, Carex, Sparganium)

standardizacija referentnog indeksa u skalu od 0 do 1:

(RIMHR + 100) 0,5

M (OEK) = 50

kona&ni OEK za prirodne rijeke normalizira se prema jednadZbama u Tablici 3.41

konaéni OEK za znatno promijenjene i umjetne rijeke normalizira se prema jednadzbama u Tablici
3.42

ukoliko makrofitska vegetacija nije razvijena na odsje€cima prirodnih te znatno promijenjenih i
umijetnih rijeka na kojima je njeno pojavljivanje o¢ekivano, vrijednost konaénog OEKRri-m, je <0,2, a
stanje/ekoloski potencijal vrlo 103

NAPOMENA - ukoliko je dobivena vrijednost M manja od 0 (M<0), tada se kao vrijednost pokazatelja
za daljnji izracun koristi vrijednost 0
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Tablica 3. 41 Granicne vrijednosti indeksa M za pojedine kategorije ekoloskog stanja prema tipskim
zajednicama makrofita i normalizirani OEK (konacni OEK)

EKOLOSKO ZAJEDNICA | M (OEK) | NORMALIZIRANI JEDNADZBE ZA
STANJE OEK NORMALIZACIJU
RF >0,70 >0,80 0,80+0,20(0EK-0,7)/0,30
BN >0,65 >0,80 0,80+0,20*(OEK-0,65)/0,35
NM, My, Po | >0,79 >0,80 0,80+0,20%(OEK-0,79)/0,21
RF 0,47-0,69 | 0,60-0,79 0,60+0,20%(OEK-0,47)/0,23
BN 0,46-0,64 | 0,60-0,79 0,60+0,20*(OEK-0,46)/0,19
NM, My, Po | 0,55-0,78 | 0,60-0,79 0,60+0,20(OEK-0,55)/0,24
RF 0,29-0,46 | 0,40-0,59 0,40+0,20*(OEK-0,29)/0,18
Umjereno BN 0,24-0,45 | 0,40-0,59 0,40+0,20*(OEK-0,24)/0,22
NM, My, Po | 0,30-0,54 | 0,40-0,59 0,40+0,20*(0EK-0,3)/0,25
RF 0,00-0,28 | 0,20-0,39 0,20+0,20%(OEK)/0,29
Lose BN 0,00-0,23 | 0,20-0,39 0,20+0,20(OEK)/0,24
NM, My, Po | 0,00-0,29 | 0,20-0,39 0,20+0,20(OEK)/0,29
RF . <0,20 :
BN . <0,20 :
NM, My, Po | - <0,20 .

Tablica 3. 42 Graniéne vrijednosti OEK za pojedine kategorije ekolo$kog potencijala prema tipskim
zajednicama makrofita i normalizirani OEK (konacni OEK)

EKOLOSKI NORMALIZIRANI JEDNADZBE ZA
ZAJEDNICA | M (OEK)
POTENCIJAL OEK NORMALIZACIJU
RF 0,46 0,60 0,60+0,40*(OEK-0,46)/0,54
BN 0,36 0,60 0,60+0,40*(OEK-0,36)/0,64
Dobar ol
NM, HC 0,45 0,60 0,60+0,40*(OEK-0,45)/0,55
My, Po 0,40 0,60 0,60+0,40*(OEK-0,40)/0,60
RF 0.26-0.46 | 0,40-0,59 0,40+0,20%(OEK-0,26)/0,20
BN 0.16-0.36 | 0,40-0,59 0,40+0,20%(OEK-0,16)/0,20
Umjeren
NM, HC 0.25-0.45 | 0,40-0,59 0,40+0,20%(OEK-0,25)/0,20
My, Po 0.20-0.40 | 0,40-0,59 0,40+0,20%(OEK-0,20)/0,20
RF 0,00-0,26 | 0,20-0,39 0,20+0,20*(OEK)/0,26
Los
BN 0,00-0,16 | 0,20-0,39 0,20+0,20*(OEK)/0,16
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EKOLOSKI NORMALIZIRANI JEDNADZBE ZA
ZAJEDNICA | M (OEK) OEK NORMALIZACIJU
POTENCIJAL
NM, HC 0,00-0,25 | 0,20-0,39 0,20+0,20*(OEK)/0,25
My, Po 0,00-0,20 | 0,20-0,39 0,20+0,20*(OEK)/0,20

RF - <0,20 -

BN - <0,20 -

NM, HC - <0,20 -

My, Po - <0,20 -

vrijednost normaliziranog OEK predstavlja ukupnu ocjenu ekoloskog stanja na temelju makrofita
kategorije ekoloskog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za prirodne rijeke,
izrazene kao omjer ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 7 iz Priloga 2.C. Uredbe o standardu
kakvoce voda

kategorije ekoloSkog potencijala i graniCne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala za znatno
promijenjene i umjetne rijeke, izrazene kao omjer ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 8 iz

Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoc¢e voda

3.3.4.2.

PRIRODNA JEZERA

— potrebno je odrediti modul Trofi€nost/opéa degradacija na temelju BiocenoloSkog indeksa (BMHr)

(Tablica 3.43)

Tablica 3. 43 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja prirodnih jezera na temelju makrofita

BIOLOSKI ELEMENT
KAKVOCE

POKAZATELJ/
INDEKS

OPTERECENJE NA KOJE
UKAZUJE INDEKS

MODUL

makrofita

Biocenoloski indeks (BMHr)

opca degradacija,
opterecenje hranjivim tvarima

Trofi¢nost / op¢a
degradacija

— ocjenjivanje ekoloskog stanja potrebno je provoditi prema jezerskim tipskim zajednicama makrofita
koje su nize navedene i opisane za svako prirodno jezero
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jezerske tipske zajednice makrofita

Oligotrofna i oligotrofno-mezotrofna jezera sa zajednicama parozina (HR-J 1A, HR-J 1B, HR-J 2)

A) Oligotrofno jezero — Tip HR-J_2 (Vransko jezero na Cresu)

— referentna zajednica: livade parozina (Chara polyacantha, Ch. virgata i Nitella spp.)
e zbog iznimne prozirnosti makrofitska vegetacija javlja se do dubine od 30 m, a neke zelene alge
¢ak do dubine od 50 m
e zbog strmih obala nije razvijen kontinuirani pojas mocévarne vegetacije

naseljenost makrofitskih zajednica po dubinskim pojasevima (sjeverna obala):

- do dubine od oko 1 - 1,5 m javlja se trska (Phragmites australis) i obli¢ (Scirpus lacustris) medu
kojima se javljaju Mentha aquatica i Juncus subnodulosus te znatno rjede Scirpus holoschoenus,
Scirpus triqueter i Typha angustifolia;

- od 2,5 do 5 m dubine javlja se: Nitella hyalina, Najas marina, Chara aspera, Ch. globularis, Ch.
polyacantha, Ch. hispida, Potamogeton pectinatus;

- od 5 do 23 m rasprostranjene su livade vrste Ch. polyacantha;

- od 23 do 29 m pruzaju se livade vrste Ch. virgata;

- od 27 do 30 m nalaze se vrste Nitella opaca i N. confervacea

naseljenost makrofitskih zajednica po dubinskim pojasevima (jugoistocna obala):

- do dubine od 3 m javlja se monodominantno trska

naseljenost makrofitskih zajednica po dubinskim pojasevima (juzna obala):

- do dubine od 3 do 3,5 m javlja se Potamogeton pectinatus

— vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_2 prikazane su u Tablici 3.44

Tablica 3. 44 Vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_2

ELEMENT VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE ELEMENTE OCJENE
OCJENE 5 4 3 2 1
pokrovnost nageljen:)g dnas > 50 25 - 50 10 - 25 5-10 <5
livadama paroZina (%)
broj karakteristni¢nih vrsta* >6 4-5 2-3 1, Cesta 0 - 1, rijetka

broj karakteristi¢nih
vegetacijskih struktura 4 3 2 1 0-1
(zajednica, pojasa)**

srednja dubinska granica

makrofita (m) >25 25-15 15-9 9-25 <25

*karakteristi¢ne vrste: Chara polycantha, Ch. fragilis, Ch. virgata, Ch. aspera, Ch. globularis, Ch. hispida, Nitella
hyalina, N. opaca, N. confervacea, Najas marina

**karakteristiCne zajednice (dubinski pojasi): (1) zajednica s Najas marina i viSe vrsta parozina u pli¢oj vodi; (2)
livade vrste Chara polyacantha; (3) livade vrste Ch. virgata; (4) livade vrsta Nitella opaca i N. confervacea
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B) Oligotrofno jezero — Tip HR- J_1A (jezero Kozjak)

referentna zajednica: livade parozina (Chara contraria, Ch. globularis i Nitella opaca)

pruzaju se od najpli¢ih dijelova do dubine od 20,5 m

s dubinom pada ukupan broj vrsta, ali raste njihova abundanicija

na strmim obalama te jaCe zasjenjenim mjestima pojas mocvarne vegetacije u potpunosti
izostaje

naseljenost makrofitskih zajednica po dubinskim pojasevima:

do dubine od 1 m najée$éu mocvarnu zajednicu ¢Cini ljutak (Cladium mariscus) koji tvori
prostrane, monodominantne sastojine. S manjim abundancijama javljaju se vrste Typha
latifolia, Phragmites australis, Scirpus lacustris, Carex elata, C. rostrata, C. vesicaria, Alisma
plantago-aquatica, Mentha aquatica i Sparganium erectum;

do dubine od oko 6 m javljaju se vrste Potamogeton natans, P. perfoliatus, P. nodosus, P.
pusillus, P. pectinatus, Myriophyllum spicatum, M. verticillatum i Ranuculus trichophyllus;

u dubinskom pojasu od 1 - 9 (-10) m pocinju se javljati i alge parozine - Chara contraria
najbujnije livade Cini u pojasu 2 - 7 m, Ch. hispida raste u pojasu od 2 do 8 m, a Ch. virgata
od 6 do 9 m;

u dubinskom pojasu od 3 - 19 m protezu se prostrane livade vrste Ch. globularis, a dominiraju
u pojasu od 10 - 18 m te se u vec¢em dijelu preklapaju s pojasom rasprostranjenosti vrste
Nitella opaca, od 7 do 21 m; dominantne vrste parozina su Ch. contraria, Ch. globularis i N.
opaca

— vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_1A prikazane su u Tablici 3.45

Tablica 3. 45 Vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_1A

ELEMENT VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE ELEMENTE OCJENE
OCJENE 5 4 3 2 1
po.krovnost naseJ!enog dna > 50 25 - 50 10 - 25 510 <5
s livadama parozina (%)
broj karakteristni¢nih vrsta > 10 10-7 7.3 <v3 -1, 0- 1, rijetka
Cesta
broj karakteristi¢nih
vegetacijskih struktura 4 3 2 1 0
(zajednica, pojasa)**
srednja_ dubinska granica >19 19-9 9-42 42-2.4 <24
makrofita (m)

*karakteristiCne vrste: Chara contraria, Ch. hispida, Ch. virgata, Ch. globularis, Ch. vulgaris, Ch. aspera, Nitella
opaca, Potamogeton natans, P. perfoliatus, P. nodosus, P. pusillus, P. pectinatus, Myriophyllum spicatum, M.
verticillatum, Ranuculus trichophyllus

**karakteristiCne zajednice (dubinski pojasi): (1) zajednica vaskularnih makrofita u najplicem pojasu; (2) livade
vrste Chara contraria; (3) livade vrste Ch. globularis; (4) livade (ili fragmentarne sastojine) vrste Nitella opaca
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C) Oligotrofno - mezotrofno jezero - HR- J_1B (Proséansko jezero)

— referentne zajednice: sastojine vrste Myriophyllum verticillatum, livade parozina (Chara contraria i
Nitella opaca)
e najvaznije zajednice Cine submerzni makrofiti rasprostranjeni od najpli¢ih obalnih dijelova do
dubine od 13 m, dok su najbujnije razvijeni u dubinskom pojasu od 1,5 do 11 m
e obalni pojas Cine sastojine Scirpus lacustris, Equisetum fluviatile, Sparganium erectum, Carex
elata i Cladium mariscus, a javljaju se i drugi helofiti, Typha latifolia, Mentha aquatica, Oenathe
fistulosa, Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris i Phragmites australis

naseljenost makrofitskih zajednica po dubinskim pojasevima:

- do dubine od 4 do 6 m rastu parozine (Chara contraria, Ch. hispida, Ch. subspinosa i Ch.
vulgaris) te Myriophyllum verticillatum, Ranunculus trichophyllus, R. fluitans, Potamogeton
natans i P. perfoliatus;

- do dubine od 7 m raste Ch. vulgaris;

- do dubine od 8 m raste Potamogeton pusillus;

- do dubine od 9 m raste Ch. contraria;

- do dubine od 9 do 13 m raste Nitella opaca

— vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_1B prikazane su u Tablici 3.46

Tablica 3. 46 Vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_1B

ELEMENT VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE ELEMENTE OCJENE

OCJENE 5 4 3 2 1

pokrovnost naseljenog dna s
livadama parozina i >50 25-50 10-25 5-10 <5
submerznih makrofita (%)

broj karakteristni¢nih vrsta* >12 12 -8 8-4 <égs-ta1 0 - 1, rijetka

broj karakteristi¢nih
vegetacijskih struktura 4 3 2 1 0
(zajednica, pojasa)**

srednja dubinska granica

makrofita (m) >11 11-9 9-5 5-25 <25

*karakteristicne vrste: Chara contraria, Ch. globularis, Ch. hispida, Ch. subspinosa, Ch. vulgaris, Ch. virgata,
Nitella opaca, Myriophyllum verticillatum, Ranunculus trichophyllus, R. fluitans, Potamogeton natans, P.
perfoliatus, P. pusillus, Mentha aquatica, Myriophyllum spicatum, Veronica beccabunga

**karakteristiCne zajednice (dubinski pojasi): (1) sastojine parozina i vaskularnih makrofita u uvalama; (2)
sastojine vrste Myriophillum verticillatum s drugim makrofitima; (3) livade vrste Chara contraria; (4) livade ili
sastojine vrste Nitella opaca
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Oligotrofno - mezotrofna jezera sa zajednicama Sirokolisnih mrijesnjaka i parozina (HR-J 5)

Oligotrofno - mezotrofno jezero - HR-J_5 (Visovacko jezero)

— referentna zajednica: livade Sirokolisnih mrijesnjaka (Sirokolisne vrste roda Potamogeton) i livade
parozina

e obalni pojas Cine tr8¢aci s gustim, gotovo monodominatnim sastojinama trske (Phragmites
australis) koju prema vecoj dubini smjenjuju sastojine obli¢a (Scirpus lacustris).

emerznu vegetaciju Cine: sastojine vrste Cyperus longus, Typha latifolia, Sparganium erectum,
Juncus compressus, lIris pseudacorus, Carex elata, C. pendula, Cladium mariscus, Eleocharis
palustris, Scirpus holoschoenus, S. maritimus, Alisma plantago-aquatica, Galium palustre, Lythrum
salicaria, Stachys palustris, Mentha aquatica, Hydrocotyle vulgaris, Oenanthe fistulosa, O. silaifolia,
Equisetum palustre

submerznu vegetaciju Cine: sastojine vrste Hippuris vulgaris, Callitriche cophocarpa, Berula erecta,
Nasturtium officinale, Mentha aquatica, Veronica beccabunga, Agrsotis stolonifera, Nymphaea alba,
Nuphar lutea, Lemna minor, Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. crispus, P. pectinatus,
Myriophyllum spicatum, Ranunculus trichophyllus, Ceratophyllum demersum te zajednice parozina
koje Cine vrste: Chara vulgaris, Ch. visianii (endemi¢na vrsta Visovackog jezera), Ch. contraria (koja
se osim u tipi€nom obliku javlja i s f. denundata i f. dalmatica), Nitella syncrpa, N. opaca, Nitellopsis
obtusa, Lychonthamnus barbatus

— vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_5 prikazane su u Tablici 3.47

Tablica 3. 47 Vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR-J_5

ELEMENT VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE ELEMENTE OCJENE

OCJENE 5 4 3 2 1

pokrovnost naseljenog dna

s livadama parozina (%) > 50 25-50 10-25 5-10 <5
. N R <3-1 .
broj karakteristni¢nih vrsta >10 10-7 7-3 Sesta 0 —1, rijetka

broj karakteristi¢nih
vegetacijskih struktura 4 3 2 1 0
(zajednica, pojasa)**

srednja dubinska granica

makrofita (m) >9 42-9 2,4-4,2 12-24 <12

*karakteristicne vrste: Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. pusillus, P. pectinatus, Myriophyllum spicatum, M.
verticillatum, Ranunculus trichophyllus, Chara vulgaris, Ch. visianii, Ch. contraria, Nitella syncrpa, N. opaca,
Nitelopsis obtusa, Lychonthamnus barbatus, Berula erecta, Nasturtium officinale, Callitriche spp., Mentha
aquatica, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Oenanthe fistulosa, O. aquatica, Veronica beccabunga, V. anagalis-
aquatica, Hippuris vulgaris

**karakteristiCne zajednice (dubinski pojasi): (1) zajednica vrsta Berula erecta i Nasturtium officinale s drugim
vrstama vaskularnih makrofita; (2) zajednica plutajuéih makrofita s lopo€ima i lokvanjima; (3) zajednica
Sirokolisnih mrijesnjaka (Potamogeton lucens, P. perfoliatus) s drugim vrstama vaskularnih makrofita i parozina;
(4) livade parozina
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Mezotrofna jezera sa zajednicama parozina i vaskularnih makrofita (HR-J 3)

Mezotrofno jezero — Tip HR-J_3 (jezera CrniSevo i Ocusa)

— referentna zajednica: livade parozina i vaskularnih makrofita (Chara corfuensis, Najas marina,
Myriophyllum spicatum, Potamogeton spp.)
e U dublje dijelove prodire morska voda, §to sprje¢ava razvoj makrofitske vegetacije te se njena
dubinska granica nalazi na oko 8 m.

emerznu vegetaciju ¢ine: Phragmites australis, Typha angustifolia, Cladium mariscus, Sparganium
erectum, Scirpus triqueter, Cyperus longus, Alisma plantago-aquatica

submerznu vegetaciju ¢ine: Potamogeton natans, Nymphaea alba, Nuphar lutea, Chara virgata, Ch.
globularis, Ch. corfuensis (endemicna balkanska vrsta), Najas marina, Myriophyllum spicatum,
Potamogeton perfoliatus

— vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_3 prikazane su u Tablici 3.48

Tablica 3. 48 Vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_3

ELEMENT VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE ELEMENTE OCJENE

OCJENE 5 4 3 2 1

pokrovnost naseljenog
dna s livadama > 50 25-50 10-25 5-10 <5
parozina (%)

broj karakteristni¢nih

>5 4-5 2-3 1, Cesta 0 -1, rijetka
vrsta*
broj karakteristi¢nih samo
vegetacijskih struktura 2 1 1, fragmentarno | pojedinacne 0
(zajednica, pojasa)** biljke
srednja dubinska >7 7-4,2 42-2,4 2,4-1,2 <12

granica makrofita (m)

*karakteristicne vrste: Chara corfuensis, Ch. virgata, Ch. globularis, Najas marina, Myriophyllum spicatum,
Potamogeton perfoliatus, P. natans, Nymphaea alba, Nuphar lutea

**karakteristicne zajednice (dubinski pojasi): (1) pojas plutaju¢e vegetacije s vrstama Potamogeton natans i/ili
Nynphaea alba; (2) livade parozina s dominantnom vrstom Chara corfuensis
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Mezotrofna jezera sa zajednicom parozina i travolisnog mrijesnjaka (HR-J 4)

Mezotrofno jezero — Tip HR-J_4 (Vransko jezero, Biograd na Moru)

