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Ugovorom (Klasa: 325-01/17-10/167 Urbroj: 374-1-2-18-10, Evid. broj ugovora: 10-011/18)
od 16. travnja 2018. godine sklopljenim izmedu HRVATSKIH VODA, pravne osobe za
upravljanje vodama iz Zagreba i PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKOG FAKULTETA
Sveucilista u Zagrebu ugovorene su usluge razvoja Klasifikacijskog sustava ekoloSkog
potencijala za teku¢ice Dinaridske ekoregije za bioloske elemente, kao i za staja¢ice Dinaridske
ekoregije na temelju riba kao bioloSkog elementa. Projektni zadatak odnosi se na projekt
razvoja klasifikacijskog sustava ekoloskog potencijala za tekucice Dinaridske ekoregije, to¢nije
uspostavljanje metoda i alata za ocjenu ekoloskog potencijala s obzirom na bioloske i fizikalno-
kemijske elemente kakvoce. BioloSki elementi kakvoce za koje se razvija i izraduje
klasifikacijski sustav u ovom projektu, definirani su u Okvirnoj direktivi o vodama, odnosno
Uredbi o standardu kakvocée voda, a to su fitobentos, makrofita, makrozoobentos 1 ribe za
tekucice, dok su ribe jedini bioloski element za koji se, u okviru ovog projektnog zadatka,
razvija sustav ekoloskog potencijala za stajacice, s obzirom da je za ostale bioloSke elemente
vec¢ razvijen.
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1. Uvod

Fizikalno-kemijska te hidroloSka i morfoloSka obiljezja slatkih voda imaju klju¢an utjecaj na
bioloSke zajednice, a od kraja proslog stolje¢a u znanstvenim se krugovima zagovara integralan
pristup u ocjenjivanju kakvocée voda. Uvodenjem Okvirne direktive o vodama (ODV, 2000),
temeljene na recentnim znanstvenim spoznajama iz podrucja ekologije kopnenih voda, bioloska
obiljezja 1 zajednice postaju kljucne u odredivanju ekoloskog stanja. Prema ODV bioloski
elementi kakvoce (BEK) - makrozoobentos, fitobentos, makrofita i ribe Cine bazu za
odredivanje ekoloskog stanja tekucica, a osnovni-fizikalno kemijski elementi i hidromorfoloski
elementi su suportivni elementi. Bioloske zajednice su dobri pokazatelji kakvoce vode jer
ukazuju na uvjete okoliSa tijekom duljeg razdoblja i ne zahtijevaju u¢estalo uzorkovanje. Poradi
zahtjeva ODV, u zemljama EU razvijeni su sasvim novi modeli i sustavi ocjene ekoloskog
stanja/potencijala temeljem BEK. Sustavi ocjene razvijaju se za razlicite tipove rijeka, jezera,
prijelaznih i priobalnih voda te se inkorporiraju u monitoring programe, Ciji rezultati
predstavljaju bazu za donoSenje odluka za provedbu mjera u Planovima upravljanja vodnim
podrucjima.

Prilikom ocjene ekoloskog potencijala tekucica primjenjuju se isti BEK, ali je prisutna znacajna
razlika u pristupu pri odredivanju referentnih uvjeta, odnosno maksimalnog ekoloskog
potencijala, koji ¢ine osnovu svakog bioloskog sustava ocjene slatkih voda.

Iako su referentni uvjeti definirani iskljucivo za prirodna vodna tijela, ocjenu stanja prema
ODV potrebno je dati i za umjetna (UVT), kao i za znatno promijenjena vodna tijela (ZPVT)
¢ije su hidromorfoloske znacajke uslijed namjene znatno promijenjene u odnosu na prirodno
stanje. Umjetna vodna tijela nastala su ljudskom intervencijom na podrucju gdje prije nije bilo
vode, dok znatno promijenjena vodna tijela obuhvacaju prirodna vodna tijela, kojima su se
uslijed provedbe hidrotehnickih zahvata, znatno i trajno izmijenila hidromorfoloska svojstva
(Halleraker i sur. 2016.). Zbog specificnosti gospodarenja i koriStenja, za takva vodna tijela,
umjesto dobrog ekoloskog stanja ODV odreduje postizanje dobrog ekoloSkog potencijala
(DEP, engl. good ecological potential, GEP). Sli¢no dobrom ekoloskom stanju, dobar ekoloski
potencijal je relativna mjera gdje maksimalni ekoloski potencijal vodnog tijela (MEP, engl.
maximum ecological potential, MEP) predstavlja referentno stanje. Prilikom ocjene ekoloskog
potencijala tekucica primjenjuju se isti BEK, ali je prisutna znacajna razlika u pristupu pri
odredivanju referentnih uvjeta, odnosno maksimalnog ekoloskog potencijala, koji ¢ine osnovu
svakog bioloSkog sustava ocjene slatkih voda.

Prema tocki 1.1.5. Priloga V. ODV-a na umjetna i znatno promijenjena vodna tijela primjenjuju
se elementi za odredivanje stanja onih prirodnih vodnih tijela koja su im najsli¢nija.

Prema clanku 4. stavku 3. tocki (a) ODV-a drzave ¢lanice mogu odrediti tijelo povrSinske vode
kao umjetno ili znatno promijenjeno kada promjene hidromorfoloskih znacajki tog tijela
potrebne za postizanje dobrog ekoloSkog stanja imaju znacajne negativne posljedice na:
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- Siri okolis,

- plovidbu, ukljucujuéi lucka postrojenja, ili rekreaciju,

- djelatnosti radi kojih se voda akumulira, kao Sto su opskrba pitkom vodom, energetika ili
navodnjavanje,

- regulaciju voda, obranu od poplava, odvodnju i

- druge jednako vazne odrZive ljudske razvojne aktivnosti.



1.1. Pregled odgovarajucih CIS (Common Implementation Strategy)
vodica za provedbu Okvirne direktive o vodama

U provedbi ODV-a drzave ¢lanice, Komisija, zemlje kandidatkinje i zemlje Europskoga
gospodarskog prostora te dionici nailaze na brojne zajednicke poteSkoce. Osim toga, mnogi su
europski rijecni slivovi medunarodni, prelaze upravne i drzavne granice pa su zajednicko
razumijevanje i pristup kljuéni za uspjesnu i djelotvornu provedbu ODV. Kako bi se na
poteskoce odgovorilo koordiniranom suradnjom, drzave ¢lanice, Norveska i Europska komisija
dogovorile su se oko Zajedni¢ke provedbene strategije (engl. Common Implementation
Strategy, CIS). Aktivnosti provedene od 2001. u okviru CIS-a bile su usmjerene na dosljednu i
uskladenu provedbu ODV-a. Fokus je bio na metodoloSkim pitanjima povezanima sa
zajednickim razumijevanjem tehnickih i znanstvenih implikacija. U tom je kontekstu od 2001.
organiziran niz radnih skupina i zajednic¢kih aktivnosti. Jedna od prvih radnih skupina
uspostavljenih u okviru CIS-a bila je usmjerena na pitanja povezana s utvrdivanjem i
odredivanjem znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela, ukljucuju¢i definiranje dobrog
ekoloskog potencijala.

Dakle, ODV daje okvire za zastitu i upravljanje vodama, a detaljnija pojasnjenja, metodologija
prikupljanja, analize i formatiranja podataka definirani su kroz rad CIS stru¢nih skupina te u
objavljenim vodi¢ima. Do sada je objavljeno 37 CIS vodica
(https://ec.europa.eu/environment/water/water-
framework/facts_figures/quidance_docs_en.htm)

Principi CIS vodi¢a vezanih uz UVT i ZPVT od iznimne su vaznosti za razumijevanje koncepta
ekoloskog potencijala. Radi se o idu¢im CIS vodi¢ima:

. CIS vodic¢ br. 4 - Identifikacija 1 odredivanje znatno promijenjenih i umjetnih vodnih
tijela

. CIS vodic¢ br. 13 - Sveobuhvatan pristup klasifikaciji ekoloskog stanja i ekoloskog
potencijala

. CIS vodic¢ br. 37 - Koraci za definiranje i procjenu ekoloSkog potencijala za poboljSanje

usporedivosti znatno promijenjenih vodnih tijela

CIS vodi¢ br. 4

CIS vodic¢ br. 4 za ZPVT definira kako opisati i klasificirati znanto promijenjene vodotokove,
kao i definirati dobar ekoloski potencijal na temelju bioloskih elemenata (Slika 1.1.). Znatno
promijenjenom vodnom tijelu po samoj je definiciji bitno promijenjen karakter kao rezultat
fizicke promjene koja je posljedica odrzive ljudske aktivnosti. Zbog toga ne moze dosegnuti
dobro ekolosko stanje te ga nije moguce obnoviti bez znafajnih negativnih posljedica na
upotrebu vodnog tijela ili Siri okolis.


https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_docs_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_docs_en.htm

U svrhu privremenog utvrdivanja znatno promijenjenih vodnih tijela, nepostizanje dobrog
ekoloskog stanja posljedica je fizickih promjena hidromorfoloskih znacajki vodnog tijela. Ono
ne smije biti posljedica drugih utjecaja, kao $to su fizicko-kemijski utjecaji, osim ako su ti
utjecaji izravno povezani s fizickim promjenama. Promjena karaktera mora biti dovoljno
opsezna da sprecava postizanje dobrog ekoloskog stanja. Za to su potrebne metode procjene
osjetljive na hidromorfoloSke promjene. Za otkrivanje tih promjena potrebna je procjena
hidromorfoloskom metodom, koja obuhvaca cijelu ljestvicu (Smjernice CIS-a br. 4, 6. korak) i
pravilno razmatranje vremenske dimenzije procesa. Akumulacije nastale izgradnjom brana na
rijeci, obi¢no su jasni slu¢ajevi vodnih tijela s bitno promijenjenim karakterom i u smislu
morfologije i hidrologije, Sto dovodi ¢ak i do promjene najblize usporedive kategorije vode
(vodna tijela koja se iz rijeke promijene u jezero). Takva su vodna tijela obi¢no odredena kao
znatno promijenjena vodna tijela.

Vol za [

vodna tlela | 1 horak:ldentifikaiiia wodnog tijela

| 2. korak: Je i rijef o umjetnom vodnorm thjelu (AWB— eng. Artficlal water body)? _—d-'—
Jr

i

ne
3. korak: Screening” Ima |i promjena u hidromorfolagiji?
da

| 4. korak: Opls znadajnih promjena u hidromofalogijl

ne | 5 korak: le livjerofatne da vodno tijelo nede postidi dobar
ekolofkl starus 5al.1+zm:-.m na hidromorfoloike promjena?
da
Pe | 6 korak: lesu I osobine vodnog tijela bitno promijenjens s
obzirom na m'i{? promjene uzrokovane ljudskom djelamoiéu?

| Privremenao identificira) kao HMWE |
[

7. korak:  Designation test 4{3Ha]™: Identificira) mjere oporavka nuine za
— postizanje GEP-a. Imaju li te mjere rnadajan negativnl utjeca) na Sl okl
ili na namjenu wodnog tijela?

LDesignation test 4{3}{b)": Moie i
namjena AWE-a bitl postignuta
drugim sredstvima, koja su
znadajnoekololkl povolinija,
tehnickim lzvediva te koja nisu
nesrazmjerna skuplja?

4(3)(b}": Mole i namjena uz koju
da| Sliiede modifikacije HMWE-a biti
[ postignutadrugim sredstvima,
koja su znatajno ekolofki
povoljnija, tehnickim izvediva e
koja nlsi nesrazmperna skuplja?

g
| 8- korak: Klasificiraf kao HMWE | [ Klasificira kac MAE |
L]

da
8. korak:  Designation test H

Relavantan akoloskicilj GES iliman je strogo

10. korak: Uspostava Maksimalnog ekolotkog povencjala (MEP). Usporedba
s najblifim usporedivim povrdinskim wodnim thelom, uzimajudi u obair swe
mjere ublaiavana koje ne Stete znadajno namjend nitl Sirem okolifu.

11. korak: Uspostava Dobrog ekolotkog potencijala (GEF). Samo blage
promjene biolotke kvalitete u odnosu na MEP, u protivnom su potrebne
mjere kako bl se osiguran GEP
¥
| Draft River Basin Management Plan od 2008

Slika 1.1. Shema koraka klasifikacije znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela.

Svaka ljudska razvojna aktivnost ne moze se automatski upotrijebiti kao razlog za odredivanje
znatno promijenjenog vodnog tijela. Ljudske razvojne aktivnosti u kontekstu odredivanja
znatno promijenjenog vodnog tijela trebale bi biti vazne i odrzive aktivnosti koje su jos$ u tijeku,
u skladu s clankom 4. stavkom 3. tockom (a) ODV. One stoga trebaju donosoti znatne drustvene
koristi 1 omoguciti smanjenje negativnih utjecaja na okoliS. U slucajevima privremenih i
kratkoro¢nih bitnih hidroloskih promjena i promjena koje se lako mogu vratiti u prvobitno
stanje, prirodu vodnog tijela ne treba smatrati bitno promijenjenom. Vodno tijelo stoga bi
trebalo smatrati prirodnim, a okolisni cilj trebalo bi biti dobro stanje.
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Na temelju CIS vodica br. 4, dobar ekoloski potencijal definira se temeljem referentnog
pristupa. Referentni pristup podrazumijeva odredivanje referentnih uvjeta za relevantne
elemente kakvoée prema odgovarajucoj kategoriji i tipu prirodnog vodnog tijela. Prvo je
potrebno uspostaviti najbolje moguce hidromorfolosko stanje, tj. uspostaviti onakve
hidromorfoloske uvjete koji bi postojali u slucaju da su provedene sve mjere ublazavanja u cilju
postizanja ekoloskog kontinuuma. Navedene mjere ne smiju imati negativan utjecaj na namjenu
vodnog tijela ili na Siri okoliS. Takoder, mjere moraju osigurati najbolju aproksimaciju
ekoloskog kontinuuma, posebno s obzirom na migraciju faune i odgovaraju¢a mrjestilista,
adekvatnu kvalitetu i kvantitetu staniSta koja osiguravaju funkcioniranje ekosustava i
longitudinalnu i lateralnu povezanost vodnih tijela. U skladu s takvim hidromorfoloskim
uvjetima se potom uspostavljaju fizikalno-kemijski i bioloski elementi kakvoée na temelju
pokazatelja usporedivog prirodnog vodnog tijela.

Maksimalni ekolo3ki potencijal za znatno promijenjena vodna tijela odnosi se na vrijednosti
BEK-ova cije se ostvarenje ocekuje nakon provedbe svih mjera ublazavanja koje su relevantne
za odredene hidromorfoloSke promjene, te su ekoloski djelotvorne u fizickom kontekstu
vodnog tijela i nemaju znacajne negativne posljedice na upotrebu ili Siri okolis. Dobar ekoloski
potencijal definira se kao manja promjena u odnosu na bioloske vrijednosti maksimalnog
ekoloskog potencijala.

Potreba da se svakih Sest godina preispita odredivanje znatno promijenjenih vodnih tijela i
odredivanje dobrog ekoloSkog potencijala za odredena vodna tijela navedena je u ODV-u te u
smjernicama CIS vodica br. 4. Utvrdivanje i odredivanje znatno promijenjenih vodnih tijela
nije ,,jednokratan” postupak i ODV predvida fleksibilnost u smislu prilagodbe odredivanja kako
bi se u obzir uzele okolidne, socijalne i gospodarske promjene do kojih dolazi s vremenom.
Znatno promijenjeno vodno tijelo i dobar ekoloski potencijal mogu se promijeniti i zato njihov
okolisni cilj treba prilagoditi novim spoznajama i rezultatima mjera primijenjenih tijekom
ciklusa planiranja.

Na radionica o hidromorfologiji 2005. godine dogovoren je PraSki ili pristup mjerama
ublazavanja kao ispravna metoda za definiranje DEP-a. Praski pristup ili pristup mjerama
ublaZzavanja bazira definiciju DEP-a na odredivanju mjera ublaZzavanja (Slika 1.2.). Pocevsi od
svih mjera koje nemaju znacajan $tetan utjecaj na namjenu vode (Sto se odnosi na MEP),
iskljucene su one mjere kojima bi se ostvarilo tek blago poboljsanje. DEP je stoga definiran
kroz bioloske vrijednosti, ocekivanih da ¢e se posti¢i prilikom provedbe preostalih moguéih
mjera ublazavanja. Glavna razlika u odnosu na pristup baziran na usporedbi s referentnim,
opisan u CIS vodicu br. 4, je sto DEP proizlazi iz mjera ublazavanja za MEP, a ne iz bioloskih
elemenata kakvoce pri MEP-u. Obje metode definiraju vrijednosti bioloskih elemenata kakvoce
za DEP (Halleraker i sur., 2016).



CIS vodi¢ br. 13

Vodi¢ br. 13 daje op¢e smjernice u procjeni ekoloskog stanja i potencijala koja vodi
sveobuhvatnoj ekoloskoj klasifikaciji vodnih tijela prema ODV-u. U ovom vodi¢u nalaze se i
smjernice o tumacenju izraza ,,manje promjene” s obzirom na uvjete (specificne za odredeni
tip) utvrdene za BEK makrozoobentos, u dobrom stanju:

. dopustene su samo manje promjene u sastavu i bogatstvu,

. dopustene su samo manje promjene u omjeru taksonomskih elemenata osjetljivih i
neosjetljivih na poremecaje i

. dopusteni su samo manji znakovi promjene u pogledu stupnja raznolikosti.

Kad je rije¢ o ,,manjim promjenama”, znatno promijenjena vodna tijela trebala bi slijediti ista
nacela kao i prirodna vodna tijela, pri ¢emu je funkcioniranje ekosustava preduvijet da bi vodno
tijelo imalo dobar ekoloski potencijal. ,,Manja promjena” ne moZe biti ista kao i privremeni ili
potpuni izostanak ili velika promjena BEK-ova relevantnih za najbliZze usporedivu kategoriju
ili tip vode. ,,Manje promjene” bioloskih elemenata kakvoce moraju pratiti odgovarajuéi uvjeti
u popratnim elementima kakvoce (npr. protok, staniSta, kontinuitet). Kad je rijec o ekoloSkom
kontinuumu, ,,manja promjena” zna¢i da bi trebalo osigurati stanje sli¢no stanju najblizeg
ekoloskog kontinuuma.

Zastita Obnavljanje Ublazavanje
@ Gdje postavljeni
ciljevi nisu

primjenjivi

)

il

&)
)

Slika 1.2. Mjere ublaZavanja i dobar ekolo3ki potencijal.

CIS vodi¢ br. 37

Definiranje ekoloskog potencijala izazovna je i sloZzena tema u provedbi ODV te na razini EU
ne postoji jedinstvena klasifikacija i na¢in odredivanja ekoloSkog potencijala. Svrha najnovijih
smjernica je dati korake za definiranje i procjenu ekoloSkog potencijala za poboljSanje
usporedivosti ZPVT/UVT. PredlaZe se prakti¢ni okvir za definiranje DEP-a, uz pregled novosti



i poboljSanja dva pristupa koja se koriste. ,,Referentni pristup CIS-a” i ,,pristup s mjerama
ublazavanja” (tzv. ,,praska metoda”) relevantne su opcije za definiranje ekoloSkog potencijala
(Kampa i Kranz, 2005) jer se u oba slucaja dobar ekoloski potencijal utvrduje usporedbom s
ekoloskom ciljevima i funkcijama. U pristupu s mjerama ublazavanja dobar ekoloski potencijal
izvodi se iz mjera ublazavanja, a u referenthnom pristupu iz vrijednosti BEK-ova pri
maksimalnom ekoloskom potencijalu.

Dan je pregled niza koraka koje je potrebno slijediti pri definiranju DEP-a (Slika 1.3.).
NaglaSava se vaznost korelacije izmedu hidromorfologije i bioloskih elemenata kakvoce te
potreba relevantnog monitoringa. U cilju usporedivosti predlaze se razvoj nacionalnih,
regionalnih ili metoda specifi¢nih za sliv, ali pri primjeni se treba voditi rauna o specifi¢nim
uvjetima pojedinog vodnog tijela/odsjecka. Raspravljeno je 0 mjerama ublazavanja i/ili
njihovim kombinacijama koje treba razmatrati pri definiciji MEP-a i DEP-a. Istice se da mjere
ublazavanja ne smiju naruSiti primarnu uporabu vodnog tijela, ali treba tezZiti postizanju
najboljeg moguceg ekoloSskog poboljsanja i pribliznog ekoloskog kontinuuma. Upravo je
ekoloski kontiuum kljucan aspekt ekoloskog potencijala, a obuhvaca protok energije, tvari i
organizama unutar vodnog ekosustava. Postizanje ekoloskog kontinuuma osigurava da tip-
specificne vrste imaju odgovarajuce uvjete za svoje Zivotne cikluse te sukladno odrZivost
njihovih populacija. Mjere ublazavanja stoga trebaju teziti poboljSanju hidromorfoloskih uvjeta
koji osiguravaju migraciju biote, te kvalitetu, kvantitetu i raspon stanista koji su naruseni
fizickim modifikacijama. Uz zivotne zajednice, ODV naglaSava i transport sedimenta, te se i
ova komponenta treba uzeti u obzir pri razmatranju mjera ublazavanja. ,,Najbolja
aproksimacija*“ ekoloskog kontinuuma (5to odgovara MEP-u) se tumaci kao najblize moguce
stanje ekolosko kontinuumu u vodnom tijelu koje je u prirodnom stanju, a DEP odgovara stanju
koje je blizu najboljoj aproksimaciji ekoloskog kontinuuma. Iznimno vrijedan dio ovog CIS
vodica je popis mjera ublazavanja na EU razini (engl. European mitigation measures library).
Popis je nastao iz primjera dobre prakse te povezuje pokretace, opterecenja i ekoloske ucinke.
Dane su smjernice za osiguravanje usporedivosti nacionalnih klasifikacijskih sustava, §to ¢e
biti obuhvaceno procesom interkomparacije (Halleraker i sur. 2016.).
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Slika 1.3. Klju¢ni koraci u definiranju maksimalnog ekoloskog potencijala (MEP) idobrog
ekoloskog potencijala (DEP) koji pokazuju usporedivost dva pristupa.

U ovom Vodi¢u uzimaju se u obzir iskustva drzava ¢lanica u definiranju dobrog ekoloskog
potencijala tijekom prvog i drugog ciklusa planiranja upravljanja rije¢nim slivovima. Dobar
ekoloski potencijal povremeno bi trebalo ponovno provjeriti, s obzirom na mogucénost
proSirenja znanja i stru¢nosti te radi eventualnih promjena gospodarskih aspekata.

Nastavno na CIS vodic¢ br. 37, tijekom 2020. Radna skupina ECOSTAT od zemalja ¢lanica
zahtijeva da ispune upitnike ukljucujuci 1 opise metoda koje pojedine zemlje ¢lanice koriste
prilikom odredivanja MEP-a i GEP-a. Svrha navedenog postupka bila je opis i usporedba
nacionalnih metoda za utvrdivanje MEP-a i GEP-a na temelju zahtjeva iz ODV. U slijede¢em
koraku procijeniti ¢e se usporedivost pristupa drzava clanica. To ¢e omoguciti utvrdivanje
dobre prakse, potporu dobroj provedbi zahtjeva iz ODV u pogledu dobrog ekoloSkog
potencijala, ispitivanje usporedivih pristupa i utvrdivanje razlika u tumacenju/provedbi koje
onemogucuju usporedivost (npr. razli¢ita tumacenja ,,stanja najblizeg ekoloSkom kontinuumu”
ili razli¢ita tumacenja potrebnih minimalnih zahtjeva).
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1.2. Pregled tipova, sustava tipizacije te nacionalnih metoda bioloskih
elemenata kakvoce i relevantnih pokazatelja/indeksa za ocjenu
ekoloskog potencijala tekucica i stajacica (ribe), koje se koriste u
zemljama ¢lanicama Europske unije

Trenutno na podru¢ju EU ne postoji jedinstvena metodologija monitoringa znatno
promijenjenih i umjetnih vodnih tijela (Slika 1.4.). Takoder, ne postoji jedinstvena klasifikacija
ili na¢in odredivanja MEP i GEP (Halleraker i sur., 2016). Standardiziran i jedinstven pristup,
po pitanju tipizacije i odredivanja ekoloskog potencijala izmedu drzava ¢lanica nije ocekivan,
niti mogu¢. Medutim, nastoje se upotrebljavati zajednicke metode prilikom evaluacije vodnog
tijela, klasificiranja ekoloSkog potencijala te definiranja vaznih pojmova kao Sto je maksimalni
ekoloski potencijal (MEP). Uz presjek malobrojnih moguc¢ih zajednickih metoda za analizu
izmedu drzava €lanica, u svakom slucaju je poZeljna transparentnost i iskustvo drzava ¢lanica
koje su donijele sustav tipizacije, nacionalnih metoda bioloskih elemenata kakvoce i
relevantnih pokazatelja/indeksa za ocjenu ekoloskog potencijala i tekucica i stajacica.

Bioloski pokazatelji

Metoda ukljucuje biologiju, ali ne i kretanje... HE— ————
Metoda direktno bazirana na kontinuitetu... m— —————————
Ostalo
Metoda nije temeljena na biologiji E———————————————
Metoda ukljucuje biologiju te kontinuitet... H—
Metoda posredno ukljucuje ko ntinuite... |

Broj metoda

Slika 1.4. Pregled metoda procjene ekoloSkog potencijala drzava ¢lanica.

Generalno, temeljem trenutno dostupnih podataka, prilikom ocjene ekoloskog potencijala
drzave Clanice primjenjuju dva pristupa.

Prvi pristup podrazumijeva da se znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima pridruze
najblizi prirodni tipovi voda. Kada se nacini navedena poveznica, pristupa se izradi sustava
ocjene ekoloskog potencijala koji ima smanjene okoliSne zahtjeve u odnosu na ocjenu
ekoloskog stanja. Navedeni princip primjenjuje se primjerice u Njemackoj (Cron 1 sur., 2018),
gdje je 77% vodnih tijela u kategoriji ZPVT i UVT koja imaju direktnu poveznicu s prirodnim
tipovima rijeka (Tablica 1.1.). Manje od 1% navedenih vodnih tijela zadovoljava uvjete dobrog
ekoloskog potencijala.
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Tablica 1.1. Postotni udio znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela na federalnim plovnim
putevima i pridruzeni prirodni tipovi rijeka u Njemacko;j.

Oznaka tipﬂ Opis tipa - Udio u drZavnim vodnim tijelima (%4
0 Vrlo velike rijeke preteZito sljunkovitog supstrata 43.2

9.2 Velike gorske rijeke 12.9
20 Vrlo velike rijeke preteZito pjeskovitog supstrata 11.5
15 Srednje velike nizinske rijeke supstrata baziranog na pijesku ili ilovaci 11.1
22.2 Velike mocvarne rijeke 7.5
17 Nizinske rijeke preteZito sljunkovitg supstrata 3.2
22.1 Mocvarne rijeke 2.5
15_G Velike nizinske rijeke supstrata baziranog na pijesku ili ilovaci 2.1
21 Tekucice jezerskog ispusta 1.3
12 Organski bogate tekucice 0.3
22.3 Vrlo velike mocvarne rijeke 0.7
23 Rijecni rukavci i braki¢na voda pritoka Baltickog mora 0.4

Neke od metoda procjene ekoloskog potencijala drzava ¢lanica razmatraju i bioloski aspekt, tj.
analiziraju odnos hidromorfoloskih promjena i1 elemente kakvoce staniSta — tipski specificne
bioloske elemente. Vecina metoda (56%) ukljucuje biologiju, posredno ili neposredno. S
obzirom na ucestalo namjensko pregradivanje znatno promijenjenih vodnih tijela, pouzdani
bioloski element koji na to ukazuje jesu ribe, ¢ije su migracije i kretanja prekinuti. Shodno
tome, znacajan ¢e udio koristenih bioloskih metoda drzava ¢lanica biti baziran na monitoringu
riba (Slika 1.4.) (Kampa i Bussettini, 2018).

Primjer drZave koja bioloSke metode procjenjivanja stanja i potencijala bazira na populacijama
riba je Svedska, gdje se ekolosko stanje vodnog tijela bazira na EQC indeksu (engl.
Environmental Quality Criteria). Indeks predstavlja srednju vrijednost kategorijskih vrijednosti
sljede¢ih varijabli populacije riba: broj vrsta, biomasa, broj jedinki, udio salmonidnih vrsta te
udio reproduktivno sposobnih salmonidnih vrsta. Salmonidne vrste od posebnog su
indikatorskog znacaja s obzirom na to da su anadromne, tj. veéi dio zivota provode u slanoj
vodi te migriraju u slatke vode kako bi se mrijestile. Upravo se u slu¢aju ucestalo pregradenih
znatno promijenjenih vodnih tijela ta nuzna migracija onesposobljava stoga se poboljSanje
ekoloskog potencijala nastoji posti¢i povratkom/povecanjem broja salmonidnih vrsta (Beier,
2002).

U Sloveniji je 2015. objavljen elaborat kojem je bio osnovni cilj povezivanje ZPVT i UVT s
prirodnih tipovima voda (Urbani¢ i sur., 2015). Tako je primjerice uz tekucice vezano 11 tipova
ZPVT i UVT, s time da 7 vodnih tijela otpada na akumulacije ¢ije je vrijeme zadrZzavanja vode
krace od 1 dana te su svrstane u kategoriju rijeke. Navedeni elaborat bio je podloga za izradu
sustava ocjene ekoloskog potencijala, koji za sada josS uvijek nije zavrsen.