— referentna zajednica: livade parozina i travolisnog mrijesnjaka (Chara globata i Potamogeton
pectinatus)
o svjetlost prodire do dubine od 5 m pa je makrofitska vegetacija razvijena na gotovo citavoj
povrsini dna

emerznu vegetaciju &ine: Phragmites australis, Typha angustifolia, Scirpus lacustris, Myosotis
scorpioides, Carex elata, Cladium mariscus, Cyperus fuscus, Cyperus longus, Eleocharis palustris,
Schoenus nigricans, Scirpus holoschoenus, Scirpus litoralis, S. maritimus, Juncus acutus, J.
articulatus, J. gerardi, J. inflexus, J. maritimus, J. subnodulosus, Lycopus europaeus, Mentha
aquatica, Stachys palustris, Iris pseudacorus, Galium palustre, Veronica anagallis-aquatica,
Sparganium erectum, Thelypteris palustris, Alisma lanceolatum, A. plantago-aquatica, Berula erecta,
Hydrocotyle vulgaris, Nasturtium officinale, Lythrum salicaria, Samolus valerandi

pravu makrofitsku vegetaciju ¢ine: Najas marina, Potamogeton pectinatus, Chara globata, Ch.
aspera, Ch. contraria, Ch. virgata, Nitellopsis obtusa, Ceratophyllum demersum, Myriophyllum
spicatum, M. verticillatum, Hippuris vulgaris, Utricularia australis, Nymphaea alba, Potamogetom
crispus, P. lucens, P. perfoliatus, P. trichoides, Ranunculus trichophyllus,

— vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_4 prikazane su u Tablici 3.49

Tablica 3. 49 Vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerskitip HR - J 4

ELEMENT VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE ELEMENTE OCJENE
OCJENE 5 4 3 2 1
po.krovnost naseJ!eno%] dna > 50 25 - 50 10 - 25 5-10 <5
s livadama parozina (%)
>5
abundancija
vrste
broj karakteristni¢nih vrsta* | Potamogeton 4-5 2-3 1, Cesta 0-1, rijetka
pectinatus
nije vec¢a od
abundancije
parozina
broj karakteristi¢nih 2, uz udio 2, uz udio 1
vegetacijskih struktura vrste P. vrste P. 1 ' 0
iednica O.asa)** pectlnatus pectlnatus fragmentarno
(zaje » POJ maniji od 50 % | veéi od 50 %
srednjg dubinska granica 55 542 4.2-2.4 2.4-1,2 <1.2
makrofita (m)

*karakteristi¢ne vrste: Chara globata, Ch. aspera, Ch. contraria, Ch. virgata, Nitellopsis obtusa, Najas marina,
Myriophyllum spicatum, Myriophyllum verticillatum, Hippuris vulgaris, Berula erecta, Nasturtium officinale,
Mentha aquatica, Utricularia australis, Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. trichoides, Nymphaea alba

**karakteristiCne zajednice (dubinski pojasi): (1) zajednica vrste Najas marina s drugim vaskularnim makrofitima
i parozinama; (2) livade vrste Chara globata i drugih parozina s razli€itim udjelima vrste Potamogeton pectinatus
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Mezotrofna jezera sa zajednicama vaskularnih makrofita (HR-J _6)

Mezotrofno jezero — Tip HR-J_6 (jezero Kuti)

— referentna zajednica: livade krocnja (Myriophyllum verticillatum i M. spicatum) s podvodnicom (Najas
marina)
¢ svjetlost prodire do dna pa je makrofitska vegetacija razvijena na &itavoj povrsini dna

emerznu obalnu vegetaciju Cine: Phragmites australis, Typha angustifolia, Scirpus lacustris

pravu makrofitsku vegetaciju ¢ine: Nymphea alba, Nuphar lutea, Nymphoides peltata, Utricularia
australis, Myriophyllum verticillatum, M. spicatum i Najas marina

naseljenost makrofitskih zajednica po dubinskim pojasevima:

— pojas trske (Phragmites australis) se razvija u najpli¢éim dijelovima uz obalu do dubine oko 1
m;

— pojas rogoza (Typha angustifolia) razvija se do dubine oko 2 m;

— u ovom pojasu izmedu rogoza dolazi i jezerski obli¢ (Scirpus lacustris) te zakorijenjene
makrofitske vrste s flotantnim listovima (dominantno lopo¢ (Nymphea alba) te ponegdje
lokvanj (Nuphar lutea) i rijetko plavun (Nymphoides peltata) te submerzne vrste kao $to su
Utricularia australis, Myriophyllum verticillatum, M. spicatum i Najas marina);

— pojas submerznih makrofita proteze se od dubine 2 metra do maksimalne dubine jezera; ovaj
pojas Cine uglavnom vrste Myriophyllum verticillatum, M. spicatum i Najas marina, a njihova
ukupna pokrovnost se smanjuje s pove¢anjem dubine

— vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerski tip HR- J_6 prikazane su u Tablici 3.50

Tablica 3. 50 Vrijednosti za pojedine elemente ocjene za jezerskitip HR - J_6

VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE ELEMENTE OCJENE
ELEMENT OCJENE

5 4 3 2 1
pokrivenost dna
makrofitskom vegetacijom >70 50-70 25-50 5-25 <5
(%)
broj karakteristi¢nih vrsta® 6 4-5 2-3 1, Cesta 0 -1, rijetka

broj karakteristi¢nih
vegetacijskih pojasa 3 3 2 1 0
(zajednica)**

: : maksimalna
_ dubinska granica dubina : : 1-2 0-1
pojavljivanja makrofita (m) jezera

*karakteristicne vrste: Nymphea alba, Nuphar lutea, Nymphoides peltata, Utricularia australis, Myriophyllum
verticillatum, M. spicatum i Najas marina

**karakteristiCne zajednice (dubinski pojasi): (1) pojas trske (Phragmites australis); (2) pojas rogoza (Typha
angustifolia) s oblicem (Scirpus lacustris) i zakorijenjenim makrofitima submerznim i onim s flotantnim listovima,
(3) pojas submerznih makrofita od dubine 2 metra do maksimalne dubine jezera
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izraGunavanje biocenoloskog indeksa

— srednja vrijednost elemenata ocjene koji su navedeni u tablicama 3.44 do 3.50 u rasponu od 1 do
5

¥ vrijednosti pojedinih elemenata ocjene

BMyr =
HR 2

izracunavanje omjera ekoloSke kakvoce (OEK)

— izraCunava se prema formuli:

Vrijednost BMyg

OEKBMHR = 5

— ukupna ocjena ekoloskog stanja je vrijednost OEKewmyx izracunatog biocenoloSkom metodom, BMur

— kategorije ekoloskog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za prirodna jezera
izrazene kao omjer ekoloske kakvoce propisane su u Tablici 12 iz Priloga 2.C. Uredbe o standardu
kakvoce voda

NAPOMENA - ukoliko su vrijednosti omjera ekoloSke kakvoce pokazatelja manje od 0, tada se kao
vrijednost pokazatelja koristi vrijednost O

3.3.4.3. ZNATNO PROMIJENJENA | UMJETNA JEZERA

— potrebno je odrediti modul Opéa degradacija/trofi€nost na temelju Referentnog indeksa (RI-MhR)
(Tablica 3.51)

Tablica 3. 51 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloSkog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih
jezera na temelju makrofita

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
, Referentni indeks opterecenje hranjivim tvarima, Opc¢a degradacija/
makrofita ) - o
(RI-MHR) opc¢a degradacija trofiCnost
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Referentni indeks (RI-MHR)

temelji se na sustavu indikatorskih vrsta:

grupa A - referentne vrste, tj. vrste koje su tipi¢ne za zajednicu u neporemeéenom stanju ili su
indikatori dobrog ili boljeg potencijala, te u referentnim uvjetima dolaze s visokom brojnoséu, a
s porastom pritisaka brojnost im se smanjuje

grupa B - indiferentne vrste, tj. vrste koje se redovito javljaju u makrofitskim zajednicama, ali
zbog relativno Sirokih ekolodkih amplituda mogu se javljati u razli€itim zajednicama i pri razli€itim
uvjetima, no nac¢elno ne ukazuju na neki poremecaj te se mogu naci zajedno s vrstama iz grupe
Aivrstama iz grupe C

grupa C - indikatori degradacije, tj. vrste Cija pojava ili masovno pojavljivanje upucuje na
negativne trendove, odnosno degradaciju i osiromaSenje makrofitske zajednice zbog
eutrofikacije ili opce degradacije vodnog tijela), obi¢no imaju visoku abundanciju na mjestima
gdje je zastupljenost vrsta iz grupe A mala ili one potpuno izostaju

utvrduje se tip znatno promijenjenog ili umjetnog jezera, odnosno radi li se o vrlo plitkom (srednja
dubina < 3 m) ili plitkom jezeru (srednja dubina < 10 m) (Prilog 6.9.b)

pojedine vrste se svrstavaju u grupe A, B, C, ovisno o tipu znatno promijenjenog ili umjetnog jezera
(Prilog 6.9.b)

abundancije zabiljezenih vrsta procijenjene na terenu prema Kohlerevoj skali (Tablica 3.37) se
transformiraju u odgovarajuce koli¢ine (Q) prema Tablici 3.52

Tablica 3. 52 Kohlerova skala i odgovarajuce koli¢ine (Q) koje se koriste za izracun referentnog indeksa

KOHLEROVA SKALA OPIS KOLICINA (Q)
1 vrlo rijetko, pojedinac¢no 3(0<X=<5%)
2 rijetko 15 (5 < x £ 25%)
3 rasireno 37.5 (25 < x < 50%)
4 Cesto 62.5 (50 <x=75%)
5 vrlo ¢esto, masovno 87.5 (75 < x <£100%)

referentni indeks (RI-MwuRr) racuna se prema sljedec¢oj formuli za svaki istrazeni transekt na umjetnom
ili znatno promijenjenom jezeru:

T0 . — X0
RIMHR = 28— 2Qai g

2Qg;
gdje je:
Qi — koli€ina i-te vrste iz grupe A
Qci — koli€ina i-te vrste iz grupe C

Qqi — koli€ina i-te vrste iz svih grupa (A+B+C)

ako je ukupan zbroj koli¢ina (A+B+C) maniji od 75, zastupljenost makrofita je niska te ocjena

potencijala nije pouzdana

ukoliko se radi o mladom vodnom tijelu u kojem se jo$ nije stigla formirati stabilna makrofitska

zajednica, sustav nije primjenjiv
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— korekcija referentnog indeksa (RI-MHR):

e RI-Mur se umanjuje za 50 ukoliko ne postoji makrofitska zajednica ve¢ samo rastresene
pojedinacne biljke ili ukoliko u zajednici s pokrovno$cu od preko 80 % dominiraju sljedece vrste:
- Ceratophyllum demersum (ili C. submersum)
- Potamogeton pectinatus
- Elodea canadensis (ili E. nutallii)
- Najas marina
- Nymphoides peltata
— Spirodela polyrhiza
—  Myriophyllum spicatum

— izracun omjera ekoloske kakvoce (OEKRri-m,):

(RIMHR + 100) 0,5
100

OEK =

— konac¢ni OEKRri-m,, za znatno promijenjena i umjetna jezera je srednja vrijednost OEK dobivenih za
svaki pojedini istrazivani transekt

— on predstavlja ukupnu ocjenu ekoloskog potencijala na temelju makrofita

— ukoliko u jezeru nije razvijena makrofitska vegetacija, OEKri-m,, iznosi 0 te je ekoloski potencijal vrlo
lo$

— kategorije ekoloSkog potencijala i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala, izrazene kao

omjer ekoloske kakvoce za znatno promijenjena i umjetna jezera propisane su u Tablici 13 iz Priloga
2.C. Uredbe o standardu kakvoc¢e voda
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3.4. MAKROZOOBENTOS

3.4.1. UZORKOVANJE MAKROZOOBENTOSA U RIJEKAMA

vrijeme uzorkovanja

u proljetnom razdoblju, u vrijeme niskog ili srednjeg vodostaja i stabilnih hidrolo$kih prilika, najmane
dva tjedna nakon visokog vodostaja

velike i vrlo velike rijeke je najpovoljnije uzorkovati u vrijeme niskog vodostaja od lipnja do rujna
iznimno se rijeke Mura i Drava u slu€aju nepovoljnih hidroloskih prilika u ljetnim mjesecima, zbog
glacijalnog rezima, mogu uzorkovati i u zimskom razdoblju kada prirodno imaju najnizi vodosta;j
tekucice koje presusuju najbolje je uzorkovati tijekom veljaCe i ozujka - ako nema vode u koritu u to
vrijeme moguce je uzorkovanje u studenom ili prosincu

prigorske i gorske tekucice valja uzorkovati tijekom ozujka i travnja

uzorkovanje nizinskih tekucica treba provesti od ozujka do svibnja, a najkasnije u lipnju
uzorkovanje umjetnih vodnih tijela vezanih za objekte Hrvatske elektroprivrede (HEP) - u dogovoru
s istim uzimajuéi u obzir rad strojarnica i vodni rezim umjetne tekucice

odabir i veli€ina mjesta uzorkovanja

mjesto uzorkovanja treba biti reprezentativno za vodno tijelo tekucice
treba izbjegavati uzorkovanje blizu hidrotehni¢kih objekata (mostova, preljeva, obaloutvrda, brana)
duzina uzorkovanog odsjecka ovisi o povrSini sliva i iznosi:
e 25m, ako je povrsina sliva od 10 do 100 km? (male tekucice)
e 50 m, ako je povrsina sliva od 100 do 1 000 km? (srednje velike tekuéice)
e 100 m, ako je povrsSina sliva od 1 000 do 10 000 km? (velike tekuéice)
e 250 m, za one povrsine sliva veée od 10 000 km? (vrlo velike rijeke)
u slu€aju prirodnih zapreka i sl., uzorkovati najveéu mogucu duljinu u odnosu na preporu¢enu

oprema za uzorkovanje

sonde za mjerenje temperature vode, pH, provodljivost, koncentracije i zasi¢enja kisika
terenski protokol i terenski klju€evi za odredivanje pojedinih skupina koje se samo zabiljeZe i
vracaju na staniste (potocni rakovi, veliki Skoljka$i ...) (ogledni primjerak terenskog obrasca za
uzorkovanje makrozoobentosa u rijekama nalazi se u Prilogu 6.13.a)

ruéna bentos mreza veli€ine okvira 25x25 cm, duZine mreZe minimalno 50 cm s promjerom oka
500 pm (okvir mora biti pri€vr§¢en za metalno ili drveno drzalo)

posude Sirokog grla za uzorke (minimalno 1 1)

kadica

plasti¢na kanta

Cetka

lopatica

odvijac ili uska Spatula

mreZica za prosijavanje s promjerom oka od 500 ym

pinceta

papir za etikete (paus papir)

grafitna i kemijske olovka

uljni flomaster otporan na vodu i alkohol

96 % etilni alkohol

gumene Cizme (ribarske duge, sa i bez naramenica)
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zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, kapa ili Sesir, krema sa
zastitnim faktorom

gumene rukavice koje dosezu do ramena

terenska torbica s prvom pomodi

uze za pomo¢ pri uzorkovanju na strmoj obali

sita

fotoaparat

GPS uredaj

pojas za spasavanje za uzorkovanje na velikim rijekama i odvodnim kanalima hdroelektrana
tablet (opcionalno)

metoda uzorkovanja

procjena zastupljenosti raspolozivih tipova mikrostanista na mjernoj postaji
mikrostanis$ni tip predstavlja kombinaciju mineralnog i organskog supstrata (Tablica 3.53)
uzorkuju se sva raspoloziva mikrostanista, s ukupno 20 replikata, razmjerno udjelu odredenog
mikrostanista
mikrostaniste zastupljeno s manje od 5 % se ne uzorkuje, ali se biljezi u terenski protokol
ako su prisutna do tri mikrostaniSta uzorkuje se 10 poduzoraka, a u prisutnosti velike koli¢ine
organske tvari (CPOM i FPOM) kada je supstrat jednolik uzorkuje se 5 poduzoraka
zbroj prikupljenih poduzoraka predstavlja kompozitni uzorak
uzorkovanje zapocinje s najnizvodnijeg dijela odsjeCka koji se uzorkuje
poduzorak se uzorkuje podizanjem podloge koju &ini supstrat s pripadajuc¢im Zivotinjama s povrSine
veli¢ine 25 x 25 cm (0,0625 m?)
kod uzorkovanja organskog supstrata uzorkuje se i temeljni mineralni supstrat na kojem se nalazi
utvrduje se udio mineralnog supstrata (Ciji zbroj udjela iznosi 100%), a u drugom koraku udio
organskog supstrata (0 do 100%); u tre¢em koraku odbije se od mineralnog supstrata udio istog koji
prekriva organski supstrat
u konacnici zbroj udjela obje vrste supstrata mora biti 100%
dubina uzorkovanog sloja mora biti odgovaraju¢a kako bi se prikupile sve prisutne vrste, a ovisi o
tipu supstrata
uzorkovanje se razlikuje u ovisnosti o tipu mikrostanista (Tablica 3.54)
nakon $to su prikuplijena 3 — 4 poduzorka (opcionalno, ovisi o karakteru uzorkovanih supstrata),
odvajanje makrofaune od organskih i anorganskih Cestica vrsi se na obali gdje se prikupljeni materijal
prebacuje u plasticnu kantu s vodom te se odstranjuje veliko kamenje i $to je viSe moguée
anorganskog materijala, listinca i fitala; preostala makrofauna odvaja se od sedimenta metodom
ispiranja i dekantiranja kroz mrezu promjera oka 500 ym, a postupak se ponavlja nekoliko puta, uz
provjeru da nema zaostalih organizama
kompozitni uzorak prebacuje se u ve¢ prethodno oznagenu bocicu i dodaje se 96 % etilni alkohol
kako bi se uzorak konzervirao
u bocu s uzorkom stavlja se vodootporna etiketa sa slijede¢im podacima:

- naziv tekuéice

- mjerna postaja

- datum uzorkovanja
velike, rijetke i zasti¢éene organizme, koje je lako determinirati na terenu, zabiljeze se u terenskom
protokolu i vracaju u tekucicu (veliki SkoljkasSi, potocni rak)
po zavrSetku uzorkovanja cijela koriStena oprema se dobro ispere i pregleda kako ne bi zaostali neki
organizmi te pripremi za sljede¢e uzorkovanje

Tablica 3. 53 Klasifikacijia mikrostanista (supstrata)

MINERALNA MIKROSTANISTA

ORGANSKA MIKROSTANISTA

Megalital (> 40 cm) — Mg

(veliko kamenje, blokovi i stijene)

Fital - F

(nitaste alge, slojevi algi na kamenju)
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MINERALNA MIKROSTANISTA

ORGANSKA MIKROSTANISTA

Makrolital (20 cm - 40 cm) - Ma

(vece kamenje)

Fital - F

(submerzne alge, mahovine i makrofiti)

Mezolital (> 6 cm - 20 cm) - Mz

(kamen veli¢ine Sake, oblutak)

Fital - F

(emerzna makrofitska vegetacija (helofiti), npr.
Typha sp., Carex sp., Pragmithes sp.)

Mikrolital (> 2 cm — 6 cm) - Mi

(srednji i krupni Sljunak do veliine Sake, valutice)

Fital - F

(zivi dijelovi kopnenog bilja, priobalna vegetacija)

Akal (> 0,2 - 2 cm) - Ak

(sitni Sljunak)

Ksilal - X

(veliki trupci, grane, korijenje u vodotoku)

Psamal/Psamopelal (> 6 pm - 2 mm) - P

(organski mulj, pijesak)

CPOM - POM

(velike Cestice organske tvari; lis¢e)

Argilal (< 6 pm) - Ar

(anorganski mulj, glina)

FPOM

(fine Cestice organske tvari)

Tehnolital 1

(umjetna podloga, npr. beton)

Kanalizacijske gljivice i bakterije

(npr. Sphaerotilus i organski mulj)

Tehnolital 2

(umjetno betonirano korito)

Krhotine

(nakupine kucica puzeva i skoljki)

Tablica 3. 54 Nacin uzorkovanja pojedinih tipova mikrostanista/supstrata

TIP MIKROSTANISTA

NACIN UZORKOVANJA

Megalital

Smjeru struje vode.

Sa stijene se rukom, ¢etkom ili nekim drugim o$trim predmetom odstrane
organizmi i isperu u mrezu. Kada se na stijeni uzorkuje s razli€itih mjesta,
posebno se uzorkuje svaki dio (prednja strana, straZznja strana, rub stijene), a
potom se sa svih dijelova stijene skupljeni uzorci objedine u jednom

poduzorku. Sabrani materijal se ispere potezanjem mreZe po vodi suprotno

Makrolital i mezolital

razliciti uzorkivadi.

Najprije se s kamenja prikupe pri¢vrdéeni organizmi i isperu u mrezi. Zatim se
kamenje pomakne, ve€e kamenje stavi u mrezu i u njoj rukom ili pincetom

saberu svi prisutni organizmi, dok se ostali supstrat pomakne i promijesa. U
razli¢itim dijelovima tekuéice prilikom prikupljanja poduzoraka mogu se koristiti

Ispred mreze se mijeSa i podigne supstrat. Za mijeSanje supstrata do dubine
od 15 — 20 cm moze se koristiti i odvijac ili slican €vrsti predmet. Mrezu se drzi

Mikrolital dovoljno blizu podignutog supstrata i nastoji se da u mrezi bude $to manje
anorganskog supstrata. U brzotekuéim i pli¢cim dijelovima rijeke moze se
koristiti Surberova mreZa.

Kod uzorkovanja se preporuéuje izbjegavati svjeZe palo drvo u vodu, jer jo$

Ksilal nema dobro razvijenu bioloSku zajednicu. Veéi komadi drveta se isperu, saberu

organizmi te se vrati natrag u rijeku, a korijenje se protrese i dobro ispere u
mreZi kako bi se odstranili organizmi.

Velike Cestice
organske tvari; liS¢e —
CPOM

laboratorij.

Kod uzorkovanja se preporuduje izbjegavati svjeZe palo lis¢e u vodu, jer jos
nema dobro razvijenu bioloSku zajednicu. LiS¢e se ispere na terenu i ne nosi u
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TIP MIKROSTANISTA NACIN UZORKOVANJA

Sitna organska tvar Uzorkuje se do dubine od 10 cm te se na terenu prosijava kroz sita i ispire kroz
(CPOM i FPOM) bentos mrezu.

Makrofiti se po potrebi mogu donositi u laboratorij na daljnju analizu, jer se neki
organizmi, primjerice dvokrilci iz porodica Simuliidae i Chironomidae, ponekad
teSko odvajaju na terenu. Preporuduje se kvantitativno uzorkovanje jednakih
dijelova korijena, stabljike i listova, a ne uzorkovati s ruénom mrezom
potopljene dijelove makrofita.

Makrofiti

NAPOMENA - metode i naprave za uzorkovanje makrozoobentosa u rijekama moraju biti u skladu sa
Smijernicama za odabir metoda i naprava za uzorkovanje bentoskih slatkovodnih
makrobeskraljeznjaka (HRN EN 1SO 10870:2012)

3.4.2. UZORKOVANJE MAKROZOOBENTOSA U JEZERIMA

vrijeme uzorkovanja

— od ozujka do kraja svibnja; u jezerima Dinaridske ekoregije - Primorske subekoregije tijekom ozujka
ili travnja

— u akumulacijama u kojima je namjena hidroenergetsko iskoriStavanje, uzorkovanje valja uskladiti s
radom hidroenergetskih postrojenja

odabir i veli€¢ina mjesta uzorkovanja

— na reprezentativnoj postaji uzorkuje se podrucje litorala

— mjesto uzorkovanja obuhvacéa transekt od 25 m Sirine obale jezera, sve do udaljenosti od 10 m prema
otvorenoj vodi ili alternativno do tocke u kojoj dubina vode doseZe 1 m

— definiraju se Cetiri dubinska razreda: 0 - 0,25 m, 0,25-0,5m, 0,5-0,75m i 0,75—-1,00 m

— maksimalna povrsina koja moZze biti uzorkovana iznosi 250 m?

oprema za uzorkovanje

— sonde za mjerenje temperature vode, pH, provodljivost, koncentracije i zasi¢enja kisika

— terenski protokol (ogledni primjerak terenskog obrasca za uzorkovanje makrozoobentosa u jezerima
nalazi se u Prilogu 6.13.b)

— rucna bentos mreza veli¢ine okvira 25x25 cm, duzine mreze minimalno 50 cm s promjerom oka 500
pm (okvir mora biti pri€vr§¢en za metalno ili drveno drzalo)

— mjerna traka (metar) sa skalom do 10 m

— Stapni dubinomjer sa skalom od 1 m

— grafitna i kemijska olovka

— bocice minimalnog volumena 0,5 |

— uljni flomaster (otporan na alkohol i vodu)

— vodootporne etikete

— plasti¢na kanta

— kadica

— mreZica za prosijavanje s promjerom oka od 500 um,

— pinceta

— 96 % etilni alkohol

— sita

— fotoaparat
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GPS uredaj

gumene Cizme (ribarske duge, sa i bez naramenica)

zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, kapa ili Sesir, krema sa zastitnim
faktorom

terenska torbica za prvu pomo¢

pojas za spasavanje

tablet (opcionalno)

metoda uzorkovanja

po dolasku na postaju potrebno je procijeniti zastupljenosti mikrostanista i raspolozive dubine vode
ovisno o postotku zastupljenosti odredene dubine i supstrata sakuplja se deset poduzoraka
poduzorci s povrSine 25%x25 cm (0,0625 m?2) uzimaju se standardnom ru¢nom bentos mrezom
veli¢ine oka 500 ym
dobro isprati ve¢e kamenje u ru¢nu bentos mrezu, a preporuca se i pokupiti drvene ostatke u kadicu,
da bi se kasnije pincetom mogle odvaijiti pri€vrSéene Zivotinje na njima
nakon Sto su prikupljena 3 poduzorka (opcionalno, ovisi o karakteru uzorkovanih supstrata),
odvajanje makrofaune od organskih i anorganskih Cestica vrsi se na obali gdje se prikupljeni materijal
prebacuje u plasticnu kantu s vodom te se odstranjuje veliko kamenje i Sto je viSe moguce
anorganskog materijala, listinca i fitala; preostala makrofauna odvaja se od sedimenta metodom
ispiranja i dekantiranja kroz mrezu promjera oka 500 ym, a postupak se ponavlja nekoliko puta, uz
provjeru da nema zaostalih organizama
kompozitni uzorak prebacuje se u ve¢ prethodno oznacenu bocicu i dodaje se 96 % etilni alkohol
kako bi se uzorak konzervirao
u bocu s uzorkom stavlja se vodootporna etiketa sa slijede¢im podacima:

- naziv tekucice

- mjerna postaja

- datum uzorkovanja
po zavrSetku uzorkovanja cijela koriStena oprema se dobro ispere i pregleda kako ne bi zaostali neki
organizmi te pripremi za sljede¢e uzorkovanje

3.4.3. LABORATIORIJSKA OBRADA UZORAKA MAKROZOOBENTOSA

oprema za laboratorijski rad

kadica

metalna ili plasticha mreza s 30 kvadrata jednake veli€ine; svaki kvadrat predstavlja jedan
poduzorak

Zlice ili lopatice za izolaciju materijala iz kadice
plasti€ne posudice, vrecice ili kivete

etilni alkohol

rukavice

Skare

paus papir

grafitna olovka

stereo mikroskop

pinceta

petrijevke razli¢itih veli€ina

plasti¢ne epruvetice i manje posudice
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izolacija makrozoobentosa

uzorak se procjedi i ispere pod vodom kroz mrezu veli€¢ine oka 500 pm

isprani materijal se u kadici za poduzorkovanje podijeli na 30 jednakih dijelova te se odabere 5
nasumicnih kvadrata iz kojih se pod stereolupom izdvajaju svi makroskopski beskraljeznjaci i
razvrstaju po skupinama

bentoski beskraljeSnjaci se po taksonomskim skupinama spreme u zasebne kivetice sa 75 % etilnim
alkoholom u koje se stavljaju etikete od paus papira s naznagenim nazivom skupine, datumom i
mjestom uzorkovanja

prazne ljusture puzeva, Skoljkasa, kucice li¢inka tulara te svlakovi kukaca i dijelovi organizama (noge,
Skrge, antene i sl.) se ne broje

kod malocCetinasa se broji cijeli primjerak ili samo predniji dio tijela.

ukoliko je izdvojeno 700 jedinki u 5 poduzoraka utoliko daljnja izolacija prestaje, a ako nije pronadeno
700 jedinki pregledavaju se dodatni kvadrati dok se ne izdvoji minimalno 700 jedinki

ukoliko u uzorku ima manje od 700 jedinki, potrebno je pregledati Citav uzorak

determinacija makrozoobentosa

u Tablici 3.55 je navedena razina determinacije makrozoobentosa potrebna za ocjenu ekoloskog
stanja/potencijala tekuéica u Hrvatskoj

u jezerima se determininacija vrsi do najnize moguce sistematske razine prema Operativnoj listi svoijti
makrozoobentosa jezera (Prilog 6.11); broj jedinki koji se determinira kod pojedinih skupina prikazan
je u Tablici 3.55

odredene skupine makrozoobentosa izdvajaju se iz poduzorka ovisno o preporu¢enom broju,
determiniraju te se preradunavaju na preostali dio jedinki u uzorku

za determinaciju je potrebno koristiti determinacijske klju¢eve, a popis relevantne literature za
determinaciju makrozoobentosa naveden je u Poglavlju 5.1.3

Tablica 3. 55 Obavezna razina determinacije makrozoobentosa i broj jedinki koji se determinira kod
pojedine skupine

Law] L)
u ow uw ouw

s S 525 | s S 505

@ z Z0zZ @ z Z0zZ

= < < ¥ £ = < < ¥ £

< < s J_s << s J_s

S 2 <z I<r S 2 <E <<z

w a Z 0 = Z W Wwa Z W = ZWw

) N el ) N ZaorF

= X << w = g w Z X < w = o w

nun X 0o =50 n n X o =50
Porifera rod SVE Ephemeroptera | rod, vrsta 100
Hydrozoa rod SVE Trichoptera rod, vrsta SVE
Bryozoa prisustvo SVE Odonata rod, vrsta SVE
Turbellaria rod, vrsta SVE Megaloptera rod, vrsta SVE
Polychaeta rod, vrsta SVE Heteroptera rod, vrsta 100
Oligochaeta porodica, rod, vrsta | 100 Coleoptera rod, vrsta 100
Hirudinea rod, vrsta SVE Diptera porodica, rod, vrsta | 100 *
Mollusca porodica, rod, vrsta | 100 Lepidoptera rod, vrsta SVE
Crustacea rod, vrsta 100 Aranea rod, vrsta SVE
Plecoptera rod, vrsta 100 Hydracarina prisustvo prisustvo
* za porodice skupine Diptera Chironomidae i Simuliidae primjenjuje se pravilo od 100 jedinki, dok se ostale
porodice determiniraju u cijelosti
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kvantifikacija makrozoobentosa

— brojnost indikatorskih vrsta/svojti utvrdenih u cijelom uzorku preracunava se na 1 m?

3.4.4. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA/POTENCIJALA TEMELJEM

MAKROZOOBENTOSA

3.4.4.1. PRIRODNE, ZNATNO PROMIJENJENE | UMJETNE RIJEKE

— za ocjenu ekoloSkog stanja/potencijala potrebno je odrediti dva modula: Saprobnost i Opca
degradacija (Tablica 3.56)

Tablica 3. 56 Pokazatelji/indeksi i moduli za ocjenu ekoloSkog stanja/potencijala prirodnih, znatno
promijenjenih i umjetnih rijeka na temelju makrozoobentosa

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL

KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
Hrvatski saprobni indeks za optgrecenje organskim Saprobnost
makrozoobentos (SIkRr) tvarima

Makrozoobentos Multimetrijski indeks opée hidromorfoloske Opc¢a
degradacije makrozoobentosa | promjene/opéa degradacija | degradacija
rijeka (MMIR)

— u okviru modula Saprobnost racuna se Hrvatski indeks saprobnosti za makrozoobentos (Slkr) prema
sljedecoj jednadzbi:
2 SIui

2y

Slygr =
gdje je:
Slur = Hrvatski saprobni indeks
S| = indikatorska vrijednost pojedine vrste/svojte

u; = broj jedinki izracunat na 1 m?2

— u okviru MMIR (modul Opéa degradacija) raCunaju se tip specificne metrike, a sve metrike koje se
koriste u prirodnim rijekama nalaze se u Tablici 3.57
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Tablica 3. 57 Metrike koje se koriste u izracunu Multimetriiskog indeksa opce degradacije
makrozoobentosa rijeka za prirodne rijeke (u pojedinom tipu rijeke racunaju se 2 — 4 metrike)

D (Margalef indeks raznolikosti makrozoobentosa)

<

2

O}

i} KRATICA — NAZIV U

% METRIKA ASTERICS PROGRAMU

4

w
RI (Ritron indeks za makrozoobentos) RI - Rhithron Type Index
EPT % (Udio Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u EPT % - EPT [%] (abundance
makrozoobentosu) (prema razredima brojnosti) classes)
EPTCBO (Broj svojti makrozoobentosa iz skupina Ephemeroptera, i

8| Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia i Odonata) EPTCBO - EPTCOB

a ASPT - Average score per

Q| ASPT (Prosje¢na ocjena po svojti makrozoobentosa) Taxon

I

o

D - Diversity (Margalef Index)

ALP % (Udio svojti makrozoobentosa koje preferiraju Akal+Lit+Psa)

ALP % - Type Aka+Lit+Psa
(scored taxa = 100%)

RFI (Indeks rijeCne faune makrozoobentosa)

RFI — River Fauna Index

P/S % (Udio pobirac¢a/sakupljac¢a u makrozoobentosu)

P/S % - Gatherers/Collectors
(scored taxa = 100%)

8| EPT% (Udio Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u EPT % - EPT [%)] (abundance

‘G| makrozoobentosu) (prema razredima brojnosti) classes)

é D (Margalef indeks raznolikosti makrozoobentosa) D - Diversity (Margalef Index)

"g RFI (Indeks rije¢ne faune makrozoobentosa) RFI — River Fauna Index

XY H - Diversity (Shannon-

/| H (Shannonov indeks raznolikosti makrozoobentosa) Wiener-index)

X

n

2 - - — —

2| EPT-S (Broj svojti Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u EPT-S, EPT-Taxa

o makrozoobentosu)

0| BP (Broj porodica makrozoobentosa) BP - Number of Families
IBR (Indeks biocenoti¢kog podru¢ja za makrozoobentos) :?BeF;i-owdex of Biocoenotic
EPT % (Udio Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u EPT % - EPT [%] (abundance
makrozoobentosu) (prema razredima brojnosti) classes)

«| ASPT (Prosje¢na ocjena po svojti makrozoobentosa) #SPT - Average score per

~ axon

g r-dominantnost (Udio svojti makrozoobentosa r-stratega) r-dominantnost, r-dominance

E| RFI (Indeks rije¢ne faune makrozoobentosa) RFI — River Fauna Index

D,' D (Margalef indeks raznolikosti makrozoobentosa) D - Diversity (Margalef Index)

© — - -

2| H (Shannonov indeks raznolikosti makrozoobentosa) C\'/ Dlve_rS|ty (Shannon

o iener-index)

5| EPT-S (Broj svojti Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u EPT-S, EPT-Taxa

.‘OE makrozoobentosu)

BP (Broj porodica makrozoobentosa)

BP - Number of Families

IBR (Indeks biocenoti¢kog podrucja za makrozoobentos)

IBR - Index of Biocoenotic
Region

u okviru MMIR, u znatno promijenjenim i umjetnim rijekama ra¢unaju se tip specificne metrike, a sve

metrike koje se koriste nalaze se u Tablici 3.58
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Tablica 3. 58 Metrike koje se koriste u izraCunu Multimetrijskog indeksa opce degradacije
makrozoobentosa rijeka za znatno promijenjene i umjetne rijeke (u pojedinom tipu rijeke racuna se 2 —
5 metrika)

EKOREGIJA

METRIKA

KRATICA - NAZIV U
ASTERICS PROGRAMU

RI (Ritron indeks za makrozoobentos)

RI - Rhithron Type Index

EPT % (Udio Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u
makrozoobentosu) (prema razredima brojnosti)

EPT % - EPT [%] (abundance
classes)

EPTCBO (Broj svojti makrozoobentosa iz skupine Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia i Odonata)

EPTCBO - EPTCOB

ASPT (Prosje¢na ocjena po svojti makrozoobentosa)

ASPT - Average score per
Taxon

D (Margalef indeks raznolikosti makrozoobentosa)

D - Diversity (Margalef Index)

© -
. - . o . ALP % - Type Aka+Lit+Psa
< 0
g ALP % (Udio svojti makrozoobentosa koje preferiraju Akal+Lit+Psa) (scored taxa = 100%)
c
g RFI (Indeks rije€ne faune makrozoobentosa) RFI — River Fauna Index
BP (Broj porodica makrozoobentosa) BP - Number of families
ASPT (Prosje¢na ocjena po svojti makrozoobentosa) ASPT - Average score per
Taxon
IBR (Indeks biocenoti¢kog poducja za makrozoobentos) IF?eF;i_O:]dex of Biocoenotic
. o . P/S % - Gatherers/Collectors
0,
P/S % (Udio pobiraa/sakupljac¢a u makrozoobentosu) (scored taxa = 100%)
r-dominantnost (Udio svojti makrozoobentosa r-stratega) r-dominantnost, r-dominance
EPT % (Udio Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u EPT % - EPT [%] (abundance
makrozoobentosu) (prema razredima brojnosti) classes)
EPTCBO (Broj svojti makrozoobentosa iz skupina Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia i Odonata) EPTCBO - EPTCOB
% Diptera - Diptera [%)]
% Diptera (Udio svoijti iz reda Diptera u makrozoobentosu)
©
K
2 |D (Margalef indeks raznolikosti makrozoobentosa) D - Diversity (Margalef Index)
]
'(DE RFI (Indeks rije€ne faune makrozoobentosa) RFI — River Fauna Index

— Indeks rije¢ne faune (RFI) raCuna se prema tip specificnim indikatorskim vrijednostima za prirodne
rijeke ili za znatno promijenjene i umjetne rijeke prema sljedeéoj jednadzbi:

_ Xi=jac X Rfy X HW;

RFI =
iL;ac; X HW;

gdje je:
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aci — razred brojnosti svojte i
Rfi — indikatorska vrijednost pojedine svojte i

HWi — hidromorfolosSka indikatorska tezina svojte i

— operativni popis svojti makrozoobentosa rijeka s tip specificnim indikatorskim vrijednostima za Slr,
Rfii Hwi nalazi se u Prilogu 6.11 (tip specificne indikatorske vrijednosti za izracun RFI grupirane su
prema interkalibracijskim tipovima rijeka - veza izmedu interkalibracijskih i HR tipova nalazi se u
Prilogu 12.A. Uredbe o standardu kakvoce voda)

— zaizraCunavanje svih ostalih metrika (Slur i RFI raunaju se zasebno) koristi se racunalni program
ASTERICS 4.0.4. (uz odabir hrvatske verzije s ekoloSkim karakteristikama svojti karakteristi¢nim za
Hrvatsku), dostupan na: https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article id=419&clang=0

— za ocjenu ekoloskog stanja/potencijala vrijednosti metrika se standardiziraju na vrijednost od 0 do 1,
tako da se se za svaku koristenu metriku izrauna omjer ekoloske kakvoée (OEK) prema formuli:

vrijednost indeksa — donja granica
OEK =

gornja granica — donja granica

— ako su vrijednosti OEK za pojedinu metriku manje od 0, tada se za daljnji izracun koristi vrijednost 0