Drugi pristup temelji se na pristupu primjene mjera ublazavanja. Navedeni pristup primjenjuje
su u Ujedinjenom Kraljevstvu. U prvom ciklusu upravljanja rije¢nim slivovima, klasifikacija
UVT i ZPVT bazirala se na dvije kategorije: vodna tijela koja su ispunila cilj dobrog ekoloSkog
potencijala i ona koja nisu ispunila taj cilj (UKTAG Guidance, 2008). Klasifikacija ekoloskog
potencijala temelji se na procjeni jesu li poduzete sve propisane mjere za ublazavanje znatno
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promijenjenih ili umjetnih vodnih tijela. Prema metodologiji, vodno tijelo ima dobar ekoloski
potencijal ako su poduzete sve propisane mjere ublazavanja za utvrdene utjecaja, osim onih
koje nisu izvedive s obzirom na karakteristike vodnog tijela te onih mjera koje imaju znacajan
Stetni utjecaj na namjenu ili na Siri okolis. U slucajevima gdje nisu poduzete sve propisane
mjere, odredeno je da vodno tijelo ne zadovoljava dobar ekoloski potencijal.

U Ujedinjenom Kraljevstvu razvijena je i metodologija za klasifikaciju ekoloSkog potencijala
plovnih kanala (SNIFFER, 2012). Kanali su podijeljeni u kategorije prema Sirini korita i
optere¢enosti prometom, uz popis iznimaka koje ne ulaze u tu klasifikaciju. Hidromorfoloski
monitoring se prvenstveno oslanja na lateralnu povezanost korita i riparijske zone, budu¢i da
se u ODV-u naglasava vaznost ekoloskog kontinuuma. Elementi koji se ocjenjuju su: struktura
lijeve i desne obale (utvrdena ili meka, postojanje drvenaste vegetacije), sidrista, dubina kanala
(prolazak brodova ne smije naruSavati dno korita) i postojanje sidrista izvan kanala. Ocjene
imaju razli¢itu tezinu za razliCite kategorije kanala, a hidromorfoloski ekoloski potencijal
(MEP, GEP ili <GEP) se odreduje prema zbroju ocjena za svaki element. Kona¢na ocjena
ckoloskog potencijala se odreduje prema najnizoj vrijednosti bioloskih, fizikalno-kemijskih i
hidromorfoloskih elemenata (za biolosku i fizicko-kemijsku grupu postoji vise elemenata, a za
hidromorfologiju postoji jedinstvena ocjena).

U Austriji se riblji fond koristi za definiranje ekoloSkog potencijala (Eberstaller i sur., 2009).
Osnovni cilj je samoodrziva zajednica riba s dovoljno biomase koja je bliska zajednicama
tipiénima za najblize usporedivo vodno tijelo. Da bi se ostvario maksimalan, odnosno dobar
ckoloski potencijal valja poduzeti sljede¢e sukcesivne korake:

. Utvrdivanje tehnicki izvedivih mjera za odgovarajuce vodno tijelo koje nemaju znacajne
Stetne ucinke na namjenu.

. Bioloski ucinci odredenih mjera. Procjena stanisnih uvjeta i poboljSanja za ciljane
populacije riba (definiranje maksimalnog ekoloskog potencijala).

. Odredivanje dozvoljenih odstupanja od uvjeta maksimalnog potencijala (definiranje
dobrog ekoloskog potencijala).

. Odabir mjera.
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1.3. Pregled fizickih promjena koje su uvjetovale proglasavanje vodnih
tijela znacajno promijenjenim u zemljama clanicama Europske
unije

Popis ljudskih razvojnih djelatnosti baziranih na iskoristavanju vode, vezanih uz pojavu znatno
promijenjenih vodnih tijela, dostupan je u Clanku 4(3)(a) Okvirne direktive o vodama.
Medutim, svaka upotreba vode korisna po drustvo moze dovesti do znatno promijenjenih
vodnih tijela ukoliko stvara trajne fizicke promjene, znacajne izmjene karaktera vodnog tijela
te utjecaj na ekologiju, koji sprje¢ava postizanje dobrog ekoloskog stanja (CIS vodi¢ br. 37.).
Nekoliko drugih ljudskih razvojnih aktivnosti povezanih s odredivanjem znatno promijenjenih
vodnih tijela nije tako jasno utvrdeno ili izri¢ito navedeno u ¢lanku 4. stavku 3. Na primjer, nije
bilo jasno odnosi li se poljoprivreda na odvodnju ili druge aktivnosti. Osim toga, u prvom
ciklusu planova upravljanja rijecnim slivovima nije bilo obvezno podrobno izvjeséivanje u
sustavu WISE o specifi¢nim ljudskim aktivnostima (upotrebama vode) i fizickim promjenama
povezanima s odredivanjem svakog znatno promijenjenog vodnog tijela.

Takoder, istaknuto je da se, u smislu znatno promijenjenih vodnih tijela u okviru ODV-a, pojam
,f1zickog* odnosi na oblik vodnog tijela, definiran morfologijom (npr. rije¢no korito,
kontinuitet, hidrologija, tj. koli¢ina vode u rijeénom/jezerskom vodnom tijelu) ili rezim plime
(. utjecaj valova na obalne/prijelazne tipove vodnih tijela). Kako je navedeno u CIS vodicu br.
4, za privremenu identifikaciju znatno promijenjenih vodnih tijela, onemoguéeno postizanje
dobrog ekoloskog stanja proizlazi iz fizickih modifikacija hidromorfoloskih svojstava vodnog
tijela (CIS vodic br. 37.).

Treba napomenuti da se svaka ljudska razvojna djelatnost ne mora automatski smatrati
razlogom za znatno promijenjena vodna tijela. Ljudska razvojna djelatnost u kontekstu znatno
promijenjenih vodnih tijela treba biti vazna te potaknuta da se odrzivo nastavlja prema Clanku
4(3)(a), s obzirom na to da nudi znacajne pogodnosti po drustvo i ukljucuje odredbe za
minimizaciju Stetnosti na Siri okolis. Kljune pogodnosti vezane uz glavne ljudske razvojne
djelatnosti (iskoriStavanje vode) i Sireg okoliSa u kontekstu znatnih izmjena vodnih tijela
navedene su u izvje$¢u Kampa i sur. (2018)

Ustanovljeno je da se mnoga vodna tijela, koja su s obzirom na upotrebu postala znatno
promijenjena, nisu pokazala odrzivima s obzirom na trenutna nacela odrzivosti. U tim
slucajevima (te pretpostavljajuci da je upotreba idalje na snazi kao 1 modificiranost), odrzivost
treba protumacena prema primjenjivim nacelima, dostupnom znanju te drustvenoj koristi, koji
su redom utvrdeni u vremenu kada je fizicka promjena uslijed upotrebe zapoceta. Za svaku
fizicku promjenu, koja je nastupila nakon 2003., te sve buduée nove promjene, odrzivost
upotrebe treba biti tumadeno kao §to je opisano u CIS vodi¢u br. 36 na izuzeéu u okviru Clanka
4(7) (odjeljak 3.3) ODV-a.
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Slijedi pregled fizickih promjena vezanih uz odrzive razvojne ljudske djelatnosti, koje Cine
vodna tijela znatno promijenjenima, prema Clanku 4(3)(a) Okvirne direktive o vodama te
analizama hidromorfologije posljednjih godina:

- Plovidba kao vazna ljudska djelatnost predstavlja prije svega transport putnika i raznih
dobara. Fizicke promjene vezane uz transport ukljucuju ljudske konstrukcije kao $to je
infrastruktura luka i pristani$ta za plovila. Fizicke promjene takoder su i dredzanje,
iskopavanje dna te ogradivanje vodnih tijela u komercijalne, rekreacijske ili vojno-
navigacijske svrhe.

- Akumuliranje vode potrebno je u razne svrhe: za opskrbu vodom (industrija, voda za
pice), obrana od poplava, hidroelektrane te navodnjavanje. Takoder zadrzavanje vode
moze posluziti u akvakulturi, rekreaciji, transportu itd. Navedene djelatnosti doprinose
fizickim promjenama vodnih tijela kao $to je izgradnja velika struktura, primjerice
rezervoari i uz njih vezane brane. Takve strukture i djelatnosti mogu doprinijeti
privremenom ili trajnom gubitku vode pojedinih pritoka.

- Obrana od poplava odnosi se na sve strukture izgradene s ciljem prevencije ili smanjenja
Stetnih utjecaja poplava, ukljucujuc¢i moguée promjene vegetacije ili sedimenta. Poplave
su definirane kao ,,povremeno prekrivanje kopna vodom, koja tamo uobic¢ajeno nije
prisutna“. To ukljucuje vodu iz rijeka, planinskih bujica, povremenih mediteranskih
vodotokova te onu morsku vodu iz obalnih podruéja, ali moze iskljuciti vodu
kanalizacijskih sustava. Obrana od poplava ukljucuje hidromorfoloske pritiske proizasle
iz obrambene namjene. To moze znaciti zastitu urbanih, poljoprivrednih i drugih vaznih
infrastrukturnih podrucja kroz kanaliziranje, izravnavanje tlocrta rijeke, obale te korita.
Kako je spomenuto ranije u tekstu, nije svaka aktivnost obrane od poplava automatski
doprinijela znatno promijenjena vodna tijela. Dokazano je da je djelatnost zastite od
poplava odrZiva te da njeni korisni ciljevi ne mogu biti postignuti drugim sredstvima,
koji su ekoloski znacajno povoljniji.

- IsuSivanje tla uglavnhom podrazumijeva uklanjanje suvisne vode iz tla do nizih razina
podzemnih voda. Fizicke promjene ove namjene uglavnom ukljucuju ljudske
konstrukcije ili modifikacije (kanaliziranje, poravnavanje, koriStenje odvodnih kanala)
vodnih tijela u vidu poboljSanja odredenog dijela tla s odredenom namjenom kao $to je
poljoprivreda, Sumarstvo, urbanizacija ili turizam.

- Fizi¢ke promjene vezane uz regulaciju vode, prema Clanku 4(3)(a) ODV-a, odnose se
na sve promjene prouzro¢ene navedenim ljudskim djelatnostima, tj. transportom,
obranom od poplava, akumuliranjem vode te isuSivanjem tla.

U c¢lanku 4. stavku 3. tocki (a) ODV upucuje se i na druge jednako vazne odrzive ljudske
razvojne aktivnosti koje mogu ukljucivati bilo koju drugu upotrebu vode/odrzivu ljudsku

razvojnu aktivnost koja dovodi do trajne fizicke promjene, bitne promjene karaktera te ima
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utjecaj na ekologiju koji spreCava postizanje dobrog ekoloSkog stanja. Primjeri
upotreba/aktivnosti koje se mogu uzeti u obzir kao ,,druge jednako vazne odrzive ljudske
razvojne aktivnosti” ukljucuju urbanizaciju, komercijalni ribolov, posebnu industriju,
rudarenje ili infrastrukturu kao Sto su autoceste i Zeljeznice.

S obzirom na ucestalost i utjecaj fizickih promjena, ljudska djelatnost zadrzavanja vode, u
¢ijem je okviru i hidroenergija, s naroCitom je pozornosti proucena u zemljama ¢lanicama
Europske unije. ZadrZavanje vode, kako je i navedeno prethodno u tekstu, uglavnom se
ostvaruje izgradnjom velikih struktura ili brana okomito postavljenih u odnosu na smjer
strujanja vodotoka. Te velike strukture, svojim blokiranjem protoka i zadrzavanjem vode,
mogu dovesti do promjene tipa vodnog tijela iz rije¢nog u veliku akumulaciju.

Najocitija posljedica postavljenih brana je prekinuti kontinuitet vodotoka. To se odrZzava na
brojne prirodne elemente vodotoka. Jedan od njih je dinamika sedimenta, koja je
promijenjena na nacin da njihov prijenos moze biti u potpunosti sprjecen, narocito onog
krupnijeg. Slab ili nikakav prijenos sedimenta unutar vodotoka dovodi do promjene u
sastavu supstrata i morfoloskim procesima nizvodno od brana. VVodeni organizmi, ponajvise
migratorne vrste, su takoder pod utjecajem brana jer njihovo kretanje biva sprjeceno i
uzvodno i nizvodno od postavljenih brana. StoviSe, prilikom smanjenja brzine toka,
ujezereni dijelovi vodotoka vode prekinutoj morfodinamici (npr. promijenjeni uvijeti
supstrata uslijed nakupljanja sitnijeg sedimenta, umjetno stabilna rije¢na obala i smanjeni
procesi bocnih erozija). Odredene radnje hidroelektrana takoder mogu voditi naglim
promjenama toka i oscilacijama razine vode (ukljucuju¢i hydropeaking) nizvodno od
ispusta turbine u rijeku. Iznad svega, ovaj nacin upravljanja moze prouzrociti umjetno
ekstremne razlike u razini akumulacije. Posljedice su ¢esto smanjenje kvalitete i obujma
staniSta obalne vode i zone u jezeru (CIS Vodi¢ br. 37).

Nadalje, naro¢ito akumulacije, s kompletno promijenjenim hidromorfoloskim
karakteristikama od rije¢nog do jezerskog ekosustava, ¢esto dovode do promjene u opéim
fizikalno-kemijskim uvjetima nizvodno, npr. u temperaturi i zasi¢enosti kisikom. Premda
to nisu hidromorfoloSke promjene, oni opisuju sekundarne ucinke hidromorfoloskih
promjena i vaznost s obzirom na ekoloski u¢inak zadrzavanja vode.

Na razini Europe, povrsina svih akumulacija zajedno iznosi vise od 100 000 km?, od ¢ega
polovica otpada na Rusiju. Turska takoder ima velik broj rezervoara. U drzavama koje
usvajaju na¢ela ODV-a, najveéi broj rezervoara ima Spanjolska (~1200), UK (~570) i Italija
(~570). Ostale drzave s velikim brojem akumulacija su Francuska (~550), Norveska (~364),
Njemacka (~300) i Svedska (~190). Na Slici 1.5. prikazano je u kojem postotku su u
pojedinim zemljama c¢lanicama hidroelektrane i brane zasluzne za stvaranje znatno
promijenjenih vodnih tijela.
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Slika.1.5. Udio znatno promijenjenih vodnih tijela prouzrocenih hidroelektranama u
odnosu na ukupnu prisutnost znatno promijenjenih vodnih tijela po svakoj zemlji ¢lanici.

Najce$ca upotreba za odredivanje znatno promijenjenih umjetnih tijela u drugom ciklusu
planova upravljanja rijecnim slivovima bila je hidroenergija (priblizno 5800 vodnih tijela),
nakon c¢ega slijede obrana od poplava (priblizno 4500 vodnih tijela), odvodnja u
poljoprivredne svrhe (priblizno 3500), gradska/druga upotreba (upotreba koja nije opskrba
pitkom vodom; priblizno 2200), opskrba pitkom vodom (priblizno 1500) i navodnjavanje u
poljoprivredne svrhe (priblizno 1400). Velik broj vodnih tijela odreden je kao znatno
promijenjen zbog nepoznatih aktivnosti (1400 vodnih tijela) ili drugih aktivnosti (1100; tj.
aktivnosti koje ne odgovaraju nijednoj kategoriji upotrebe vode iz izvjeS¢ivanja u sustavu
WISE).

Treba napomenuti da niz razlicitih ljudskih aktivnosti (viSestruke upotrebe) moZze ovisiti o
istoj fizickoj promjeni (npr. brana koja na kombinirani nacin sluzi za proizvodnju energije,
obranu od poplava i navodnjavanje). Zbog toga su mnoga vodna tijela u EU-u odredena kao
znatno promijenjena zbog visSe ljudskih aktivnosti. U odjeljku 5.4.4. ovog dokumenta
navodi se viSe informacija o vezama medu razli¢itim vrstama fizi¢kih promjena, razli¢itim
ljudskim aktivnostima i relevantnim mjerama ublaZzavanja.

Literatura:
Kampa, E., Rouillard, J., van de Bund, W, Brooke, J. (2018) Workshop on Significant

adverse effects on use or the wider environment from measures — Summary report, 23-24
April 2018, Brussels.
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1.4. Pregled IzvjeS¢a o zajednickom razumijevanju u kKorisStenju mjera
ublaZavanja za postizanje dobrog ekoloskog potencijala za znatno
promijenjena vodna tijela (WG ECOSTAT report on common
understanding of using mitigation measures for reaching Good
Ecological Potential for heavily modified water bodies, Part 1:
impacted by water storage)

Ovo poglavlje bazira se na izvjeS¢u radne skupine za ekolosko stanje (ECOSTAT) iz 2016.
godine (Halleraker i sur., 2016).

HidromorfoloSke promjene radi akumuliranja vode su medu najrasprostranjenijim pritiscima
na vodena tijela u Europi. Naj¢eS¢e namjene vodnih tijela za akumuliranje vode su plovidba,
opskrba pitkom vodom, energetske potrebe (hidroelektrane), rekreacija te regulacija i zastita od
poplava. Zbog vaznosti koristenja vode koja se skladisti, mnoga pogodena vodna tijela
proglasena su jako izmijenjenim. Akumuliranje vode temelji se na velikim strukturama za
zatvaranje vode u svrhu opskrbe vodom, hidroelektrana, navodnjavanja i rekreacije. Velike
strukture poglavito ¢ine pregrade ili brane ugradene na neodredeno dulje vrijeme. Kako se voda
zadrzava unutar brana kroz dulji vremenski period, brojne rijeke mijenjaju kategoriju i prelaze
u jezerske bazene. Najocitija promjena rije¢nih ekosustava uslijed izgradnje brana je smanjen
ili prekinut kontinuitet rijeke. Takoder, dinamika i prijenos prirodnog sedimenta, narocito onog
krupnijeg, je promijenjena ili sprijeCena. Kretanja vodenih organizama, posebice migratornih
vrsta, mogu biti sprijeena i uzvodno i nizvodno. Stovise, smanjenjem brzine protoka, u
ujezerenim bazenima rijeka dolazi do obustave dinamike morfologije kroz nakupljanje
jednoli¢nog sitnog sedimenta, umjetno stabilnih rije¢nih obala te smanjenih procesa boc¢ne
erozije obale (Halleraker i sur., 2016).

Promijenjen rezim toka u bazenima uglavnom znaci umjetno stvorene ekstremno niske tokove.
Takav smanjeni tok bit ¢e nedovoljan za poticaj i odrzavanje migracija riba. Posebne aktivnosti
hidroelektrana takoder vode ka naglim promjenama toka 1 fluktuacijama razine vode
(ukljucuju¢i hydropeaking), nizvodno od ispusta turbine u rijeku. Povrh svega, ovakva
aktivnost moZe uzrokovati umjetne ekstremno velike promjene u razini vode bazena $to
ucestalo smanjuje kvalitetu 1 zonu plitike vode te obalnih stanista. S druge strane, pogotovo
bazeni, s u potpunosti promijenjenim hidromorfoloskim obiljezjima od rije¢nih do jezerskih,
¢esto nizvodno uzrokuju promjenu opcih fizikalno-kemijskih elemenata, npr. temperature ili
zasi¢enosti kisikom. Ovakve promjene nisu hidromorfoloske, ali opisuju sekundarne ucinke
potaknute hidromorfoloskim zahvatima te su od ekoloSke vaznosti (Halleraker i sur., 2016).

Dobar ekoloski potencijal (DEP) oznaCava status postignut kada su sve izvedive mjere
maksimalnog ekoloskog potencijala (MEP) ostvarene. Mjere za ublaZavanje su izvedive kada
se mogu tehnic¢ki i financijski provesti. DEP predstavlja ekoloski cilj za znatno promijenjena i
umjetna vodna tijela; baziran je na bioloskim eclementima kakvoée MEP-a, uz to Sto
hidromorfoloski i fizikalno-kemijski uvjeti DEP-a moraju slijediti ostvarenje zeljenih bioloskih
(Halleraker i sur., 2016).
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Kako bi se postigao DEP za znatno promijenjena vodna tijela vazno je drzati se sljedecih stavki:
izmijenjivati iskustva za DEP i promjenu hidromorfologije uzrokovanu istom namjenom,
prona¢i prikladne metode za procjenu usporedivosti (interkalibracije, 0dnosno
interkomparacije), uc¢iti medusobno jedan od drugoga kako bi se osiguralo opc¢e razumijevanje,
ostvariti dobru upravljacku politiku i po moguénosti definirati najbolje dostupne mjere
ublaZzavanja za znatno promijenjena vodna tijela s istom namjenom diljem Europe (Tablica 1.2.)
(Halleraker i sur., 2016).

Brojne su namjene za iskoriStavanje akumulirane vode, a prikazane su na Slici 1.6.
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Slika 1.6. Prikaz iskoriStenosti rijecnog bazena po pojedinoj namjeni.
Sudeé¢i po udjelu iskoriStenosti rijenog bazena po namjeni, kljuno za Stvaranje znatno

promijenjenih vodnih tijela je akumuliranje vode za plovidbu, pitku vodu, energetske potrebe
(hidroelektrane), regulaciju te zastitu od poplava.
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Tablica 1.2. Pregled najvaznijih mjera za ublazavanje posljedica akumuliranja vode.

HidromorfoloSka promjena

Glavni ekoloski utjecaj

Mjere

Varijante mjera ublazavanja Mjere ublazavanja iz 2016.

Rijecni kontinuitet za
uzvodnu migraciju riba je

Ribe: Populacije
migratornih riba odsutne ili

ublaZavanja za
Uzvodni
kontinuitet toka za

pod vodstvom ODV-a
Riblje ljestve
Zaobilazni kanal

Rampa
Prolaz za ribe

kemijskih uvjeta nizvodno

ili rastu makrozoobentosa i
riba ili smrtnost riba

kemijska promjena

smanjen, prekinut ili  smanjene brojnosti kretanje riba Zaobilazni (by-pass) kanal Uklanjanje struktura
promijenjene orijentacije "Uhvati, prenesi i otpusti” metoda
Rije¢ni kontinuitet za Ribe: Nizvodni Turbine koje ne ranjavaju ribe
nizvodnu migraciju riba je Populacije migratornih riba kontinuitet toka za Zastita za ribe na turbinama
smanjen ili prekinut odsutne ili smanjene kretanje riba Zaobilazni kanal
brojnosti "Uhvati, prenesi i otpusti” metoda
Prolaz za ribe
Umjetni ekstremno niski Smanjena  brojnost i/ili  Niski protok Omoguciti dodatni protok Uspostava ekoloskog protoka
protok ili produzeni niski promijenjen sastav biljnih i Promjene u morfologiji rije¢nog korita
protok zivotinjskih vrsta
Gubitak ili smanjenje Migratorne ribe odsutne ili Protok za ribe Omogucditi ribama potreban protok
potrebne brzine strujanja za smanjene brojnosti
poticanje i odrZavanje
migracija riba
Gubitak, smanjenje ili Promjena ili  smanjena Varijabilnost Pasivna varijabilnost protoka
odsustvo varijabilnosti brojnost populacije riba ili protoka Aktivna varijabilnost protoka
protoka nuzne za protok makrozoobentosa
Nagle izmjene  protoka Smanjenje u broju biljnih i Nagle promjene Balansiranje bazena vode (unutradnje)  Promjene u hydropeaking-u
(ukljucujuci hydropeaking) Zivotinjskih  vrsta uslijed protoka PremjeStanje odvodnog kanala Retencijski bazeni
otplavljivanja ili Smanjenje stope protoka
zadrZavanja vode Promjena rije¢nog korita
Balansiranje bazena vode (vanjsko)
(ZadrZavanije riba)
Promjena opéenitih fizikalno- Rijeka: Promjena u sastavu Fizikalno- Fleksibilan unos

Visestruki unos
Upravljanje razinom bazena

21




temperatura,

(npr.
saturiracija itd.)

Jezero: Utjecaj na organsku
tvar i primarnu produkciju

Narudenost ili  smanjenje
sedimenta duZ rijeke koja
vodi do promjene u sastavu
supstrata, narusenost
morfologije i  dinamike
ujezerenih dijelova (umjetno

Smanjenje brojnosti riba i
makrozoobentosa te
promjene u sastavu vrsta
Temperaturne promjene
Promjene ili  nestanak
populacije hiporeickih vrsta

Promjene u
sedimentu

Mehanicko prekidanje
korita

Micanje sedimenta
Reintrodukcija sedimenta
(novi unos)

Reintrodukcija sedimenta (bazeni)

konstrukcije

Upravljanje sedimentom
Micanje struktura

Saniranje rijeCne obale
Ekoloski protok
Minimalizacija dredZanja
Sanacija modificirane

stabilne obale, sa nastankom Promjene u obiljezjima Sanacija posljedica bo¢nih erozija strukture rije¢nog korita
bo¢nih erozija) samoprocis¢avanja Uvodenje mobilnih tokova
(Zadrzavanije riba)

Umjetno uvjetovane Smanjenje u  brojnosti Promjena razine Smanjena promjena razine
ekstremne promjene u razini biljnih i Zivotinjskih vrsta te  jezera Povecati pritoke
jezera, smanjenje kvalitete i promjena u sastavu vrsta Stvaranje zaljeva
zone plitke vode i obalnih Promjene u zonama Upravljanje zonom plitke vode i
stanista mrije$¢enja i cuvanja mladih obalnih stanista (renaturalizacija)

riba Povezanost s pritokama

Hidroloska prekinutost Umyjetni plutajuéi otoci

mocvara (Zadrzavanije riba)
Isusena obalna zona i Promjene u sastavu biljnih i Ujezerene rijeke Zaobilazni kanal Zaobilazni kanal
smanjen rije¢ni tok - Zivotinjskih vrsta (npr. (smanjenje) Smanjenje zadrZzavanja vode Sanacija stanista
nastanak ujezerenih rijeka prevladavanje vrsta PoboljSanje stanista u kanalu Ponovno  povezivanje s

tolerantnih na promjene i
stajace vode)

Ucinak pregrade/prekinutost
migracije riba

Stvaranje ponovne bo¢ne povezanosti

boc¢nim dijelovima
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Halleraker, J. H., van de Bund, W., Bussettini, M., Gosling, R., Débbelt-Griine, S., Hensman,
J., Kling, J., Koller-Kleimer, V., Pollard, P. (2016) Working Group ECOSTAT report on
common understanding of using mitigation measures for reaching Good Ecological Potential
for heavily modified water bodies - Part 1. Impacted by water storage; EUR 28413;
doi:10.2760/649695.
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1.5. Pregled Vodica najbolje prakse za uspostavljanje koncentracija
hranjivih tvari za podrzavanje dobrog ekoloskog stanja (Best
Practice Guide on establishing nutrient concentration to support
good ecological status)

Pregled Vodic¢a najbolje prakse za uspostavljanje koncentracija hranjivih tvari za podrzavanje
dobrog ekoloskog stanja bazira se na dokumentu Phillips i sur. (2018).

PoviSene razine anorganskih hranjivih tvari glavni su blokirajué¢i ¢imbenik postizanja dobrog
ekoloskog stanja stoga je potrebno da zemlje ¢lanice utvrde razine koncentracija prikladne
vlastitom teritoriju. Medutim, veze izmedu tih hranjivih tvari i odrzZivog ekosustava su slozene
te stvaraju poteskoce u postavljanju idealnih vrijednosti hranjivih tvari za postizanje dobrog
ekoloskog stanja. Prema ODV-u, koncentracija hranjivih tvari za postizanje dobrog ekoloskog
stanja ne bi smijela prelaziti razine koje su utvrdene kao nuzne za odrzivost ekosustava i
postizanje odredenih vrijednosti bioloskih elemenata kakvoce. Na zemljama je Clanicama da
utvrde razine koncentracija hranjivih tvari prema osobitostima svog podrugja. Stovise, pregled
vrijednosti koncentracija hranjivih tvari medu drzavama clanicama doista je i pokazao Sirok
spektar razina hranjivih tvari koje se nastoje posti¢i. Neke od varijacija u postavljenim
vrijednostima ukazuju na znacajne pozadinske koncentracije, kao i osjetljivosti vodnih tijela
naspram obogacenja hranjivim tvarima unutar i izmedu zemalja ¢lanica. S druge strane, moguce
su metodoloske razlike za postavljanje standarda zajedno s razli¢itim reguliranjem rezima, ¢ija
je kombinacija dovela do toga da postavljene koncentracije hranjivih tvari zapravo oteZavaju
postizanje dobrog ekolo$kog stanja. Uz pomo¢ ODV-ove implementacije postavljanja opeg
pregleda ekoloskog stanja kroz provedbu interkalibracije, osigurala se transparentnost i
prenosivost koncepata ekoloSkog stanja izmedu grupa organizama (ribe, beskraljesnjaci,
makrofiti, alge, itd.) te izmedu drzava ¢lanica Europske unije. Predstavljen je iscrpan pregled
dobrog ekoloskog stanja (kao i drugih stanja), koji moze biti upotrebljen kao polaziste za
uspostavu granica hranjivih tvari kroz uspostavu statistickog modeliranja veze izmedu
koncentracija hranjivih tvari i ekoloSkog stanja proizaslog iz biologije (Philips i sur., 2018.).

Unato¢ prirodnim razlikama izmedu drzava ¢lanica, dosad steCeno i dostatno iskustvo ipak
moze priskrbiti neke opéenite smjernice i potrebne korake za ispitivanje trenutnih granica
hranjivih tvari, kao 1 za uspostavu novih. Kljucne usvojene stavke su da vodna tijela razli¢ito
odgovaraju na porast hranjivih tvari ovisno o kategoriji, tipu i zemljopisnom polozaju te da
utjecaj zbunjujuc¢ih ¢imbenika na temeljnoj vezi izmedu biologije i1 hranjivih tvari takoder
propisno varira. To zna¢i da nema jedinstvenog pravila za razvoj veze s hranjivim tvari.
Umjesto toga, dokument pruza raspon moguénosti za rjeSavanje nedoumica. Takoder je uoceno
da ¢e nedoumice postojati ukoliko je neizvedivo izvuéi veze unutar pojedine drzave Clanice
koriste¢i opisane metode. U nekim je sluCajevima nuzna suradnja izmedu susjednih drzava
Clanica, dok su u drugim slucajevima potrebni novi pristupi. Razumijevanje ovog problema
trenutno je nedovoljno za pruzanje ¢vrstih smjernica, no iznesene metode za kvantifikaciju veza
su opisane i istumacene raspravom. Jedna od posljedica viSestrukog opterecenja je trenutna
nemogucnost jasnog odvajanja hranjivih tvari od ostalih opterecenja, stoga ¢e u takvoj situaciji
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zemlja Clanica morati oprezno razmotriti kako je veza izmedu nutrijenata i ekoloSkog stanja
prenesena u plan upravljanja za postizanje ciljeva ODV-a (Philips i sur., 2018).

Fokusiraju¢i se na slatke vode, Cinjenica je da su fosfor i dusik elementi koji sudjeluju u
eutrofikaciji te ih je stoga nuzno pratiti i regulirati. Ukupni fosfor najéesce je upotrebljavan kao
reprezentativan parametar za fosfor. PoteSkoce proizlaze iz razlikovanja pritiska i samog
odgovora zajednice. Zajednice, kao Sto su plankton, makrofiti ili zelene alge, mogu vezati fosfor
iz okoli$a. Bilo bi pozeljno da se mjeri godi$nja srednja vrijednost, no nekolicina drzava ¢lanica
ravna se po sezoni cvatnje. Medutim, uglavnom je jaka veza izmedu ta dva izracuna, S obzirom
na to da je unos fosfora uskladen s otpustanjem iz sedimenta te, narocito tamo gdje su tocke
izviranja, u¢inak kontinuiteta tocki izviranja nastavlja se duz toka sa slabijim otapanjem u ljeto.
S druge strane, kako je mjerenja u slu¢aju ekstremnih pojava (npr. poplava) potrebno iskljuciti,
treba uociti da je srednja godiSnja vrijednost rijetko temeljena na uzorkovanjima ces¢ima od
jednom mjesec¢no, dok se pritom velika koli¢ina hranjivih tvari, narocito u slivnom podrucju,
unese u obrocima koje rutinsko uzorkovanje moze propustiti. Na taj nac¢in mjerenje otopljenog
fosfora moze umanjiti pravu sliku dostupnosti njegove stvarne koncentracije bioloskim
zajednicama. Najprikladniji oblik mjerenja ovisio bi o tipu toka koji se analizira (Philips i sur.,
2018).

Sto se dusika ti¢e, kod tekuéica je prisutna podijeljenost oko mjerenja otopljenog anorganskog
dusika te mjerenja ukupnog dusika, koje se uglavnom sagledava godisnje prije nego u sezoni
cvatnje.

PredloZeni statisticki alat (engl. toolkit) temelji se na razli¢itim statistickim metodama za
odredivanje odgovarajuc¢ih koncentracija hranjivih tvari za potporu ostvarivanja odredenog
ekoloskog stanja. Ove statisticke metode treba postaviti u Siri okvir koji takoder obuhvaca
kemijske, ekoloske i regulatorne aspekte relevantne za vrstu vodenog tijela koje se razmatra.
Predstavljen je iscrpan pregled dobrog ekoloskog stanja (kao i drugih stanja), koji moze biti
upotrjebljen kao polaziSte za uspostavu granica hranjivih tvari kroz uspostavu statistickog
modeliranja veze izmedu koncentracija hranjivih tvari i ekoloskog stanja proizaslog iz
biologije. Glavni poZeljni kriterij u postavljanju okvirnog praga za hranjive tvari je veliki
gradijent protezanja podataka mjerenja, idealno kroz 4 cetiri kategorija stanja, u svrhu
razumijevanja varijabilnosti bioloSkog odgovora kroz raspon kategorija ekoloskog stanja.

Ukljucena su tri pristupa postavljanju grani¢nih koncentracija:

 Regresijska analiza, koriste¢i kontinuirani odnos izmedu omjera ekoloske kakvoce (OEK) i
koncentracije hranjivih tvari.

» Kategori¢ka analiza, koriste¢i raspodjelu koncentracije hranjivih tvari unutar bioloSkih
razreda/klasa.

» Minimiziranje neuskladenosti klasifikacija za bioloSke elemente 1 hranjive tvari.

Izbor metode ovisi o brojnim ¢imbenicima, ukljuujuéi gradijent koji pokrivaju dostupni
skupovi podataka i statisticku snagu odnosa izmedu objasnjenih varijabli 1 varijabli odgovora.

25



U nekim slucajevima drzave c¢lanice mogu lakSe posti¢i statisticke preduvjete za metode
udruzivanjem snaga sa susjedima koji dijele sli¢ne tipove vodnih tijela.

Statisticki alat temeljen je na MS Excelu i programu R koristi se kako bi se izracun grani¢nih
koncentracija ucinio jednostavnijim. Takoder je razvijena internetska aplikacija koja pruza
interaktivno sucelje za R skripte, dostupno onima koji nisu upoznati s R okolinom. Vodic¢
opisuje i opcije za situacije u kojima nijedna od ovih metoda nije prikladna. Na kraju, raspravlja
se o pojedinim prakticnim pitanjima povezanim s upotrebom ovih grani¢nih koncentracija za
regulaciju. Ovaj alat podvrgnut je opseznim ispitivanjima stru¢njaka drzava Clanica na svim
vodnim tijelima (jezera, rijeke, prijelazne i obalne vode).

Metode opisane u ovom priru¢niku osmisljene su tako da minimiziraju neuskladenost izmedu
klasifikacije temeljene na biologiji i hranjivim tvarima. Klju¢na je rije¢ "minimizirati", kao $to
je 1 ova neuskladenost malo vjerojatna da ¢e se u potpunosti eliminirati, stoga regulatori moraju
ukljuciti moguce neizvjesnosti u njihovom odluéivanju. Situaciju je najlakse predvidjeti kada
se koriste regresijske linije najboljeg odabira (engl. best fit regression lines). MoZe se postaviti
granica potpornog elementa za dobro ekoloSko stanje na mjestu gdje bioloSka granica presijeca
kemijske parametre ili na poloZaju iznad ili ispod ove tocke (na primjer, gornja ili donja granica
pouzdanosti od 95%). Koristenje gornje linije daje malu vjerojatnost vracanja vodnih tijela u
dobro stanje, ali minimalizira rizik od pogresnog smanjenja vodnog tijela (tj. prekoracena je
»kemijska* granica, dok je biologija joS uvijek u dobrom ekoloskom stanju). Donja linija viSe
je oprezna, §to daje veliku vjerojatnost vracanja vodnih tijela u dobro stanje, ali rezultirat ¢e
pogresnom degradacijom vise vodnih tijela. Drugim rije¢ima, postoje kompromisi izmedu
,laznih pozitivnih rezultata® 1 “laznih negativa® (pogreske ‘tipa 1’ 1 ‘tipa 2’) koje ¢e proizvesti
odredena granica. Razmjeri ovog problema povecavat ¢e se smanjenjem prediktivne snage
regresijske jednadzbe.

Primjena u slucaju ograni¢enih podataka

Opéenito, vjerojatnije je da ¢e veci skupovi podataka dati robusnija predvidanja od malih.
Medutim, to mozda nec¢e biti moguce ako unutar teritorija postoji malo vodnih tijela odredene
vrste. Jedan od nacdina zaobilazenja ovog problema, koji se Cesto koristi u jezerima, jest
upotreba podataka od nekoliko godina, tretiraju¢i ih kao zasebnu to¢ku podataka u vezi. Ipak,
to nije idealno rjesenje obzirom da svaka od tih toCaka podataka ‘jezerskih godina’ nije
neovisna jedna o drugoj, te postoji moguénost pseudoreplikacije. U ovakvim slucajevima,
suradnja ekspertnih ekologa i statistiara je neophodna.

Nepredvidivost bioloskih elemenata

Interakcija izmedu poviSenih koncentracija anorganskih hranjivih tvari 1 funkcioniranja
ekosustava je slozena. Navedeno stvara nesigurnost u predvidanju odnosa izmedu biologije i
hranjivih tvari i zauzvrat stvara poteSkoce u postavljanju realnih ciljeva za postizanje
koncentracija dobrog ekoloskog stanja. Vodena tijela razliCito reagiraju na obogacivanje
hranjivim tvarima, ovisno o kategoriji, tipu i zemljopisnom polozaju, a utjecaj kontradiktornih
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¢imbenika na temeljni odnos nutrijenata i bioloSkih elemenata takoder moze znatno varirati.
Temeljem gore navedenog proizlazi da nema jedinstvenog pravila za opisivanje odnosa
bioloskih elemenata s hranjivim tvarima.

Literatura:
Phillips, G., Kelly, M., Teixeira, H., Salas, F., Free, G., Leujak, W., Pitt, J. A,, Lyche Solheim,
A., Varbiro, G., Poikane, S. (2018) Best practice for establishing nutrient concentrations to

support good ecological status, EUR 29329 EN, Publications Office of the European Union,
Luxembourg, ISBN 978-92-79-92906-9, doi:10.2760/84425, JRC112667.
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2. Utvrdivanje tipova znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela

U utvrdivanju tipova znatno promijenjenih 1 umjetnih vodnih tijela poslo se od njima najblizih
tipova prirodnih vodnih tijela uzimajuci u obzir abioticke ¢imbenike tipizacije. Istovremeno se
vodilo racuna o namjeni koristenja tih vodnih tijela 1 s tim povezanim modifikacijama.

Slika 2.1. Postaja Lepenica, prije ak. Lepenica (30077), primjer tipa HR-K_10 Znatno
promijenjene povremene tekucice s promijenjenom morfologijom.

Za znatno promijenjena vodna tijela predlaZe se 6 tipova, od kojih u tri postoje podtipovi, dok
se umjetne tekucice Dinaridske ekoregije svrstavaju u dva tipa (Tablica 2.1.). Vodna tijela iz
projektnog zadatka svrstana su u predlozene tipove (Tablica 2.2.) (Slika 2.1.), pri ¢emu u tipove
HR-K_7A i HR-K_9A ne spada niti jedno vodno tijelo obuhvac¢eno ovim projektom. Navedeni
tipovi, medutim, opravdano su dodani u razvijenu tipologiju, buduc¢i da postoje na ZPVT-ima
koja nisu obuhvacena projektnim zadatkom. Za njih, medutim, nije bilo mogucée razviti
klasifikacijski sustav ekoloSkog potencijala, kao niti za tip HR-K 11, koji nije bilo moguce
uzorkovati zbog njegova buji¢nog karaktera.

Tablica 2.1. Tipologija znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela Dinaridske ekoregije.

Tip ZPVT/UVT Opis

HR-K_7A Male znatno promijenjene tekucice s promijenjenom
morfologijom (slivno podrugje 2-100 km?)

HR-K_7B Male znatno promijenjene tekucice s promijenjenom
morfologijom i uzduznom povezanosti toka (slivno podrucje
2-100 km?)

HR-K_8A Srednje velike znatno promijenjene tekuéice s promijenjenom
morfologijom (slivno podru¢je 100 - 1000 km?)

HR-K_8B Srednje velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom
morfologijom i uzduznom povezanosti toka (slivno podrucje
100 - 1000 km?)

HR-K_9A Velike znatno promijenjene tekuéice s promijenjenom
morfologijom (slivno podru¢je 1000 - 10000 km?)
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Tip ZPVT/UVT

Opis

HR-K_9B Velike znatno promijenjene tekudice s promijenjenom
B morfologijom i uzduznom povezanosti toka (slivno podrucje

1000 - 10000 km?)

HR-K 10 Znatno promijenjene povremene tekucice s promijenjenom
morfologijom

HR-K_11 Znatno promijenjeni bujicni tokovi s promijenjenom
morfologijom

HR-K 12 Znatno promijenjene tekucice s velikim promjenama protoka

HR-K_ 13A Umjetne tekuéice s velikim dnevnim promjenama protoka

HR-K 13B Umjetne tekucice s velikim sezonskim promjenama protoka
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3. Baze podataka KkoriStene prilikom izrade sustava ocjene
ekoloskog potencijala

U svrhu izrade Klasifikacijskog sustava ocjene ekoloskog potencijala umjetnih i znatno
promijenjenih tekucica za BEK, projektnim zadatkom bila su predvidena uzorkovanja na 60
istrazivackih postaja na tekuc¢icama (Tablice 3.1. i 3.2.) te dodatno na 21 stajacici s ciljem
razvoja Kklasifikacijskog sustava za ribe (Tablica 3.4.). Tijekom preliminarnih dogovora,
uzorkovanje je definirano za 48 postaja na tekuc¢icama, budu¢i da dio vodnih tijela nije bio
prikladan za uzorkovanje (dio su prijelazne vode, dio ne postoji na kartama, neka vodna tijela
su ukljucena u druge projekte). Uzorkovanje svih BEK na tekucicama obavljeno je tijekom
2018. i 2019. godine u optimalnom dijelu godine za pojedini BEK. Uzorkovanje riba u
stajac¢icama provedeno je od 2017. do 2020. godine, jednom u cetiri godine u razdoblju od
travnja do studenog kako bi se obuhvatilo razdoblje najvece aktivnosti riba u vodnom tijelu.

Tablica 3.1. Popis vodnih tijela obuhvacenih ovim projektom prema tipovima znatno
promijenjenih i umjetnih vodnih tijela.

Naziv vodnog tijela  Sifra Naziv monitoring Tip povrSinske Tip ZPVT/UVT
postaje vode 2020

Curak 30006 Curak, nakon HE HR-R_6 HR-K_7B
Munjara

Curak 30007 Curak, D. LoZac HR-R 6 HR-K_7B

Licanka nizvodno od 30069 Licanka, Fuzine HR-R_10A HR-K_7B

akumulacije Bajer

Licanka - Bajer vrelo 30068  Licanka, ispod CHE HR-R_10A HR-K_7B
FuZine

Odvodno preljevni 31033 Odvodno preljevni HR-R_17 HR-K_7B

kanal Botonege kanal Botonege,
Senjska vala

30076 Kanal Kostanjevica, HR-R_10A HR-K_7B

prije ak. Bajer

Dubracina 30078  Dubracina, Tribalj — HR-R_16B HR-K_7B
Ricina

Obuhvatni kanal 31005 Obuhvatni kanal HR-R_17 HR-K_7B

Mufrin Mufrin, prije uséa u
Mirnu

Obuhvatni kanal 31004 Obuhvatni kanal HR-R_17 HR-K_7B

Bastija Bastija, Ponte Porton

Dubracina 30058 Dubracina, Tribalj - HR-R_16B HR-K_7B
HE Vinodol

Kanal Gacka 30049 Kanal Gacka, juznood HR-R_9 HR-K_8A
Otocca

RaSa 31026 RaSa, Most Rasa HR-R 18 HR-K 8A

Mirna 31007 Mirna, uzv. od Buzeta, HR-R 18 HR-K_8B
kod Istarskog
vodovoda

Mirna 31003 Mirna, Sovinjak- HR-R_18 HR-K_8B
Minjera
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Naziv vodnog tijela

Sifra

Naziv monitoring

Tip povrSinske Tip ZPVT/UVT

postaje

vode 2020

ButiZnica 40449 ButiZnica, prije ak. HR-R 12 HR-K_8B
Golubic¢
Boljuncica 31078 Boljuncica, r. Letaj HR-R_18 HR-K_8B
Krka 40413 Krka, Gradina HR-R 13A HR-K 9B
Rasa 31027 Krbunski potok HR-R_19 HR-K_10
Rasa 31028 VIadki potok (Posert) HR-R 19 HR-K_10
Zvizda 40116 Zvizda, gornji tok HR-R_16A HR-K 10
Obuhvatni kanal 31002 Obuhvatni kanal HR-R_19 HR-K_10
Krapanj Krapanj, Podlabin
Obuhvatni kanal 31006 Obuhvatni kanal HR-R_19 HR-K_10
Krapanj Krapanj, prije usc¢a u
Rasu
Lepenica 30077 Lepenica, prije ak. HR-R_10A HR-K_10
Lepenica
Cetina 40100 Cetina, kod Zakuéca HR-R 13 HR-K 12
Lika 30056 Lika, Seliste HR-R 9 HR-K_12
Ricica 40197 Ricica, nakon utoka HR-R_10A HR-K 12
Opsenice
Rjecina 30059  Rjecina, HE Rijeka HR-R_7 HR-K_12
Kupa 16015 Kupa, nakon HE Ozalj HR-R 8B HR-K 12
ButiZnica 40448 Odvodni kanal HE HR-R_12 HR-K_13A
Golubié, prije utoka u
ButiZnicu
Gusic¢ 30065 Gusic¢, Otocac HR-R_9 HR-K_13A
Gusic 30057 Gusi¢, prije ak. Gusic  HR-R 9 HR-K 13A
Obuhvatni kanal br. 31036 Obuhvatni kanal br. 2, HR-R_18 HR-K_13B
2 Most RaSa
Vrbica 40309 Vrbica HR-R_15A HR-K 13B
Obuhvatni kanal br. 31029 Obuhvatni kanal br. 5, HR-R_18 HR-K_13B
5 kod Most-Rasa
Obuhvatni kanal br.3 31032 Obuhvatni kanal br. 3, HR-R_18 HR-K_13B
prije uséa u Mirnu
GOK-2 40144 GOK-2, Milanoviéi HR-R_16A HR-K_13B
(kod Cetine)

Projektni zadatak je obuhvacao i postaje koje nije bilo moguée uzorkovati (Tablica 3.2.).
Nemogucénost uzorkovanja temeljio se uglavnom na tome $to je postaja bila suha. U manjem
broju sluc¢aja, uzorkovanje se nije moglo izvrsiti zbog nepristupacnosti postaje, npr. vrlo strma
obala u kombinaciji s velikom brzinom strujanja duboke vode. Navedena nemogucnost
uzorkovanja utvrdena je kroz nekoliko izlazaka na teren u viSe godisnjih doba, pri ¢emu je
kontaktirano i lokalno stanovnistvo, koje je za neke postaje potvrdilo da u tokovima ima vode
isklju¢ivo kod obilnih oborina (Slika 3.1.). Pri tome se radilo npr. o tipovima HR-K_11 i HR-
K_13B (Tablica 3.2.), Sto i odgovara njihovom tipu znatno promijenjenih, odnosno umjetnih
tekucica.
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Slika 3.1. Postaja Kolan, Senj (30047), primjer tipa HR-K_11 Znatno promijenjeni buji¢ni
tokovi s promijenjenom morfologijom.

Bazi podataka za razvoj klasifikacijskog sustava ekoloskog potencijala dodane su postaje na
prirodnim vodnim tijelima na kojima je vidljiv utjecaj ¢ovjeka i hidromorfoloSke promjene te
su ukljucene u ranije projekte i za njih postoje podaci o BEK-ovima (Tablica 3.3.). Ove postaje
koristene su kao benchmark postaje za pojedine tipove/grupe ZPVT/UVT te im je pridodan tip
ZPVT/UVT za koji su ovo najsli¢nije postaje na prirodnim vodnim tijelima.
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Tablica 3.2. Popis vodnih tijela obuhvacenih ovim projektom prema tipovima znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela, koje nije bilo moguce
uzorkovati te razlozi nemogucénosti uzorkovanja.

Boljuncica 31079 Boljunéica, Nova Vas HR-K_8B 6.6.2018., 26.6.2018., Presusen vodotok; korito zaraslo
13.9.2018.
Boljuncica 31085 Boljuncica, Kozljak HR-K_8B Presusen vodotok
Boljuncica 31078  Boljuncica, ispod ak. Letaj HR_K 8B 6.6.2018., 13.9.2018. PresuSen vodotok; korito zaraslo
Suvaja 40510  Suvaja, nakon ak. Ricice HR-K_10 2.7.2018. Presusen vodotok; buji¢ni tok
Dubracina 30079 Dubracina, prije ak. Tribalj, HR-K_10 28.6.2018. PresuSen vodotok
Kucani
Zvizda 40117  Zvizda, prije usca u Cetinu 2.7.2018. Presuen vodotok
Kolan 30048 Kolan, nizvodno od n. Sv. Kriz HR-K 11 11.7.2018. Presusen vodotok; buji¢ni tok
Kolan 30047 Kolan, Senj HR-K 11 11.7.2018. Presusen vodotok; buji¢ni tok
Odvodni kanal od HE 40118 Odvodni kanal, HE Orlovac HR-K_13A 3.7.2018. Nepristupacno — strme obale,
Orlovca duboka voda s velikom brzinom
strujanja
Obuhvatni kanal 31077  Obuhvatni kanal Funtana, HR-K_13B 14.6.2018., 17.7.2018. Presu3en vodotok
Funtana Funtana
Plomin 31076  Plomin, Malini HR-K_13B 6.6.2018., 26.6.2018., Presusen vodotok
13.9.2018.
Obuhvatni kanal br.3 31075  Obuhvatni kanal br. 3, Beli¢i HR-K_13B 6.6.2018., 13.9.2018. Presuen vodotok
Obuhvatni kanal br.1 31034  Obuhvatni kanal br. 1, Grandini HR-K_13B 14.6.2018. Nepristupacno - ogradeno
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Tablica 3.3. Dodatne postaje koriStene za razvoj klasifikacijskog sustava ekoloSkog potencijala, koje

su uzorkovane u sklopu redovitog monitoringa.

Sifra  Vodna tijela Tip Tip
postaje povrsinske ZPVT/UVT
vode 2020
40432 | Vrba, Ojdanici HR-R_11A | HR-K_7B
40430 | Orasnica, prije utoka u Krku HR-R_11A | HR-K_7B
40431 | Oradnica, Kninsko polje HR-R_11A | HR-K_7B
31031 | kanal Botonega, 200 m od utoka u Mirnu HR-R_17 | HR-K 7B
31008 | Mufrin, Valenti HR-R_17 | HR-K_7B
31024 | RaSa, most Mutvica HR-R_18 | HR-K 8A
31010 | Mirna, Portonski most HR-R_18 | HR-K_8B
31011 | Mirna, Kamenita vrata HR-R_18 | HR-K_8B
40453 | Butiznica, HE Golubi¢ HR-R_12 | HR-K_8B
40454 | Butiznica, Bulin most HR-R_12 | HR-K 8B
31021 | Rasa, most Potpic¢an HR-R_19 | HR-K_ 10
31025 | Obuhvatni kanal Krapanj, most u naselju Rasa | HR-R_18 | HR-K 10
31016 | Obuhvatni kanal Srednja Mirna HR-R_18 | HR-K 13B

Tablica 3.4. Popis stajacica obuhva¢enim dodatnim zadatkom projekta — razvojem klasisfikacijske
metode ekoloSkog potencijala za ribe u staja¢icama Dinaridske ekoregije.

Hidroelektrane
HEP

Tip INEVALY Tip
povrSinske

prema Naziv viSenamjenske
0 akumulacije/stajacice

Monitoring postaja
Uredbi
standardu

vodotoka
vode

kakvocée voda
HR-R_6 Zagorska HR-AD_10 akumulacija Sabljaci 19003 Jezero Sabljaci, da
MreZnica Ogulin
HR-R_6 Lokvarka, HR-AD_5 akumulacija 30110 jezero Lokvarka, da
Kriz potok Lokvarka iznad usisa
hidroenerg.
sustava
HR-R_7 Dobra HR-AD_19 akumulacija Lesce 16672 Akumulacija da
LeSce,
TroSmarija
HR-R_12 Cetina HR-AD_13 akumulacija HE 40103 Cetina, HE da
Peruca Peruca
HR-R _10A  Lepenica HR-AD 2 akumulacija Lepenica 30073 Jezero Lepenica da
HR-R_10A  Opsenica HR-AD_1 akumulacija Opsenica 40206 Opsenica, da
Jurjevié
HR-R_9 Lika-donji HR-AD_4 akumulacija 30055 Akumulacija da
tok Krudcica/ Sklope, Krus¢ica
akumulacija Sklope
HR-R_17 Racica HR-AD_18 akumulacija 31030 Akumulacija
Draguc¢ Botonega Butoniga
Podmerisce
Grdoselski
potok
HR-R_6 Ricica HR-AD_3 akumulacija Stikada 40202 Akumulacija da
Stikada
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Tip INEVALY Tip prema Naziv viSsenamjenske Monitoring postaja Hidroelektrane

povrSinske vodotoka Uredbi o0 akumulacije/stajacice HEP
vode standardu
kakvoce voda
HR-R_12 Cetina HR-AD_8 akumulacija  komp. 40107 Cetina, da
bazen Prancevici Pranjéevici
HR-R_15B  Ricina HR-AD_12 akumulacija Rigica 40512  Akumulacija
Rigica
HR-R_10A  Licanka HR-AD_1 akumulacija Bajer 30070 Jezero Bajer, na da
sredini brane
HR-R_16B  akumulacija HR-AD_17 akumulacija Ponikve 30100 Akumulacija
Ponikve Ponikve, Krk kod
piez. buSotine
HR-R_16B  Kanal Lug HR-AD_16 akumulacija Njivice 30090 Jezero kraj
Njivica, Krk,
iznad usisne
ko8are
HR-R_15B  Sija HR-AD_11 retencija Prolosko 40514 Prolosko blato
blato
HR-R_16B  Dubracina HR-AD_14 akumulacija Tribalj 30080 jezero  Tribalj, da
kod preljevne
gradevine
povrsina
HR-R_13 Zrmanja HR-AD_15B akumulacija Razovac 40217 Akumulacija da
Donji Bazen,
Razovac
HR-R_12 Cetina HR-AD_9 akumulacijski/kompe 40134 Cetina, Pale da
nzacijski bazen HE
bale
HR-R_12 Krka HR-AD_15A akumulacija Brljan 40414 akumulacija da
Brljan, Krka
HR-R_9 Lika, Gacka HR-AD 7 akumulacija  komp. 30046 Akumulacija da
bazen Gusi¢ polje Brlog, Gusi¢
polje
HR-R_16B  Bascica HR-AD_16 akumulacija Vlacine 40321 Akumulacija
Vlagine

Podatke o pritiscima dostavio je Narucitelj. Glavni pritisci koji su detektirani u umjetnim i znatno
promijenjenim tekuc¢icama su hidromorfoloSke promjene, te opterecenje hranjivim i organskim
tvarima.

Kao pokazatelj hidromorfoloskih promjena koristene su hidromorfoloske ocjene temeljem
Metodologija hidromorfoloskog monitoringa i ocjenjivanja znatno promijenjenih i umjetnih vodnih
tijela koje je izradio Elektroprojekt d.0.0. u suradnji s Prirodoslovno-matematickim fakultetom,
Sveucilista u Zagrebu.

Kao pokazatelji opterec¢enja organskim i hranjivim tvarima koriStena je baza s fizikalno-kemijskim
podatcima. U istu svrhu koristili smo i podatke o zemljiSnom pokrovu u slivu analiziranih postaja
umjetnih 1 znatno promijenjenih tekucicetekucica, koji objedinjuje sljedeée kategorije: Urbana i
umjetna podrucja u slijevu (CLC razred 1); Intenzivna poljoprivreda (CLC kategorije 2.1 , 2.2, 2.4.1
1 2.4.2); Ekstenzivna poljoprivreda (CLC kategorije 2.3.1, 2.4.3, 2.4.4); Prirodna i djelomicno
prirodna podruéja (CLC kategorije 3, 41 5).
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Prilikom razvoja Kklasifikacijskog sustava ocjene ekoloSkog potencijala umjetnih i znatno
promijenjenih stajacica na temelju riba, ukupno je 20 okoliSnih parametara ukljuceno u statisticke
analize. Ti parametri opisuju staniSne uvjete i antropogene pritiske, ukljucujuci fizikalno-kemijske,
morfoloSke i hidroloSke uvjete (temperatura zraka, temperatura vode, prozirnost, koncentracija
klorofila aa, pH vrijednost, koncentracija suspendiranih tvari, alkalinitet, salinitet, koncentracija
otopljenog kisika, bioloSka potrosnja kisika (BPKs), koncentracija amonija, nitrita, nitrata, ukupnog
dusika, ortofosfata, ukupnog fosfora, otopljenih silikata, ukupna koncentracija organskog ugljika
(TOC), hidroloski rezim i morfoloSka ocjena). U analizu su uklju¢ene prosje¢ne vrijednosti svih
fizikalno-kemijskih parametara mjerene u toplijem dijelu godine (od travnja do rujna).

3.1. Statisticka obrada podataka

Za sve BEK pripremljena su dva seta parametara; jedan koji opisuje biolosSke zajednice (kvalitativni
I kvantitativni sastav) te drugi koji objedinjuje okolisSne parametre i pritiske. KoriStenjem
odgovarajucih korelacijskih analiza odabrani su oni parametri zajednice (metrike) koji imaju najbolji
odnos sa pritiscima.

Prilikom analiza BEK ribe, nakon standardizacije (ukljuceni su samo parametri koji imaju normalnu
distribuciju §to ¢e omoguditi jasnu poveznicu pritisaka i odgovora) izracunat je Pearsonov
korelacijski koeficijent za sve metrike unutar pojedinog seta podataka, u sluc¢ajevima gdje je on bio
iznad 0,7 jedna ili vise metrika je iskljucena tj. ona s boljom ekoloskom interpretacijom je zadrzana.
U slu¢ajevima gdje ekoloska interpretacija nije bila jasna, obje varijable ukljucene su u sljedeci korak,
a ona koja je dala nizi odgovor na pritisak (ili uopce nije pokazala odgovor) isklju¢ena je u tom
koraku.