— ako su vrijednosti OEK za pojedinu metriku veée od 1, tada se za daljnji izracun koristi vrijednost 1

— referentne vrijednosti metrika specificnih za odredeni tip prirodne ili znatno promijenjene i umjetne
rijeke (gornje granice za izracun OEK) i najloSije moguce vrijednosti metrika (donja granica za izracun
OEK) nalaze se u Prilogu 6.12

— zasebno se raCuna omjer ekoloske kakvocée za modul Saprobnost te za modul Opc¢a degradacija

— vrijednost OEKsir u pojedinim tipovima prirodnih rijeka potrebno je normalizirati na standardne
granic¢ne vrijednosti OEK, a jednadzbe za normalizaciju nalaze se u Tablici 3.59 i u Tablici 3.60

Tablica 3. 59 Jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEK SIHR u tipu prirodnih rijeka HR-R_1

OEKsiHr OEKSsIHR norm.
20,91 0,8 + 0,2*(OEKsitr - 0,91) / 0,09
0,68 - 0,91 0,6 + 0,2*(OEKsir - 0,68) / 0,24
0,45- 0,68 0,4 + 0,2*(OEKsiHr- 0,45) / 0,23
0,23-0,45 0,2 + 0,2*(OEKsir - 0,23) / 0,23
<0,23 0,2 + 0,2*(OEKsiur) / 0,23

Tablica 3. 60 Jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEK SIHR u tipovima prirodnih rijeka HR-R_2A,
HR-R_2B, HR-R_3A, HR-R_3B

OEKsiHr OEKSsIHR norm.
20,87 0,8 + 0,2*(OEKsivr - 0,87) /0,13
0,65 - 0,87 0,6 + 0,2*(OEKsi+r - 0,65) / 0,22
0,44- 0,65 0,4 + 0,2*(OEKsiHr - 0,44) / 0,21
0,22-0,44 0,2 + 0,2*(OEKsir - 0,22) / 0,22
<0,22 0,2 + 0,2*(OEKsiur) / 0,22

— izraCun MMIR, odnosno OEKwmmir .U pojedinom tipu prirodne ili znatno promijenjene i umjetne rijeke
u okviru modula Opéa degradacija raCuna se na nacin da se zbroje svi omjeri ekoloSke kakvocée
metrika specifi¢nih za pojedini tip te se podijele s brojem metrika:
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OEK1 + OEK2 + --- + OEKn
n

OEK (MMIR) =

— iznimno u tipovima prirodnih rijeka HR-R_1, HR-R_2A, HR-R_2B, HR-R_3A, HR-R_3B daje se veta
tezina metrici RFI te se za navedene tipove izraéun OEKmmir racuna preka formuli:

OEKp + OEK g + OEKgpry, + (2% OEKgg)
4

OEK (MMIR) =

— tip specificne metrike koje se koriste za izraCun MMIR, odnosno OEKmwmir U pojedinom tipu prirodne
ili znatno promijenjene i umjetne rijeke nalaze se u Prilogu 6.12

— u prirodnim rijekama Panonske ekoregije vrijednosti OEKumir potrebno je normalizirati na standardne
grani¢ne vrijednosti OEK

— jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEKumir U pojedinim tipovima prirodnih rijeka nalaze se u
tablicama 3.61 - 3.63

Tablica 3. 61 Jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEK (MMIR) u tipovima prirodnih rijeka HR-R_1,
HR-R_2A, HR-R_2B, HR-R_3A, HR-R_3B

OEK (MMIR) OEK (MMIR) norm.
>0.82 0,8 + 0,2 * (OEK (MMIR) — 0.82) / 0.18
0.68 — 0.82 0,6 + 0,2 * (OEK (MMIR) — 0.68) / 0.14
0.55- 0.68 0,4 +0,2 * (OEK (MMIR) — 0.55) / 0.13
0.30 - 0.55 0,2 +0,2 * (OEK (MMIR) — 0.30) / 0.25
<0.30 0,2*(OEK (MMIR)) / 0.30

Tablica 3. 62 Jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEK (MMIR) u tipovima prirodnih rijeka HR-R_3C,
HR-R_3D, HR-R_4A, HR-R_4B, HR-R_4C

OEK (MMIR) OEK (MMIR) norm.
>0,81 0,8 +0,2 * (OEK (MMIR) - 0,81) / 0,19
0,62 - 0,81 0,6 +0,2 * (OEK (MMIR) — 0,62) / 0,19
0,45- 0,62 0,4 +0,2 * (OEK (MMIR) - 0,45) / 0,17
0,22 - 0,45 0,2 +0,2 * (OEK (MMIR) - 0,22) / 0,23
<0,22 0,2 * (OEK (MMIR)) / 0,22

Tablica 3. 63 Jednadzbe za normalizaciju vrijednosti OEK (MMIR) u tipovima prirodnih rijeka HR-R_5B,
HR-R_5C, HR-R_5D

OEK (MMIR) OEK (MMIR) norm.
0,90 0,8 + 0,2 * (OEK (MMIR) - 0,90) / (1,00 - 0,90)
0,71- 0,89 0,6 + 0,2 * (OEK (MMIR) - 0,71)/ (0,90 - 0,71)
0,53- 0,70 0,4 + 0,2 * (OEK (MMIR) - 0,53) / (0,71 - 0,53)
0,23-0,53 0,2+ 0,2 * (OEK (MMIR) - 0,23) / (0,53 - 0,23)
0,00 - 0,22 0,2 * (OEK (MMIR))/ (0,23)

— konacna ocjena ekoloskog stanja/potencijala je niza vrijednost OEK-a modula Saprobnost (OEKsiHR)
ili modula Op¢a degradacija (OEK (MMIR))

115



— kategorije ekolodkog stanja i graniCne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za prirodne rijeke,
izrazene kao omjer ekoloSke kakvoée propisane su u Tablici 7 iz Priloga 2.C Uredbe o standardu
kakvoce voda

— kategorije ekoloSkog potencijala i graniCne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala za znatno
promijenjene i umjetne rijeke, izrazene kao omjer ekoloske propisane su u Tablici 8 iz Priloga 2.C
Uredbe o standardu kakvocée voda

— memento izraCuna omjera ekoloSke kakvoce za makrozoobentos nalazi se u Prilogu 6.12

3.4.4.2.

PRIRODNA, ZNATNO PROMIJENJENA | UMJETNA JEZERA

— za ocjenu ekoloskog stanja/potencijala potrebno je odrediti modul Op¢a degradacija (Tablica 3.64)

Tablica 3. 64 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloSkog stanja/potencijala prirodnih, znatno
promijenjenih i umjetnih jezera na temelju makrozoobentosa

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA MODUL
KAKVOCE INDEKS KOJE UKAZUJE INDEKS

Multimetrijski indeks za . M, Opca
Makrozoobentos makrozoobentos jezera (MMIL) op¢a degradacija degradacija

— MMIL se raCuna na temelju metrika prikazanih u Tablici 3.65 i u Tablici 3.66

Tablica 3. 64 Metrike koje se koriste u izraGunu Multimetriskog indeksa opce degradacije
makrozoobentosa jezera za prirodna jezera

KRATICA - NAZIV U ASTERICS

HR TIP METRIKA
PROGRAMU

HR-J_1A

BP (Broj porodica makrozoobentosa) BP - Number of Families
HR-J_1B

3 - -
HR-J 3 EPT% (Udio Ephemeroptera, Plecoptera, T_rlcho_ptera EPT % - EPT [%] (abundance classes)
- u makrozoobentosu) (prema razredima brojnosti)
HR-J 4 D (Margalef indeks raznolikosti makrozoobentosa) D - Diversity (Margalef Index)
HR-J_5 % Chironomini (Udio jedinki iz plemena Chironomini u . -
% Chironomini

HR-J 6 makrozoobentosu)

BP (Broj porodica makrozoobentosa) BP - Number of Families

5 - -
HR-J 2 EPT% (Udio Ephemeroptera, Plecoptera, T_rlchqptera EPT % - EPT [%] (abundance classes)
— u makrozoobentosu) (prema razredima brojnosti)

% Chironomini (Udio jedinki iz plemena Chironomini u % Chironomini

makrozoobentosu)

UBS (Ukupan broj svoijti) N taxa - Number of Taxa
HR-J_7 H (Shannonov indeks raznolikosti makrozoobentosa) H - Diversity (Shannon-Wiener-index)

% Tubificinae (Udio jedinki potporodice Tubificinae u
makrozoobentosu)

% Tubificinae
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Tablica 3. 65 Metrike koje se koriste u izraCunu Multimetriiskog indeksa opce degradacije
makrozoobentosa jezera u svim tipovima znatno promijenjenih i umjetnih jezera

KRATICA - NAZIV U ASTERICS

METRIKA PROGRAMU
BP (Broj porodica makrozoobentosa) BP - Number of Families
D (Margalef indeks raznolikosti makrozoobentosa) D - Diversity (Margalef Index)

% Chironomini (Udio jedinki iz plemena Chironomini u

o R .
makrozoobentosu) % Chironomini

— metrike % Chironomini i % Tubificinae racunaju se zasebno, dok se za izraCunavanje svih ostalih
metrika koristi se racunalni program ASTERICS 4.0.4., dostupan na:
https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=419&clang=0

— za ocjenu ekolo$kog stanja/potencijala vrijednosti svih metrika standardiziraju se na vrijednost od 0
do 1, tako da se se za svaku metriku izracuna omjer ekoloSke kakvoée (OEK) prema formuli:

vrijednost indeksa — donja granica
OEK =

gornja granica — donja granica

— ako su vrijednosti OEK pojedine metrike vec¢e od 1, za daljnji izraun koristi se vrijednost 1

— ako su vrijednosti OEK za pojedinu metriku manje od 0, tada se za daljnji izracun koristi vrijednost 0

— referentne vrijednosti metrika specificnih za odredeni tip prirodnog ili znatno promijenjenog i
umjetnog jezera (gornje granice za izraCun OEK) i najlosije mogucée vrijednosti metrika (donja granica
za izracun OEK) nalaze se u Prilogu 6.12

— konacna ocjena ekoloSkog stanja za pojedini tip prirodnog jezera ili znatno promijenjenog i umjetnog
jezera (OEK) izraGuna se na nacin da se zbroje svi omjeri ekoloSke kakvoce tip specificnih metrika
te se podijele s brojem metrika:

OEK1 + OEK2 + --- + OEKn

OEK (MMIL) = -

— kategorije ekoloskog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za prirodna jezera,
izrazene kao omjer ekoloSke kakvoée propisane su u Tablici 12 iz Priloga 2.C Uredbe o standardu
kakvoce voda

— kategorije ekoloSkog potencijala i graniéne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala za znatno
promijenjena i umjetna jezera, izrazene kao omjer ekolodke kakvocée propisane su u Tablici 13 iz
Priloga 2.C Uredbe o standardu kakvoce voda

— memento izraCuna omjera ekoloSke kakvoce za makrozoobentos nalazi se u Prilogu 6.12
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3.5.RIBE

3.5.1. UZORKOVANJE RIBA U RIJEKAMA

vrijeme uzorkovanja

— u ciprinidnim vodama u toplijem dijelu godine od travnja do studenog, uz uvjet da je temperatura
vode iznad 15 °C

— u salmonidnim vodama uzorkovanje je moguce tijekom cijele godine

— izbjegavati razdoblja mrijesta

odabir i veli€ina mjesta uzorkovanja

— maksimalno obuhvatiti raznolikost svih tipova staniSta pojedinog lokaliteta, a posebice mjesta gdje
se ribe mogu sakriti

— u vodotocima Sirine manje od 5 m uzorkuje se cijela Sirina vodotoka u duzini od minimalno 80 m

— uvodotocima Sirine od 5 do 15 m potrebno je uzorkovati €itavu Sirinu vodotoka u duzini od minimalno
150 m

— u vodotocima S$irim od 15 metara uzorkuje se samo uz obalu (ljevu, desnu ili obje) u duzini od
minimalno 300 m

— u vrlo velikim rijekama (Mura, Drava, Sava i Dunav) uzorkovati minimalno 500 m rije¢nog toka te
obuhvatiti sva postojeéa stanista u litoralnoj zoni

nacin uzorkovanja

— provodi se metodom elektroribolova

— obavlja se jednom anodom promjera obru¢a od 50 cm na drsku od stakloplastike duzine 2,5 m iz
gumenog ¢amca prilagodenog za elektroribolov ili hodajuci ako je dubina vodotoka manja od 70 cm

— u vrlo velikim rijekama lovi se iz ¢amca s Cetiri anode smjestene u pravilnim razmacima na bumu
Sirine 2 m, a ribu prikupljati naelektriziranim sakovima promjera obru¢a od 50 cm na drsku od
stakloplastike

— ogledni primjerak terenskog obrasca za uzorkovanje riba nalazi se u Prilogu 6.17

NAPOMENA - uzorkovanje ihtiofaune mora biti u skladu s normom Kakvoca vode — Uzorkovanije riba
elektricnom strujom (HRN EN 14011:2005)

determinacija riba, mjerenje te rukovanje ribama prije ponovnog pustanja u rijeku

— determinacija se vrSi odmah po ulovu, na temelju vanjskih morfoloskih znacajki, uz pomo¢
determinacijskih kljuceva

— determinacija se vrsi do razine vrste

— prilikom determinacije vrsi se i procijenjena totalne duljina tijela (TL) (od poCetka glave do vrha repne
peraje); povecana prisutnost malih ili jako velikih jedinki upucuje na prisutnost stresa u zajednici

— duljinu jedinke procjenjuje osoba koja obavlja determinaciju kako bi se riba Sto prije Ziva vratila u
vodu i kako bi se dodatno manipuliranje jedinkom svelo na najmanju mogucu mjeru

— obratiti pozornost i na mogucée vanjske anomalije na jedinkama; koZna ili potkoZna oStecenja,
nametnici, oSte¢ene peraje, lezije, tumori i bolesti

— ako je broj jedinki s vanjskim anomalijama izrazito vec¢i od uobi€ajenog, tada se radi o stresu u
zajednici
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u sluc¢aju hibrida, vrlo bliskih vrsta, mladih jedinki, kada determinaciju sa sigurnoS¢u nije moguce
provesti na terenu - takve jedinke potrebno je konzervirati i odnijeti u laboratorij radi precizne
determinacije

za konzerviranje se koristi 4 %-tna otopina formaldehida, a u slu¢ajevima kada je potrebno provesti
molekularno genske analize radi determinacije, konzervacija se provodi u 99 %-tnoj otopini etanola
konzervirane jedinke s razliCitih monitoring postaja potrebno je odvajati u zasebne, u dobro
obiljezene posude

vecinu jedinki (osim onih nesigurnog taksonomskog statusa te invazivnih i stranih vrsta) potrebno je
odmah nakon determinacije pustiti nazad u vodotok

na terenu se biljeZe vrste prisutne na nekom lokalitetu te broj jedinki pojedine vrste

oprema za uzorkovanje

ledni elektroagregat snage 1 - 2,5 kW

stacionarni elektroagregati snage 3,5; 5; 7,5 ili = 10 kW

gumeni ili alu €amac prilagoden za elektroribolov

topografske karte 1:25 000 ili 1:50 000

GPS uredaj

sonar i dubinomjer

dalekozor

terenska biljeznica ili protokoli

grafitne olovke i vodootporni flomaster

fotoaparat s polarizacijkom le¢om

podvodni fotoaparat

lupa (povecanje barem 10x)

plastiCne posude raznih veli€ina za uzorke

putni hladnjak (za osjetljive uzorke)

vodootporne etikete

ihtiometar

klju€evi za determinaciju

naocale s polarizacijskim staklima

bijela plastiéna kadica za pregled uzoraka i fotografiranje

konzervans (4 %-tna otopina formaldehida ili 96% etanol ili smrzavanje uzoraka na -18°C)
konzervans za molekularno genske analize radi determinacije (99 % etanol)
gumene Cizme (ribarske duge, sa i bez naramenica)

zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, kapa ili $eSir, krema sa
zastitnim faktorom

terenska torbica s prvom pomodi

pojas za spaSavanje

tablet (opcionalno)

NAPOMENA - od nadleznih institucija pribaviti dozvole za znanstveno-struéno uzorkovanje riba te za
namjerno hvatanje i uznemiravanje strogo zasti¢enih vrsta riba

3.5.2. UZORKOVANJE RIBA U JEZERIMA

vrijeme uzorkovanja

od travnja do studenog kako bi se obuhvatilo razdoblje najveée aktivnosti riba kada je temperatura
vode iznad 15 °C

u salmonidnim vodama uzorkovanje je moguce tijekom cijele godine

izbjegavati razdoblja mrijesta
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nacin uzorkovanja

koriste se jednostruke najlonske mreze nordijskog tipa

svaka mreza nordijskog tipa sastoji se od 12 polja s veli¢inom oka 5-55 mm i duljine 2,5 m
postavljaju se mreze duljine 30 m, visine 1,5 m

mreze postavljati pod nasumiénim kutom naspram obale, uzimajucéi u obzir dubinu jezera, odnosno
stajacice te proporcionalnu pojavnost pojedinih dubina

mreze je potrebno ostaviti 12 sati (preko no¢i)

ogledni primjerak terenskog obrasca za uzorkovanije riba nalazi se u Prilogu 6.17

odabir i veli€ina mjesta uzorkovanja

maksimalno obuhvati raznolikost svih tipova stanista pojedinog lokaliteta

veli¢ina mjesta uzorkovanja ovisi o veli€ini vodnog tijela (Tablica 3.67) i o stupnju trofije

u oligotrofnim jezerima i stajaicama postavlja se do osam mreza tijekom jedne nodéi, dok je u
jezerima veceg stupnja produktivnosti potrebno postaviti manji broj mreza

kod malih jezera (£ 10 ha), broj mreza treba prilagoditi uvjetima stani$ta, a njihov broj ne smije biti
maniji od 4, tijekom 12-satnog uzorkovanja

NAPOMENA - uzorkovanje ihtiofaune mora biti u skladu sa smjernicama za izbor metoda uzorkovanja
riba (CEN/TC 230, Ref. No. EN 14962: 2004 E) te normom za uzorkovanje riba mrezama razlicitih
veli¢ina oka (CEN/TC 230, Ref. No. EN 14757: 2005 E)

Tablica 3. 66 Najmanji broj bentickih mreZa nordijskog tipa kojeg je potrebno koristiti u istraZivanjima u
odnosu na povrSinu jezera

POVRSINA BROJ MREZA S RAZLICITOM VELICINOM OKA PO LOVNOJ NOCI
STAJACICE (ha) UKUPNO U EPI-/METALIMNIJU U HIPOLIMNIJU
<50 4 2 2
51-300 8 4 4
301-2000 16 8 8
> 2000 24 12 12

determinacija riba, mjerenje te rukovanje ribama prije ponovnog pustanja u rijeku

ukloniti ribe iz mreZe Sto je prije moguée

ako se ulovi veca koli¢ina jedinki, mreze treba skloniti na hladnija mjesta kako bi se sprijeio pomor
uhvacene ribe, iako se podrazmuijeva da lov mreZzama sa sobom nosi visoku stopu mortaliteta jedink
determinacija se vr$§i odmah po ulovu, na temelju vanjskih morfoloskih znacajki, uz pomo¢
determinacijskih kljuceva

determinacija se vrsi do razine vrste

u slu€aju hibrida, vrlo bliskih vrsta, mladih jedinki, kada determinacija sa sigurno$¢u nije mogucée
provesti na terenu - takve jedinke potrebno je konzervirati i odnijeti u laboratorij radi precizne
determinacije

za konzerviranje se koristi 4 %-tna otopina formaldehida ili 96 %-tni etilni alkohol ili smrzavanje
uzoraka na -18°C

konzervirane jedinke s razli€itih monitoring postaja potrebno je odvajati u zasebne, dobro obiljeZzene
posude

jedinke koje rezive lov mrezama (osim onih nesigurnog taksonomskog statusa te invazivnih i stranih
vrsta) potrebno je odmah nakon determinacije pustiti nazad u jezero,

na terenu se biljeZe vrste prisutne na nekom lokalitetu te broj jedinki pojedine vrste

120



oprema za uzorkovanje

— jednostruke najlonske mreze nordijskog tipa

— plutaju¢e oznake za oznaCavanje mreza

— stacionarni elektroagregati snage 3,5; 5; 7,5 ili = 10 kW

— vr8egumeni ¢amac prilagoden za elektroribolov

— topografske karte 1:25 000 ili 1:50 000

— GPS uredaj

— dubinomijer i sonar

— dalekozor

— terenska biljeznica ili protokoli

— grafitne olovke i vodootporni flomaster

— podvodni fotoaparat

— lupa (povecanje barem 10x)

— plasti¢ne posude raznih veli¢ina za uzorke

— putni hladnjak (za osjetljive uzorke)

— vodootporne etikete

— ihtiometar

— klju€evi za determinaciju

— naocale s polarizacijskim staklima

— bijela plasti¢na kadica za pregled uzoraka i fotografiranje

— konzervans (4 %-tna otopina formaldehida ili 96% alkohol ili smrzavanje uzoraka na -18°C)

— gumene Cizme (ribarske duge, sa i bez naramenica)

— zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlaCe, terenske cipele, kapa ili SeS8ir, krema sa
zastitnim faktorom

— terenska torbica s prvom pomoci

— pojas za spasSavanje

— tablet (opcionalno)

3.5.3. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA RIBA

oprema za laboratorijski rad

— etilni alkohol

— rukavice

— Skare

— paus papir

— grafitna olovka

— stereo mikroskop (lupa)

— binokularni mikroskop

— pinceta

— petrijevke razli€itih veli¢ina

determinacija jedinki riba

— podrazumijeva determinaciju onih riba koje nisu mogle biti determinirane na terenu, zbog nejasnih
morfoloskih obiljezja, ulovljenih primjeraka slabo poznatih vrsta ili novih vrsta
— klju€evi za determinaciju riba navedeni su u Poglavlju 5.1.4
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3.5.4. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA/POTENCIJALA TEMELJEM RIBA

— bazira se na Hrvatskom multimetrijskom indeksu za ribe (HRI, eng. CFI); sastoji od nekoliko
pokazatelja, odnosno omjera ekoloske kakvoée (OEK-a), koji pokazuju odstupanje metrika ribljih
zajednica od tih metrika u referentnim zajednicma, a metrike su specifi¢ne za pojedine tipove rijeka
i jezera

— operativni popis ribljih vrsta s ekoloSkim zna¢ajkama nalazi se u Prilogu 6.14

— referentne vrijednosti metrika specificnih za odredeni tip rijeke/jezera (gornje granice za izracun
OEK) i najloSije moguce vrijednosti metrika (donja granica za izracun OEK) nalaze se u Prilogu 6.15

— koristeci tip specificne gornje i donje granice metrika, vrSi se usporedba metrike s referenthnom
vrijednosti te metrike (njenom vrijednosti u prirodnoj, nepromijenjenoj zajednici) te se za svaku
metriku zasebno izra¢unava omjer ekoloske kakvocée (OEK) koriStenjem sljedeéih formula:

— za metrike €ija vrijednost pada s porastom vrijednosti pritiska:

vrijednost metrike na monitoring postaji — donja granica

OEK metrike =

gornja granica — donja granica

— za metrike Cija vrijednost raste s porastom vrijednosti pritiska:

vrijednost metrike na monitoring postaji — donja granica

OEK metrike = 1 —

gornja granica — donja granica

— u slu€¢aju kada je vrijednost metrike ve¢a od gornje granice, vrijednost OEK za metriku se postavlja
nal

— odgovor metrika riblje zajednice na pritisak (pad ili rast vrijednosti metrike s pritiskom) nalazi se u
Prilogu 6.15

— konaénu ocjenu ekolodkog stanja/potencijala za pojedini tip tekucice / stajacice (OEK) predstavlja
vrijednost Hrvatskog multimetrijskog indeksa za ribe (HRI), na nacin da se zbroje svi omjeri ekoloSke
kakvocée metrika specifi€nih za pojedini tip rijeke / jezera te se podijele s brojem omjera ekoloSke
kakvoce:

OEK1 + OEKZ + ---+ OEKn

OEK (HRI) = .

3.54.1. PRIRODNE RIJEKE

— za prirodne rijeke potrebno je odrediti modul Trofiénost/opéa degradacija na temelju Hrvatskog
multimetrijskog indeksa za ribe u rijekama (HRI-R, eng. CFIR) (Tablica 3.68)

Tablica 3. 67 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekolo§kog stanja prirodnih rijeka na temelju riba

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
Hrvatski hidromorfoloSke promjene, -
. I . L ; . Trofiénost/
Ribe multimetrijski indeks | opterec¢enje hranjivim tvarima, opc¢a opéa
za ribe u rijekama degradacija i zastupljenost stranih dearadaciia
(HRI-R, eng. CFIR) vrsta riba 9 )
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— operativni popis svojti riba s ekoloSkim zna¢ajkama nalazi se u Prilogu 6.14
— uokviru HRI-R u pojedinom tipu prirodne rijeke racunaju se 2-4 metrike riblje zajednice, a sve metrike
koje se koriste u prirodnim rijekama nalaze se u Tablici 3.69

Tablica 3. 68 Metrike riblje zajednice koje se koriste u izracunu Hrvatskog multimetrijskog indeksa za
ribe u rijekama (u pojedinom tipu rijeke racunaju se 2-4 metrike)

REEKG(IJJA METRIKA RIBLJE ZAJEDNICE KRATICA

Broj nativnih vrsta riba Sn
Broj stranih vrsta riba Sa

g Odnos S_hanno.novog_i_nQekT%a raznoliko;ti temeljenog na nativnim Hrat

o vrstama i na svim zabiljeZzenim vrstama riba

e Ra_zlikg izmedu Shanno_novog_ !nqek_sa raznoliko_sti temeljenog na Hdif

3 nativnim vrstama i na svim zabiljezenim vrstama riba
Udio broja litofilnih vrsta riba pLITH
Udio broja piscivornih vrsta riba pPISC
Udio broja psamofilnih vrsta riba pPSAM
Fisherov alpha indeks nativnih vrsta riba Anat
Broj invertivornih vrsta riba INV
Odnos S_hannolnovog.i.nQek.sa raznoliko;ti temeljenog na nativnim Hrat
vrstama i na svim zabiljezenim vrstama riba
Odnos udjela broja jedinki piscivornih i invertivornih riba {J/PISC/UIN
Shannonov indeks raznolikosti temeljen na nativnim vrstama riba Hnat

© Udio broja bentopelagickih vrsta riba pWCOL

é Udio broja fitofilnih vrsta riba pFITO

§ Udio broja invertivornih vrsta riba pINV

&) Udio broja jedinki invertivornih vrsta riba uIlNV
Udio broja jedinki nativnih vrsta riba usn
Udio broja jedinki omnivornih vrsta riba UOMNI
Udio broja jedinki piscivornih vrsta riba uPISC
Udio broja jedinki vrsta riba iz reda Cypriniformes uCIPR
Udio broja litofilnih vrsta riba pLITH
Udio broja omnivornih vrsta riba pOMNI
Udio broja stranih vrsta riba pSa

— tip specificne metrike (gornje i donje granice te trend vrijednosti metrike s rastom pritiska) koje se
izraunavaju u okviru HRI-R i memento izraduna omjera ekoloSke kakvoce nalaze se u Prilogu 6.15

— vrijednost HRI-R predstavlja konacni OEK ¢ije se grani¢ne vrijednosti nalaze u Tablici 7 Priloga 2.C.
Uredbe o standardu kakvoce voda

— iako rijetki, postoje lokaliteti gdje prirodno nema riba pa se na njih ne primjenjuje klasifikacijski sustav
(Prilog 6.16)
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3.5.4.2. ZNATNO PROMIJENJENE | UMJETNE RIJEKE

— za znatno promijenjene i umjetne rijeke potrebno je odrediti modul Trofi€énost/op¢a degradacija na
temelju Hrvatskog multimetrijskog indeksa za ribe u rijekama (Tablica 3.70)

Tablica 3. 69 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloskog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih
rijeka na temelju riba

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE

KAKVOCE

INDEKS UKAZUJE INDEKS

MODUL

Ribe

Hrvatski multimetrijski
indeks za ribe u
rijekama (HRI-R, eng
CFIR)

optereéenje hranjivim tvarima,
hidromorfoloSke promjene i
zastupljenost stranih vrsta riba

Trofi€nost / opc¢a
degradacija

— operativni popis svojti riba s ekoloSkim zna¢ajkama nalazi se u Prilogu 6.14
— u okviru HRI-R u pojedinom tipu znatno promijenjene i umjetne rijeke raCunaju se 2-3 metrike, a sve
metrike koje se koriste u znatno promijenjenim i umjetnim rijekama nalaze se u Tablici 3.71

Tablica 3. 70 Metrike riblje zajednice koje se koriste u izracunu Hrvatskog multimetrijskog indeksa za
ribe u znatno promijenjenim i umjetnim rijekama (u pojedinom tipu racunaju se 2-3 metrike)

EKOREGIJA METRIKA RIBLJE ZAJEDNICE KRATICA

Broj piscivornih vrsta riba PISC
Broj stranih vrsta riba Sa

« Udio broja jedinki fitofilnih vrsta riba uFITO

é Udio broja jedinki invertivornih vrsta riba ulNVv

% Udio broja jedinki vrsta riba iz reda Cypriniformes uCIPR

o Udio broja jedinki litofilnih vrsta riba uLITH
Udio broja jedinki piscivornih vrsta riba uPISC
Udio broja nativnih vrsta riba pSn
Udio broja jedinki nativnih vrsta riba usn

—g Udio broja jedinki vrsta riba iz reda Cypriniformes uCIPR

'(-% Udio broja jedinki vsta riba iz reda Perciformes uPERC

.g Udio broja jedinki vrsta riba iz reda Salmoniformes USALM
Udio broja piscivornih vrsta riba pPISC

— tip specificne vrijednosti metrika (gornje i donje granice te trend vrijednosti metrike s rastom pritiska)
koje se izraCunavaju u okviru HRI-R i memento izrauna omjera ekoloSke kakvocée nalaze se u

Prilogu 6.15

— vrijednost HRI-R predstavlja kona¢ni OEK ¢ije se grani¢ne vrijednosti nalaze u Tablici 8 Priloga 2.C.
Uredbe o standardu kakvoce voda
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3.5.4.3.

PRIRODNA JEZERA

— zaprirodna jezera potrebno je odrediti modul Opéa degradacija na temelju Hrvatskog multimetrijskog
indeksa za ribe u jezerima (HRI-J, eng CFIL) (Tablica 3.72)

Tablica 3. 71 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja prirodnih jezera na temelju riba

BIOLOSKI ELEMENT | POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
Hrvatski multimetrijski optereéenje hranjivim tvarima, .
. . . . . . - : Opc¢a
Ribe indeks za ribe u jezerima | opéa degradacija, zastupljenost -
degradacija

(HRI-J, eng. CFIL)

stranih vrsta riba

— operativni popis svaojti riba s ekoloSkim zna€ajkama nalazi se u Prilogu 6.14
— u okviru HRI-J za sve tipove prirodnih jezera ratuna se 5 metrika riblje zajednice (Tablica 3.73)

Tablica 3. 72 Metrike riblje zajednice koje se koriste u izraunu Hrvatskog multimetrijskog indeksa za
ribe u svim tipovima prirodnih jezera

METRIKA RIBLJE ZAJEDNICE KRATICA
Udio broja jedinki litofilnih vrsta riba uLITH
Udio broja piscivornih vrsta riba pPISC
Razlika izmedu Fisherovog alpha indeksa temeljenog na nativnim vrstama i na svim Adif
zabiljezenim vrstama riba
Odnos izmedu Shannonovog indeksa raznolikosti temeljenog na nativnim vrstama i na Hrat
svim zabiljeZzenim vrstama riba
Udio broja jedinki nativnih vrsta riba usn

— tip specifi€éne gornje i donje granice metrika koje se izraCunavaju u okviru HRI-J, trend vrijednosti
metrika s rastom pritiska i memento izraCuna omjera ekoloSke kakvoce nalaze se u Prilogu 6.15

— vrijednost HRI-J predstavlja konacni OEK Ccije se grani¢ne vrijednosti nalaze u Tablici 12 Priloga 2.C.
Uredbe o standardu kakvoce voda

3.5.4.4.

ZNATNO PROMIJENJENA I UMJETNA JEZERA

— za znatno promijenjena i umjetna jezera potrebno je odrediti modul Opéa degradacija na temelju
Hrvatskog multimetrijskog indeksa za ribe u jezerima (Tablica 3.74)

Tablica 3. 73 Pokazatelj/indeks i modul za ocjenu ekoloSkog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih

jezera na temelju riba

BIOLOSKI ELEMENT POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA KOJE MODUL
KAKVOCE INDEKS UKAZUJE INDEKS
Hrvatski multimetrijski opc¢a degradacija, optereéenje .
. . . : . ] X Opc¢a
Ribe indeks za ribe u jezerima organskim tvarima, -
degradacija

(HRI-J, eng. CFIL)

zastupljenost stranih vrsta riba
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— operativni popis svojti riba s ekoloSkim zna¢ajkama nalazi se u Prilogu 6.14
— U izraéunu HRI-J u svim tipovima znatno promijenjenih i umjetnih jezera Panonske i Dinaridske
ekoregije koriste se po 4, za ekoregiju specificne metrike (Tablica 3.75)

Tablica 3. 74 Metrike riblje zajednice koje se koriste u izracunu Hrvatskog multimetrijskog indeksa za
ribe znatno promijenjenih i umjetnih jezera Panonske i Dinaridske ekoregije

EKOREGIJA METRIKA RIBLJE ZAJEDNICE KRATICA

Broj bentopelagickih vrsta riba WCOL

-‘vj Oqlnos Fi.slhever\./og alpha indeksa temeljenog na nativnim vrstama i na Arat

S svim zabiljezenim vrstama

5_% Udio broja jedinki nativnih vrsta riba usn
Udio broja psamofilnih vrsta riba pPSAM

_EE Shannonov indeks raznolikosti temeljen na nativnim vrstama riba Hnat

ﬁ Udio broja jedinki nativnih vrsta riba usn

§ Udio broja litofilnih vrsta riba pLITH

8 Udio broja vrsta riba iz reda Cypriniformes pCIPR

— tip specificne gornje i donje granice metrika koje se izracunavaju u okviru HRI-J za znatno
promijenjena i umjetna jezera Panonske i Dinaridske ekoregije, trend vrijednosti metrika s rastom
pritiska i memento izrauna omjera ekoloSke kakvoée nalaze se u Prilogu 6.15

— vrijednost HRI-J predstavlja kona¢ni OEK ¢ije se grani¢ne vrijednosti nalaze u Tablici 13 Priloga 2.C.
Uredbe o standardu kakvoce voda
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4. BIOLOSKI ELEMENTI KAKVOCE U PRIJELAZNIM | PRIOBALNIM VODAMA

4.1. FITOPLANKTON

4.1.1. UZORKOVANJE FITOPLANKTONA U PRIJELAZNIM VODAMA

vrijeme uzorkovanja

— uzorkovanje se obavlja sezonski, tijekom dana, usporedo s mjerenjem i uzorkovanjem vode za
osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje

odabir mjesta i dubine uzorkovanja

— uzorkovanje se obavlja na mjernim postajama nacionalne mreze monitoringa na kojima se mjere i
na kojima se uzorkuje voda za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje, na dvije dubine u
vertikalnom profilu vodenog stupca (0,5 m i dno); preporucuje se uzorkovanje iz ¢itavog stupca vode
kako bi se dobio uvid u stanje €itavog stupca, ali nije obvezno

nacin uzorkovanja

— uzorkovanje fitoplanktona se obavlja crpcem s istrazivatkog broda opremljenog za specifine
potrebe istrazivanja prijelaznih i priobalnih voda

— morska voda iz crpca se uzima u plasti¢ne voce za uzorke volumena 250 ml u kojima je prethodno
dodan fiksativ (razrijedeni formaldehid) do konaéne koncentracije formaldehida u uzorku od 0,36%

— svaki uzorak mora biti pravilno oznacen naljepnicom koja mora sadrzavati sljedece podatke: oznaku
mjerne postaje, dubinu uzorkovanja i datum i vrijeme uzorkovanja

— uzorci se do obrade ¢uvaju u zamrac¢enom prostoru

oprema za uzorkovanje

— Niskin-ove i/ili Nansen-ove crpce

— hidrauli¢na (oceanografska) vitla

— utezi za zatvaranje crpaca

— polietilenske ili staklene bocice od 250 ili 500 mL
— Secchi plo€a za odredivanje prozirnosti
— viSeparametarska CTD sonda

— zamrzivad

— hladnjak

— terenski protokol

— grafitna i kemijska olovka

— vodootporni flomaster

— samoljepive naljepnice

4.1.2. UZORKOVANJE FITOPLANKTONA U PRIOBALNIM VODAMA

vrijeme uzorkovanja

— uzorkovanje se obavlja sezonski, tijekom dana, usporedo s mjerenjem i uzorkovanjem vode za
osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje
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odabir mjesta i dubine uzorkovanja

uzorkovanje se obavlja na mjernim postajama nacionalne mreZze monitoringa na kojima se mjere i
na kojima uzorkuje voda za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje, na dvije razine (0,5m i 10m);
preporucuje se uzorkovanje iz Citavog stupca vode kako bi se dobio uvid u stanje €itavog stupca, ali
nije obvezno

metoda uzorkovanja

uzorkovanje fitoplanktona se obavlja crpcem s istrazivatkog broda opremljenog za specificne
potrebe istrazivanja prijelaznih i priobalnih voda

morska voda iz crpca se uzima u plasti¢ne boce za uzorke volumena 250 ml u kojima je prethodno
dodan fiksativ (razrijedeni formaldehid) do kona¢ne koncentracije formaldehida u uzorku od 0,36%
svaki uzorak mora biti pravilno ozna¢en naljepnicom koja mora sadrzavati sljede¢e podatke: oznaku
mjerne postaje, dubinu uzorkovanja i datum i vrijeme uzorkovanja

uzorci se do obrade ¢uvaju u zamra¢enom prostoru

oprema za uzorkovanje

Niskin-ove i/ili Nansen-ove crpce

hidraulicna (oceanografska) vitla

utezi za zatvaranje crpaca

polietilenske ili staklene bocice od 250 ili 500 mL
Secchi plo¢a za odredivanje prozirnosti
viseparametarska CTD sonda

zamrzivac

hladnjak

terenski protokol

grafitna i kemijska olovka

vodootporni flomaster i samoljepive naljepnice

4.1.3. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA FITOPLANKTONA

u laboratoriju se odreduje koncentracija klorofila a, te sastav i brojnost fitoplanktonske zajednice.
Mijerenje koncentracije klorofila a je najjednostavnija i najéeSce primjenjivana metoda za
odredivanje biomase fitoplanktona. Sastav i brojnost zajednice omogucuju pracenje promjena
bioraznolikosti

4.1.31. KONCENTRACIJA KLOROFILA A

koncentracija klorofila a odreduje se fluorimetrijskom metodom (Strickland i Parsons, 1972)

oprema za laboratorijski rad

centrifuga

laboratorijski fluorimetar

homogenizator

vakuumska pumpa

sustav za filtraciju

epruveta za homogeniziranje

kivete za centrifugiranje, 10 mL

staklene kivete za fluorimetar, okrugle, 12x35 mm s kapicom s navojem
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— pinceta

— hladnjak

— zamrzivaé

— Mili-Q voda

— aceton p. a.