Odgovori ribljih metrika na sve okoliSne parametre i pritiske analizirani su linearnom regresijom.
Metrike koje su pokazale znacajnu korelaciju s barem jednim pritiskom (R%>0,4, p<0,05) su
provjerene u skladu s pretpostavkama linearne regresije (normalna distribucija, linearnost i izostanak
multikolinearnosti). Metrike za koje su oba uvjeta bila zadovoljena (znacajna korelacija s barem
jednim pritiskom i linearnost), uklju¢ene su u razradu indeksa. Nadalje, korelacijski koeficijenti su
izraCunati izmedu metrika za oba seta podataka, u slucajevima kada su pokazali znacajnu korelaciju,
one metrike za koje su dobiveni bolji odgovori na pritiske na koncu su ukljucene u izracun indeksa.

Za bioloSke elemente kakvoée makrozoobentos, fitobentos i makrofita odabrani su parametri
zajednica (metrike) koji imaju najbolji odnos s pritiscima u najblizim prirodnim tipovima tekucica
(Milisa i sur., 2020).

Za izracun Korelacija OEK-a makrozoobentosa, fitobentosa i riba s pritiscima koristen je statisticki
paket Statistica 13, TIBCO Software Inc.,Palo Alto, CA, USA, dok je kod BEK makrofita u istu svrhu
koriSten program SPSS 22. Program Primer v7, PRIMER-E, Plymouth, UK koriSten je za Simper
analize na Bray-Curtis matrici sli¢nosti vrsta na osnovi brojnosti (relativne ucestalosti) dijatomeja.

MS Excel 16, Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA koriSten je za izradu dijagrama i tablica
te za izraGune OEK-a, ocjena i prikaza ocjena.
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4. Prikaz bioloskih metoda ocjene ekoloskog potencijala za svaki
bioloski element kakvoce

4.1. Bioloski element kakvoce: Makrozoobentos

4.1.1. Uzorkovanje i laboratorijska obrada podataka prema poglavljima definiranim
u Metodologiji

4.1.1.1.  Uzorkovanje

Vrijeme uzorkovanja

Najpovoljnije vrijeme uzorkovanja za velike i vrlo velike umjetne i znatno izmijenjene tekucéice je
ljetno-rano jesensko razdoblje (srpanj - rujan), kada vec¢ina hrvatskih rijeka ima nizak vodostaj. Za
sve ostale tipove umjetnih i znatno promijenjenih tekucice najpovoljnije vrijeme uzorkovanja je u
proljetnom razdoblju (veljaca - travanj), tj. prije masovnog izlijetanja odraslih kukaca koje se dogada
tijekom svibnja i lipnja. Za znatno promijenjene povremene tekucice najpovoljnije vrijeme
uzorkovanja je veljaca i ozujak, odnosno proljetni mjeseci u kojima vodno tijelo jos nije presusilo.

Kod ZPVT/UVT koja se redovito odrzavaju zbog namjene, pri ¢emu dolazi do uklanjanja sedimenta
ili iznimno stresnih uvjeta za makrozoobentos, potrebno je provesti uzorkovanje prije takvih radova,
u cilju uzorkovanja stabilne zajednice.

Prije pocetka uzorkovanja potrebno je da razdoblje stabilnog i niskog vodostaja bude dovoljno dugo
kako bi se makrozoobentos mogao dobro razviti. Umjetne tekucice s velikim dnevnim promjenama
protoka (HR-K_6A) treba uzorkovati u jutarnjim satima, primjerice prije nego $to pocinje rad
strojarnica.

Uzorkovati se ne smije:
e u vrijeme visokih voda i do 3 tjedna nakon visokih voda,
e uvrijeme svih drugih poremecaja izazvanih prirodnim procesima.

Odabir i veli¢ina mjesta uzorkovanja

Mjesto uzorkovanja treba biti reprezentativno za tijelo tekucice. Duzina uzorkovanog odsjecka ovisi
0 povrsini sliva i iznosi:

e 25m, ako je povrsina sliva od 10 do 100 km? (male tekuéice),

e 50 m, ako je povrinasliva od 100 do 1 000 km? (srednje velike tekuéice),

e 100 m, ako je povrsina sliva od 1 000 do 10 000 km? (velike tekucéice),

e 250 m, za one povrsine sliva veée od 10 000 km? (vrlo velike rijeke).

Treba izbjegavati uzorkovanje blizu hidro-tehnickih objekata (mostova i preljeva). Ove strukture
izazivaju promjene u brzini toka, karakteru podloge, kao i zajednici beskraljeSnjaka pa struktura
zajednice nije reprezentativna za odredeno tijelo povrsinske vode.
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Oprema potrebna za uzorkovanije

Uzorkovanje se obavlja ru¢nom bentos mrezom ili Surberovom mrezom.

Rucna bentos mreza

dimenzija metalnog okvira: Sirina 25 cm, visina 25 cm,

e okvir mora biti pri¢vr§¢en za metalno ili drveno drzalo,

duzina mrezZe je minimalno 50 cm s promjerom okaSca 0,5 mm,
e veli¢ina uzorkovane povriine je 0,25 m x 0,25 m (0,0625 m?).

Surberova mreza

Za uzorkovanje u malim ili plitkim teku¢icama s krupnijim supstratom:
e dimenzija metalnog okvira: Sirina 25 cm, visina 25 cm,
e duzina mreze je 50 cm s promjerom okasca 0,5 mm,
e veli¢ina uzorkovane povrine je 0,25 m x 0,25 m (0,0625 m?).

Dodatna oprema:
e posude Sirokog grla za uzorke,

e Kkadica,
e pinceta,
e papir za etikete (paus papir),
e olovka,

e vodoodporni flomaster,

o fotoaparat,

e koncentracija 36 % formaldehida ili 96 % etilnog alkohola,
e gumene ¢izme (ribarske duge, sa i bez naramenica),

e zaStitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, kapa ili SeSir, krema sa

zaStitnim faktorom protiv UV zracenja,
e gumene rukavice koje dosezu do ramena,
e odvijac ili uska Spatula,
e (Cetka,

e terenski protokol i terenski kljucevi za odredivanje pojedinih skupina koje se samo zabiljeze

1 vracaju na staniSte (potocni rakovi, veliki Skoljkasi ...),
e terenska torbica s prvom pomocii
e pojas za spaSavanje za uzorkovanje na velikim rijekama.

NAPOMENA: Metode i naprave za uzorkovanje makrozoobentosa u rijekama moraju biti u skladu s
normom HRN EN ISO 10870:2012, Kvaliteta vode — Smjernice za odabir metoda i naprava za

uzorkovanje bentoskih slatkovodnih makrobeskraljeznjaka.
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Metoda uzorkovanja

Uzorkuju se sva raspoloziva mikrostaniSta (engl. multi-habitat sampling) na mjernoj postaji, pri ¢emu
se prikuplja 20 poduzoraka rasporedenih razmjerno udjelu mikrostaniSnih tipova, s time da se
mikrostaniSte koje je zastupljeno s manje od 5% ne uzorkuje, ali se zabiljezi u protokolu.
Mikrostanisni tip predstavlja kombinaciju anorganskog i organskog supstrata. Poduzorak se uzorkuje
podizanjem podloge koju €ini supstrat s pripadaju¢im Zivotinjama s povrsine veli¢ine 25 x 25 cm
(0,0625 m?). Na mjernim postajama s jednoli¢nim supstratom (1-3 raspolozivih mikrostanista),
obi¢no s dominantnom mekanom podlogom te finim i krupnim cesticama organske tvari (FPOM 1
CPOM) uzorkuje se 10 poduzoraka. Dubina uzorkovanog sloja mora biti odgovarajuc¢a kako bi se
prikupile sve prisutne vrste, a ovisi 0 tipu supstrata.

Dubina uzorkovanog sloja prema tipu supstrata je:
e 5-10cm u sluc¢aju mekane podloge i nakupljenog organskog materijala: psamal, fine
organske cestice (FPOM), velike Cestice organske tvari (CPOM)

e 10 - 15 cm u slucaju srednje veli¢ine podloge: akal, mikrolital, velike Cestice organske tvari
(CPOM)

e 15-20 cm u slucaju velike podloge: makrolital, Zivi dijelovi kopnenih biljaka

Zbroj 20 poduzoraka predstavlja kompozitni uzorak s uzorkovane povrsine od 1,25 m?, a u sluéaju
da se uzorkuje 10 poduzoraka uzorkovana povrsina iznosi 0,625 m?.

Nacin uzorkovanja

1. Prvi korak je detaljna klasifikacija mikrostanista (mineralnog supstrata i organske podloge),
prikazana u Tablici 4.1. Definicije mikrostaniSta nalaze se u Pojmovniku stru¢nih izraza i
kratica.

2. Drugi korak je procjena prosjeéne zastupljenosti svakog tipa mikrostani$ta, koja se unosi u
terenski protokol, ukljucujuci i1 supstrat nastao pod utjecajem covjeka (tehnolital), ukoliko je
prisutan (Tablica 4.2.). Za procjenu zastupljenosti mikrostanista uzorkovani odsjecak se
podijeli na pododsjecke od 25 m (za rijeke s veli¢inom sliva do 100 km?). Preporucuje se
odrediti zastupljenost mikrostanista s obale rijeke, bez ulazenja u rijeku.

Tablica 4.1. Klasifikacijia mineralnih i organskih mikrostanista (supstrata) kojima se procjenjuje
zastupljenost pri uzorkovanju makrozoobentosa.

Mineralna mikrostanista Organska mikrostaniSta

Megalital (> 40 cm) - Mg Fital - F

(veliko kamenje, blokovi i stijene) (nitaste alge, slojevi algi na kamenju)
Makrolital (20 cm - 40 cm) - Ma Fital - F

(vece kamenje) (submerzne alge, mahovine i makrofiti)
Mezolital (> 6,3 cm - 20 cm) - Mz Fital - F
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Mineralna mikrostanista

Organska mikrostaniSta

(kamen veli¢ine Sake, oblutak)

(emerzna makrofitska vegetacija, npr. Typha
sp., Carex sp., Pragmithes sp.)

Mikrolital (> 2 cm — 6,3 cm) - Mi
(srednji 1 krupni Sljunak do veliine Sake,
valutice)

Fital - F
(zivi dijelovi kopnenog bilja, Kkorijenje johe,
priobalna vegetacija)

Akal (>0,2-2cm) - Ak
(sitni Sljunak)

Ksilal - X
(veliki trupci, grane, korijenje u vodotoku)

Psamal/Psamopelal (> 6,3 um - 2 mm) - P
(organski mulj, pijesak)

CPOM - POM
(velike Cestice organske tvari; liS¢e)

Argilal (< 6,3 um) - Ar
(anorganski mulj, glina)

FPOM
(fine Cestice organske tvari)

Tehnolital 1 Kanalizacijske gljivice i bakterije
(umjetna podloga, npr. beton) (npr. Sphaerotilus i organski mulj)
Tehnolital 2 Krhotine

(umjetno betonirano korito)

(nakupine kucica puzeva i skoljki)
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Tablica 4.2. Tablica zastupljenosti stanista.

MINERALNA STANISTA - zastupljenost (suma=100%6)
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e Anorganski i organski supstrat u potopljenom dijelu korita rijeke se promatraju
kao jedan sloj. Utvrduje se udio jednog i drugog supstrata, a zbroj udjela obje vrste
supstrata mora biti 100%. To znaci da se procjena zastupljenosti anorganskog
supstrata kombinira s procjenom zastupljenosti organskog supstrata te kod
uzorkovanja organskog supstrata uzima se u obzir i temeljni anorganski supstrat na
kojem se nalazi.

3. Treci korak je definiranje broja poduzoraka, prema udjelu svakog tipa mikrostanista.
Jedan poduzorak treba biti prikupljen za svakih 5% zastupljenosti mikrostanista, pri
¢emu ukupno 20 poduzoraka treba biti rasprostranjeno po uzorkovanom odsjecku.
Primjerice, ako na odsjecku mezolital ¢ini 50%, akal 30% i psamal 20% povrSine dna,
potrebno je prikupiti 10 poduzoraka mesolitala, 6 poduzoraka akala i 4 poduzoraka
psamala. Mikrostanisne tipove zastupljene s manje od 5% u terenskom protokolu se
oznaci samo oznakom plus.

4. Cetvrti korak je uzorkovanje, a preporuke su sljedeée:

Uzorkovanje se zapocinje s najnizvodnijeg dijela odsjecka koji se uzorkuje.

U pli¢im dijelovima tekucice uzorkovanje se moze obavljati Surberovom
mrezom. Za prebacivanje supstrata iz horizontalnog okvira u mrezu koriste se
metalne ili plasticne lopatice.

Ako se uzorkuje ru¢nom mrezom, uzorak se moze prikupljati na dva nacina,
ovisno o dubini tekucice:

U pli¢im dijelovima, mreza se povlaci po dnu 25 cm (ili se krupniji
supstrat s povrsine 25 x 25 cm rukom prebacuje u mrezu). Nakon $to su
prikupljena 3-4 poduzorka, odvajanje makrofaune od organskih i
anorganskih Cestica vr$i se na obali gdje se prikupljeni materijal
prebacuje u plasti¢nu kantu s vodom te se pregledava vece kamenje i
fital uz odvajanje zivotinja. Preostala makrofauna odvaja se od
sedimenta metodom ispiranja i dekantiranja kroz mrezu promjera oka
500 um, a postupak se ponavlja nekoliko puta.

U dubljim dijelovima tekucice, uzorak se moze prikupljati i tako da se
mreza postavi uspravno i ¢vrsto na supstrat s otvorom u suprotnom
smjeru toka te se vrteci petama ¢izme uznemiruje dno korita i podize
supstrat najmanje 10 — 15 cm duboko (engl. kick and sweep sampling).
Pric¢eka se da struja vode podignuti sediment i organizme otplavi u
mrezu. Postupak se na istom mjestu ponovi jos jednom kada se voda
razbistri. MreZa treba biti dovoljno blizu da bi makrozoobentos struja
vode otplavila u nju, ali dovoljno daleko da pijesak i Sljunak u velikoj
koli¢ini ne ude u mrezu. Preporuceno je takoder pokupiti drvene
ostatke u kadicu, da bi se kasnije pincetom mogle odvojiti pri¢vr§éene
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zivotinje na njima. Nakon tri, Cetiri poduzorkovanja, ispere se sabrani
materijal potezanjem mreze po vodi suprotno smjeru struje vode i
mijesanjem rukom, kako bi se odstranile sitne Cestice (mulj). Zatim se
iz mreze odstrani veéi supstrat s kojeg su prethodno odstranjeni svi
organizmi. Na taj se nacin smanji volumen uzorka.

Uzorkovanje se razlikuje u ovisnosti o tipu mikrostanista, Sto je prikazano u Tablici 4.3.

Tablica 4.3. Nacin uzorkovanja makrozoobentosa s pojedinih tipova mikrostaniSta/supstrata.

Tip Nacin uzorkovanja
mikrostaniSta
Megalital Sa stijene se rukom, ¢etkom ili nekim drugim oStrim predmetom odstrane

organizmi i isperu u mrezu. Kada se na stijeni uzorkuje s razlicitih mjesta,
posebno se uzorkuje svaki dio (prednja strana, straznja 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
smjeru struje vode.

mezol

Makrolital i Najprije se s kamenja prikupe pri¢vrS¢eni organizmi i isperu u mrezi. Zatim

ital se kamenje pomakne, vece 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 razli¢iti uzorkivaci.

Mikrolital Ispred mreze se mijeSa i podigne supstrat. Za mijeSanje supstrata do dubine

od 15 — 20 cm moze se koristiti i odvija¢ ili slican ¢vrsti predmet. Mrezu se
drzi dovoljno blizu podignutog supstrata i nastoji se da u mrezi bude Sto
manje anorganskog supstrata. U brzoteku¢im dijelovima rijeke moze se
koristiti Surberova mreza.

Ksilal

Kod uzorkovanja se preporucuje izbjegavati svjeze palo drvo u vodu, jer jos
nema dobro razvijenu biolosku zajednicu. Vec¢i 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 Kod uzorkovanja se preporucuje izbjegavati svjeze palo lis¢e u vodu, jer jos

organske nema dobro razvijenu biolosku zajednicu. Lis¢e se ispere na terenu i ne nosi
tvari; lis¢e — u laboratorij.
CPOM

Makrofiti 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. Preporucuje se
kvantitativno uzorkovanje jednakih dijelova korijena, stabljike i listova, a
ne uzorkovati s ru¢nom mrezom potopljene dijelove makrofita.

Obrada uzorka na terenu

Iz uzorka se odstranjuje veliko kamenje, uz provjeru da nema zaostalih organizama.

kontrahiraju konzerviranjem te se trebaju razvrstati i prema mogucénosti determinirati
odmah na terenu, ili nekoliko zivih primjeraka spremiti u odvojene bocice bez
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supstrata kako se ne bi ostetili tijekom transporta. Te uzorke tijekom transporta u
laboratorij treba drzati u hladnjaku.

e Velike, rijetke 1 zasticene organizme, koje je lako determinirati na terenu, zabiljezi se
u terenskom protokolu i vraca u tekucicu (veliki Skoljkasi, potocni rak).

e Uzorkovani se materijal odmah po obavljenom uzorkovanju spremi u posudu ili
vrecicu gdje se konzervira formaldehidom (4% konac¢na koncentracija formaldehida)
ili 96%-nim etilnim alkoholom (70% konacna koncentracija etilnog alkohola). Kada se
za konzerviranje koristi etilni alkohol iz uzorka se najprije odstrani voda, a tek onda se
dodaje etilni alkohol. Organizmi koji prianjaju uz mrezu odstrane se pincetom. U ili na
bocu s uzorkom obavezno dolazi vodootporna etiketa sa svim potrebnim podacima.

e Ako je na mjernoj postaji prisutna mekana podloga uz velike koli¢ine organske tvari
koja je u procesu raspadanja, treba koristiti vece kadice za ispiranje prikupljenog
materijala. Posude s prikupljenim uzorkom pune se do pola, kako bi ostalo dovoljno
mjesta za fiksativ. Po potrebi navedeni uzorci se rekonzerviraju u laboratoriju, da se
sprijeci daljnja dekompozicija prikupljenog materijala, ukljucuju¢i i makrozoobentos.
Za ispiranje mulja u ve¢ muljevitom vodotoku mogu posluziti i dodatni karnisteri s
vodom.

e Vodootporna etiketa mora sadrzavati sljede¢e podatke napisane grafitnom olovkom ili
uljnim flomasterom koji je otporan na vodu i alkohol:

- naziv tekucice,
- mjernu postaju,
- datum uzorkovanja.

Na posudi za uzorkovanje takoder se napiSu isti podaci kao i na etiketi. Ako se uzorak s jedne
mjerne postaje sprema u nekoliko posuda, etikete i posude se numeriraju (npr. 1/2, 2/2 itd.).

e Po zavrSetku uzorkovanja cijela koriStena oprema se dobro opere i pregleda kako ne bi
zaostali neki organizmi te pripremi za sljedece uzorkovanje. Ponekad opremu treba i
sterilizirati potapanjem u alkohol, ako je uzorkovanje obavljeno na mjestima moguce
zaraze npr. ra¢jom kugom.

Po obavljenom uzorkovanju terenski protokol se pregleda i provjeri sadrZi li sve potrebne
podatke te se upisu i moguci problemi nastali tijekom uzorkovanja, koji bi mogli utjecati na
kvalitetu uzorka.
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4.1.1.2.  Laboratorijska obrada uzoraka

Izolacija makrozoobentosa

U laboratoriju se uzorak makrozoobentosa podijeli na manje uzorke s ciljem skracivanja
vremena potrebnog za obradu uzorka. To se prvenstveno odnosi na uzorke s izrazito gustim
populacijama makrozoobentosa. Slu¢ajni odabir poduzoraka omogucuje da se iz velikog uzorka
odabere manji broj poduzoraka, koji predstavljaju cjelokupni uzorak. Uzorak se prvo
homogenizira, a poduzorkovanje se obavlja koriStenjem posebne opreme (poduzorkivac). Na
taj nacin, osigurava se proporcionalna zastupljenost organizama (Slika 4.1.).

Oprema za poduzorkovanje u laboratoriju:
e kadica,

e metalna ili plasti¢na mreza s 30 kvadrata jednake veliCine; svaki kvadrat predstavlja
jedan poduzorak,

o Zlice ili lopatice za izolaciju materijala iz kadice,
e plasti¢ne posudice, vrecice ili kivete,

e etilni alkohol,

e rukavice,
o Skare,
e paus papiri

e grafitna olovka.

Slika 4.1. Mreza s 30 kvadrata jednake veli¢ine u kadici s poduzorkivacem potrebna za
poduzorkovanje makrozoobentosa.
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Organizmi se izoliraju na sljede¢i nacin:

e U laboratoriju se iz vrecice ili posudice s uzorkom odlije alkohol kroz mrezu promjera
oka 500 um u odgovaraju¢u posudu, a sabrani materijal se ispere pod laganim mlazom
vode.

e Za analizu nije potrebno izdvajati organizme iz cijelog uzorka te se on jednolicno
rasporedi u kadicu za poduzorkovanje, koja je podijeljena na 30 jednakih kvadrata.
Upotrebom para igra¢ih kockica, nasumicno se odabere pet slucajno izabranih
kvadrata/poduzoraka (jedinica za izolaciju). Poduzorci se prenesu na komplet od
nekoliko sita. Obavezno se mora paziti da sita idu po veli¢ini i da je najdonje sito s
promjerom oka od 0,5 mm. Uzorak se preko sita dodatno ispere, kako bi se materijal
homogenizirao. Navedeni postupak valja provoditi pazljivo kako ne bi doSlo do
oSte¢enja jedinki pojedinih skupina makrozoobentosa (npr. Ephemeroptera,
Amphipoda, Oligochaeta). Uzorci iz svakog sita zasebno se prenesu u posudice
ispunjene 70%-tnim etanolom. Takav uzorak je spreman za izolaciju, odnosno
izdvajanje svih makroskopskih beskraljesnjaka.

e lzdvajanje organizama je zavrSeno ako u pet poduzoraka nademo minimalno 700
jedinki.

e U slucaju da se na navedenoj povrsini ne izolira viSe od 700 jedinki, pregledavaju se
dodatni kvadrati sve dok brojnost organizama ne dosegne potrebnih 700 jedinki.

e Broj jedinki je potrebno preracunati na cijeli uzorak te kasnije na povrsinu od 1m?.

e Organizam pripada pojedinom poduzorku ako se glava, odnosno ve¢i dio organizma,
nalazi u njoj.

e Za organizme, koji leze na gornjoj ili desnoj granici izmedu dva poduzorka, smatra se
da pripadaju tom poduzorku.

e Prazne ljusture puZeva i $koljkaSa te prazne kucice li¢inka tulara se ne broje.
e Ne broje se svlakovi kukaca i dijelovi organizama (noge, Skrge, antene i sl.).
e Kod malocetinasa se broji cijeli primjerak ili samo prednji dio tijela.

e Zaizolaciju organizama se koristi stereolupa.

e Bentoski beskraljeSnjaci se po taksonomskim skupinama spreme u zasebne kivetice sa
75% etilnim alkoholom u koje se stavljaju etikete od paus papira s naznacenim nazivom
skupine, datumom i mjestom uzorkovanja. Tako spremljeni organizmi se kasnije
determiniraju do nizih sistematskih kategorija.
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Determinacija makrozoobentosa

U Tablici 4.4. je navedena razina determinacije makrozoobentosa potrebna za ocjenu ekoloskog
potencijala umjetnih i znatno promijenjenih tekuéica u Hrvatskoj. Preporucuje se Sto detaljnija
determinacija, do razine vrste, ukoliko je moguce.

Tablica 4.4. Obavezna razina determinacije makrozoobentosa i broj jedinki koji se determinira
kod pojedine skupine.

Sistematska  Razina Minimalan  Sistematska Razina Minimalan
skupina determinacije  broj jedinki  skupina determinacije  broj jedinki
koji se koji se
determinira determinira
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
Oligochaeta porodica, rod, 100 Heteroptera rod, vrsta 100
vrsta
Hirudinea rod, vrsta SVE Coleoptera rod, vrsta 100
Mollusca rod, vrsta 100 Diptera porodica, rod, 100 *
vrsta
Crustacea rod, vrsta 100 Hydracarina prisustvo prisustvo
Plecoptera  rod, vrsta 100

* za porodice skupine Diptera kao Sto su Chironomidae i Simuliidae primjenjuje se pravilo od
100 jedinki, dok se ostale determiniraju u cijelosti

Za determinaciju je potrebno koristiti relevantne determinacijske kljuceve.

NAPOMENA: Uzorkovanje i laboratorijska analiza uzoraka mora biti u skladu sa Smjernicama
za ravnomjerno uzorkovanje bentoskih makrobeskraljeznjaka u plitkim rje¢icama prema
zastupljenosti razli¢itih staniSta (HRN EN 16150:2012) i Smjernicama za uzorkovanje
bentoskih makroavertebrata ru¢nom mrezom (HRN EN 27828:2008).

Kvantifikacija makrozoobentosa

U uzorku makrozoobentosa potrebno je odrediti brojnost taksona. Budu¢i da relativna brojnost
moze dovesti do znacajnih odstupanja rezultata, za izracunavanje Hrvatskog saprobnog indeksa
- Slyr (vidi poglavlje 3.4.3.3.3. Za izraCunavanje indeksa/pokazatelja Metodologije
uzorkovanja, laboratorijskih analiza i1 odredivanja omjera ekoloske kakvocée bioloskih
elemenata kakvoce Hrvatskih voda) odreduje se ili apsolutna brojnost indikatorskih vrsta
utvrdenih u cijelom uzorku ili brojnost prera¢unatu na 1 m?.
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Racunalna obrada podataka

Konac¢na brojnost po taksonomskim razinama unosi se za svaku mjernu postaju u Excel bazu
podataka. Takva konac¢na baza podataka dalje se procesuira u programu Asterics (verzija 4.04)
kako bi se, na temelju sastava zajednice, za svaku mjernu postaju izraGunao stupanj kvalitete
vode kao 1 Citav niz specijaliziranih pokazatelja, tj. metrika. Pomocu tih metrika izrac¢unavaju
se omjeri ekoloske kakvoce. IzraCunavaju se 2 tipa omjera ekoloske kakvoce: po starim
hrvatskim tipovima te po novo uvedenim interkalibracijskim tipovima. Podaci su obradeni i u
programskom paketu Statistica 13 u kojem je izraCunat Spearmanov indeks korelacije.

4.1.2. Pristup i grupiranje postaja za ocjenu ekoloskog potencijala na osnovu
makrozoobentosa

Prilikom razvoja sustava za odredivanje ekoloskog potencijala slijedilo se tzv. referentni pristup
(CIS vodi¢ br. 4) pri cemu se MEP odreduje putem relevantnih indeksa koji karakteriziraju
stanje ukoliko su poduzete sve mjere ublazavanja negativnih utjecaja.

Ishodiste za izracun indeksa/pokazatelja za ocjenu ekoloskog stanja bilo je grupirati tipove
znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela u veée skupine, na temelju njihovih zajednickih
znacajki, u svrhu dobivanja statisticki pouzdanijeg seta podataka i veéeg gradijenta za svaki
promatrani parametar. Na taj su nacin formirane 4 grupe (Tablica 4.5.).

Valja napomenuti da su razvoju sustavu pridodane i mjerne postaje s izvrSenim mjerenjima i
podacima iz drugih projekata, u svrhu povecavanja baze podataka kako bi odgovori na
opterecenja te sam predstojeci sustav bili statisti¢ki precizniji (Tablice 4.6. i 4.7.).

Tablica 4.5. Tipovi znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela udruzenih u 4 veée skupine.
Navedeni su samo oni tipovi za koje u sklopu projektnog zadatka postoje vodna tijela.

Grupa Tip Opis tipa ZPVT/UVT
1 HR-K_7B  Male znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom i uzduznom
povezanosti toka
2 HR-K_8A  Srednje velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom

HR-K_8B  Srednje velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom i
uzduzZnom povezanosti toka
HR-K_9B  Velike znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom i uzduznom
povezanosti toka
3 HR-K_10  Znatno promijenjene povremene tekuéice s promijenjenom morfologijom

HR-K_12 Znatno promijenjene tekuéice s velikim promjenama protoka

4 HR-K_13A  Umjetne tekucéice s velikim dnevnim promjenama protoka

HR-K_13B  Umjetne tekucice s velikim sezonskim promjenama protoka
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Tablica 4.6. Postaje iz projekta ,,Klasifikacijski sustav ekoloSkog potencijala za umjetna i
znatno promijenjena tijela povrSinskih voda — IV. Dio: Tekucice Dinaridske ekoregije”,
raspodijeljene po grupama za ocjenu ekolo$kog potencijala.

1 HR-K_7B Curak, nakon HE Munjara
Curak, D. LoZac
Lic¢anka, FuZine
Licanka, ispod CHE FuZzine
Odvodno preljevni kanal Botonege, Senjska vala
Kanal Kostanjevica, prije ak. Bajer
Dubracina, Tribalj - Ri¢ina
Obuhvatni kanal Mufrin, prije us¢a u Mirnu
Obuhvatni kanal Bastija, Ponte Porton
Dubraéina, Tribalj - HE Vinodol
2 HR-K_8A Kanal Gacka, juzno od Otocca
RasSa, Most Rasa
HR-K_8B Mirna, Sovinjak-Minjera
Butiznica, prije ak. Golubié¢
Mirna, uzv. od Buzeta, kod Istarskog vodovoda
Boljuncica, r. Letaj
HR-K_9B Krka, Gradina
3 HR-K_10 Zvizda, gornji tok
Krbunski potok
Vlaski potok (Posert)
Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin
Obuhvatni kanal Krapanj, prije us¢a u Rasu
Lepenica, prije ak. Lepenica
HR-K_12 Lika, Seliste
Kupa, nakon HE Ozalj
Cetina, kod Zakucca
Ricica, nakon utoka Opsenice
Rjecina, HE Rijeka
4 HR-K_13A Odvodni kanal HE Golubié, prije utoka u Butiznicu
Gusi¢, Otocac
Gusié, prije ak. Gusié¢
HR-K_13B Obuhvatni kanal br. 2, Most RaSa
Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-RaSa
Vrbica
Obuhvatni kanal br. 3, prije u§¢a u Mirnu
GOK-2, Milanovi¢i (kod Cetine)
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Tablica 4.7. Dodatne postaje na prirodnim vodnim tijelima koje su koriStene za razvoj sustava
ocjene ekoloskog potencijala ZPVT/UVT-a, pridruzene odgovaraju¢em tipu ZPVT/UVT-a i
raspodijeljene po grupama za ocjenu ekolosSkog potencijala.

1 HR-K_7B 40432  Vrba, Ojdanié¢i
40430 OraSnica, prije utoka u Krku
40431  OraSnica, Kninsko polje
31031 kanal Botonega, 200 m od utoka u Mirnu
31008  Mufrin, Valenti

2 HR-K_8A 31024 RaSa, most Mutvica
HR-K_8B 31010 Mirna, Portonski most
31011 Mirna, Kamenita vrata
40453  Butiznica, HE Golubi¢
40454  ButiZnica, Bulin most

3 HR-K 10 31021 Rasa, most Potpi¢an
31025 Obuhvatni kanal Krapanj, most u naselju Rasa
4 HR-K_13B 31016  Obuhvatni kanal Srednja Mirna

4.1.3. Prijedlog sustava ocjene ekolosSkog potencijala u znatno promijenjenim i
umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije na osnovu
makrozoobentosa

Unutar navedenih grupa tipova znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela, pripadaju¢im
postajama izdvojene su metrike za izraCun OEK-a, prema njihovom hrvatskom i
interkalibracijskom tipu (za prirodne tekucice). Pri tome se vodilo ratuna da se radi o najblizem
tipu usporedive prirodne tekucice u skladu s CIS vodi¢ima za utvrdivanje ekoloSkog
potencijala.

Takoder, usporedno s time, izraCunati Su Spearmanovi koeficijenti korelacije izdvojenih, ali i
relevantnih ostalih metrika u odnosu na kljuéne parametre hidromorfoloSskog potencijala i
fizikalno-kemijskih parametara za svaku grupu (u Prilogu 15). Na taj su nacin ispitani odgovori
metrika za OEK-e tipova prirodnih tekuéica, kao i drugih metrika, ukoliko potencijalno bolje
odgovaraju na opterecenja.

Prema najboljim rezultatima korelacije (dani su primjeri na Slici 4.2.) metrika prema
najrelevantnijim hidromorfoloskim parametrima (1.2. Dnevne promjene u vodostaju za srednjih
vodostaja, 1.4. Dani bez tekuce vode u koritu, 3.2.1. Koli¢ina umjetnih tvrdih materijala ispod
razine vodnog lica i 3.2.3. Struktura sedimenta i promjene na pokosu obale odsjecka i vodnog
tijela) i metrikama koje se koriste prema hrvatskim (interkalibracijskim) tipovima (Tablica 4.9.)
odabrane su sljede¢e metrike: SIHR, Broj porodica, Raznolikost (Margalef Indeks), Average
score per Taxon (ASPT), Indeks biocenotickog podrucja (IBR), Udio sakupljaca/pobiraca
(Gatherers/Collectors (scored taxa = 100%)), r-dominacija, Broj svojti Ephemeroptera,
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Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia i Oligochaeta (EPTCBO), Udio predstavnika
skupina EPT [%], Udio reda Diptera [%] te River fauna indeks (RF indeks) (Tablica 4.10.).
Sve navedene metrike osim Saprobnog indeksa sluzit ¢e izradi OEK-a, ¢ija srednja vrijednost
predstavlja modul Opce degradacije. OEK Saprobnog indeksa cinit ¢e ujedno i modul
Saprobnosti.

Hidromorfoloske ocjene izradene su u sklopu projekta ,,Sustavno ispitivanje hidromorfoloskih
elementa u rijekama u 2019. 1 2020. godini®, pri ¢emu je utvrdena metodologija ocjenjivanja
hidromorfoloskih pokazatelja na znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima (Tablica
4.8.).

Kako su u pojedinu grupu svrstani razliciti interkalibracijski tipovi (Tablica 4.9.), odnosno
tipovi prirodnih vodnih tijela, broj potencijalnih metrika za izracun OEK valjalo je reducirati.
Odabrane su metrike s najboljom korelacijom (Prilog 15.), koje su dodatno testirane medusobno
putem Spearmanovog testa korelacije da bi se uklonile redundantne metrike (one s
medusobnom korelacijom Rs>0,8). Broj metrika u konac¢nici je za modul Opce degradacije
sveden na tri ili Cetiri metrike pri ¢emu se nastojalo ukljuciti metrike koje obuhvacaju vise
kategorija metrika (Hering i sur., 2006): abundancija (brojnost ili biomasa), bogatstvo i
raznolikost zajednice, osjetljivost/tolerantnost pojedinih svojti i funkcionalne metrike.

Tablica 4.8. Primjer ocjenjivanja hidromorfoloskih pokazatelja na znatno promijenjenim i

umjetnim vodnim tijelima.

Ocjena hidromorfoloSkog potencijala odsjeéka vodnog tijela CSRN0189_001 — Curak, D. LoZac

> E 2% NAZIV Curak, D. Lozac*
SIFRA MJERNE POSTAJE 30007
SIFRA VODNOG TIJELA CSRN0189_ 001
7B - Male znatno promijenjene
tekucice s promijenjenom
TIP morfologijom i uzduznom
povezanosti toka (slivno podrucje
2-100 km?
5 = | Odsjeéak Vodno tijelo
HidromorfoloSko se Ocjena Obrazlozenje Ocjena Obrazlozenje
ocjenjuje
1. HidroloSki rezimi 2,0 2,00
1.1. Promjene u srednjem sezonskom protoku A 3 Srednji sezonski protok A 3 Srf:rgji'.:r?z?]n;g'_p;ggk
(ili vodostaju) unutar vodnog tijela promijenjen 50 - 75% vremena P Jvrémena °
1.2. Dnevne promjene u vodostaju za srednjih . _ Dnevne promjene su 10 — 20
vodostaja A 2 Dnevne promjene su10-20cm | A 2 em
1.4. Dani bez tekuée vode u koritu A 1 Tekuéa voda uvijek u koritu A 1 Tekuéa voda uvijek u koritu
2. UzduZna povezanost MM]]]]]]]EO H]]MHE,OO
2.1. Uzduzna povezanost pod utjecajem Hidrotehnicke gradevine imaju Hidrotehnicke gradevine
umjetnih gradevina B 3 umjeren utjecaj na slobodnu B 3 imaju umjeren utjecaj na
migraciju vrsta slobodnu migraciju vrsta
3. Morfologija 1,1 -1,00
3.1. Geometrija korita
3.1.1. Tlocrtni oblik O A S i < 25% duZzine dionice s
A 1 <..25./° gMzme d|qn|ce S A 1 promijenjenim tlocrtnim
promijenjenim tlocrtnim oblikom oblikom
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Ocjena hidromorfoloSkog potencijala odsjecka vodnog tijela CSRN0189_001 — Curak, D. Lozac

{ NAZIV Curak, D. Lozac*
SIFRA MJERNE POSTAJE 30007
SIFRA VODNOG TIJELA CSRN0189_ 001
7B - Male znatno promijenjene
tekucice s promijenjenom
TIP morfologijom i uzduznom
povezanosti toka (slivno podrucje
2-100 km?
PV g Bl Odsjecak Vodno tijelo
- s — - o —
;.é.szjék;’reswk korita (uzduzni i poprecni A <"25% QUiine d_ionice s A L p:ozrfij/grﬁgﬁ:nme;gsr}g:fo;
promijenjenim presjekom korita korita
3.2. Podloge
3.2.1. Koli€¢ina umjetnih tvrdih materijala ispod A < 15% tvrdog umjetnog A 1 < 15% tvrdog umjetnog
razine vodnog lica materijala materijala
3.2.2. Prirodnost sedimenta na istraZzivanom . .
odsjecku B Prirodno B 1 Prirodno
3.2.3. Struktura sedimenta i promjene na Obale pod utjecajem < 15% Obale pod utjecajem < 15%
pokosu obale odsjecka i vodnog tijela A teskih tvrdih materijala, ili < 55% | A 1 teskih tvrdih materijala, ili <
mekih 55% mekih
3.2.4. Promjene u nagibu obale B Nagib obala blago promijenjen B 1 Nagib ob__ala_blago
promijenjen
3.3. Vegetacija i organski ostaci u koritu
3.3.4. Vrsta/struktura vegetacije na obalama i 60 - 80% drvenaste vegetacije, > 80% drvenasta vegetacija,
na okolnom zemljiStu unutar zadane buffer ostalo ¢ini zeljasta vegetacija. ostalo zeljasta vegetacija.
zone (10 m) na odsjecku i vodnom tijelu A Nema prisutnosti umjetnih A 1 Nema prisutnosti umjetnih
materijala (beton, asfalt, materijala (beton, asfalt,
makadam, Sljunak...) makadam, Sljunak...)
3.4. Lateralno kretanje
i’;ltza Stupanj laterainog kretanja rijecnog A < 30% odsjecka ograni¢eno A 1 < 30% odsjecka ograni¢eno
ODSJECAK REPREZENTATIVAN ZA DA Istrazivani odsjecak je reprezentativan
HIDROMORFOLOSKU OCJENU jecak je rep
KATEGORIJA VODNOG TIJELA PRIRODNO VODNO TIJELO

Odabir metrika za 3. grupu najznacajnije se razlikovao od metrika koje se koriste prema
hrvatskim (interkalibracijskim) tipovima. To je posljedica Cinjenice da ova grupa obuhvaca
znatno promijenjena vodna tijela koja su pritom i povremenog toka. Navedeno je za posljedicu
imalo specifi¢ne zajednice, koje mogu tolerirati uvjete u takvim vodnim tijelima. Dio metrika
koje se rabe za interkalibracijske tipove, odnosno prirodne tekucice, nisu pokazale korelaciju s
hidromorfoloskim varijablama. Zbog te bazi¢ne delikatnosti ove grupe, metrike smo reducirali
1 sveli na one koje su pokazale znacajnu korelaciju, a koje i ukazuju na specificnost tih vodnih
tijela (Tablica 4.10.).

Osim korelacije s hidromorfoloskim parametrima, putem linearne regresije za pojedine grupe
(Slika 4.2.) i Spearmanovog koeficijenta korelacije (Prilog 15), izracunata je i korelacija
Saprobnog indeks s fizikalno-kemijskim parametrima. Pokazalo se da je veza s o-fosfatima
slaba, dok je s KPK snaznija (Slika 4.3.).
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Tablica 4.9. Metrike koje se koriste prema pripadaju¢im hrvatskim (interkalibracijskim)
tipovima prirodnih vodnih tijela.

Grupa IKtip HRtip Metrike |
1 R-EX7 HR-R_6 Broj porodica, Udio predstavnika skupina EPT, Udio
R-M1 HR-R 11 sakupljaca/pobiraca, r-dominacija, Margalef indeks,
HR-R 17 ASPT, Ind_eks t_Jiocenotiékgg podrucja, EPT taxa,
R-M5 HR-R_16B Shannon-Wiener indeks, RF indeks
HR-R_10A
2 R-EX8 HR-R_9 Udio  predstavnika  skupina  EPT, Udio
R-M2 HR-R_12 sakupljaca/pobiraca, r-dominacija, Margalef indeks,
HR-R 13A ASPT, RF indeks
HR-R_18
3i R-EX8 HR-R_8 Broj porodica, Udio predstavnika skupina EPT, Udio
HR-R 9 sakupljaca/pobiraca, r-dominacija, Margalef indeks,
R-M2 HR-R 13 ASPT, Indeks biocenotickog podrucja, Broj svojti EPT,
HR-R_18 Shannon-Wiener Indeks, RF indeks
R-M5 HR-R_16A
HR-R_19
HR-R_10A
4 R-EX8 HR-R_9 Broj porodica, Udio predstavnika skupina EPT, Udio
R-M1 HR-R_15A sakupljaca/pobiraca, r-dominacija, Raznolikost
R-M2 HR-R 12 (Margalef indeks), ASPT, Indeks biocenotickog
HR-R 18 podrucja, Broj svojti EPT, Shannon-Wiener indeks, RF
R-M5 HR-R 16A  Indeks

Tablica 4.10. Tablica odabranih metrika po pojedinoj grupi znatno promijenjenih/umjetnih
vodnih tijela Dinaridske ekoregije. Tipovi ZPVT/UVT su navedeni u Tablici 4.5.

Grupa Metrike |
1 Broj porodica, Indeks biocenotickog podrucja, Broj svojti
EPTCBO, RF indeks
2 Udio predstavnika skupina EPT, Udio sakupljaca/pobiraca,
Margalef indeks, ASPT

3 Udio reda Diptera, Udio sakupljaca/pobiraca, r-dominacija
4 Broj porodica, Udio sakupljaca/pobiraca, r-dominacija, RF
indeks
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Slika 4.2. Prikaz linearne regresije izmedu srednjih ocjena hidromorfoloskih pokazatelja (1.2.
- dnevne promjene u vodostaju za srednjih vodostaja, 1.4. - dani bez tekuée vode u koritu, 3.2.1.
— Kkoli¢ina umjetnih tvrdih materijala ispod razine vodnog lica i 3.2.3. - struktura sedimenta i
promjene na pokosu obale odsjecka i vodnog tijela) i dijela testiranih metrika makrozoobentosa
za grupu 1 (tip HR-K_7B).
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Slika 4.3. Prikaz linearne regresije izmedu srednje vrijednosti kemijske potroS$nje kisika i
Hrvatskog saprobnog indeksa (Slxr) za grupu 3 (tipovi HR-K_10 i HR-K_12)).

4.1.3.1. Odabir referentnih postaja i izracunavanje omjera ekoloske kakvoce za
makrozoobentos

Za izracun omjera ekoloske kakvoc¢e (OEK), nuzno je bilo postaviti uvjete za referentne postaje
te izabrati referentne postaje. Referentni uvjeti obuhvacali su odredene raspone vrijednosti
hidromorfoloskih i fizikalno-kemijskih pokazatelja te zemljisSnog pokrova. Kemijski uvjeti
predstavljaju pragove vrijednosti tvari koje odgovaraju referentnim uvjetima u
interkalibracijskim tipovima za Mediteransku ekoregiju, a predstavljaju stanje bez ili s malim
promjenama uslijed ljudske djelatnosti (Feio i sur., 2014).

Kemijski kriteriji za referentne postaje primjenjuju se na sve navedene tipove znatno
promijenjenih kao i umjetnih vodnih tijela u ovom projektu, budu¢i da odgovaraju
interkalibracijskim tipovima za koje su koristeni (Milisa i sur., 2020) te dijele sljede¢e grani¢ne
vrijednosti (preuzeto i prilagodeno prema Feio, 2011):

. Amonij (mg N/I): < 0,09

. Nitrati (mg N/I): < 1,15

. Ortofosfati (mg P/l): < 0,06

. Ukupni fosfor (mg P/I): < 0,07

Navedeni pragovi koncentracija zajednicki su za najbolje postaje u Mediteranskoj ekoregiji te
ih dobro odvajaju od ostalih postaja (Feio i sur., 2014).

Hidromorfoloski pokazatelji, kao i pokazatelji zemljisSnog pokrova, razlikuju se prema rasponu
vrijednosti izmedu tipova ili skupina tipova, kako je prikazano u Tablici 4.11. Za grupu 3
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razradeni su zasebni kriteriji za ove pokazatelje za dva ukljucena tipa, zbog specifi¢nosti tipa
HR-K 10 (znatno promijenjene povremene tekucice s promijenjenom morfologijom).

Provedbom navedenih kriterija, ukupno 13 postaja raspodijeljenih unutar 4 grupe odgovaralo
je uvjetima za referentnost (Tablica 4.12.; Slike 4.4.-4.7.).

Prema metrikama referentnih postaja, percentilom je izracunata referentna vrijednost, nuzna za
izraun OEK-a. Percentil je prilagoden gradijentu vrijednosti metrika referentnih postaja.
Jednako nuzna kao i referentna vrijednost je najloSija vrijednost, dobivena je kao minimum ili
maksimum vrijednosti metrika svih postaja unutar grupe. Minimum se uzima ukoliko je
vrijednost metrike proporcionalna sa stanjem zajednice, tj. Sto je viSa vrijednost metrike, bolje
je stanje zajednice. Maksimum se uzima u suprotnom od opisanog slucaja.

OEK se racuna prema formuli:

Vrijednost indeksa — najlodija vrijednost

OEK =
Referentna vrijednost — najlosija vrijednost

Izracun referentnih i najlosijih vrijednosti, po svakoj metrici unutar pojedine grupe, prikazan je
u Tablici 4.13.

Tablica4.11. Prikaz pokazatelja hidromorfologije i zemljisSnog pokrova te njihovih vrijednosti
za referentne postaje po tipovima ZPVT i UVT.

1,2 HR-K_7B Srednja ocjena parametara: PRI_T (udio
HR-K_8A 1.2. Dnevne promjene u vodostaju za prirodnog i
HR-K 8B srednjih vodostaja djelomi¢no
HR-K_9B 1.4. Dani bez tekuce vode u koritu <2 prirodnog
podrucja) >
60%

3 HR-K 10 1.1. Promjene u srednjem sezonskom PRI T (udio
protoku (ili vodostaju) unutar vodnog prirodnog i
tijela <3 djelomi¢no
3.2.1. Koli¢ina umjetnih tvrdih materijala prirodnog
ispod razine vodnog lica <2 podrucja) >
3.2.3. Struktura sedimenta i promjene na 60%
pokosu obale odsjecka i vodnog tijela <3
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3 HR-K_12 Hidrologija (srednja ocjena) < 2,5 PRL_T  (udio
3.2.1. Koli¢ina umjetnih tvrdih materijala prirodnog i
ispod razine vodnog lica <2 djelomi¢no
3.2.3. Struktura sedimenta i promjene na prirodnog
pokosu obale odsjecka i vodnog tijela <2 podrucja) >

55%
4 HR-K_13A i HR- 1.4. Dani bez tekuée vode u koritu <3 PRI_T  (udio
K _13B prirodnog i
djelomicno
prirodnog
podrucja) >
60%

Tablica 4.12. Odabrane referentne postaje za razvoj Klasifikacijskog sustava ekoloSkog
potencijala ZPVT i UVT Dinaridske ekoregije po grupama.

Grupa

Tip ZPVT/UVT

Sifra

1 HR-K_7B 30006 Curak, nakon HE Munjara
HR-K_7B 30007 Curak, D. LoZac
HR-K_7B 40432 Vrba, Ojdani¢i
2 HR-K_8B 31003 Mirna, Sovinjak-Minjera
HR-K 8B 40449 Butiznica, prije ak. Golubi¢
HR-K 9B 40413 Krka, Gradina
3 HR-K 10 40116 Zvizda, gornji tok
HR-K_10 31021 Rasa, most Potpican
HR-K_12 30056 Lika, Seliste
HR-K 12 16015 Kupa, nakon HE Ozalj
4 HR-K_13A 40448 Odvodni kanal HE Golubi¢, prije utoka u Butiznicu
HR-K_13B 31036 Obuhvatni kanal br. 2, Most Rasa
HR-K_13B 31029 Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-Rasa
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Slika 4.5. Mirna, Sovinjak-Minjera — jedna od referentnih postaja 2. grupe.

Slika 4.6. Lika, SeliSte — jedna od referentnih postaja 3. grupe.
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Slika 4.7. Odvodni kanal HE Golubi¢, prije utoka u Butiznicu — jedna od referentnih postaja
4. grupe. Na ovoj postaju uzorkovanje je provedeno u suradnji s HEP-ovim djelatnicima te je
privremeno zaustavljen rad hidroelektrane HE Golubi¢.

Tablica 4.13. Izracun referentnih i najloijih vrijednosti svake metrike po pojedinoj grupi za
bioloski element kakvoé¢e makrozoobentos. Tipovi ZPVT/UVT u pojedinoj grupi navedeni suu

Tablici 4.5.

a) Izracun referentnih i najlosijih vrijednosti svake metrike za grupu 1.

1 Metrika SIHR Broj IBR Broj svojti RF indeks
porodica EPTCBO
Referentna 1,5 31,6 4,64 24 0,13
vrijednost
Najlosija 3,6 6 7,72 2 -0,03
vrijednost

b) Izracun referentnih i najlosijih vrijednosti svake metrike za grupu 2.

2 Metrika SIHR Udio Udio Margalef
predstavnika  sakupljaca/pobiraca indeks
skupina EPT
Referentna 1,68 40,69 26,89 4,26 6,45
vrijednost
Najlosija 3,6 4,35 92,04 0,48 15
vrijednost
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C) Izracun referentnih i najlosijih vrijednosti svake metrike za grupu 3.

3 Metrika SIHR Udio reda Udio r-
Diptera sakupljaca/pobira¢a dominacija
Referentna 1,31 18,35 19,92 6,66
vrijednost
Najlosija 3,6 93,5 88,54 72,15
vrijednost

d) Izracun referentnih i najlosijih vrijednosti svake metrike za grupu 4.

4 Metrika SIHR Broj Udio r- RF
porodica sakupljaca/pobiraéa dominacija indeks
Referentna 1,59 23 21,81 0,896 0,14
vrijednost
Najlosija 3,6 4 86,20 29,023 -0,22
vrijednost

Omjer ekoloske kakvoce racuna se za svaku skupinu prema odabranim metrikama (Tablica
4.13.) i prethodno navedenoj formuli. Za modul Opce degradacije, omjer ekoloske kakvoce
predstavlja srednju vrijednost metrika (Tablica 4.14.) navedenih u Tablici 4.13.

Tablica 4.14. Formule za izraGunavanje OEK-a Opc¢e degradacije prema bioloSkom elementu
kakvoée makrozoobentos za grupe tipova ZPVT/UVT Dinaridske ekoregije. Br. Por — broj
porodica makrozoobentosa, IBR — indeks biocenotickog podruéja, EPTCBO - broj svojti u
skupinama Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia i Odonata, RFI —
river fauna indeks; %EPT- udio jedinki skupina Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u
ukupnom makrozoobentosu; S/P — udio funkcionalnih skupina sakupljaca i pobira¢a u ukupnom
makrozoobentosu; Mi — Margalefov indeks; ASPT — Average Score Per taxon; %Dip — udio
jedinki skupine Diptera u ukupnom makrozoobentosu; r-dom — udio jedinki r-strategije u
ukupnom makrozoobentosu.

Grupe OEK Opée degradacije
ZPVT/UVT
1 OEK = OEK (Br.por.) + OEK(IBR) + OEK(EPTCBO) + OEK(RFI)
- 4
2 OEK = OEK (%EPT) + OEK(S/P) + OEK(Mi) + OEK(ASPT)
- 4
3 OEK — OEK (% Dip) + OEK(S/P) + OEK(r — dom)
B 3
4 OEK = OEK (Br.por.) + OEK(S/P) + OEK(r — dom) + OEK (RFI)
- 4
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4.1.3.2.  Utvrdivanje granicnih vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala

Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala slijedile su granice klasa za prirodne
tekucice. Spomenute granice Kategorija slijedile su jedinstvenu skalu vrijednosti (Tablica
4.15.). U kontekstu znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela, kategorije dobrog i vrlo
dobrog stanja za prirodne tekucice ovdje su jedna kategorija — dobar i bolji. Navedene granice
u skladu su s Uredbom o standardu kakvoée voda (NN 96/2019), odnosno CIS Vodi¢em br. 37,
koji predlaze jednake raspone granica klasa.

Tablica 4.15. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala ZPVT/UVT za
makrozoobentos.

Kategorija

ekoloskog

potencijala
>0,60 Dobar i bolji
0,40- 0,59 Umjeren

0,20-0,39 Los

4.1.3.3.  Korelacija omjera ekoloske kakvoce i detektiranih pritisaka

Izbor metrika za modul Op¢e degradacije temeljio se na kombiniranom pristupu pri ¢emu su se
razmatrale metrike koje su ukljucene u ocjenu ekoloSkog stanja prirodnih vodnih tijela, nakon
Cega su provedeni testovi korelacije metraika s hidromorfoloskim ocjenama, relevantnim za
pojedni tip, odnosno grupu. Sumarno su izraCunate korelacije za ocjene hidromorfoloskog
potencijala i OEK tog modula. Modul Op¢e degradacije pokazao je mahom negativne korelacije
s ocjenama hidromorfoloSkog potencijala, Sto pokazuje vjerojatan odgovor na hidromorfoloSke
promjene (Tablica 4.16.). Statisti¢ka znacajnost, odnosno jasan odgovor zabiljezen je izmedu
vrijednosti OEK-a i hidromorfoloskih pokazatelja morfologije. Poglavito se istice snazna
negativna korelacija s parametrima 3.2.2. Prirodnost sedimenta i 3.2.3. Struktura sedimenta i
promjene na pokosu obale (Tablica 4.16.). Ovakvi rezultati ukazuju na veliki znacaj podloge
za makrofaunu bentosa te potencijalno ukazuje 1 na odgovaraju¢e mjere ublazavanja.
Zanimljivo je da uzduZna povezanost, pri testiranju korelacije za sve postaje, nije pokazala
znacajan utjecaj. Kod hidroloskih pokazatelja zabiljeZena je nesSto izrazenija, ali ne 1 statisticki
znacajna, negativna korelacija s pokazateljem 1.4. Dani bez tekuce vode u koritu.
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Tablica 4.16. Spearmanov koeficijent korelacije izmedu OEK modula Opcée degradacije za
BEK makrozoobentos i ocjena hidromorfoloSkog potencijala. Podebljane i crvene vrijednosti
su statisti¢ki znacCajne.

Hidromorfoloski pokazatelj p-vrijednost
1.1. Promjene u srednjem sezonskom protoku (ili -0,136 0,498
vodostaju) unutar vodnog tijela

1.2. Dnevne promjene u vodostaju za srednjih vodostaja  -0,116 0,527
1.4. Dani bez tekuée vode u koritu -0,301 0,079
2.1. UzduZna povezanost vodnog tijela pod utjecajem 0,130 0,379
umjetnih gradevina s aspekta migracije biote

3.1.1. Promjena tlocrtnog oblika vodnog tijela -0,312 0,050
3.1.2. Poprec¢ni presjek korita na vodnom tijelu -0,475 0,002
3.2.1. Koli¢ina umjetnih tvrdih materijala ispod razine -0,428 0,006
vodnog lica

3.2.2. Prirodnost sedimenta na istrazivanom odsjecku  -0,487 0,001
3.2.3. Struktura sedimenta i promjene na pokosu obale -0,540 0,000
odsjecka i vodnog tijela

3.2.4. Promjene u nagibu obale -0,224 0,135
3.3.4. Vrsta/struktura vegetacije na obalama i na -0,285 0,047
okolnom zemljistu unutar zadane buffer zone (10 m) na

odsjecku i vodnom tijelu

3.4.2. Lateralno kretanje tekucice na odsje¢ku i vodnom -0,481 0,002
tijelu

Hidrologija (ukupna ocjena) -0,220 0,145
UzduZna povezanost (ukupna ocjena) 0,130 0,379
Morfologija (ukupna ocjena) -0,410 0,003

Za testirane fizikalno-kemijske parametre i modula Saprobnosti zabiljezeno su ocekivano
negativne korelacije (Tablica 4.17.), koje ukazuju na odgovor zajednice na parametre
eutrofikacije. Statisticki znacajne korelacije zabiljezene su za KPK i modul Saprobnosti, $to
ukazuje da je makrozoobentos pokazao najbolji odgovor na gradijent koli¢ine organske tvari te
za temperaturu vode i modul Saprobnosti, $to je o¢ekivan odgovor, budu¢i da tekucice u
gornjim, hladnijim dijelovima toka, imaju i manje koli¢ine organske tvari. Opcenito su
vrijednosti hranjivih soli, odnosno soli dusSika i fosfora bile relativno niske na znatno
promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije koje su istraZivane u ovom
projektu, uz iznimke pojedinih vodnih tijela (primjerice Obuhvatni kanal Krapanj Podlabin, na
obje postaje).
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Tablica 4.17. Spearmanov koeficijent korelacije izmedu modula Saprobnosti za BEK
makrozoobentos i fizikalno-kemijskih parametara vode. Podebljane i crvene vrijednosti su
statisticki znacajne.