- 0,1 M HCI

— filtri od staklenih vlakana (Whatman GF/F), veli€¢ine pora 0,7 ym, promjera 47 mm
— staklena menzura, 500 mL
— Bichner-ov lijevak

— kapaljka

— alu-folija

priprema uzorka

— uzorci morske vode (do 500 mL) filtriraju se kroz staklene filtre promjera 47 mm i veli€ine pora 0,7
pum, uz podtlak do 20 kPa

— filter s ostatkom se ispere malom koli¢inom Mili-Q vode, filtrira do suhoga, presavije i zastiti alu
folijom te oznaci (vodno tijelo, postaja, datum i vrijeme uzorkovanja, dubina, volumen filtrirane vode)
i pohrani u zamrziva¢u na -20 °C do odredivanja, a najduze do mjesec dana

ekstrakcija, mjerenje i izraCunavanje koncentracije klorofila a

— filter se odmrzne i homogenizira (homogenizatorom) u posebnoj epruveti za homogenizaciju u kojoj
se nalazi priblizno 7 mL 90%-nog acetona. Homogenizacija traje oko 1 min pri brzini od 30 okr/min

— homogenat se prelije u kivetu za centrifugiranje, nadolije 90 %-nim acetonom do 10 ml ukupnog
volumena te ostavi u mraku najmanje 2 sata; nakon toga se centrifugira 10 min pri 5 000 okr/min i
potom fluorimetrom odredi fluorescencija

— koncentracija klorofila a izrauna se prema jednadzbi (Strickland i Parsons, 1972.):

Fp (%) (Rg —Rp)v
\%

C(Chla) =
gdje je:
C(Chla) — koncentracija klorofila izrazena u ugL*
FD - faktor vrata izrazen u ugL i po jedinici fluorescencije,
T - odnos fluorescencije klorofila a prije i poslije zakiseljenja (RB/RA),
RB - fluorescencija uzorka prije zakiseljenja,
RA - fluorescencija uzorka poslije zakiseljenja,

v - volumen ekstrakta klorofila a u litrama,

V - volumen profiltriranog uzorka u litrama.

NAPOMENA: Uzorkovanije i laboratorijska analiza uzoraka mora biti u skladu sa Smjernicama za
osiguranje kakvoce bioloskog i ekolo$kog ispitivanja u vodenome okolisu (HRN EN 14996:2007).
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4.1.3.2. SASTAV I BROJNOSTI FITOPLANKTONSKE ZAJEDNICE

sastav i brojnosti fitoplanktonske zajednice odreduju se metodom mikroskopiranja inverznim
mikroskopom prema Utermohl metodi (HRN EN 15204:2008 Kakvocéa vode — Savjetodavna norma
za brojenje fitoplanktona pomoc¢u inverznog mikroskopa (Utermohl tehnikom) (EN 15204:2006))

oprema za laboratorijski rad

obrnuti svjetlosni mikroskop

komorice za sedimentaciju fitoplanktona volumena 10ml, 25ml, 50ml i 100 ml
pipeta

fiksativi (formaldehid ili glutaraldehid ili otopina lugola)

alkohol (30%) i otopina HCL (10%) za CiS¢enje

radne biljeznice za evidenciju uzoraka i rezultata mikroskopskih analiza
hladnjak

priprema uzorka

aklimatizacija uzorka na sobnu temperaturu u prostoriji u kojoj ¢e se obaviti sedimentiranje kako bi
se izbjeglo stvaranje mjehuri¢a zraka zbog temperaturne razlike uzorka i prostorije

uzorke ¢uvane u hladnjaku izvaditi najmanje 12 sati prije homogenizacije i sedimentacije
homogenizacija uzorka kako bi se dobila homogena raspodjela fitoplanktonskih organizama u
poduzorku

uzorak morske vode se homogenizira njeznim okretanjem boce s uzorkom na nacin da se zglob
Sake okrece lijevo-desno, minimalno 50 puta

sedimentacija uzorka nalijevanjem poduzorka u komorice za sedimentaciju; za obalne i prijelazne
vode uglavnom se koriste komorice volumena 10 mli 25 ml, a za otvorene i kanalske vode komorice
volumena 50 mli 100 ml

evidencija sedimentacije koja traje od 8 do 40 sati ovisno o volumenu komorice

nakon sedimentacije slijedi mikroskopiranje

mikroskopiranje

mikroskopiranje obuhvaca odredivanje sastava i brojnosti fitoplanktonske zajednice pretrazivanjem
dna sedimentacijske komorice postavljene na stoli¢u mikroskopa

ovisno o gustodi i veli€ini pojedine vrste, stanice se broje u slu¢ajno odabranim vidnim poljima,
dijametralnom transektu ili u polovici dna komorice (Slika 4.2)

ukoliko je velika gusto¢a organizama kao Sto je slucaj prilikom cvjetanja fitoplanktona stanice se
broje u slu€ajno odabranim poljima. Nanoplankton (stanice 2-20 um) se broji u transektu pomocu
objektiva 40x. Mikroplankton (stanice > 20 uym) se broje duz jednog ili viSe dijametralnih transekata
s pomocu objektiva 20x ili 40x. Stanica koje su rijetke u komorici broje se u pola dna komorice uz
manje povecanje (objektiv 20x)

za taksonomsku identifikaciju vrsta se koriste determinacijski klju€evi (Prilog 5.2.1)

sastav i brojnost fitoplanktonskih vrsta kao i popratni podaci o uzorku se upisuje u Obrazac za
mikroskopiranje (Slika 4.1)
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Obr.RU-PL-06/01 ¢ Obrazac za mikroskopiranje

Red. broj: | Oznaka vzorka: Datum vzortkovanja: | Nacin uzorkovanja: Koligina Dubina | Fiksativ:
uzorka (mi): | (m): 0 Gluteraldehid
Datum zaprimanja: | O crpac O mueza T Formaldehid
- SIS - e, [ Lugel

Potetak obrade Komorica Mikroskop Natin pregledavanja komorice:
(dd mm-hbhomm): | Fiml) | Oznaka | Br. Faktor | Povedanje

OcCijelodno % Dna

0 transekta [J Slufajno odabrana polja

Naziv vrste Br. stanica po vidnom polju Ukupan broj |
stanica (stL)

Slika 4. 1 Obrazac za mikroskopiranje

razina determinacije

— svi fitoplanktonski mikroorganizmi (Prilog 7.1.) se kada je to moguce identificiraju do razine vrste
— ukoliko nije moguée sa sigurno3c¢u odrediti taksonomsku pripadnost do razine vrste odreduje se do
razine roda ili druge viSe taksonomske kategorije
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Slika 4. 2 a) Brojanje stanica u dijametralnom transektu b) Brojanje stanica na dnu komorice pomicanjem
vidnog polja na nacin ilustriran na slici

izracun brojnosti stanica

broj stanica u litri vode se izraunava ovisno o pregledanoj povrsini dna komorice. PovrSina dna
komorice koja se pregledava ovisi o brojnosti odredene vrste. U pravilu se pregledava manja
povrsina dna komorice §to je brojnost vrste veca; broj stanica se izracunava prema formuli:

Pk 1
N = nstXP—p XV
gdje je:
N - broj stanica (L)
nst - broj prebrojanih stanica
Pk - povrSina dna komorice
Pp - povrsina pregledanog podrucja dna komorice
V - volumen poduzorka (L)

132



4.1.4. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA TEMELJEM FITOPLANKTONA

41.4.1. PRIJELAZNE VODE

— za ocjenu ekoloskog stanja prijelaznih voda potrebno je odrediti modul za trofi€nost pomocu
Multimetrijskog indeksa fitoplanktona (MPI) kojeg su predlozili Facca i sur. (2013) (Tablica 4.1)

Tablica 4. 1 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekoloSkog stanja na temelju fitoplanktona

BIOLOSKI POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA

E,I&il\\jggé INDEKS KOJE UkAZUJE INDEks | MOPYL

Multimetrijski indeks fitoplanktona opterecenje hranjivim

(MPI) tvarima troficnost

fitoplankton

— indeks ujedinjuje slijedece Cetiri komponente: Hulburtov indeks dominacije (62), uestalost cvatniji
(F), Menhinickov indeks raznolikosti (D) i koncentraciju klorofila a (Chl a)

— priizraGunavanju MPI indeksa, broj¢ana vrijednost Hulburtovog indeksa dominacije (62) i u€estalosti
cvatnji (F) se oduzima od 100

izraGunavanje komponenti Multimetrijskog indeksa fitoplanktona (MPI)

— Hulburtov indeks dominacije (62) se izraCunava prema sljedec¢oj formuli:

02 = 100(n1+n2)/N
gdje je:
nl — abundancija najdominantnije vrste
n2 — abundancija druge najdominantnije vrste

N — ukupna abundancija

— ucestalost cvatnji (F) nam pokazuje koliko je puta abundancija jedne vrste premasila 50% ukupne
abundancije uz uvjet da je abundancija te vrste ve¢a od 5 x 105 stanica/L

— Menhinickov indeks raznolikosti (D) se raéuna prema slijedec¢oj formuli:

D =S/VN
gdje je:
S — broj vrsta

N — ukupna abundancija

— Menhinickov indeks se korigira mnozenjem s odredenim faktorom u cilju smanjivanja pogreske
nastale zbog izostavljanja pojedinih organizama koji nisu determinirani do razine vrste ve¢ su
navedeni kao grupa vrsta (npr. Pseudo-nitzschia spp.). Faktor korekcije se racuna kao omjer
abundancije organizama odredenih do razine vrste i ukupne abundancije koja uklju€uje abundanciju
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organizama odredenih do razine vrste i abundanciju organizama koji nisu odredeni do razine vrste
ve¢ su navedeni kao grupa vrsta

— podaci o koncentraciji klorofila a analiziraju se na nacin da se uklone ekstremne vrijednosti i
izraCunava se geometrijski srednjak

— referentne vrijednosti potrebne za izraunavanje omjera ekoloSke kakvoée (OEK) za svaku pojedinu
komponentu navedene su u Tablici 4.2

Tablica 4. 2 Referentne vrijednosti komponenti potrebnih za izracunavanje Multimetrijskog indeksa
fitoplanktona (MPI)

METRIK REFERENTNA VRIJEDNOST
Hulburtov indeks (100 - 52) 40

ucestalost cvatnji (100 - F) 100

Menhinickov indeks (D) 0,025

Geometrijski srednjak Chl a 0,5

izraCunavanje omjera ekoloSke kakvoce komponenti Multimetrijskog indeksa fitoplanktona (MPI)

— omijer ekoloSke kakvoce (OEK) na skali od 0 do 1 koristi se za procjenu stanja. Omjer ekoloske
kakvoce za Hulburtov indeks (100 - 62), u€estalost cvatnji (100 - F) i Menhinickov indeks (D)
odreduje se kao omjer izmedu srednje godiSnje vrijednosti za odredenu postaju i referentne
vrijednosti:

OEK (100 - 82; 100 — F; D) = srednja godiSnja vrijednost komponenti / referentna vrijednost na

odredenoj postaiji

— omijer ekoloSke kakvoée za koncentraciju klorofila a ra¢una se kao omjer referentne vrijednosti i
srednje godi$nje vrijednosti na odredenoj postaiji

OEK (Chl a) = referentna vrijednost / godiSnji geometrijski srednjak na odredenoj postaji

izraGunavanje omjera ekoloSke kakvoée na osnovu Multimetrijskog indeksa fitoplanktona (MPI)

— konacna vrijednost MPI indeksa se dobije kao srednja vrijednost sva 4 omjera ekoloske kakvoce
(OEK) komponenti koje su uklju¢ene u MPI indeks:

MPI = srednja vrijednost OEK (100- 62); OEK (100-F); OEK (D); OEK (Chl a)

— kategorije ekoloSkog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za fitoplankton u
prijelaznim vodama izrazene kao omjer ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 17. iz Priloga 2.C.
Uredbe o standardu kakvoce voda
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4.1.4.2.

PRIOBALNE VODE

— za ocjenu ekolo8kog stanja priobalnih voda koristi se koncentracija klorofila a izraéunata kao
godiSnji geometrijski srednjak odnosno kao 90-ti percentil (Tablica 4.3)

Tablica 4. 3 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja na temelju fitoplanktona

BIOLOSKI

POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA
ELEMENT KOJE UKAZUJE INDEKS MODUL
KAKVOCE INDEKS
ftoplankton Klorofil a opterecenje hranjivim troficnost

tvarima

— uzisto¢nu obalu Jadranskog mora dvije su skupine nacionalnih tipova priobalnih voda s obzirom na
salinitet: poli-euhaline priobalne vode (interkalibracijski tip 1l1A) sa salinitetom 34,5 < s < 37,5 i
euhaline priobalne vode (interkalibracijski tip 11IW) sa salinitetom s = 37,5

— referentne i grani¢ne vrijednosti ekoloskog stanja kao i vrijednosti omjera ekoloske kakvoce za tip
voda IIA i IW su prikazane u Tablici 4.4 i u Tablici 4.5.

Tablica 4. 4 Geometrijski srednjak i 90-ti percentil referentne vrijednosti i grani¢nih vrijednosti kategorija
ekoloSkog stanja za klorofil a (ug/L), stvarni i normalizirani omjeri ekoloSke kakvoce (OEK) za tip voda

A
EkoloSko stanje Geometrijski 90-ti percentil OEK OEK
srednjak (ug/L) (ng/L) stvarni normalizirani

referentna vrijednost 0,33 0,80

vrlo dobro / dobro 0,64 1,7 0,47 0,81
dobro / umjereno 15 4,0 0,20 0,60
umjereno / loSe 3,5 9,3 0,09 0,40
loSe / vrlo lose 8,2 21,7 0,04 0,19

Tablica 4. 5 Geometrijski srednjak i 90-ti percentil referentne vrijednosti i grani¢nih vrijednosti kategorija
ekolo$kog stanja za klorofil a (ug/L), stvarni i normalizirani omjeri ekoloSke kakvoce (OEK) za tip voda

nw
Ekolosko stanje Geometrijski 90-ti percentil OEK OEK
srednjak (ug/L) (ug/L) stvarni normalizirani

referentna vrijednost 0,16 0,4

vrlo dobro / dobro 0,30 0,8 0,53 0,79
dobro / umjereno 0,64 1,7 0,24 0,61
umjereno / loSe 1,75 4,6 0,09 0,39
loSe / vrlo loSe 4,10 10,9 0,04 0,20
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izraGunavanje omjera ekoloSke kakvocée (OEK)

— omijer ekoloSke kakvocée se definira kao odstupanje od referentne vrijednosti i izraCunava se kao
omjer referentne i izmjerene vrijednosti koncentracije klorofila a

OEK = (referentna vrijednost ) / (izmjerena vrijednost a)

— budu¢i da se za odredivanje grani¢nih vrijednosti nisu koristile jednake udaljenosti jer porast
koncentracije klorofila a nije linearan, stvarni OEK za tipove voda IIA i IlIW je normaliziran prema
slijedec¢im jednadzbama u skladu s Giovanardi i sur. (2018)

OEK normalizirani = 0,246 In (OEKstvarni) + 0,981 za tip voda lIA
OEK normalizirani = 0,9395 + 0,5264 * log10 (OEK stvarni) za tip voda IlIW

— kategorije ekoloSkog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekolo$kog stanja za fitoplankton u
priobalnim vodama izrazene kao omjer ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 19. iz Priloga 2.C.
Uredbe o standardu kakvoée voda
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4.2.MORSKE CVJETNICE

4.2.1. UZORKOVANJE MORSKIH CVJETNICA U PRIJELAZNIM VODAMA

vrijeme uzorkovanja

— tijekom srpnja, kada je cvjetnica najbolje razvijena

odabir mjesta i dubine uzorkovanja

— mjerne postaje nacionalne mreze monitoringa na kojima je prisutna morska cvjetnica Zostera noltii
— nadubiniod 0,5do1m

oprema za uzorkovanje

— brodica po potrebi (ovisno o lokaciji postaje)
— ronilacka oprema

— nazubljeni korer promjera 15 cm

— vodootporni flomaster

— plasti¢ne kadice

— najlonske vrecice

— terenski protokol (Prilog 7.3)

nacin uzorkovanja

— na svakoj mjernoj postaji uzorci se uzimaju pomocéu nazubljenog korera na pet toCaka s razmakom
od 10 m na stalnoj dubini

— uzorci za kemijske analize biljnog tkiva uzimaju se ru¢no unutar kvadrata 20x20 cm na tri tocke
udaljene medusobno 20 m

— nakon uzorkovanja, uzorci se pohranjuju u najlonske vrecice te se obiljeZze podacima o uzorku: Sifra
mjerne postaje, datum uzorkovanja, broj to¢ke uzorkovanja

— uzorci se ¢uvaju do daljnje obrade u zamrzivacu

4.2.2. UZORKOVANJE MORSKIH CVJETNICA U PRIOBALNIM VODAMA

vrijeme uzorkovanja

— razdoblje kasnog ljeta i rane jeseni, kada je cvjetnica Posidonia oceanica na vrhuncu razvoja
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odabir mjesta i dubine uzorkovanja

mjerne postaje nacionalne mreze monitoringa na kojima se uzorkuju morske cvjetnice (Posidonia
oceanica)
dubina od 15 m (x1 m)

oprema za uzorkovanje

¢amac

ronilacka oprema

kvadrati dimenzije 40x40 cm
gradevinski metar duzine 50 m
gradevinski metar duzine 10 m
vrecice s oznakama za spremanje uzoraka posidonije
podvodna tablica i pisaljka
vodootporni flomaster

posude za prijenos uzoraka
terenski protokol (Prilog 7.3)
grafitna i kemijska olovka
podvodna fotografska oprema

nacin uzorkovanja

uzorkovanje se obavlja metodom autonomnog ronjenja

shema uzorkovanja prikazana je na Slici 4.3

glavni transekt duljine 50 m postavlja se na dubini od 15 m, a podijeljen je na 5 to¢aka medusobno
udaljenih 12,5 m i oznacenih slovima A (0 m), AB (12,5 m), B (25 m), BC (37,5 m) i C (50 m)
oznace se pocetak i kraj transekta

gustoca izdanaka odredi se metodom brojenja izdanaka u kvadratima povrsine 0,16 m? (40 x 40 cm)
na svakoj od tri glavne tocke transekta (A, B i C) izbroji se broj izdanaka u Sest kvadrata
pokrovnost podloge izdancima procjeni se pomocu LIT (Line Intercept Transect) metode

na svakoj od tri glavne tocke transekta (A, B i C) povuku se po tri podtransekta duljine 10 m

uzduz ovih podtransekata zabiljeZi se pojava €uperaka posidonije te raznih tipova dna (pijesak,
stijena, mrtvi rizomi) te se zabiljezi udaljenost na transektu na kojoj se ovi tipovi podloge izmjenjuju
pokrovnost se odredi kao postotak ukupne duljine koju pokrivaju izdanci, a u ukupnu duljinu se ne
uraCunaju dijelovi stjenovitog dna na kojem posidonija rijetko raste

za potrebe morfometrijske i kemijske analize uzorkuje se minimalno 10 Cuperaka sa svake tocke
glavnog transekta (A, AB, B, BC, C) koji se spreme u prethodno oznacene mrezaste vrecice

nakon uzorkovanja uzorci se zamrznu u plasti¢nim vreéicama do daljnje obrade u laboratoriju
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Slika 4. 3 Graficki prikaz osnovnog transekta, podtransekata za mjerenje pokrovnosti te lokacija
mjerenja gustoce i uzimanja uzoraka rizoma i listova

4.2.3. LABORATORIJISKA OBRADA UZORAKA MORSKIH CVJETNICA

laboratorijska obrada cvjetnice Zostera noltii

— broje se Cuperci cvjetnice sakupljeni u svakom od pet korera
— prethodno izbrojani Euperci iz pet korera razdvoje se na listove, rizome i korijenje
— izdvojeni elementi suSe se u suSioniku te se vazu
— iz mase listova, rizoma i korijenja izraunavaju se:
e TW - ukupna suha masa listova, rizoma i korijenja
¢ RWR - omjer suhe mase korijenja i zbroja suhe mase listova i korijenja
— iz tri uzorka cvjetnice prikupljene za kemijsku analizu izdvajaju se rizomi te se suSe u susioniku
— u uzorcima osusSenih rizoma mjeri se:
postotak dusika (%N)
omjer koncentracije izotopa dusika (5'°N)
udio bakra (ug/g suhe mase)
udio olova (pg/g suhe mase)
udio kadmija (ug/g suhe mase)
udio cinka (ug/g suhe mase)

laboratorijska obrada cvjetnice Posidonia oceanica

— obraduje se i analizira uzorkovani materijal s pet to¢aka glavnog transekta

— od sakupljenih izdanaka izdvoji se po jedan izdanak sa svake toCke transekta za morfometrijsku
analizu: listovi izdanka odvoje se od rizoma i svakom od njih odredi se duzina i Sirina, svakom listu
zabiljezi se prisutnost nekroze te oStecenja vrha lista

— iz zabiljeZenih podataka odredi se srednja lisna povrSina, srednji postotak listova s nekrozom i sredniji
postotak listova s otkinutim vrhom za svaku postaju

— preostali izdanci sa svake toCke transekta koriste se za izdvajanje epifita i rizoma

— struganjem se uklone epifiti sa svih listova preostalih izdanaka sa svake to¢ke transekta

— epifiti se osuSe u susSioniku, usitne u fini prah u tarioniku te pohrane u oznacene epruvete
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— svakom preostalom izdanku otkine se po 1 cm vrdnog dijela rizoma, osuse se u suSioniku, samelju

se u tarioniku te se pohrane u oznacene epruvete
— odreduje se postotak dusika u epifitima
— odreduje se sadrzaj saharoze, omjer izotopa dusika (8'°N), omjer izotopa sumpora(d34S) i koli¢ina

olova u rizomima

oprema za laboratorijski rad

— suSionik

— geno / grinder homogenizator

- vaga

— mikrovalni sustav za digestiju
— atomski apsorpcijski spektrometar

— deionizator

— precizna mikrovaga

— digestor

— vodena kupelj
— centrifuga

— vortex

— spektrofotometar

— predmetno stakalce

— kuverte

— epruvete i kuglice za homogenizator
— plasti¢na $patulica

— falconice 50 ml
— teflonske bodice

— pipete i nastavci za pipete

— pinceta

— kapsule (Microelemental Analysis) (promjer 4 i 5 mm)
— plastiéne epruvete

— staklene epruvete

— parafilm

— kemikalije (96% etanol, HNOs, H202, V20s, HCI, H2SO4, mati€na otopina saharoze, antrona
(C14H100), Mili Q H20)

4.2.4. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA TEMELJEM MORSKIH
CVJETNICA

42.4.1.