Parametar p-
vrijednost

Temperatura (°C) -0,459 0,001
Otopljeni kisik (mg/L) 0,250 0,100
pH 0,250 0,091
N-NH4* (mg/L) -0,131 0,386
N-NOs (mg/L) -0,184 0,222
P-PO4* (mg/L) -0,192 0,202
P-ukupni (mg/L) -0,167 0,353
BPKs (mg O2/L) -0,219 0,158
KPK-Mn (mg O2/L) -0,493 <0,001

Korelacije su testirane i za parametre uporabe okolnog podrucja, u vidi udjela poljoprivrednog
zemljiSta te urbanih i umjetnih podruéja s oba modula (Saprobnost i Op¢a degradacija). Nisu
zabiljezene statisticki znacajne korelacije (Tablica 4.18.). Valja istaknuti da je u slivovima
istrazivanih vodnih tijela u prosjeku 14,1% zemljiSta pod ekstenzivnom, a samo 8,1% zemljista
pod intenzivnom poljoprivredom. Prevladavaju prirodna podrucja s prosjekom od 74,2%, a
urbana i umjetna pokrivaju svega 3,7%. Ovime se moZe objasniti ranije spomenute relativno
niske koncentracije hranjivih soli u istrazivanim znatno promijenjenim i umjetnim vodnim
tijelima. Dodatno, krSka podloga, svojstvena ovoj ekoregiji, djeluje balansiraju¢e na same
fizikalno-kemijske elemente. Zbog propusnosti podloge, dio otopljene organske tvari te
hranjivih soli prodire u podzemne vode te do pro¢is¢avanja dolazi u podzemlju. Shodno tome
je vec¢ina izmjerenih fizikalno-kemijskih elemenata zadrzavala nize vrijednosti, unato¢
promijenjenosti stanista, pregradivanjima ili promjenama u brzini strujanja, koje mogu
djelovati i na fizikalno.kemijske parametre.

Tablica 4.18. Spearmanov koeficijent korelacije izmedu modula Saprobnosti i modula Opce
degradacije za BEK makrozoobentos i parametara okolnog podrucja. Nema statisticki znacajnih
korelacija.

Parametar p-vrijednost

Modul POE_T ekstenzivna poljoprivreda (%) -0,013 0,931
Saprobnosti  POI_T intenzivna poljoprivreda (%) -0,022 0,882

PRI _T prirodna i djelomi¢no prirodna 0,007 0,960

podruéja (%)

URB_T urbana i umjetna podrucja (%) 0,270 0,069
Modul Opée POE_T ekstenzivna poljoprivreda (%) 0,066 0,654
degradacije  POI_T intenzivna poljoprivreda (%) 0,020 0,888

64



Parametar p-vrijednost

PRI _T prirodna i djelomi¢no prirodna 0,002 0,991
podruéja (%)
URB_T urbana i umjetna podrucja (%) 0,017 0,905

4.1.3.4.  Tipske zajednice i opis bioloskih zajednica u dobrom i boljem i umjerenom
potencijalu

Opis bioloskih zajednica dobrog i boljeq potencijala

Zajednice znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela dobrog i boljeg ekoloskog potencijala
odlikuju su se velikom raznoliko$¢u, iskazanom kroz indekse raznolikosti (uglavnom
Margalefov indeks) te broj porodica. Relativno je visoka zastupljenost i brojnost EPT svoijti,
osjetljivih na degradaciju i zagadenje. Takoder, u grupama u kojima se promatraju, udio r- vrsta
kao 1 udio pobiraca/sakupljaca zadrzavaju relativno niske vrijednosti. Udio pobiraca/sakupljaca
proporcionalan je koli¢ini detritusa, ¢ija koncentracija raste sa smanjenjem protoka uslijed npr.
izgradnje brana ili pregradivanja tekucica.

Grupa 1

U 1. grupu pripadaju tipovi HR-K_7A (Male znatno promijenjene tekucice s promijenjenom
morfologijom) i HR-K_7B (Male znatno promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom
I uzduznom povezanosti toka). Premda u ovom projektu nije bilo vodnih tijela tipa HR-K_7A,
o¢ekuju se ovakve zajednice makrozoobentosa u tom tipu ZPVT/UVT. Unutar tipa HR-K_7B,
10 postaja pripada kategoriji dobrog i boljeg potencijala (Tablica 4.19.). Zajednice ovih postaja
odlikuju se velikim brojem porodica (Broj porodica ~ 30). Broj svojti EPTCBO
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia i Odonata) doseze vrijednost
oko 20. Ovo ukazuje na povoljne uvjete na tim vodnim tijelima s obzirom na fizikalno-kemijske
uvjete i odgovarajuce staniSte. Svojte iz skupina Ephemeroptera i Plecoptera su posebno
osjetljive na promjene u temperaturnim uvjetima (Allan i Castillo, 2007.). Karakteristicne
svojte Ephemeroptera su vrste roda Baetis te Serratella ignita, veliku brojnost dosezu svoijte iz
skupine Diptera roda Simulium, koji je prilagoden na loti¢ke uvjete te svojte iz potporodice
Orthocladiinae (Chironomidae). Karakteristi¢ne su i vrste roda Gammarus (Amphipoda) te
Skoljkasi roda Pisidium.

Tablica 4.19. Postaje dobrog i boljeg potencijala unutar 1. grupe prema OEK za
makrozoobentos.

Sifra Postaja OEK Modul OEK Modul OEK Ocjena

mjerne Saprobnosti Opée konaéna ekoloskog
postaje degradacije ocjena potencijala

Curak, nakon HE | 0, 1,19 0,97 Dobar i bolji
30006 Munjara
30007 Curak, D. Lozac 0,87 0,92 0,87 Dobar i bolji
40432 Vrba, Ojdaniéi 1,01 0,73 0,73 Dobar i bolji
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Sifra Postaja OEK Modul OEK Modul OEK Ocjena

mjerne Saprobnosti Opée konaéna ekoloskog

postaje degradacije ocjena potencijala

30078 Dubradina, Tribalj - | 0,83 0,65 0,65 Dobar i bolji
Ri¢ina

31033 Odvodno preljevni | 0,67 0,65 0,65 Daobar i bolji
kanal  Botonege,
Senjska vala

30058 Dubradina, Tribalj - | 0,75 0,68 0,68 Dobar i bolji
HE Vinodol

40430 Orasdnica, prije | 0,84 0,76 0,76 Dobar i bolji
utoka u Krku

40431 Orasnica, Kninsko | 0,96 0,63 0,63 Dobar i bolji
polje

31031 kanal  Botonega, | 0,70 0,63 0,63 Daobar i bolji
200 m od utoka u
Mirnu

31008 Mufrin, Valenti 0,77 0,62 0,62 Dobar i bolji

Grupa 2

Ova grupa obuhvaca tipove HR-K 8A Srednje velike znatno promijenjene tekulice s
promijenjenom morfologijom, HR-K 8B Srednje velike znatno promijenjene tekucice s
promijenjenom morfologijom i uzduznom povezanosti toka, HR-K _9A Velike znatno
promijenjene tekucice s promijenjenom morfologijom i HR-K_9B Velike znatno promijenjene
tekucice s promijenjenom morfologijom i uzduznom povezanosti toka. U ovom projektu niti
jedno vodno tijelo nije pripadalo u tip HR-K_9A. Unutar 2. grupe znatno promijenjenih vodnih
tijela, 8 postaja pripada kategoriji dobrog i boljeg potencijala (Tablica 4.20.). Zajednice ovih
postaja variraju po pitanju raznolikosti (5 < Margalefov indeks > 2.4), kao i po zastupljenosti
svojti iz skupina Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera, koje ¢ine udio od minimalno 18 %
do preko 40 % u citavoj zajednici nekih postaja. Uz osjetljive svojte, znacajan udio zauzimaju
i one oportunisticke, kao S§to su svojte iz reda Diptera (posebice svojte iz porodice
Chironomidae i Simuliidae) te svojte iz reda Oligochaeta. Karakteristicne svojte iz skupine
Ephemeroptera su rod Baetis, odnosno porodica Bactidae, li¢inke svojti iz skupine Coleoptera
roda Esolus te svojte iz skupine Gammaridae.

Tablica 4.20. Postaje dobrog i boljeg potencijala unutar 2. grupe prema OEK za
makrozoobentos.

Sifra Postaja OEK Modul OEK OEK Ocjena
mjerne Saprobnosti Modul konaéna ekoloskog

postaje (03 ocjena potencijala
degradacije

Mirna, Sovinjak-Minjera 0,78 0,89 0,78 Dobar i bolji
40449 | Butiznica, prije ak. Golubi¢ | 1,00 0,97 0,97 Dobar i bolji
31010 | Mirna, Portonski most 0,88 0,91 0,88 Dobar i bolji

66



Sifra  Postaja OEK Modul OEK (0]=17¢ Ocjena

mjerne Saprobnosti Modul konaéna ekoloskog
postaje Opcée ocjena potencijala
degradacije
31011 | Mirna, Kamenita vrata 0,72 0,83 0,72 Dobar i bolji
40454 | Butiznica, Bulin most 1,05 0,87 0,87 Dobar i bolji
40453 | Butiznica, HE Golubi¢ 1,08 0,67 0,67 Dobar i bolji
31024 | RaSa, most Mutvica 0,63 0,83 0,63 Dobar i bolji
30049 | Kanal Gacka, juzno od | 1,13 0,60 0,60 Dobar i bolji
Otocca
Grupa 3

Ova grupa obuhvaéa tipove HR-K 10 Znatno promijenjene povremene tekudice s
promijenjenom morfologijom, HR-K 11 Znatno promijenjeni buji¢ni tokovi s promijenjenom
morfologijom i HR-K 12 Znatno promijenjene tekucice s velikim promjenama protoka. Kao
Stoje ranije navedeno, tip HR-K 11 nije se mogao uzorkovati jer su postaje veci dio godine
suhe. Unutar 3. grupe znatno promijenjenih povremenih tekucica, 7 postaja pripada kategoriji
dobrog i boljeg potencijala (Tablica 4.21.). Ovih 7 postaja znacajno se medusobno razlikuju s
obzirom na vrijednosti promatranih metrika. Medutim, zajednicama ovih postaja uglavnom
dominiraju rakovi svojta iz redova Amphipoda i Isopoda. Same karakteristike ovih znatno
promijenjenih vodnih tijela (povremeni protok i znatne promjene u protoku) su takve da
podrzavaju samo faunu koja se moze prilagoditi na takve abioticke uvjete. RakuSci
(Amphipoda) su vrlo pokretni rakovi, koji se mogu zadrzavati i u intersticiju te na taj nacin
prezivjeti stresne hidroloske uvjete. Takoder mogu koristiti razliite izvore hrane te nisu nuzno
usitnjivaci, ve¢ se mogu hraniti 1 fino usitnjenim detritusom (Allan 1 Castillo, 2007., Moog,
1995.). Od tolerantnih svojti najbrojnije su svojte iz skupina Diptera (porodica Chironomidae)
i Oligochaeta. U ovoj grupi mogu se ocekivati brojne populacije roda Baetis (Ephemeroptera),
svojta iz potporodice Chironomini i Orthocladiinae (Chironomidae) te Gammaridae
(Amphipoda).

Tablica 4.21. Postaje dobrog i boljeg potencijala unutar 3. grupe prema OEK za
makrozoobentos.

Sifra Postaja OEK Modul OEK  Modul OEK Ocjena
mjerne Saprobnosti Opcée konaéna ekoloskog
postaje degradacije ocjena potencijala
3 40116 Zvizda, gornji tok 1,04 1,06 1,04 Dobar i bolji
30056 Lika, Seliste 0,90 0,88 0,88 Dobar i bolji
16015 Kupa, nakon HE Ozalj 0,64 0,85 0,64 Dobar i bolji
31027 Krbunski potok 0,74 0,93 0,74 Dobar i bolji
31006 Obuhvatni kanal | - 1,09 1,09 Dobar i bolji
Krapanj, prije uséa u
Rasu*
40197 Ri¢ica, nakon utoka | 0,76 0,81 0,76 Dobar i bolji
Opsenice
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Sifra Postaja OEK Modul OEK  Modul OEK Ocjena

mjerne Saprobnosti Opcée konaéna ekoloskog

postaje degradacije ocjena potencijala
Obuhvatni kanal | 0,63 0,71 0,63 Dobar i bolji
Krapanj, Podlabin

* Fauna makrozoobentosa sadrzi eurihaline svojte te se ekoloski potencijal ovog vodnog tijela
mora razmatrati u tom kontekstu.

Grupa 4

Grupa 4 obuhvaca tipove umjetinh teku¢ica HR-K 13A Umyjetne tekucice s velikim dnevnim
promjenama protoka i HR-K 13B Umjetne tekucice s velikim sezonskim promjenama protoka.
Pet postaja pripadaju dobrom i boljem potencijalu (Tablica 4.22.). Ovih pet postaja odlikuju se
umjereno velikim brojem porodica (6 < Broj porodica > 25), naro¢ito za umjetna vodna tijela.
Udio r-vrsta vrlo je malen za cetiri postaje (r — dominacija > 5), dok na postaji Vrbica iznosi
29. Takoder je umjeren i udio sakupljaca/pobiraca te ne prelazi 33 %, ¢ime ukazuje na umjeren
udio detritusa, Sto moZe ukazivati na normalnu brzinu protoka. Zajednicama ovih postaja
dominiraju rakovi, posebice svojte iz reda Amphipoda te licinke svojta iz reda Diptera. Brojne
populacije imaju rodovi iz skupine Amphipoda: Gammarus i Echinogammarus.

Tablica 4.22. Postaje dobrog i1 boljeg potencijala unutar 4. grupe prema OEK za
makrozoobentos.

Sifra Postaja OEK Modul OEK Modul OEK Ocjena

mjerne Saprobnosti Opée konaéna ekoloskog

postaje degradacije  ocjena potencijala

4 40448 | Odvodni kanal HE Golubi¢, | 1,05 0,99 0,99 Dobar i bolji

prije utoka u ButiZnicu

40144 | GOK-2, Milanovi¢i (kod | 1,13 0,83 0,83 Dobar i bolji
Cetine)

31036 | Obuhvatni kanal br. 2, Most | - 0,83 0,83 Dobar i bolji
Rasa*

40309 | Vrbica 0,66 0,63 0,63 Dobar i bolji

30057 Gusié¢, prije ak. Gusi¢ 1,20 0,78 0,78 Dobar i bolji

* Fauna makrozoobentosa sadrzi eurihaline svojte te se ekolo3ki potencijal ovog vodnog tijela
mora razmatrati u tom kontekstu.

Opis bioloskih zajednica umjerenoq potencijala

Zajednice znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela umjerenog potencijala poglavito su se
bazirale na oportunistickim svojtama, tolerantnijim na zagadenje 1 hidromorfolosku
degradaciju, uglavnom svedenim na sljede¢e redove: Diptera (s najbrojnijom porodicom
Chironomidae), Oligochaeta te Amphipoda.
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Grupa 1

Unutar 1. grupe znatno promijenjenih vodnih tijela, 3 postaje pripadaju kategoriji umjerenog
potencijala (Tablica 4.23.). Odlikuju se relativno niskim brojem porodica (15). Raznolikost
svojti ovih postaja uglavnom se ne temelji na indikatorskim osjetljivim EPT vrstama, ve¢ na
onim tolerantnijim kao Sto su Diptera (porodica Chironomidae), Oligochaeta, Coleoptera te
Amphipoda. Brojne populacije mogu imati svojte iz plemena Chironomini i Tanytarsini
(Chironomidae) te rodovi Limnodrilus i Nais iz skupine Oligocaeta.

Tablica 4.23. Postaje umjerenog potencijala unutar 1. grupe prema OEK za makrozoobentos.

Sifra Postaja OEK Modul OEK Modul OEK Ocjena

mjerne Saprobnosti Opcée konaéna ekoloskog

postaje degradacije ocjena potencijala

1 30069 Li¢anka, FuZine 0,62 0,50 0,50 Umjeren

30076 Kanal Kostanjevica, prije | 0,61 0,46 0,46 Umjeren
ak. Bajer

31005 Obuhvatni kanal Mufrin, | 0,54 0,42 0,42 Umjeren
prije us¢a u Mirnu

Grupa 2

Unutar 2. grupe znatno promijenjenih vodnih tijela, nema postaja koje pripadaju kategoriji
umjerenog potencijala.

Grupa 3

Unutar 3. grupe znatno promijenjenih i umjetnih tekucica, 4 postaje pripadaju kategoriji
umjerenog potencijala (Tablica 4.24.). Ove 4 postaje prilicno variraju po pitanju udjela r- vrsta
(14 - 40) i sakupljaca/pobiraca (16 - 81). U zajednicama svih postaja stabilno su prisutne svojte
iz reda Diptera (porodica Chironomidae) s minimalno 36 %, dok su kod vecine postaja brojne
i svojte iz drugih oportunistickih skupina kao $to su Oligochaeta, Amphipoda, Isopoda te
Gastropoda. Brojne populacije mogu imati svojte iz porodice Chironomidae: svojte iz plemena
Chironomini i Tanytarsini te potporodice Orthocladiinae.

Tablica 4.24. Postaje umjerenog potencijala unutar 3. grupe prema OEK za makrozoobentos.

Sifra Postaja OEK Modul OEK  Modul OEK Ocjena
mjerne Saprobnosti Opée kona¢na ekoloskog
postaje degradacije ocjena potencijala

3 31021 Rasa, most Potpic¢an 0,44 0,89 0,44 Umijeren
40100 Cetina, kod Zakuc¢ca 0,51 0,49 0,49 Umijeren
31028 | Vlaski potok (Posert) 0,54 0,71 0,54 Umijeren
30077 | Lepenica, prie  ak. | 0,87 0,54 0,54 Umijeren

Lepenica
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Grupa 4

Unutar 4. grupe umjetnih vodnih tijela, 4 postaje pripadaju kategoriji umjerenog potencijala
(Tablica 4.25.). Broj porodica vrlo varira medu postajama (4-27), kao i udio r- vrsta (5-12) te
udio sakupljaca/pobiraca (22-86). Zajednicama ovih postaja dominiraju oportunisti¢ke i
tolerantne svojte sljedecih redova: Diptera (porodica Chironomidae), Oligochaeta, Gastropoda
te Amphipoda. Brojne populacije mogu imati svojte skupina iz potporodice Chironomidae:
Tanytarsini, Chironomini i Tanypodinae. Takoder su brojne populacije pojedinih svojti
porodice Gammaridae.

Tablica 4.25. Postaje umjerenog potencijala unutar 4. grupe prema OEK za makrozoobentos.

Sifra Postaja OEK Modul OEK Modul OEK Ocjena

mjerne Saprobnosti = Opée degradacije kona¢na ekoloSkog

postaje ocjena potencijala

4 31029 | Obuhvatni kanal br. 5, kod | 0,53 0,83 0,53 Umjeren

Most-Rasa

30065 | Gusi¢, Otocac 1,20 0,45 0,45 Umjeren

31032 | Obuhvatni kanal br. 3, prije | 0,55 0,47 0,47 Umjeren
u$éa u Mirnu

31016 | Obuhvatni kanal Srednja | 0,56 0,73 0,56 Umijeren
Mirna

4.1.3.5.  Vrijednosti maksimalnog ekoloskog potencijala i najlosSije vrijednosti
pokazatelja ekoloskog potencijala temeljem BEK-a makrozoobentos

Postupak ra¢unanja ekoloskog potencijala opisan je u idu¢em poglavlju. Njime dobivamo uvid
u njegove maksimalne, ali i najloSije vrijednosti unutar razmatranih grupa, ali i u ukupnoj bazi
podataka svih postaja (Tablice 4.26. i 4.27.; Slike 4.8.1 4.9.).

Tablica 4.26. Postaje s maksimalnim i minimalnim vrijednostima ekoloskog potencijala na
osnovu makrozoobentosa po pojedinim grupama.

Grupa Sifra Postaja Ocjena

ekoloskog
potencijala

Curak, nakon HE Munjara , | Maksimalan |
30007 | Obuhvatni kanal Bastija, Ponte Porton 0,20 _
2 40449 | Butiznica, prije ak. Golubi¢ 0,97
31078 | Boljuncica, r. Letaj 0,02
3 40116 | Zvizda, gornji tok 1,04
31025 | Obuhvatni kanal Krapanj, most u naselju | 0,08
RaSa
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Sifra  Postaja Ocjena
ekoloskog

potencijala
Odvodni kanal HE Golubié, prije utoka u / | Maksimalan ///

Butiznicu ////// /

30065 | Gusi¢, Otocac 0,45 Umjeren

Tablica 4.27. Postaje s maksimalnim i minimalnim vrijednostima OEK na osnovu
makrozoobentosa u ukupnoj bazi podataka svih postaja.

Grupa Sifra Postaja Ocjena
ekoloskog

Zvizda, gornji tok
Boljuncica, r. Letaj

Slika 4.8. Zvizda, gornji tok, primjer postaje s maksimalnom vrijednos¢u ekoloskog
potencijala.

Slika 4.9. Boljuncica, r. Letaj, primjer postaje s minimalnom vrijednos¢u ekoloskog
potencijala.
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4.1.3.6.  Ekoloski potencijal ZPVT/UVT Dinaridske ekoregije prema makrozoobentosu

Ekoloski potencijal, kao i kod prirodnih tekuéica, razmatran je kroz dva modula: Saprobnosti i
Opc¢e degradacije. Modul saprobnosti zapravo je omjer ekoloske kakvoce (OEK) Saprobnog
indeksa, izracunatog po prilagodenoj formuli (Slika 4.10.). Izrac¢unat je za svaku postaju, Cije
svojte imaju indikatorsku vrijednost (Tablica 4.28.).

Modul Opce degradacije izracunat je kao srednja vrijednost OEK-a metrika navedenih u Tablici
4.13. prema tablici 4.14. za svaku postaju (Tablica 4.29.).

Za konac¢nu vrijednost ekoloskog potencijala uzima se niza vrijednost od dvaju opisanih modula
(Tablica 4.29.).

Hrvatski saprobni indeks (Sl,z) je prilagodeni saprobni indeks prema Pantle-Buck-u (1955.):

¥ Sly;
pRTH

SJHR -

gdje je:

Slyr = P-B indeks saprobnosti

Sl = indikatorska vrijednost pojedine vrste
u; = broj jedinki preracunat na 1 m’

Slika 4.10. Formula za izra¢un Hrvatskog saprobnog indeksa.

Prema modulu Saprobnosti (Tablica 4.28.), analizirana vodna tijela ve¢inom su imala dobar i
bolji ekoloski potencijal (35 vodnih tijela), Sto ukazuje na uglavnom niZe koncentracije
hranjivih soli u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije.
Navedeno je posljedica vec¢inski prirodnog zemljisnog pokrova u slivu navedenih vodnih tijela
te uCinka krske podloge, kao $to je ve¢ navedeno. Devet analiziranih vodnih tijela imalo je
umjeren ekoloski potencijal prema modulu Saprobnopsti, jedno loS, a dva vrlo l0S. Valja
napomenuti da se za dvije postaje nije mogao izraCunati Hrvatski saprobni indeks: Obuhvatni
kanal Krapanj, prije us¢a u Rasu i Obuhvatni kanal br. 2, Most RaSa. Na obje postaje zabiljeZzena
je visoka elektri¢na vodljivost, koja indicira bo¢ate uvjete. Na postaji Obuhvatni kanal Krapanj,
prije uS¢a u Rasu srednja elektri¢na vodljivost bila je 14942 uS/cm (raspon 4247-34508 puS/cm),
a na postaji Obuhvatni kanal br. 2, Most RaSa 8922 puS/cm (raspon 876-36442 uS/cm). Ove
vrijednosti prati i visoka koncentracija klorida (srednje vrijednosti 4652 i 3549 mg/L). Prema
rasponu elektri¢ne vodljivosti vidljivo je da na ovim vodnim tijelima dolazi do promjene uvjeta
saliniteta. Znatna zastupljenost eurihalinih Amphipoda (Tanaidacea) i Isopoda (Sphaeroma
serratum), karakteristi¢énih za bocate vode (Charmantier i Charmantier-Daures, 1994),
potvrduje da se ovdje radi o navedenim uvjetima. Za ove dvije postaje predlaZe se da ih se
prebaci u kategoriju prijelaznih voda. Prema rezultatima projekta ,,Monitoring fizikalno-
kemijskih pokazatelja i iona u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima tekuéica
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Dinaridske ekoregije* (NZJZ Primorsko-Goranske Zzupanije, 2019.) bo¢ata voda se javlja i na
postaji RaSa, most Rasa (srednja elektri¢na vodljivost bila je 4955 uS/cm), Obuhvatni kanal br.
3, prije u¢a u Mirnu (9034 uS/cm) i Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin (1398 uS/cm).

Tablica 4.28. Vrijednosti OEK modula Saprobnosti za BEK makrozoobentos svake postaje po
grupama.

Sifra  Postaja OEK Modul Ocjena
Saprobnosti ekoloskog
potencijala
1 30006 | Curak, nakon HE Munjara 0,97 Dobar i bolji
30007 | Curak, D. Lozac 0,87 Dobar i bolji
40432 | Vrba, Ojdaniéi 1,01 Dobar i bolji
30069 | Licanka, FuZine 0,62 Dobar i bolji
30068 | Licanka, ispod CHE Fuzine 0,57 Umjeren
31033 | Odvodno preljevni kanal Botonege, Senjska vala | 0,67 Dobar i bolji
30076 | Kanal Kostanjevica, prije ak. Bajer 0,61 Dobar i bolji
30078 | Dubracina, Tribalj — Ri¢ina 0,83 Dobar i bolji
31005 | Obuhvatni kanal Mufrin, prije us¢a u Mirnu 0,54 Umjeren
31004 | Obuhvatni kanal Bastija, Ponte Porton 0,20 LoS
30058 | Dubradina, Tribalj - HE Vinodol 0,75 Dobar i bolji
40430 | Orasdnica, prije utoka u Krku 0,84 Dobar i bolji
40431 | Ora$nica, Kninsko polje 0,96 Dobar i bolji
31031 | Kanal Botonega, 200 m od utoka u Mirnu 0,69 Dobar i bolji
31008 | Mufrin, Valenti 0,77 Dobar i bolji
2 40413 | Krka, Gradina 1,16 Dobar i bolji
31003 | Mirna, Sovinjak-Minjera 0,78 Dobar i bolji
40449 | Butiznica, prije ak. Golubi¢ 1,00 Dobar i bolji
30049 | Kanal Gacka, juzno od Otocca 1,13 Dobar i bolji
31007 | Mirna, uzv. od Buzeta, kod Istarskog vodovoda | 0,54 Umjeren
31078 | Boljuntica, r. Letaj 0,02 | Vdglos
31026 | RaSa, Most Rasa 0,61 Dobar i bolji
31024 | RaSa, most Mutvica 0,63 Dobar i bolji
31010 | Mirna, Portonski most 0,88 Dobar i bolji
31011 | Mirna, Kamenita vrata 0,72 Dobar i bolji
40453 | Butiznica, HE Golubi¢ 1,08 Dobar i bolji
40454 | ButiZnica, Bulin most 1,05 Dobar i bolji
3 40116 | Zvizda, gornji tok 1,04 Dobar i bolji
31021 | Rasa, most Potpi¢an 0,44 Umjeren
30056 | Lika, Seliste 0,89 Dobar i bolji
16015 | Kupa, nakon HE Ozalj 0,64 Dobar i bolji
31027 | Krbunski potok 0,73 Dobar i bolji
31028 | Vlaski potok (Posert) 0,54 Umjeren
31006 | Obuhvatni kanal Krapanj, prije us¢a u Rasu*
31002 | Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin 0,63 Dobar i bolji
30077 | Lepenica, prije ak. Lepenica 0,86 Dobar i bolji
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Sifra  Postaja OEK Modul Ocjena

Saprobnosti

31025 | Obuhvatni kanal Krapanj, most u naselju Rasa , /% lo IS /7//////

40100 | Cetina, kod Zakucca 0,51 Umjeren

40197 | Ricica, nakon utoka Opsenice 0,76 Dobar i bolji

30059 | Rjecina, HE Rijeka 0,64 Dobar i bolji
4 40448 | Odvodni kanal HE Golubi¢, prije utoka u | 1,05 Dobar i bolji

ButiZnicu

31036 | Obuhvatni kanal br. 2, Most Ra3a *

31029 | Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-Rasa 0,53 Umjeren

30065 | Gusi¢, Otocac 1,19 Dobar i bolji

30057 | Gusi¢, prije ak. Gusié 1,19 Dobar i bolji

40309 | Vrhica 0,66 Dobar i bolji

31032 | Obuhvatni kanal br. 3, prije us¢a u Mirnu 0,55 Umjeren

40144 | GOK-2, Milanovi¢i (kod Cetine) 1,12 Dobar i bolji

31016 | Obuhvatni kanal Srednja Mirna 0,56 Umjeren

* Postajama nije bilo moguce izracunati Modul Saprobnosti uslijed toga Sto njihovih svojti
nema na Operativnoj listi saprobnih vrijednosti. Fauna makrozoobentosa sadrzi eurihaline
svojte te se ekoloski potencijal ovog vodnog tijela mora razmatrati u tom kontekstu.

Modul Opce degradacije (Tablica 4.29.) pokazuje sli¢an ekoloski potencijal u odnosu na Modul
Saprobnosti; 35 vodnih tijela odgovara dobrom i boljem ekoloSkom potencijalu, 8 vodnih tijela
umjerenom, Cetiri loSem, a dva vrlo loSem. U nekim analiziranim vodnim tijela promjene
hidromorfologije predstavljaju znacajniji pritisak na makrozoobentos te u tom smjeru valja
razmisliti 1 o mjerama ublazavanja, koje mogu dati zadovoljavaju¢i odgovor. Kako
makrozoobentos pokazuje korelaciju s ocjenama morfologije, treba razmisliti o promjenama u
sastavu supstrat, u smislu vracanja prirodne heterogenosti podloge te izbjegavati tehnolital t;.
betoniranje podloge.

Posebno su razmotrene posebnosti povrsinskih vodnih tijela tekucica na kojima su izgradene
elektrane HEP Proizvodnje d.o.o. koje zbog svoje namjene imaju odredenje hidromorfoloske
specifi¢nosti, a koje utjecu na BEK makrozoobentos.