PRIJELAZNE VODE — ZOSTERA NOLTII

— za ocjenu ekoloskog stanja na temelju bioloSkog elementa makrofiti potrebno je odrediti modul za
opcu degradaciju izraunavanjem Zostera noltii multivarijatnog indeksa (ZonoMl) (Tablica 4.6)

Tablica 4. 6 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja na temelju makroalga

BIOLOSKI
ELEMENT
KAKVOCE

POKAZATELJ/
INDEKS

OPTERECENJE NA
KOJE UKAZUJE INDEKS

MODUL

morske cvjetnice

Zostera noltii multivarijatni
indeks (ZonoMl)

opca degradacija

opc¢a degradacija
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uvrdtavanje mjerne postaje u pojedini tip voda nije zna€ajno za ocjenu ekoloskog stanja jer su
grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za bioloski element kakvoée morsku cvjetnicu
Zostera noltii zajednicke za sve tipove prijelaznih voda
metoda ZonoMI (Zostera noltii multivarijatni indeks) zasniva se na mjerenju viSe fizioloSkih
elemenata stanja biljke i deskriptora zajednice te njihovoj kombinaciji u zavr§nu OEK vrijednost uz
pomo¢ analize glavnih komponenti (PCA)
za izra€un indeksa ZonoMI potrebno je obaviti mjerenja i kemijske analize za sljede¢e elemente
ocjene:

e Udio mase korijenja (RWR) — omjer suhe mase korijenja i zbroja suhih masa korijenja i
listova u uzorku
Ukupna masa (TW) — ukupna suha masa uzorka (listovi, rizomi i korijenje)
Postotak dusika (%N) — postotak dusika u suhoj masi rizoma
Izotop dusika >N — omjer koncentracija izotopa dusika (81°N) u suhoj masi rizoma
Udio bakra u rizomima — udio bakra (ug/g suhe mase) u suhoj masi rizoma
Udio olova u rizomima — udio olova (pg/g suhe mase) u suhoj masi rizoma
Udio kadmija u rizomima — udio kadmija (ug/g suhe mase) u suhoj masi rizoma
Udio cinka u rizomima — udio cinka (ug/g suhe mase) u suhoj masi rizoma

rezultat svih izvedenih mjerenja i analiza primjenom ZonoM| metode je skup broj€anih vrijednosti
izrazenih u razli€itim jedinicama, od broja izdanaka po metru kvadratnom do koncentracija kemijskih
elemenata

ZonoMI metoda objedinjuje sve ove elemente u jedan pokazatelj

za izraCunavanje ZonoMI indeksa treba koristiti multivarijatnu statisticku metodu glavnih komponenti
(PCA, Principal Component Analysis) kojoj prethodi transformacija svih rezultata mjerenja

ovom metodom dobiju se vrijednosti prve komponente (C1) koje predstavljaju vrijednost ekoloSkog
stanja svake postaje

vrijednost OEK-a svake postaje izracunava se prema sljedec¢oj formuli:

C1x- Clnajlosija
OEKx =

Clnajbolja - Clnajlosija
gdje je:
OEKx — OEK za postaju x
C1x — vrijednost komponentnih bodova PC1 za postaju x
Clnajbolja — vrijednost komponentnih bodova PC1 za virtualnu najbolju postaju

C1najlosSija — vrijednost komponentnih bodova PC1 za virtualnu najloSiju postaju

u PCA analizu ulaze svi izmjereni podaci sa svih istrazivanih livada

pomoéu PCA analize dobiva se po jedna broj¢ana vrijednost za svaku postaju — ta broj¢ana
vrijednost je C1x

Clnajbolja i C1najloSija takoder su brojcane vrijednosti koje se dobiju u istoj analizi samo nisu za
realne postaje nego za virtualno najbolju i virtualno najloSiju postaju

pokazatelji za te virtualne postaje dobiju se tako da se uzmu najbolji, odnosno najlosiji pokazatelji
svih postaja

rezultat ZonoMI indeksa predstavlja omjer ekoloSke kakvoée odreden na temelju morske cvjetnice
(Zostera noltii)

ukupna ocjena ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa kakvoce morske cvjetnice je
vrijednost ZonoMI indeksa, odnosno

OEKmorske cvjetnice = OEKzonomi
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— kategorije ekoloskog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloske kakvoce propisane su u Tablici 17. priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoce voda

4.2.4.2. PRIOBALNE VODE — POSIDONIA OCEANICA

— za ocjenu ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa kakvo¢e morske cvjetnice potrebno je
odrediti modul za opéu degradaciju izraunavanjem indeksa POMI (Posidonia oceanica multivarijatni
indeks) (Tablica 4.7)

Tablica 4. 7 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekoloskog stanja na temelju morskih cvjetnica

E:_%\AOESNKT' POKAZATELJ/ OPTEREGENJE NA MODUL
VoL INDEKS KOJE UKAZUJE INDEKS

Posidonia oceanica

multivarijatni indeks (POMI) opc¢a degradacija opc¢a degradacija

morske cvjetnice

— uvrstavanje mjerne postaje u pojedini tip voda nije zna¢ajno za ocjenu ekoloskog stanja jer su
grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za bioloski element kakvoée morsku cvjetnicu
Posidonia oceanica zajedni¢ke za sve tipove priobalnih voda

— POMI (Posidonia oceanica multivarijatni indeks) metoda zasniva se na uzorkovanju morske cvjetnice
Posidonia oceanica i mjerenju viSe fizioloSkih elemenata stanja bilike te karakteristika Citave
zajednice

— zaizracun POMI indeksa potrebno je koristiti verziju indeksa POMI9 koja podrazumijeva mjerenja 9
razlicitih elemenata ocjene (Tablica 4.8)

Tablica 4. 8 Elementi ocjene koji se koriste u metodi POMI

ELEMENT INDEKSA OPIS

Gustoca izdanaka Broj izdanaka u kvadratima povrsine 0,16 m? (40x40 cm)

Postotna pokrovnost podloge izdancima, pomocu LIT (Line

Pokrovnost livi
okrovnost livade Intercept Transect) metode

Lisna povrsina Srednja povrs$ina listova (cm?)

Nekroza Srednja vrijednost nekroze listova (%)
Rezervna tvar (saharoza) Sadrzaj saharoze u rizomima (% suhe mase)
Omijer izotopa dusika (0°N) Omjer izotopa dusdika u rizomima

Omijer izotopa sumpora (534S) Omjer izotopa sumpora u rizomima

Olovo u rizomu Koli¢ina olova u rizomima (ug/g suhe mase)

Koli¢ina dusika u epifitima sakupljenima s listova (% suhe

Dusik u epifitima
mase)

— rezultat svih mjerenja i analiza primjenom POMI metode skup je brojcanih vrijednosti izrazenih u
razli¢itim jedinicama, od broja izdanaka po metru kvadratnom do koncentracija kemijskih elemenata
— POMI metoda objedinjuje sve ove elemente u jedan pokazatelj
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za izraCunavanje POMI indeksa treba koristiti multivarijatnu statisticku metodu glavnih komponenti
(PCA, Principal Component Analysis) kojoj prethodi transformacija svih rezultata mjerenja

ovom metodom dobiju se vrijednosti prve komponente (C1) koje predstavljaju vrijednost ekoloskog
stanja svake postaje

vrijednost OEK-a svake postaje izraCunava se prema sljedec¢oj formuli:

OEKx + 0.11

OEK =——7010

OEKX se izradunava prema formuli:

C1x - Clnajlosija

OEKx =
X = Cinajbolja - Clnajlosija

gdje je:

OEKx — OEK za postaju x

C1x — vrijednost komponentnih bodova PC1 za postaju x

Clnajbolja — vrijednost komponentnih bodova PC1 za virtualnu najbolju postaju

C1naijlosija — vrijednost komponentnih bodova PC1 za virtualnu najlo$iju postaju

u PCA analizu ulaze svi izmjereni podaci sa svih istrazivanih livada

pomoéu PCA analize dobiva se po jedna brojéana vrijednost za svaku postaju — ta brojéana
vrijednost je C1x

C1najbolja i C1najloSija takoder su brojcane vrijednosti koje se dobiju u istoj analizi samo nisu za
realne postaje nego za virtualno najbolju i virtualno najlosiju postaju

pokazatelji za te virtualne postaje dobiju se tako da se uzmu po tri najbolja i po tri najloSija pokazatelja
svih postaja iz kojih se izra€una srednja vrijednost

rezultat POMI indeksa predstavlja omjer ekoloske kakvoée odreden na temelju morske cvjetnice
(Posidonia oceanica)

ukupna ocjena ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa kakvoce morske cvjetnice je
vrijednost POMI indeksa, odnosno

OEKmorske cvjetnice = OEKpromi

kategorije ekoloSkog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 19. Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoce voda
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4.3.MAKROALGE

4.3.1. KARTIRANJE | UZORKOVANJE MAKROALGA U PRIOBALNIM VODAMA

vrijeme kartiranja

— preporuka je da se kartiranje provodi tijekom prolje¢a ili ranog ljeta, u vrijeme vegetacijskog
maksimuma makroalga

izbor mjerne postaje i podrucja kartiranja

— mjerne postaje nacionalne mreze monitoringa na kojima se kartiraju makroalge

— stjenovita obala

— mediolitoral i gornji infralitoral do 1 m dubine

— kartirana podrucja moraju biti reprezentativna za cijelo vodno tijelo s obzirom na razliCite vrste
opterecéenja

— sedimentne obale (pjeskovite i muljevite) ne uzimaju se u obzir kao ni vrlo izmijenjena stanista poput
unutarnjih dijelova luka i marina, jer oni ne odrazavaju ekolosko stanje okolnih voda

nacin kartiranja

— terenski dio kartiranja provodi se metodom CARLIT

— metoda se zasniva na pregledu obalnog pojasa brodicom i na biljezenju pojave i abundancije
dominantnih zajednica makroalga u mediolitoralu i gornjem infralitoralu duz hridinaste obale

— zajednice makroalga (Prilog 7.4.) i geomorfolodki €imbenici, koji su jedan od glavnih ekoloSkih
C¢imbenika koji oblikuju zajednice makroalga (Tablica 4.10), zapisuju se u kartografski prikaz
istrazivanog podrucja

— za biliezenje se koriste karte Google Earth servisa u kartografskom mijerilu koje omogucuje
snalazenje na terenu i biljezenje podataka

— u karte, koje predstavljaju dio terenskog protokola, upisuje se i: datum kartiranja, oznaka vodnog
tijela, naziv i oznaka mjerne postaje, opis kartiranog podrucja (uz zabiljeSke) te ime osoba koje su
provele kartiranje (Prilog 7.5.)

— nasamom lokalitetu se makroalge determiniraju do razine vrste ili roda

oprema za kartiranje

— brodica plitkog gaza prikladna za voznju uz obalu (npr. gumenjak)
— isprintane karte Google Earth servisa

— vodootporni flomaster

— batiskop

4.3.2. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA MAKROALGA

— prije odlaska na teren printaju se karte odabranih sektora preko Google Earth servisa vodeéi raéuna
da se printaju azurirane verzije satelitskih snimaka (ukoliko su dostupne) koje sadrZze zadnje
promjene nastale u prostoru (nove marine, lukobrani, pristanista itd.)

— podaci kartiranja (tip zajednica makroalga i geomorfoloski ¢imbenici) se u laboratoriju, uz pomo¢
posebno razvijene GIS programske podrske, unose u georeferenciranu racunalnu bazu podataka,
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koja sadrzi informacije o duzini svakog obradenog sektora obale, geomorfoloSkim €imbenicima i tipu
zajednice

4.3.3. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA TEMELJEM MAKROALGA U
PRIOBALNIM VODAMA

za ocjenu ekoloskog stanja na temelju bioloSkog elementa makroalga potrebno je odrediti modul za
opc¢u degradaciju koristeé¢i metodu kartiranja litoralnih zajednica (CARLIT) (Tablica 4.9)

Tablica 4. 9 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja na temelju makroalga

E:_?E'I‘WOESNKT' POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA MODUL

KAKVOGE INDEKS KOJE UKAZUJE INDEKS

makroalge Kg:gi?re litoralnih zajednica | opterecenje hranjivim op¢a degradacija
( ) tvarima / op¢a degradacija

granic¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za bioloSki element makroalge zajednicke su za sve
tipove priobalnih voda

uvrdtavanje mjerne postaje u pojedini tip voda nije znacajno za ocjenu ekoloSkog stanja

CARLIT (Cartography of littoral rocky-shore communities, Kartiranje litoralnih zajednica) obuhvaéa
kartiranje zajednica makroalga u mediolitoralu i gornjem infralitoralu te obradu prikupljenih podataka
pomocu geografskog informacijskog sustava (GIS)

rezultat terenskog rada je podjela stjenovite obale na sektore, od kojih svaki karakterizira odredena
zajednica ili kombinacija zajednica (Prilog 7.4.) i odredeni geomorfoloSki cimbenici obradenih sektora
obale (Tablica 4.10)

svakoj vrsti zajednice pripada odredena razina osjetljivosti (RO), kao mjera osjetljivosti na
poremecaje u okolidu, u rasponu vrijednosti od 1 do 20

pomoc¢u podataka o duzini obale koju zauzima pojedina vrsta zajednice treba izraCunati vrijednost
ekoloske kakvoce (EK) bilo kojeg dijela obale, prema formuli:

= 20 ;liRoi)
gdje je:

EK — vrijednost ekoloSke kakvoce sektora obale

li — duljina sektora obale s vrstom zajednice i

ROi — razina osjetljivosti vrste zajednice i

izraCunavanje CARLIT indeksa temelji se na omjeru izmjerene ekoloSke kakvoce i referentne
ekoloske kakvoce za tip obale gdje je zabiljeZzena odredena zajednica makroalga

tip zajednica makroalga u prirodnim podrucjima ovisi 0 geomorfoloSkim ¢imbenicima obale (tip i
morfologija obale, nagib, izloZenost i sl.) za koje treba odrediti “geomorfolo3ki relevantne situacije”
(GRS) (Tablica 4.11), a svaku karakterizira odredeni tip zajednice

za izracun CARLIT indeksa u Hrvatskoj, koriste se dva geomorfolosSka ¢imbenika: morfologija obale
i nagib
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Tablica 4. 10 Geomorfolo$ki ¢Cimbenici obale i kategorije za izradunavanje CARLIT indeksa

GEOMORFOLOSKI CIMBENIK KATEGORIJE

Visoka obala
Morfologija obale Niska obala
Blokovi
Vapnenac
Breca
PjeScenjak
Metamorfna stijena
Horizontalni (0°-30°)
Subvertikalni (30°-60°)
Vertikalni (60°-90°)
Prevjes
Sjever
Sjeveroistok
Istok
Jugoistok
Jug
Jugozapad
Zapad
Sjeverozapad
Prirodna
Umjetna
Hrapava
Glatka
0-500m
IzloZzenost (udaljenost prema najblizoj obali) 500 — 1000 m
>1000 m

Podloga

Nagib

Orijentacija obale

Tip obale

Struktura podloge

— uizraCunu CARLIT indeksa koriste se vrijednosti specifinih referentnih uvjeta (srednje vrijednosti
ekoloske kakvoce — EKref) za svaku relevantnu situaciju (GRS) (Tablica 4.11)

Tablica 4. 11 Srednje vrijednosti ekoloSke kakvoce (EKref) odredene za devet geomorfolo$ki relevantnih
situacija

GRS MORFOLOGIJA OBALE NAGIB OBALE EKRer
1 Visoka obala Horizontalni 20,00
2 Visoka obala Subvertikalni 17,55
3 Visoka obala Vertikalni 12,96
4 Visoka obala Prevjes 10,00
5 Niska obala Horizontalni 19,02
6 Niska obala Subvertikalni 17,72
7 Niska obala Vertikalni 14,62
8 Niska obala Prevjes 9,66
9 Blokovi 12,76

— vrijednost omjera ekoloSke kakvoce (OEK) svrstava svaki sektor obale u odredenu kategoriju
ekoloskog stanja

— izmjerene vrijednosti pomoc¢u CARLIT metode izraZavaju se u obliku omjera ekoloSke kakvocée (OEK)
prema sljedecoj formuli:
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2EK % li

EK.
OEKCI [ —— ) S

gdje je:

OEKcI — OEK CARLIT indeksa

i — geomorfolo$ki relevantna situacija (GRS)

EKssi — ekolosSka kakvoca (EK) za situaciju i

EK:rsi — ekoloSka kakvocéa (EK) u referentnom podrucju za situaciju i

li — duljina obale za situaciju i

— ukupna ocjena ekoloskog stanja na temelju bioloSkog elementa kakvoée makroalge vrijednost je
CARLIT indeksa, odnosno

O EKmakroaIge = OEKcarLIT

— kategorije ekoloskog stanja i grani€ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloske kakvoce odreduju se prema Tablici 19. priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoce voda
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4.4, MAKROZOOBENTOS

4.4.1. UZORKOVANJE MAKROZOOBENTOSA U PRIJELAZNIM | PRIOBALNIM
VODAMA

vrijeme uzorkovanja

uzorkovanje je mogucée provesti tijekom cijele godine, ali optimalno razdoblje za uzorkovanje je
izmedu svibnja i listopada

mjesto i dubina uzorkovanja

mjerne postaje nacionalne mreze monitoringa na kojima se uzorkuje fitoplankton i osnovni fizikalno-
kemijski pokazatelji

oprema za uzorkovanje

istrazivacki brod s dizalom za grabilo
Van Veen-ovo grabilo (0,1 m?)

sito veli€ine oka 1 mm

sustav za ispiranje uzoraka

plasti¢ne kadice

pincete

lopatice, Zlice za prijenos materijala iz korita u sito
vodootporni flomasteri

4% formaldehid (neutralizirani)

70% etanol

posude za pohranjivanje uzoraka
pribor za etiketiranje uzorka

terenski protokol (Prilog 7.7)

grafitna i kemijska olovka

metoda uzorkovanja

uzorkovanje sedimenta za analizu faune bentoskih beskraljeSnjaka obavlja se Van Veen grabilom
zahvatne povrsine 0,1 m?2

na svakoj mjernoj postaji uzimaju se tri do Cetiri poduzorka, a svaki poduzorak tretira se posebno
na terenu se sediment ispire i prosijava kroz sito veli€ine oka 1 mm

gruba separacija vecih organizama moZe se obavljati tijekom ispiranja te se ti organizmi konzerviraju
u 70% etanolu

ostatak sedimenta koji se zadrzao na situ, a u kojem su beskraljeSnjaci, konzervira se u otopini 4%
formaldehida (neutralizirani) ili nekim drugim prikladnim nacinom konzerviranja

uzorci se pohranjuju u posude koje se oznacavaju etiketom na kojoj je napisana Sifra uzorka

svi podaci koji se odnose na uzorkovanje (datum, mjerna postaja, ime osobe koja je uzorkovala, opis
vremenskih prilika, dubina uzorkovanja te sve ostale moguce posebnosti) zapisuju se u unaprijed
pripremljen terenski protokol
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4.4.2.

LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA MAKROZOOBENTOSA

materijal i oprema za analizu makrozoobentosa:

stereolupa

plasti¢ne kadice

sita (veli¢ine oka 1 mm)
posude za pohranu uzoraka
Petrijeve zdjelice

pipete i pincete

pribor za etiketiranje uzorka
fiksativ (70% etanol)
grafitne i kemijske olovke

kompletna separacija, sortiranje i odredivanje bentoskih beskraljeSnjaka na razini viSih taksonomskih
skupina (koljena / razredi / redovi) iz sedimenta zadrzanog na situ

fiksirani uzorak ispere se tekuéom vodom preko sita veli¢ine oka 0,5 mm

isprani uzorak rasporedi se po kadici

izoliraju se organizmi vidljivi prostim okom te se razvrstaju na razini viSih taksonomskih
skupina

sitniji se organizmi separiraju pod stereolupom

separirani i razvrstani organizmi fiksiraju se u 70% etanolu

taksonomska obrada uzoraka

determinacija vrsta bentoskih beskraljeSnjaka provodi se koristenjem binokularne lupe
do najnize taksonomske razine, obavezno do razine vrste, a u slu€aju kada to nije
moguce do razine roda sa specificiranim morfotipom, za skupine Polychaeta, Bivalvia i
Gastropoda, koje sacinjavaju veliku veé¢inu makrozoobentosa

determinacija se provodi koriStenjem slikovnih i/ili dihotomnih klju¢eva navedenih u
literaturi (Poglavlje 5. DETERMINACIJSKI KLJUCEVI, 5.2.3. Makrozoobentos)

svi prisutni taksoni viSeg ranga (koljena / razredi / redovi) analiziraju se kvantitativno,
metodom totalnog cenzusa

determinacija predstavnika ostalih viSih taksona koji nisu taksativho nabrojeni je
poZeljna (posebno determinacija rakova i bodljikaSa), kada postoji moguénost
taksonomske ekspertize (specijalizirani stru¢njak za odredenu skupinu)

za potrebe AMBI i M-AMBI analiza, koriste se isklju€ivo podaci koji se odnose na
materijal determiniran do razine vrste ili razine roda

pregledani i determinirani primjerci pohranjuju se u 70% etanolu, u epruvetama ili
drugim primjerenim posudicama za dugotrajnu pohranu

svaka posudica oznaCava se etiketom, koja sadrzi potrebne podatke (postaja, datum
uzorkovanja, oznaka taksonomske skupine)

uzorkovanje i laboratorijska analiza uzoraka mora biti u skladu s normom HRN EN ISO 16665:2014

4.4.3.
MAKROZOOBENTOSA

METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA TEMELJEM

4431 PRIJELAZNE VODE

— za ocjenu ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa kakvoce bentoski beskraljeSnjaci
potrebno je izraCunati indeks biotickog integriteta morskih bentoskih zajednica (AMBI), koji je
primjeren modulu za degradacije opceg tipa (Tablica 4.12)
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Tablica 4. 12 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja na temelju makrozoobentosa

E:_%WOESNKT' POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA MODUL
KAKVOCE INDEKS KOJE UKAZUJE INDEKS
AMBI - bioti¢ki indeks optereéenje organskim
makrozoobentos integriteta morskih bentoskih | tvarima / op¢a opc¢a degradacija
zajednica degradacija

— uvrstavanje mjerne postaje u pojedini tip voda nije znacajno za ocjenu ekoloSkog stanja, jer su
grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja zajedniCke za sve tipove prijelaznih voda

— podaci dobiveni taksonomskom analizom kvalitativno-kvantitativnog sastava faune bentoskih
beskraljeSnjaka obraduju se koriStenjem racunalnog programa AMBI (V 6.0) kreiranog i standardno
primjenjivanog za ocjenu stanja ekoloSke kakvoée mora na temelju makrozoobentosa

— determinirane vrste klasificiraju se u pet ekoloskih grupa razliCite osjetljivosti, prema listi u sklopu
racunalnog programa AMBI

— AMBI je bioticki indeks kojim se izrazava omjer ekoloSke kakvoce na temelju sastava faune
makrozoobentosa

— AMBI indeks (AZTI Marine Biotic Index) zasniva se na udjelima relativne brojnosti pet ekoloskih
grupa razli¢itog stupnja osjetljivosti prema oneciS¢enju, a racuna prema formuli:

[(0x%GI) + (1,5x%GI) + (3x%GII) + (4,5x %GIV) + (6% %GV)]

AMBI =
100

gdje su:

G | — osjetljive vrste

G Il — indiferentne vrste

G lll —tolerantne vrste

G IV — oportunisti prvog reda
G V — oportunisti drugog reda

— AMBI indeks raCuna se koristenjem racunalnog programa AMBI V 6.0 za svaku postaju

— program AMBI V 6.0 uklju€uje bazu vrsta bentoskih beskraljeSnjaka

— program je slobodan i moZe se preuzeti na web stranici: https://ambi.azti.es

— vrijednosti biotickog indeksa AMBI koriste se za odredivanje omjera ekoloske kakvoce (OEK)

— standardizacija vrijednosti AMBI indeksa na skalu od 0 do 1 za potrebe izrauna OEKawg vrijednosti
obavlja se koristenjem formule:

OEKawme = (7 — AMBI) / 7

— natemelju izraCunate vrijednosti OEKawmsi rezultati se mogu svrstati u pet kategorija koje oznacavaju
ekolosko stanje

— ukupna ocjena ekoloskog stanja primjenom bioloSkog elementa kakvoée makrozoobentos temelji se
na omjeru ekoloske kakvoce (OEK) koji se izrazava AMBI indeksom, odnosno

OEKmakrozoobentos = OEKawms!

— kategorije ekoloSkog stanja i granicne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 17. Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoc¢e voda
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4.43.2. PRIOBALNE VODE

— za ocjenu ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa kakvoce bentoski beskraljeSnjaci
potrebno je izraunati indeks bioti¢kog integriteta morskih bentoskih zajednica (Multimetrijski AMBI,
M-AMBI), koji je primjeren modulu za degradacije opceg tipa (Tablica 4.13Tablica 4. 13)

Tablica 4. 13 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja na temelju makrozoobentosa

E:_%WOESNKT' POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA MODUL
KAKVOCE INDEKS KOJE UKAZUJE INDEKS

Multimetrijski AMBI - bioti¢ki . .

. . . . optereéenje organskim

indeks integriteta morskih . . . -
makrozoobentos . S tvarima / op¢a opc¢a degradacija

bentoskih zajednica (M- dearadaciia

AMBI) 9 I

— uvrstavanje mjerne postaje u pojedini tip voda nije znaajno za ocjenu ekoloskog stanja, jer su
grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja zajedni¢ke za sve tipove priobalnih voda
— podaci dobiveni taksonomskom analizom kvalitativno-kvantitativnog sastava faune bentoskih
beskraljeSnjaka obraduju se koristenjem racunalnog programa AMBI V 6.0 (AZTI morski bioti¢ki
indeks) kreiranog i standardno primjenjivanog za ocjenu stanja ekoloske kakvoée mora na temelju
makrozoobentosa
— determinirane vrste klasificiraju se u pet ekoloskih grupa razli€ite osjetljivosti, prema listi u sklopu
racunalnog programa AMBI
— M-AMBI (multivarijatni AMBI) je multimetrijski bioticki indeks kojim se izrazava omjer ekoloSke
kakvocée na temelju sastava i bogatstva faune makrozoobentosa
— bioti¢ki indeks M-AMBI rezultat je multivarijatne faktorske (FA) i diskriminacijske analize (DA) u kojoj
se kao ulazne vrijednosti koriste tri univarijatna indeksa, koji se izraCunavaju na temelju
taksonomskog sastava i ukupne brojnosti vrsta (odnosi se ha sve poduzorke unutar jedne postaje)
te relativne brojnosti pet temeljnih ekolodkih grupa na svakoj mjernoj postaji
— indeksi koji se koriste su:
e AMBI
e broj vrsta (S)
e Shannonov indeks raznolikosti (H")

— formula za izraCunavanje indeksa raznolikosti (H'):

H = —Z pilog 2pi

gdje je:
pi = ni/N - udio jedinki vrste i u zajednici
ni - broj jedinki pojedine vrste

N - ukupni broj jedinki

— AMBI indeks (AZTI Marine Biotic Index) zasniva se na udjelima relativhe brojnosti pet ekoloSkih
grupa razli¢itog stupnja osjetljivosti prema oneciS¢enju, a rauna prema formuli:
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[(0x%GI) + (1,5x %GII) + (3x%GIID) + (4,5x %GIV) + (6 x %GV)]
100

AMBI =

gdje su:

G | — osjetljive vrste

G Il — indiferentne vrste

G lll — tolerantne vrste

G IV — oportunisti prvog reda
G V — oportunisti drugog reda

M-AMBI indeks raduna se koriStenjem racunalnog programa AMBI, uz prethodni izratun AMBI, H' i
S indeksa za svaku postaju

AMBI indeks racuna se koristenjem racunalnog programa AMBI V 6.0 (AZTI morski bioticki indeks)
za svaku postaju

program AMBI V 6.0 ukljuCuje bazu vrsta bentoskih beskraljeSnjaka

program je slobodan i moze se preuzeti na web stranici: https://ambi.azti.es

program generira indekse AMBI, S i H', usrednjava ih i obavlja multivarijatne faktorske (FA) i
diskriminacijske analize (DA) ¢iji je krajnji rezultat M-AMBI indeks, odnosno vrijednost koja ukazuje
na omjer ekoloske kakvoce

ukupna ocjena ekoloskog stanja primjenom bioloSkog elementa kakvo¢e makrozoobentos temelji se
na omjeru ekoloske kakvoce (OEK) koji se izrazava M-AMBI indeksom, odnosno

OEKmakrozoobentos = OEKm-amsl

kategorije ekoloSkog stanja i grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloske kakvoce propisane su u Tablici 19. Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoce voda
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4.5.RIBE

4.5.1. UZORKOVANJE RIBA U PRIJELAZNIM VODAMA

vrijeme uzorkovanja

— uzorkovanje je moguce provesti u proljethom, ljethom i jesenskom razdoblju, ali optimalno je
uzorkovati u kasno proljetnom razdoblju

mjesto i dubina uzorkovanja

— veliina postaje uzorkovanja mora biti dovoljna da ukljuCuje Zivotni prostor dominantnih vrsta i
obuhvati sva karakteristicna stanista

— postaju treba odabrati i na temelju bioloskih (biljni pokrov, sediment), reljefnih (poloZenost, nagib) i
hidrografskih (dubina, brzina struje) Cimbenika.

— postaja mora imati jednostavni pristup vozilom

— dubina od 0-3 m (£1 m)

metoda uzorkovanja

— uzorkovanje mrezama potegatama se obavlja na prosje¢no tri (3) mikrolokacije (predstavljaju
poduzorke ili replike) unutar jedne mjerne postaje Cime je zahvacen veéi broj specifiCnih
mikrostani$ta u pojedinom vodnom tijelu prijelaznih voda i osigurana reprezentativnost uzorka

— odabir broja postaja unutar vodnog tijela mora biti dovoljan za kvalitetnu procjenu strukture, gustoc¢e
i dobne strukture populacija unutar zajednica riba.

— prije uzorkovanja izmjere se geografske koordinate (pomoc¢u GPS-a) i fotografira mjesto uzorkovanja

— uzorkovanja se obavljaju malim specijalnim potegatama za ulov nedoraslih riba

— prilikom svakog uzorkovanja potrebno je mijeriti vrijeme trajanja potega. Ribolov malim obalnim
potegatama traje od pocetka zatvaranja lokacije mrezom do njenog izvlacenja na obalu (uobi¢ajeno
30 minuta)

— natemelju navedenih podataka se izraunava ribolovni napor i povrSina zahvac¢ena uzorkovanjem

— ribolovni napor se racuna kao ulov (broj jedinki ili biomasa) po jedinici ribolovnog napora

— jedinica ribolovnog napora je jedan poteg kod mreze potegace

oprema za uzorkovanje

— Camac

— specijane mreze potegace za ulov riblje mladi
— trostruke mreZe stajacice — poponice

— kante za ulovljenu ribu

- vaga

— ihtiometar

— posude za spremanje uzoraka

— pribor za sekciju

—  4%-tna otopina formaldehida

— prijenosni hladnjak (-15°C)

— terenski protokol

— vodootporni flomaster

— grafitna i kemijska olovka

— terenska obuca i odjeé¢a (gumene &izme, rukavice, kabanice)
— fotografski aparat

—  GPS uredaj
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4.5.2. LABORATORIJSKA OBRADA UZORAKA RIBA

determinacija i mjerenje

sve su ribe determinirane odmah po ulovu na temelju vanjskih morfoloskih znacajki uz pomo¢
determinacijskog klju€a (Jardas, 1996)

u sluéaju sumnje u toc¢nost odredivanja (hibridi, vrio bliske vrste, mlade jedinke, nove vrste)
tsumnijive jedinke su konzervirane i odnesene u laboratorij radi daljnje determinacije

uzorci su smrznuti u prijenosnom hladnjaku, a po dolasku u laboratorij prebaceni u hladnjak

sve konzervirane jedinke s razli€itih postaja odvojene su u zasebne posude koje su obiljezene
izvana

svakoj jedinki se odredi ukupna duzina tijela (TL) koja se mjeri se ihtiometrom od pocetka glave do
vrha repne peraje i izrazava se u cm; te masa ribe koja se izrazava u gramima

mikroskopiranje

laboratorijska obrada uzoraka riba predvida determinaciju onih riba koje nisu mogle biti
determinirane na terenu zbog nejasnih morfoloskih obiljezja te ulovljenih jedinki slabo poznatih vrsta
ili novih vrsta

u slu¢aju kada nije moguc¢e makroskopski odrediti vrstu, identifikacijski elementi (npr. rupice na glavi
glavoca) se promatraju mikroskopski, na lupi

kvantifikacija

radi kvantificiranja potrebno je nakon utvrdivanja svake pojedine vrste, prebrojati jedinke po svakoj
vrsti i odrediti ukupan broj vrsta

4.5.3. METODA OCJENE EKOLOSKOG STANJA TEMELJEM RIBA U
PRIJELAZNIM VODAMA

izraGunavanje indeksa / pokazatelja za ocjenu ekoloskog stanja

za izraGunavanje pokazatelja za ocjenu ekolodkog stanja za ribe se koristi modificirani indeks za
ribe u estuarijskim podrucjima (M-EFI) (Tablica 4.14) koji se sastoji od petnaest (15) bioloskih
indeksa i elemenata, a prosje¢na vrijednost rezultata predstavlja vrijednost M-EFI (Tablica 4.15)
Referentna vrijednost je M-EFI je 4,5 Sto odgovara ocjeni vrlo dobrog ili referentnog stanja.

Tablica 4. 14 Pokazatelj / indeks i modul za ocjenu ekolo$kog stanja na temelju riba

E'L%\AOESNKT' POKAZATELJ/ OPTERECENJE NA MODUL
KAKVOGE INDEKS KOJE UKAZUJE INDEKS
Modificirani indeks za ribe u . . .
. . o hidromorfoloSke promjene , i,
ribe estuarnim podrucjima (M- X o opc¢a degradacija
EFI) / op¢a degradacija

potrebno je:
e determinirati vrste
e odrediti ukupan broj vrsta
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e izraCunati postotak zastupljenosti pojedinih indikatorskih porodica ili rodova: %
plosnatica (Solea sp.), % gira (Spicara sp.), % cipli (Mugilidae); % ljuskavke
(Sparidae), % lubin (Moronidae)

e odrediti troficki sastav prema ishrani, tj. zastupljenosti omnivornih i piscivornih riba

e grupirati vrste u kategorije i izraziti ih u postocima: tolerantne, estuarijske
rezidentne vrste, diadromne vrste, nedorasle migratorne vrste te nove ili uneSene
vrste (Prilog 7.8.)

Tablica 4. 15 Indeksi, elementi i sustav bodovanja za M- EFI (Modified Estuarine Fish Index) za hrvatske
prijelazne vode

ELEMENTI INDEKSA BODOVI
1 2 3 4 5
Ukupni broj vrsta >=2 >=4 4-9 10-19 >20
VRSTE
0 . _ >5-10 >10-50
Y% plosnatice (Solea sp.) <=5 > 50 - 80
% gire (Spicara sp.) <5 >5-10 >10-50
>50-80
% cipli (Mugilidae) <5 >5-10 >10-50
>50-80
% ljuskavke (Sparidae) <5 >5-10 >10-50
B >50-80
% lubini (Moronidae) <5 >5-10 >10-50
B >50-80

TROFICKI SASTAV

% omnivori >1-25 >25-20
>20-80
% piscivori <5 >5-10 >10-50
>80 >50-80
Tolerancija <1,20 1,20-1,59 1,60 -1,99 2-3 >3

ESTUARIJSKE
REZIDENTNE VRSTE

(ERS)
Broj ERS 0 1 2 3 >4
% ERS <5 >5-10 >10-<40
> 50 > 40 - 50
% diadromne vrste <5 5-10 >10-70
> 80 >70-80
% morske juvenilne <=10 >5-10 >20- 30 >30-70
migrirajuce vrste > 90 ~50-80 ~70-80
Indikator vrste 1 5.3 3.5 S5
Nove/unesSene vrste 0 1 2-3 3-5 >5
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NAPOMENA: popisi vrsta u Prilogu 7.8. napravijeni su na temelju postoje¢ih podataka i spoznaja, a
nadopunjavat e se tijekom vremena u skladu s novim spoznajama.

izracunavanje omjera ekoloSke kakvoce (OEK)

— izmjerene vrijednosti M-EFI se preracunavaju u vrijednosti omjera ekolo$ke kakvoce (OEK) tako da
se referentna vrijednost podijeli s izmjerenom vrijedno$¢u prema formuli:

Referentna vrijednost
OEK =

Izmjerena vrijednost M — EFI

— kategorije ekolo$kog stanja i grani€ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja, izrazene kao omjer
ekoloSke kakvoce propisane su u Tablici 17. Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoce voda
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