Postaje Li¢anka, ispod CHE Fuzine ima relativno nizak OEK (Tablica 4.28.), budu¢i da je na
0VvOj postaji zabiljezena vrlo siromasna zajednica od svega 9 svojti s niskom brojnosc¢u. Ovakva
ocjena je u skladu s hidromorfoloskim promjenama, a koje pokazuje ocjena morfoloskog
potencijala, koji je ocijenjen loSim. Poprecni presjek i obale su u potpunosti promijenjene, pod
snaznim utjecajem tvrdih materijala. Sama postaja je u spojnom kanalu izmedu CHE Fuzine i
akumulacije Bajer, a prema potrebi kroz njega teku pomijeSane vode akumulacija Bajer i
Lokvarke te nekoliko tokova. Voda u ovom kanalu teCe u oba smjera, povremeno je velike
brzine, a mogu¢ je i temperaturni stres (HEP Proizvodnja d.o.o., 2021.). Navedeni uvjeti
onemogucavaju razvoj stabilne zajednice te se predlaze ne uzimati u obzir ocjenu
makrozoobentosa pri ocjeni ekoloskog potencijala u ovom izvjestaju. Kako je makrozoobentos
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ipak zabiljezen, predlaze se nastaviti uzorkovanje na ovoj postaji u cilju utvrdivanja stanja
makrozoobentosa kroz duze vremensko razdoblje.

Kanal Kostanjevica, prije akumulacije Bajer je postaja na kanalu koji ima funkciju uvodenja
voda Kostanjevice u HES Vinodol. Radi se o vodnom tijelu povremenog i buji¢nog karaktera
koje ljeti presusi (HEP Proizvodnja d.o.0., 2021.). Mjerenja na limnigrafu potoka Kostanjevica
pokazuju da i ovo vodno tijelo presuSuje, primjerice tijekom 2018. godine je bilo 4 razdoblja
bez protoka (tijekom ljeta i rane jeseni). Morfoloski potencijal je 10S, jer se radi o koritu od
umjetnih materijala. Uzorkovanje makrozoobentosa je provedeno u rujnu i zabiljeZena je
zajednica od 16 svojti, pri ¢emu su zabiljeZeni planktonski rakovi koji ukazuju na utjecaj
akumulacije. Ovo je posljedica povremenog dvosmjernog toka vode kroz ovaj kanal te se moze
zakljuciti da uvjeti nisu povoljni za razvoj stabilne zajednice. Makrozoobentos se stoga nece
uzimati u obzir u ukupnoj ocjeni, ali kako je prisutan, predlaze se njegovo daljnje pracenje u
sklopu redovitog monitoringa.

Postaja Gusi¢, Oto¢ac nalazi se na kanalu Sume¢ica-Gornja Svica, u kojem se mijeaju vode
rijeka Like i Gacke, a pri vrSnom radu HE Senj stvaraju se nepovoljni uvjeti (HEP Proizvodnja
d.o.o., 2021.). Morfoloski potencijal ocijenjen je s 5, a makrozoobentos je bio izuzetno
siromasan i brojem svojti (5) i brojnoséu (33 jed./m?). Kako su nepovoljni uvjeti rezultat
specificnosti namjene ovog kanala, a iste onemogucuju razvoj stabilne zajednice, predlaze se
ne uzimati u obzir OEK makrozoobentosa pri ocjeni ekoloskog potencijala. Kako je isti
zabiljezen, predlaze se njegovo uzorkovanje u sklopu redovitog monitoringa, kako bi se utvrdilo
stanje ovog BEK-a na postaji Gusi¢, Otocac.

Cetina, kod Zakucca, je uzorkovana u odvodnom kanalu HE Zakucac. Vodno tijelo je pod
utjecajem morskih mijena te se u njemu tijekom plime javlja obrnuti tok vode (HEP Proizvodnja
d.o.0., 2021.). Bocati uvjeti nisu medutim zabiljezeni prilikom praéenja fizikalno-kemijskih
parametara te je elektri¢na vodljivost bila u rasponu od 326 do 742 uS/cm. Makrozoobentos je
pokazao umjereni ekoloski potencijal, a zabiljezene su mahom svojte slatkih voda, uz iznimku
kozice Atyaephyra desmaresti, koja tolerira oscilacije saliniteta (Gottstein Mato¢ec & Kerovec,
2002.). Moguce je da slatkovodna fauna naseljava zonu makrofita te da su uvjeti viseg saliniteta
u dubljim dijelovima, za koje mozemo pretpostaviti da nisu uzorkovani niti za potrebe analize
fizikalno-kemijskih ¢imbenika. PredlaZe se da se ocjena makrozoobentosa ne uzima u obzir u
konac¢noj ocjeni ekoloskog potencijala u ovom projektu, a da se nastavi pratiti u sklopu
redovitog monitoringa.
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Tablica 4.29. Vrijednosti OEK modula Opce degradacije svake postaje po grupama.
Vrijednosti oznacene zagradama ne uzimaju se u obzir u ukupnoj ocjeni ekoloskog potencijala.

Grupa Sifra

Postaja

(0]=11¢
Opce
degradacije

Modul

Ocjena
ekoloskog
potencijala

1 30006 | Curak, nakon HE Munjara 1,19 Dobar i bolji
30007 | Curak, D. LoZac 0,92 Dobar i bolji
40432 | Vrba, Ojdanici 0,73 Dobar i bolji
30069 | Li¢anka, FuZine 0,50 Umjeren
30068 | Licanka, ispod CHE Fuzine (0,34) (Lo3)

31033 | Odvodno preljevni kanal Botonege, Senjska vala 0,65 Dobar i bolji
30076 | Kanal Kostanjevica, prije ak. Bajer (0,46) (Umijeren)
30078 | Dubracina, Tribalj - Ri¢ina 0,65 Dobar i bolji
31005 | Obuhvatni kanal Mufrin, prije us¢a u Mirnu 0,42 Umjeren
31004 | Obuhvatni kanal Bastija, Ponte Porton 0,48 Umjeren
30058 | Dubradina, Tribalj - HE Vinodol 0,68 Dobar i bolji
40430 | Orasnica, prije utoka u Krku 0,76 Dobar i bolji
40431 | Ora3nica, Kninsko polje 0,63 Dobar i bolji
31031 | kanal Botonega, 200 m od utoka u Mirnu 0,63 Dobar i bolji
31008 | Mufrin, Valenti 0,62 Dobar i bolji

2 40413 | Krka, Gradina 0,67 Dobar i bolji
31003 | Mirna, Sovinjak-Minjera 0,89 Dobar i bolji
40449 | Butiznica, prije ak. Golubi¢ 0,97 Dobar i bolji
30049 | Kanal Gacka, juzno od Otocca 0,60 Dobar i bolji
31007 | Mirna, uzv. od Buzeta, kod Istarskog vodovoda 0,29 Lo$
31078 | Boljunéica, r. Letaj 0,10 \Viiels = |
31026 | Rasa, Most Ra3a 0,25 Los
31024 | Rasa, most Mutvica 0,83 Dobar i bolji
31010 | Mirna, Portonski most 0,91 Dobar i bolji
31011 | Mirna, Kamenita vrata 0,83 Dobar i bolji
40453 | Butiznica, HE Golubié 0,67 Dobar i bolji
40454 | ButiZnica, Bulin most 0,87 Dobar i bolji

3 40116 | Zvizda, gornji tok 1,06 Dobar i bolji
31021 | Rasa, most Potpi¢an 0,89 Dobar i bolji
30056 | Lika, Seliste 0,88 Dobar i bolji
16015 | Kupa, nakon HE Ozalj 0,85 Dobar i bolji
31027 | Krbunski potok 0,93 Dobar i bolji
31028 | VIaski potok (Posert) 0,71 Dobar i bolji
31002 | Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin 0,71 Dobar i bolji
31006 | Obuhvatni kanal Krapanj, prije us¢a u Rasu 1,09 Dobar i bolji
30077 | Lepenica, prije ak. Lepenica 0,54 Umjeren
31025 | Obuhvatni kanal Krapanj, most u naselju RaSa 0,08 Vrlo lo§
40100 | Cetina, kod Zakucca (0,49) (Umijeren)
40197 | Ricica, nakon utoka Opsenice 0,81 Dobar i bolji
30059 | Rjecina, HE Rijeka 0,28 Los

4 40448 | Odvodni kanal HE Golubié, prije utoka u Butiznicu | 0,99 Dobar i bolji
31036 | Obuhvatni kanal br. 2, Most Rasa 0,83 Dobar i bolji
31029 | Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-RaSa 0,83 Dobar i bolji
30065 | Gusi¢, Otocac (0,45) (Umijeren)
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Sifra  Postaja OEK  Modul Ocjena
Opée ekoloskog
degradacije potencijala

30057 | Gusié, prije ak. Gusi¢ 0,78 Dobar i bolji

40309 | Vrbica 0,63 Dobar i bolji

31032 | Obuhvatni kanal br. 3, prije us¢a u Mirnu 0,47 Umjeren

40144 | GOK-2, Milanovi¢i (kod Cetine) 0,83 Dobar i bolji

31016 | Obuhvatni kanal Srednja Mirna 0,73 Dobar i bolji

Konacna ocjena ekoloskog potencijala za bioloski element kakvo¢e makrozoobentos pokazuje
da 31 vodno tijelo ima dobar i bolji ekoloski potencijal, 11 ih ima umjeren, pet 10S, a dva vrlo

lo$ (Tablica 4.30.).

Tablica 4.30. Vrijednosti ekoloSkog potencijala na temelju makrozoobentosa svake postaje po

grupama.
Grupa Sifra Postaja OEK modul OEK modul OEK Ocjena
Saprobnosti Opée konaéna ekoloskog
degradacije ocjena potencijala
1 30006 | Curak, nakon HE Munjara 0,97 119 0,97 Dobar i bolji
30007 | Curak, D. Lozac 0,87 0,92 0,87 Dobar i bolji
40432 | Vrba, Ojdanici 1,01 0,73 0,73 Dobar i bolji
30069 | Licanka, Fuzine 0,62 0,50 0,50 Umijeren
30068 | Licanka, ispod CHE Fuzine (0,57) (0,34) (0,34) (Lo3)
31033 | Odvodno preljevni kanal 0,67 0,65 0,65 Dobar i bolji
Botonege, Senjska vala
30076 | Kanal Kostanjevica, prije ak. 0,61 (0,46) (0,46) (Umjeren)
Bajer
30078 | Dubracina, Tribalj - Ri¢ina 0,83 0,65 0,65 Dobar i bolji
31005 | Obuhvatni kanal Mufrin, 0,54 0,42 0,42 Umijeren
prije us¢a u Mirnu
31004 | Obuhvatni kanal Bastija, 0,20 0,48 0,20 Los
Ponte Porton
30058 | Dubradina, Tribalj - HE 0,75 0,68 0,68 Dobar i bolji
Vinodol
40430 | Orasnica, prije utoka u Krku 0,84 0,76 0,76 Dobar i bolji
40431 | Oradnica, Kninsko polje 0,96 0,63 0,63 Dobar i bolji
31031 | kanal Botonega, 200 m od 0,70 0,63 0,63 Dobar i bolji
utoka u Mirnu
31008 | Mufrin, Valenti 0,77 0,62 0,62 Dobar i bolji
2 40413 | Krka, Gradina 1,16 0,67 0,67 Dobar i bolji
31003 | Mirna, Sovinjak-Minjera 0,78 0,89 0,78 Dobar i bolji
40449 | ButiZnica, prije ak. Golubi¢ 1,00 0,97 0,97 Dobar i bolji
30049 Kan:all Gacka, juzno od 113 0,60 0,60 Dobar | Belii
Otocca
31007 | Mirna, uzv. od Buzeta, kod .
Istarskog vodovoda 054 028 0.2 o
aSa, Most Rasa , , . 0S
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Sifra

Postaja

OEK modul
Saprobnosti

OEK modul
(0)13
degradacije

(0]=1¢
konacna
ocjena

Ocjena
ekoloskog
potencijala

31024 | RaSa, most Mutvica 0,63 0,83 0,63 Dobar i bolji

31010 | Mirna, Portonski most 0,88 0,91 0,88 Dobar i bolji

31011 | Mirna, Kamenita vrata 0,72 0,83 0,72 Dobar i bolji

40453 | Butiznica, HE Golubié 1,08 0,67 0,67 Dobar i bolji

40454 | ButiZnica, Bulin most 15 0,87 0,87 Dobar i bolji

40116 | Zvizda, gornji tok 1,04 1,06 1,04 Dobar i bolji

31021 | Rasa, most Potpi¢an 0,44 0,89 0,44 Umjeren

30056 | Lika, Seliste 0,90 0,88 0,88 Dobar i bolji

16015 | Kupa, nakon HE Ozalj 0,64 0,85 0,64 Dobar i bolji

31027 | Krbunski potok 0,74 0,93 0,74 Dobar i bolji

31028 | Vlaski potok (Posert) 0,54 0,71 0,54 Umjeren

31006 Ot.).uhv:al:[nl katlal Krapanj, 1,09 1,09 Bobar iiboli
prije us¢a u Rasu*

31002 Obuhvgtnl kanal Krapanj, 0,63 0.71 0,63 Bobar i bolii
Podlabin

30077 | Lepenica, prije ak. Lepenica 0,87 0,54 0,54 Umjeren

31025 | Obuhvatni Kanal - Krapan, % W/{///{/////% /{/////////%///{//////&%%/////////////

40100 | Cetina, kod Zakuéca 0,51 (0,49) (0,49) (Umjeren)

40197 R1é1ca? nakon utoka 0.76 0,81 0.76 Dobar i bolji
Opsenice

30059 | Rjedina, HE Rijeka 0,64 0,28 0,28 Los

40448 | Odvodni kanal HE Golubic, 1,05 0,99 0,99 Dobar i bolji
prije utoka u ButiZnicu

31036 Obvurlvatnl kanal br. 2, Most 0,83 0,83 Dobor ol
Rasa

31029 Obuhvatrvu kanal br. 5, kod 0,53 0,83 0,53 i
Most-Rasa

30065 | Gusié, Otocac 1,20 0,45 0,45 Umjeren

30057 | Gusit, prije ak. Gusié 1,20 0,78 0,78 Dobar i bolji

40309 | Vrbica 0,66 0,63 0,63 Dobar i bolji

31032 Ovb’uhvatrTl kanal br. 3, prije 0.55 0,47 0,47 i
usc¢a u Mirnu

40144 GO_K-2, Milanovi¢i (kod 113 0,83 0,83 Dobar i bolji
Cetine)

31016 Ot_)uhvatnl kanal Srednja 0.56 0.73 0,56 Urnijeren
Mirna

* Fauna makrozoobentosa sadrzi eurihaline svojte te se ekoloski potencijal ovog vodnog tijela
mora razmatrati u tom kontekstu.

Ocjena ekoloskog stanja, prema metodama za prirodne tekucice, razlikuje se od ocjene
ekoloSkog potencijala prema predlozenom sustavu (Tablica 4.31.). U pravilu su ocjene
ekoloskog potencijala nesto blaze, odnosno za kategoriju bolje, Sto je u skladu s preporukama
CIS vodica br. 37. To je vidljivo i prema OEK vrijednostima, a posljedica je novo razvijenog
sustava, koji pri definiranju maksimalnog ekoloskog potencijala uzima u obzir same
karakteristike i namjenu znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela. U nekoliko slucajeva,
medutim, ocjena je ¢ak loSija od ekoloskog stanja (Tablica 4.31.). Ovo je posljedica koristenja
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metrika koje su dale statisticki znacajan odgovor na hidromorfoloske promjene te su
karakteristi¢ne za ovakva vodna tijela.

Tablica 4.31. Usporedba ocjena ekoloskog stanja i ekoloskog potencijala prema
makrozoobentosu za ZPVT/UVT.

Ocjenjivanje prema sustavu  Ocjenjivanje prema sustavu

za prirodne tekuéice za ZPVT/UVT
Ocjena Ocjena
ekoloskog ekoloskog

Mjerna postaja OEK stanje potencijala
Curak, nakon HE Munjara 0,97 Dobar i bolji

30007 | Curak, D. Lozac 0,53 Umjereno 0,87 Dobar i bolji

40432 | Vrba, Ojdanici 0,67 Umjereno 0,73 Dobar i bolji

30069 | Lic¢anka, Fuzine 0,34 Lose 0,50 Umjeren

30068 | Li¢anka, ispod CHE FuZine 0,45 Umijereno 0,34 Lo$
Odvodno preljevni kanal

31033 | Botonege, Senjska vala 0,48 Lose 0,65 Dobar i bolji
Kanal Kostanjevica, prije ak.

30076 | Bajer 0,52 Umjereno 0,46 Umjeren

30078 | Dubracina, Tribalj - Ricina 0,73 h 0,65 Dobar i bolji
Obuhvatni kanal Mufrin, prije

31005 | u§¢a u Mirnu 0,38 Lose 0,42 Umjeren
Obuhvatni kanal Bastija, Ponte

31004 | Porton 0,12 - 0,20 Lo$

30058 | Dubragina, Tribalj - HE Vinodol 0,67 0,68 Dobar i bolji

40430 | Orasnica, prije utoka u Krku 0,61 Umjereno 0,76 Dobar i bolji

40431 | Orasnica, Kninsko polje 0,73 Umjereno 0,63 Dobar i bolji
kanal Botonega, 200 m od utoka

31031 | u Mirnu 0,55 Umijereno 0,63 Dobar i bolji

31008 | Mufrin, Valenti 0,40 LoSe 0,62 Dobar i bolji

40413 | Krka, Gradina 0,78 0,67 Dobar i bolji

31003 | Mirna, Sovinjak-Minjera 0,62 0,78 Dobar i bolji

40449 | ButiZnica, prije ak. Golubi¢ 0,84 0,97 Dobar i bolji

30049 | Kanal Gacka, juzno od Otoéca 0,38 Umijereno 0,60 Dobar i bolji
Mirna, uzv. od Buzeta, kod

31007 | Istarskog vodovoda 0,40 LoSe 0,29 Lo$

31078 | Boljuncica, r. Letaj 0,01 %% f%//////////

31026 | RaSa, Most RaSa 0,47 Lose 0,25 Los

31024 | RaSa, most Mutvica 0,48 LoSe 0,63 Dobar i bolji

31010 | Mirna, Portonski most 0,71 0,88 Dobar i bolji

31011 | Mirna, Kamenita vrata 0,56 0,72 Dobar i bolji

40453 | Butiznica, HE Golubié 0,80 0,67 Dobar i bolji

40454 | ButiZnica, Bulin most 0,93 0,87 Dobar i bolji

40116 | Zvizda, gornji tok 0,53 Umjereno 1,04 Dobar i bolji

31021 | Ra$a, most Potpican 0,43 Umjereno 0,44 Umjeren

30056 | Lika, Seliste 0,59 Umjereno 0,88 Dobar i bolji

16015 | Kupa, nakon HE Ozalj 0,43 Umijereno 0,64 Dobar i bolji

31027 | Krbunski potok 0,71 0,74 Dobar i bolji

31028 | Vlaski potok (Posert) 0,53 0,54 Umjeren
Obuhvatni kanal Krapanj,

31002 | Podlabin 0,08 0,63 Dobar i bolji
Obuhvatni kanal Krapanj, prije

31006 | u$¢a u Rasu 0,49 Umjereno 1,09 Dobar i bolji

30077 | Lepenica, prije ak. Lepenica 0,49 Umijereno 0,44 m'eren
Obuhvatni kanal Krapanj, most u .

31025 | naselju RaSa i 0,00 %//{///////////%
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Ocjenjivanje prema sustavu  Ocjenjivanje prema sustavu

za prirodne tekucdice za ZPVT/UVT
Cetina, kod Zakudca Lose Los
40197 | Ricica, nakon utoka Opsenice 0,50 Umijereno 0,76 Dobar i bolji
30059 | Rjecina, HE Rijeka 0,50 Umjereno Violot |
Odvodni kanal HE Golubié, prije
40448 | utoka u ButiZnicu 0,94 0,99 Dobar i bolji
31036 | Obuhvatni kanal br. 2, Most RaSa 0,52 Umjereno 0,84 Dobar i bolji
Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-
31029 | Ra%a 0,42 LoSe 0,53 Umijeren
30065 | Gusié, Otocac 0,38 Lose 0,46 Umijeren
30057 | Gusié, prije ak. Gusi¢ 0,12 0,78 Dobar i bolji
40309 | Vrbica 0,45 Lose 0,64 Dobar i bolji
Obuhvatni kanal br. 3, prije us¢a
31032 | u Mirnu 0,43 Lose 0,47 Umjeren
40144 | GOK-2, Milanovi¢i (kod Cetine) 0,15 0,83 Dobar i bolji
31016 | Obuhvatni kanal Srednja Mirna 0,45 Lose 0,56 Umjeren
Zakljucak

Zaklju¢no se moze navesti da makrozoobentos predstavlja bioloski element kakvoce koji je
prikladan za ocjenu ekoloskog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela.
Razvijen je novi sustav za ocjenu koji uzima u obzir metrike koje se koriste u procjeni
ekoloskog stanja nasli¢nijeg tipa prirodnih vodnih tijela, ali i metrike koje daju najbolji odgovor
na gradijent hidromorfoloskih promjena u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima.
Razvijeni sustav daje neSto blaZzu ocjenu u odnosu na ocjenu ekoloSkog stanja te je prilagoden
specificnostima pojedinih grupa znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela Dinaridske
ekoregije.

Operativna lista svojti (Prilog 5) ukljucuje nesto Siri popis od onog koji je nuZzan u redovitom
monitoringu. Ovo se posebno odnosi na skupine Oligochaeta i Coleoptera koje su determinirane
do vrste za Sto je nuzan specijalist za pojedinu skupinu. Zbog bogatstva svojti ovih skupina u
znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije smatrali smo nuznim
ukljuciti ih u razvoj klasifikacijskog sustava, jer su pruzili izuzetno vrijedne ekoloSke podatke
za ove ekosustave. Obe skupine su dobro istrazene na podrucju Republike Hrvatske te se dosta
zna o njihovoj ekologiji (Miceti¢ Stankovi¢ i sur,. 2015, 2019). Razina determinacije koriStena
u ovom elaboratu, kao i u elaboratu Milisa i sur. (2020) nije nuzna u rutinskom monitoringu
ovih vodnih tijela.

Neprikladnost pojedinih postaja za ocjenjivanje putem makrozoobentosa proizlazi iz prisutnog
povisenog saliniteta vodenog medija. Spomenuto smo potvrdili na nekim postajama i po sastavu
zajednice, poglavito prema svojtama rakova karakteristi¢cnim po naseljavanju braki¢nih te
slanih voda. Postaje koje su imale izrazito povisenu elektricnu vodljivost te koncentracije
kloridnih iona su: Obuhvatni kanal Krapanj, prije us¢a u Rasu i Obuhvatni kanal br. 2, Most
Rasa. Budu¢i da se vjerojatno radi o prirodnim bocatim uvjetima, Ove postaje se trebaju izuzeti
iz evaluacije putem bioloskih elemenata kakvocée povrSinskih kopnenih voda.
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4.2. Bioloski element kakvoce: Fitobentos

Fitobentos se kao element kakvocée u ocjeni ekoloskog potencijala koristi iz nekoliko razloga:
lako ga je uzorkovati i predvidljivo reagira na promjene kakvoce vode. Fitobentos ima kratko
generacijsko vrijeme u trajanju od nekoliko sati do nekoliko dana, $to ga ¢ini skupinom koja
prva reagira na promjene u okolisu. Fitobentoske su alge dominantna komponenta obrastaja
(perifitona), a s obzirom da su pri¢vrscene za supstrat, zajednica u sebi objedinjuje fizikalna i
kemijska svojstva vodnog tijela. Najucestalije fitobentoske alge u teku¢icama, kao i u umjetnim
I znatno promijenjenim vodnim tijelima su alge kremenjaSice ili dijatomeje. S obzirom da su
ubikvisti 1 obitavaju u svim vrstama biotopa, dijatomeje su dobri pokazatelji kakvoce vode te
je na osnovu njih razvijen sustav metoda ocjene koji se temelji na trofickom sustavu i
autekologiji vrsta. Metode ocjene ekolosSkog potencijala su specificne za odredene tipove
umjetnih i znatno promijenjenih vodnih tijela, §to znaci da su granic¢ne vrijednosti kategorija za
pojedini ekoloski potencijal ovisne o tipu umjetnog i znatno promijenjenog vodnog tijela.

Uzorkovanie fitobentosa za potrebe projekta Klasifikacijski sustav ekoloskog potencijala za
Znatno promijenjena i umjetna tijela povrsinskih voda —IV. Dio: Tekudéice Dinaridske ekoregije

Uzorkovanje fitobentosa na ukupno 35 postaja u Dinaridskoj ekoregiji obavljeno je u razdoblju
od travnja do rujna 2018. godine, uz iznimku dviju postaja uzorkovanih u svibnju 2019. godine.
Uz uzorke fitobentosa prikupljeni su i osnovni fizikalno-kemijski pokazatelji i to temperatura
vode, koncentracija i udio otopljenog kisika, elektricna provodljivost i pH. Uzorkovanje je
obavljeno prema Metodologiji uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera
ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce.

4.2.1. Uzorkovanje i laboratorijska obrada podataka prema poglavljima
definiranim u Metodologiji

4.2.1.1.  Uzorkovanje

Vrijeme i mjesto uzorkovanija

Uzorkovanje fitobentosa u umjetnim i znatno promijenjenim vodnim tijelima treba obaviti u
proljethom razdoblju (travanj-svibanj), u vrijeme niskog vodostaja i stabilnih hidroloskih
prilika, najmanje dva (optimalno tri) tjedna nakon visokog vodostaja. I1znimno, uzorkovanje
znatno promjenjenih i umjetnih vodnih tijela klasificiranih kao povremene tekucice obavlja se
u periodu od veljace do travnja. U tom periodu hidroloske i klimatoloSke prilike osiguravaju
stabilan protok vode. Uzorkovanje umjetnih kanala vezanih za objekte Hrvatske elektroprivrede
(HEP) treba obaviti u dogovoru s istim uzimaju¢i u obzir vodni rezim umjetnog kanala.
Umjetne tekucice s velikim dnevnim promjenama protoka (HR-K_13A) treba uzorkovati u
jutarnjim satima, prije pocetka rada strojarnica.
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Uzorkovati treba u glavnom koritu te izbjegavati mjesta sa znacajno usporenim tokom jer se
tamo moze formirati netipi¢na zajednica. Prilikom odabira mjesta uzorkovanja u obzir treba
uzeti brzinu strujanja vode, osvijetljenost, sastav i zastupljenost vrsta podloge. Reprezentativan
supstrat za uzorkovanje je povrsSina potopljenog kamena. Reprezentativan uzorak predstavlja
pet kamena veli¢ine mezolitala sakupljenih sa razli¢itih mikrostanista, ¢ime se pokriva ve¢ina
uvjeta prisutnih na istrazivanom odsjecku.

Uzorkovanje se obavlja na odsjeccima od 25 — 50 m, neovisno o veli¢ini slivne povrSine mjerne
postaje.

Oprema potrebna za uzorkovanje

e terenski protokol za uzorkovanje fitobentosa u rijekama, s prate¢im terenskim sitnim
priborom,

e isprintane naljepnice s oznakama,

e grafitna olovka i uljni marker,

e gcumene Cizme (ribarske, duge sa i bez naramenica),

e zaStitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, terenske sandale,
kapa ili Sesir,

e krema sa zaStitnim faktorom protiv UV zracenja,

e plasti¢ne epruvete 10-50 mL,

e skalpel,

e tvrda Cetkica za zube,

e plasti¢na kadica,

e Dboca za ispiranje,

e Zlicaili lopatica,

e pinceta,

e kracer (ru¢na bentos mreza),

e gumene rukavice — male i duge do ramena,

e otopina za fiksiranje uzorka,

o fotoaparat,

o GPS uredaj,

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

e , Aquascope” — pomagalo za gledanje pod vodom,

e prijenosni hladnjak,

e terenska torbica s prvom pomoci,

e pojas za spasavanje za uzorkovanje na velikim teku¢icama.
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Uzorkovanje obraStaja za dijatomejski uzorak

Uzorkovanje se obavlja po nacelu ,,uzorkovanje jednog mikrostanista“ (engl. single habitat
sampling), odnosno s pet kamena veli¢ine mezolitala (6 - 25 cm), uzetih na razli¢itim mjestima
uzorkovanog odsjecka s obzirom na razli¢ite uvjete u vodotoku. U slucaju kada u koritu nema
reprezentativnog mikrostanista (povrSine kamena), treba uzorkovati alternativna mikrostanista,
poput makrofitske vodene vegetacije, nepomicnih stijena, sitnih supstrata poput mulja i pijeska
ili umjetnih vertikalnih povrsina.

NAPOMENA: Dijatomejski se uzorak s pet sastruganih kamena 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 lakSih stanica koje ne tonu brzo, $to bi u
konacnici moglo imati utjecaj na konacan rezultat.

Tablica 4.32. Postupci uzorkovanja fitobentosa (dijatomejskog uzorka) s pojedinih vrsta
supstrata.

Tip Postupak uzorkovanja
supstrata
Tvrdi 1 lzvaditi reprezentativne uzorke supstrata iz tekuéice (pet kamena
pomic¢ni veli¢ine 6 - 25 cm)
supstrat: 2  Supstrat staviti u plasti¢nu kadicu uz dodatak vode iz tekuéice
kamenje, 3 Supstrat u kadici fotografirati
oblutci 4 Skalpelom ili ¢etkicom potpuno sastrugati gornju povr$inu supstrata uz

ispiranje koriStenog alata i supstrata vodom koja se nalazi u kadici

5 Sastrugani materijal resuspendirati i preliti u bo¢icu. U slucaju veceg
volumena sakupljenog uzorka, sedimentacija istog nije pozeljna

6 Uzorak pohraniti u pravilno oznac¢enu bocicu i fiksirati, a supstrat vratiti
u vodotok

Mekani 1 Izvaditi reprezentativne supstrate iz tekuéice
pomicni 2 Supstrat staviti u plasticnu kadicu/kantu/bocu uz dodatak vode iz
supstrat: tekucice
mahovina, 3  Supstrat dobro ru¢no protresti/sastrugati ili iscijediti (postupak ponoviti
makrofita, 4 - 5 puta) u vodi koja se nalazi u kadici/kanti/boci
manje 4 Sastrugani materijal resuspendirati i preliti u bocicu. U slucaju veceg
korijenje volumena sakupljenog uzorka, sedimentacija istog nije poZeljna.

bilja, lisne 5 Uzorak pohraniti u pravilno oznagenu bogicu i fiksirati, a supstrat vratiti
plojke u vodotok

Mekani 1 Posudu ili donji dio Petrijeve zdjelice postaviti na supstrat tako da njen
sediment: otvor prekrije povrsinu koja se uzorkuje. Zdjelicu lagano pritisnuti na
pijesak, supstrat tako da sediment ispuni cijeli volumen unutraSnjeg dijela
mulj, fini posude/Petrijeve zdjelice
organskKi Napomena: Ako voda ne tece brzo, moguce je gornji dio sedimenta uzeti
materijal, zli¢icom ili kapalicom.
glina 2  Lagano podvuci metalnu ili plasti¢nu plo¢icu (povrsine veée od promjera

zdjelice) pod posudu ispunjenu sedimentom
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Tip Postupak uzorkovanja

supstrata

3  Sabrani sediment u cijelosti prenijeti u staklenu casu te dodati po potrebi
destilirane vode. Uzorak dobro protresti i kratko sedimentirati.
Supernatant dekantirati i pohraniti u pravilno oznacenu bocicu

4 Postupak ispiranja sedimenta destiliranom vodom i dekantiranja
supernatanta ponoviti 4 puta

5 Fiksirati uzorak

1 Uzorkovanje se obavlja uz pomo¢ kracera ili plasti¢cne boce volumena

Tvrdi 50-100 mL

nepomini, 2 Vertikalnu povrinu (cca 10 cm?), sastrugati s dubine od barem 30-ak cm
umjetni 3 Postupak struganja ponoviti barem 3 puta
vertikalni 4 Uzorak sakupljen na metalnom okviru kracera pohraniti u pravilno
supstrat oznacenu bocicu te fiksirati
5 Uzorak sastrugan direktno boc¢icom samo fiksirati, ili pohraniti u Zeljene
bocice

U Tablici 4.32.. prikazani su postupci uzorkovanja s razli¢itih supstrata. Svaki uzorak
neophodno je pohraniti u bo€ice koje moraju biti oznacene etiketom na kojoj je naznaceno:

- naziv tekudice,

- Sifra i naziv mjerne postaje,

- datum i vrijeme uzorkovanja.

Ukoliko se za struganje fitobentosa koristi Cetkica, svakako ju je za svako naredno uzorkovanje
neophodno dobro ocistiti i isprati. No, zbog moguce kontaminacije sljede¢eg uzorka, preporuca

se koristiti uvijek novu Cetkicu.

Otopina za fiksiranje

Dijatomejske uzorke treba konzervirati s etilnim alkoholom do kona¢ne koncentracije najmanje
20%, neovisno o vremenu skladistenja.

Uz uzorak fitobentosa, potrebno je obaviti in situ mjerenje osnovnih fizikalno-kemijskih
pozatelja (temperature vode, pH, elektricne vodljivosti, saliniteta, zasi¢enja vode kisikom ,
koncentracije u vodi otopljenog kisika).

Terenski protokol za uzorkovanje fitobentosa u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim
tijelima treba pripremiti prije odlaska na teren kao obrazac u klasi¢nom (papirnatom) ili u
elektroni¢kom obliku (primjerice na tabletu) te treba sadrzavati podatke navedene u Poglavlju
7.1.2.1.3.
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Terenski protokol za uzorkovanje fitobentosa u tekuéicama

Terenski protokol za uzorkovanje fitobentosa u tekuc¢icama sadrzi sljedece podatke:

- Sifrai naziv mjerene postaje,

- Sifravodnog tijela,

- tip povrsinske vode,

- analiticki broj uzorka,

- koordinate mjerne postaje (geografska Sirina i duzina),

- nadmorska visina,

- duzina uzorkovanog odsjecka (m),

- datum uzorkovanja,

- ime osobe koja je uzorkovala,

- opis/skica mjesta uzorkovanja,

- uzorkovana obala (lijeva, sredina, desna),

- tip vodotoka (izvor, potok, rijeka, usce, rukavac, kanal, jezero, akumulacija),

- oblik rijecne doline (kanjon, korito, meandri, poplavna nizina),

- zasjenjenost (%),

- procijenjena brzina vodenog toka, (m/s) - (0 - 10, 10 - 30, 30 - 60, > 60, ne tece),

- pokrivenost uzvodnog transekta vodenom vegetacijom (%) - (nadpovrsinska,
podpovrsinska, plutaju¢a, slobodno plutajuca, bez plutajuce vegetacije),

- smjer uzorkovanog transekta (uzvodno, nizvodno),

- zastupljenost mikrostanista u uzorkovanom transektu (megalital, makrolital, mezolital,
mikrolital, akal, psamal, psamopelal, pelal, argilal, tehnolital),

- razina vode (poplava, visoka, srednja razina, niska),

- zamucenost (nema, mala, srednja, velika),

- temperatura vode (°C), otopljeni kisik (mg/L), zasi¢enje kisikom (%), el. vodljivost pri
25°C (uS/cm), pH, salinitet,

- boja, miris, pjena, vidljivi otpad,

- vidljivi znakovi redukcijskog procesa (crni sediment/sapropel, miris na HS, bez
znakova),

- oneciS¢enje (otpadne vode kucanstva, voda iz uredaja za prociS€avanje, utjecaj
poljoprivrede, industrijski ispusti, sumnja na iznenadno oneciS¢enje i dr., nema
onecisc¢enja),

- fizicka ometanja (obalne utvrde, uzvodno brana ili ustava, nizvodno brana ili ustava),

- uzorkovanje fitobentosa pomocu: Spatula, cetkica, skalpel, kapalica, Petrijeva zdjelica,
mreZa za struganje i dr.,

- uzorkovano mikrostaniSte/supstrat,

- prosjecna dubina uzorkovanja,

- duzina uzorkovanog odsjecka,

- ostala opazanja, koja nisu obuhvacena gore navedenim, unijeti u rubriku napomene.
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4.2.1.2.  Laboratorijska obrada uzoraka

Oprema potrebna za laboratorijski rad

e clektri¢na ploca za zagrijavanje uzorka,
e Erlenmeyerove tikvice od 100mL,

e kuglice za vrenje,

e staklene epruvete (cca 15 mL),

e centrifuga,

e laboratorijska vaga,

e Dbocice za pohranjivanje uzoraka,

e predmetna stakalca,

e pokrovna stakalca,

o Kkapalice,

e rucna automatska pipeta,

e nastavci za pipetu,

e Dbinokularni 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 ra¢unalom

e) mehanicko postolje

Ciséenje dijatomejskog uzorka i izrada trajnih preparata

Za precizno odredivanje dijatomeja potrebno je pripremiti trajne preparate.

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 (KMnOas). U prethodno oznacene
epruvete, otopina se dodaje u jednakom omjeru (1 mL) u odnosu na uzorak. Ovisno o koli¢ini
organske tvari, uzorak poprima smedu boju kao rezultat oksidativnog 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. Nakon toga, uzorak se stavlja u vodenu kupelj ili na elektri¢nu
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plocu 1 kuha 45 min na srednjoj temperaturi sve do obezbojenja (ili zu¢kaste boje). Kuhanjem
uzoraka u Erlenmeyerovim tikvicama obavlja se uz obavezan dodatak kuglica za vrenje. Uzorci
se potom moraju ohladiti, na sobnoj temperaturi ili u hladnoj vodi. Ako organska tvar nije u
potpunosti razgradena, u uzorak se dodaje 5 mL 30% vodikovog peroksida (H203), koji ¢e kroz
daljnje kuhanje oksidirati preostalu organsku tvar i obezbojiti uzorak.

Tako oc€iS¢en uzorak potrebno je ispirati dodatkom vodovodne vode te centrifugiranjem (7
min/2000 RPM) dok se ne postigne pH 6-7. Za ispiranje zadnje u nizu koristi se destilirana
voda. Nakon postignutog neutralnog pH, uzorak je spreman za izradu trajnih preparata.

Svi navedena dodavanja kiselina, kuhanje uzoraka te prva dva ispiranja uzoraka obavljaju s
iskljucivo u digestoru.

Metoda 2.

Uklanjanje karbonata iz uzorka - da bi se iz materijala uklonio kalcijev ili magnezijev karbonat
uzorku se dodaje u jednakom volumenu 25% klorovodiéna kiselina. Uzorak se kuha oko 30
minuta na 200°C. Nakon zavrSene reakcije (pjenjenje uzorka) kalcijevog ili magnezijevog
karbonata i klorovodic¢ne kiseline uzorak se ispire destiliranom vodom (dodaje se destilirana
voda i centrifugira (7 min/2000 RPM) koji se ponavlja 4 puta. Ukoliko je uzorak sakupljen u
vodotoku s niskom koncentracijom karbonatnih iona, dodavanje klorovodic¢ne kiseline nije
potrebno.

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). Smjesa uzorka i kiseline pazljivo se zagrijava na plinskom plameniku
ili elektri¢noj ploci do pojave bijelih para, kada se uzorak zacrni. Uzorak se potom malo ohladi,
doda se H>O> (2 mL ili viSe, ovisi 0 uzorku), pa se opet zagrijava. Ukoliko u uzorku ima malo
organske tvari smjesa se sama obezboji, a ukoliko ima puno organske tvari smjesa ostaje crna
te se uzorku doda joS H20: koji ¢e smjesu obezbojiti. Obezbojeni uzorak ponovo se ispire
vodovodnom/destiliranom vodom te centrifugira (7 min/2000 RPM) dok se ne postigne pH 6-
7.

Izrada trajnih preparata

Uzorak pripremljen na gore opisani nacin, uz dodatak destilirane vode pohranjuje se u Ciste i
pravilno oznacene bocice.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. Mlijecno bijeloj suspenziji dodaje se destilirana voda
kako bi se smanjila gusto¢a frustula. Nakapavanje uzorka optimalne gustoca vazno je radi
lakSeg odredivanja i brojenja frustula. Uzorak rasporeden po cijeloj povrSini pokrovnog
stakalca, ostavi se na ravnoj horizontalnoj povrsini. Kada sva suspenzija ispari, na pokrovnom
stakalcu ostaje tanka bijelo-siva prevlaka. Ako osusena suspenzija nije jednoliko rasporedena
izraduje se novi preparat. Nejednolika distribucija dijatomeja na pokrovnom stakalcu najc¢esce
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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 gustoca nisu zadovoljavajuéi, postupak treba ponoviti.

Kada se postigne zadovoljavaju¢a gustoc¢a stanica, na predmetno stakalce stavi se kap smole
(Naphrax), a na nju se prevrtanjem postavi pokrovno stakalce (strana s osusenom suspenzijom
pokriva kapljicu). Preparat se lagano zagrijava na plo¢i za zagrijavanje ili na plinskom
plameniku sve dok se, uz stvaranje mjehuri¢a, smola ne rasiri pod cijelim pokrovnim stakalcem.
Pokrovno stakalce treba lagano pritisnuti histoloskom iglicom ili drvenim $tapi¢em i istisnuti
mjehurice zraka.

Preparat se ostavi hladiti. Laganim pomicanjem pokrovnog stakalca po predmetnom stakalcu
provjeri se jesu li stakalca dobro zalijepljena.

Preostali dio o¢iS¢enog uzorka fiksira se glicerolom (uz minimalnu koli¢inu destilirane vode) i
pohranjuje na hladnom mjestu.

NAPOMENA: U ovom poglavlju su navedene dvije metode ¢iS¢enja dijatomeja za izradu
trajnih preparata. Ostale metode ¢iS¢enja dijatomeja detaljno su opisane u Savjetodavnoj normi
za rutinsko uzorkovanje i1 prethodnu obradu rijecnih bentoskih dijatomeja (HRN EN
13946:2014). Primjenjivati se moze metoda prema vlastitom izboru i u ovisnosti o ¢istoci
uzorka.

Mikroskopiranje, determinacija i kvantifikacija dijatomeja

Trajni preparati dijatomeja mikroskopiraju se svjetlosnim mikroskopom. Odredivanje i brojenje
vrsta obavlja se pod mikroskopom s imerzijskim objektivom pri povecanju od 1000 puta. Po
transektu se broji 400 stanica dijatomeja, odnosno frustula koje se determiniraju i odrede do
razine vrste. UCestalost pojedine vrste u uzorku izrazava se kao postotak od 400 izbrojenih
stanica u uzorku ili trajnom preparatu. Sve vrste koje se nalaze u uzorku s relativnom
zastupljenosc¢u ve¢om od 5% treba nastojati odrediti do razine vrste.

NAPOMENA: Uzorkovanje bentoskih dijatomeja mora biti u skladu sa Savjetodavnom
normom za rutinsko uzorkovanje i prethodnu obradu rijecnih bentoskih dijatomeja (HRN EN
13946:2014). Uzorkovanje fitobentosa mora biti u skladu sa Savjetodavhom normom za
ispitivanje, uzorkovanje i laboratorijsku analizu fitobentosa u plitkim teku¢icama (HRN EN
15708:2010). Determinacija i brojenje dijatomeja mora biti u skladu sa Savjetodavnom
normom za identifikaciju i brojenje dijatomeja u uzorcima rijecnog bentosa te njihovo
tumacenje (HRN EN 14407:2014).
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4.2.2. Izracunavanje indeksa/pokazatelja za ocjenu ekoloskog potencijala

Pokazatelji/indeksi za ocjenu ekoloSkog potencijala na temelju fitobentosa

Za ocjenu ekoloSkog potencijala na temelju bioloSkog elementa fitobentosa potrebno je odrediti
dijatomejske vrste algi, a razina optere¢enja hranjivim tvarima izrazava se kao Trofic¢ki indeks
dijatomeja (TDInR).

Tablica 4.33. Pokazatelj/indeks i moduli za ocjenu ekoloSkog potencijala na temelju
fitobentosa.

Biolo3ki element - Opterecenje na koje ukazuje

T FOGZRE JITERE pojedini biolodki indeks el
Troficki indeks dijatomeja
(TDInHR)

Fitobentos Opterecenje hranjivim tvarima | Trofi¢nost

Odredivanje trofi¢nosti na temelju dijatomejskih algi

Troficki indeks dijatomeja je pokazatelj koji ukazuje na opterecenje vodnog tijela hranjivim
tvarima, tj. na njegov stupanj trofije na osnovu zastupljenosti dijatomejskih vrsta (Rott i sur.,
1999.).

Indikatorske veli¢ine za svaku dijatomejsku svojtu definirane su s obzirom na specifi¢nosti
hrvatskih tekucica te je za svaku vrstu izraCunata indikatorska vrijednost (tolerantnost) i
indikatorska teZina (osjetljivost).

Operativna lista svojti dijatomeja (OLS — TDInR)

Operativna lista svojti sadrzi numeri¢ke podatke o indikatorskim vrijednostima i teZinama
trofickog indeksa za svojte dijatomeja koje se mogu naci u hrvatskim tekuc¢icama i stajacicama.

Vrste, kojima za sada nisu dodijeljeni numericki podaci, ne uzimaju se u obzir prilikom
izraCunavanja indeksa, osim ako njihova ucestalost prelazi 60 frustula, odnosno ukoliko je
njihova relativna ucestalost vise od 15%, tada uzimamo indikatorsku vrijednost i teZinu roda.

Izracunavanje Trofi¢kog indeksa dijatomeja (TDInR)

Za determinirane vrste u svakom uzorku odrede se troficke indikatorske vrijednosti i tezine
prema Operativnoj listi svojti dijatomeja za rijeke i jezera (OLS — TDInRr).
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Za izraCunavanje Trofi¢kog indeksa dijatomeja (TDInr) koristi se modificirana jednadzba
Zelinka-Marvan (1961.):

n

> Aix IVixITi
INDEKS =-=—

D AT

i=1

gdje je:

Ai = relativna ucestalost vrste

IVi = indikatorska vrijednost (tolerantnost) pojedine vrste
ITi = indikatorska tezina (osjetljivost) pojedine vrste

Referentne i najlosije vrijednosti, pokazatelja/indeksa bioloSkog elementa kakvoce fitobentosa,

specifi¢ne su za odredeni tip znatno promijenjenog i umjetnog vodnog tijela te su prikazane u
Odjeljku 7.1.3.3.

IzraCunavanje omjera ekoloske kakvoée (OEK)

Za ocjenu ekoloskog potencijala koristi se indeks koji izracunava omjer njegove ekoloske
kakvoce (OEK) po formuli:

Vrijednost TDI,p indeksa — najloSija vrijednost TDI
OEK TDlyp = ] HR ] ] ] HR

Referentna vrijednost TDIyg — najloSija vrijednost TDIyg

Vrijednost indeksa broj¢ana je vrijednost dobivena modificiranom jednadzbom po Zelinka-
Marvan (1961.). Referentne 1 najlosije vrijednosti indeksa ocitavaju se iz Tablica referentnih i
grani¢nih vrijednosti za svaki tip vodotoka.

NAPOMENA: Ukoliko su vrijednosti omjera ekoloske kakvoce pokazatelja manje od 0, tada
se kao vrijednost pokazatelja za daljnji izraun koristi vrijednost 0.

4.2.3. Prijedlog sustava ocjene ekoloskog potencijala u znatno promijenjenim i
umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije na temelju bioloskog
elementa fitobentos

Grupiranje postaja znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela (ZPVT/UVT)

Za potrebe razvoja sustava ekoloskog potencijala, tipovi znatno promijenjenih i umjetnih
vodnih tijela Dinaridske ekoregije grupirani su u ukupno cetiri grupe (Tablica 4.5.). Navedeni
su samo oni tipovi za koje u sklopu projektnog zadatka postoje vodna tijela. Znatno
promijenjena vodna tijela grupirana su prema veli€ini sliva i promjenama u protoku pa se tako
grupiraju male i srednje znatno promijenjene tekucice, velike i vrlo velike znatno promijenjene
tekucice te znatno promijenjene tekucice s velikim promjenama protoka. Umjetna vodna tijela
izdvojena su kao zasebna grupa.
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4.2.3.1.  Izracun ekoloskog potencijala za znatno promijenjena i umjetna vodna tijela
prema prirodnim vodnim tijelima - teku¢icama Dinaridske ekoregije

Prvi pristup izracuna temelji se na preuzimanju sustava ocjene omjera ekoloske kakvoce za
prirodne tekucice Dinaridske ekoregije koji je proSao sluzbeni interkalibracijski proces te je
potvrden od strane ECOSTAT grupe. Sluzbeni interkalibracijski postupak ekoloskog stanja
mediteranskih prirodnih tekucica na temelju bioloskog elementa fitobentos zavrsen je u sklopu
interkalibracije Mediteranske (MED-GIG) geografske interkalibracijske grupe. Metode za
ocjenu ekoloskog stanja koje prolaze interkalibracijski proces ukljucuju taksonomski sastav
dijatomeja na razini vrsta te relativnu brojnost (ucestalost) vrsta. Sam pristup temelji se na
klasifikaciji (grupiranju) prirodnih tijela prema interkalibracijskim grupama unutar MED-GIG
geografske regije (Tablica 4.34.), prema kojoj su hrvatske prirodne tekucice Dinaridske
ckoregije grupirane u ukupno tri zajedni¢ka interkalibracijska tipa (R-M1, R-M2, R-Mb).
Sukladno tome, ukupno devet hrvatskih biotickih tipova sa podtipovima (HR-R_11A, HR-
R_11B, HR-R_12, HR-R_13A, HR-R_13B, HR-R_14A, HR-R_14B, HR-R_14C, HR-R_15A,
HR-R_15B, HR-R_16A, HR-R_16B, HR-R_17, HR-R_18 i HR-R_19) pridruzeno je
navedenim zajedniCkim interkalibracijskim grupama (Tablica 4.36.). Usvojena metrika za
ocjenjivanje ekoloskog stanja je troficki indeks dijatomeja (TDInr), @ ocjena vodnih tijela
prikazana je kao Omjer ekoloske kakvoée (OEK TDIHR).

Tablica 4.34. Zajednicki interkalibracijski tipovi tekuc¢ica u Mediteranskoj (MED-GIG)
geografskoj regiji prema izvjeStaju Milestone 6 report (2012.).

Interkalibracijski Karakterizacija
tip vodotoka

Obiljezja

sliv <100 km?, mjeSovita geologija (osim

R-M1 Male prigorske tekucice - D
ne-silikatne), izrazena sezonalnost
Male do srednje velike sliv 100-1000 km?, mje3ovita geologija
R-M2 . I : i~ AR
nizinske tekucice (osim ne-silikatne), izrazena sezonalnost
- _ 2 - v - -
R-M3 Velike tekuéice sllv_ lOQO_ 10000 !<m s mjeSovita geologija
(osim silikatne), izrazena sezonalnost
Male do srednje velike Tekucice nesilikatne podloge, izrazena
R-M4 -
gorske tekuéice sezonalnost
R-M5 Povremene tekucice Povremene tekucice, mjesovita podloga,

povremeni hidroloski rezim

Kriteriji za odredivanje referentnih uvjeta prirodnih tekucica preuzeti su iz izvjeStaja Milestone
6 report (2012.), a odnose se na abioticke (fizikalno-kemijske i hidromorfoloske) i bioticke
¢imbenike (TDInr) (Tablica 4.35.). Na temelju spomenutih uvjeta za referentno stanje prirodnih
tekucica 1 sukladno tome izabranih tkz. alternativnih referentnih, odnosno ,,benchmark* postaja,
izraCunate su referentne vrijednosti indeksa za pojedine interkalibracijske grupe. Referentne
vrijednosti iskazane su kao 10-i percentil trofickog indeksa dijatomeja (TDInr) izabranih
»benchmark® postaja unutar pojedinih interkalibracijskih grupa, a kao najlosija vrijednost
indeksa uzeta je ona iz Citavog seta podataka. Referentne i najlosije vrijednosti indeksa prema
interkalibracijskim i biotickim tipovima tekuéica prikazane su u Tablici 4.36. Temeljem
referentnih i najlosijih vrijednosti izracunat je Omjer ekoloske kakvoée (OEK TDIHR).
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Tablica 4.35. Abioticki uvjeti za odredivanje referentnog stanja prirodnih teku¢ica MED GIG-
a.

Pritisci R-M1+R-M2+R-M4 R-M5
Generalna morfologija (1-3)

Generalna hidrologija (1-3) <2

Priobalna (riparijska) vegetacija (1-3)

02 (%) 73,72-127,92 60.34-127.92
N-NH,* (mg L?) <0,09

N-NO; (mg L?) <1,15

P-Total (mgL™?) <0,07

P-PO.* (mg L?) <0,06

% Umjetnog zemljisnog pokrova (sliv) <l

% Intenzivne poljoprivredne povrsine (sliv) <11

% Ekstenzivne poljoprivredne povrsine (sliv) <32

% Poluprirodni pokrov (sliv) >68

% Urbanizacija <l

% Uporaba zemljista (Land use) <20

% Poljoprivreda <20

Tablica 4.36. Nacionalni tipovi prirodnih tekuéica Dinarske ekoregije ukljuceni u zajednicke
IC tipove mediteranskog GIG-a, sa pripadaju¢im referentnim i najloSijim vrijednostima
hrvatskog trofickog indeksa dijatomeja (TDInR).

Referentna NETINIE

Nacionalni naziv Nacionalni tip vrijednost  vrijednost
Nizinske i prigorske male tekuéice HR-R_11A 1,90 4,58 M1
Prigorske srednje velike tekucice u vapnenackoj HR-R 12 183 458 M2
podlozi = ’ ’
Nizinske srednje velike i velike tekudice HR-R_13
Nizinske velike tekucice s baraznim HR-R 13A 1,83 4,58 M2
ujezerenjem -
Nizinske male tekuéice u vapnenackoj podlozi s HR-R 14A 1.90 4,58 M1
padom > 5 %o -
Nizinske srednje velike tekucice u vapnenackoj i
oodlozi s padom > 5 %e HR-R_14B 1,83 4,58 M2
Igl;lzjglske male i srednje velike tekucice krskih HR-R_15A 1.90 4,58 M1
Prigorske male i srednje velike tekucice krskih HR-R 15B 183 458 M2
polja - ’ ’

Prigorske male i §rednje velike HR-R 16A
Povremene povremene tekucice - 245 458 M5
tekucice Nizinske male povremene ’ ’

o HR-R_16B

tekucice
Nizinske i prigorske male tekucice Istre HR-R_17 1,90 4,58 M1
Nizinske srednje velike tekuéice Istre HR-R_18 1,83 4,58 M2
Povremene tekucice istre HR-R_19 2,45 4,58 M5
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Granicne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja temelje se na postavljanju granice za Vrlo
dobro i Dobro stanje, a ona je izrazena kao medijan vrijednosti OEK_TDInr svih referentnih
»benchmark® postaja prema interkalibracijskim grupama. Preostale granice kategorija
ekoloskog stanja odredene su ekvidistalnim spuStanjem (za po 25%) od granice Vrlo
dobro/Dobro sve do granice LoSe/Vrlo LoSe. Dobivene su granice testirane u
interkalibracijskom procesu prema granicama kategorija drugih drzava ¢lanica Mediteranske
geografske regije te su, ukoliko je bilo potrebno, prilagodene spustanjem ili podizanjem
vrijednosti kako bi kona¢ne grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja bile u dopustenom
rasponu. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja prikazane su u Tablici 4.37.

Tablica 4.37. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za prirodne tekucice Dinaridske
ekoregije.

 [R-MI|RM2|RMS]

Granica umjerenog i loSeg stanja 041 041 048
Granica loeg i vrlo loSeg stanja 021 021 0,24

Ovim su pristupom postajama znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela Dinaridske
ekoregije pridruzeni odgovaraju¢i hrvatski bioti¢ki tipovi prema najblizem prirodnom tipu
tekucice te pripadajuce intekalibracijske grupe. Temeljem referentnih i najlosijih vrijednosti
zadanih prema biotickim tipovima izracunat je OEK TDInr. Rezultati izracuna OEK TDInr.
prikazani su po grupama u Tablicama 4.43.-4.46.

4.2.3.2.  Izracun ekoloskog potencijala za znatno promijenjena i umjetna vodna tijela
prema principu koji je koristen tijekom izrade sustava za prirodna vodna
tijela

Drugi pristup izracunu ekoloskog potencijala temelji se na primjeni principa koji je koristen i
za sustave za ocjenu prirodnih tekucica. Referentna vrijednost indeksa za pojedinacne grupe
znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela (ZPVT/UVT) odredena je kao vrijednost 10-09
percentila trofickog indeksa dijatomeja (TDInr). Kao najlosija vrijednost izabrana je najloSija
vrijednost TDInxr Citavog seta podataka. Referentne i najloSije vrijednosti po grupama
ZPVT/UVT prikazane su u Tablici 4.38.
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Tablica 4.38. Referentne i najlosije vrijednosti trofickog indeksa dijatomeja (TDInHr) prema
grupama ZPVT/UVT.

Grupa Tip Referentna vrijednost Najlosija vrijednost
P ZPVT/UVT TDIur ZPVT/UVT TDIwr ZPVT/UVT
1 HK-K_7B 1,72 4,58
HR-K_8A
2 HK-K_8B 1,59 4,58
HK-K 9B
HK-K_10
3 HK-K_12 2,01 4,58
HK-K_13A
4 HK-K_13B 1,97 4,58

Temeljem referentnih 1 najloSijith  vrijednosti izraCunat je ekoloski potencijal
(OEK_ZPVT/UVT) prema jednadzbi:

Vrijednost TDIyg indeksa — najloSija vrijednost TDIyr (ZPVT /UVT)

OEK_ZPVT/UVT = Referentna vrijednost TDIyr (ZPVT/UVT) — najlosija vrijednost TDIyr (ZPVT/UVT)

Postavljanje grani¢nih vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala (OEK_ZPVT/UVT) u
drugom pristupu prati interkalibracijski protokol pa je sukladno tome granica za Dobar i
bolji/Umjeren ekoloski potencijal odreden kao vrijednost medijana dobivenih OEK TDInr
referentnih postaja unutar pojedina¢nih grupa ZPVT/UVT. Ostale nize kategorije ekoloskog
potencijala odredene su ekvidistalnim spustanjem do najnizih vrijednosti. Predlozene grani¢ne
vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala po grupama ZPVT/UVT prikazane su u Tablici
4.39.

Rezultati ocjene prema pristupu ocjene za prirodne tekucice prikazani su u Tablicama prema
grupama ZPVT/UVT (Tablice 4.43. -4.46.).

Tablica 4.39. Predlozene granicne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala za grupirane
tipove ZPVT/UVT.

Grani¢ne vrijednosti

Grupa Tip ZPVT/UVT Kategorije EP kategorija
OEK_ZPVT/UVT
1 D/U 0,67
HK-K_7B U/L 0,45
L/VL 0,23
2
HR-K_8A D/U 0,69
HK-K_8B U/L 0,46
HK-K 9B L/VL 0,23
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Graniéne vrijednosti

Tip ZPVT/UVT Kategorije EP kategorija
OEK ZPVT/UVT

3 HK-K_10 D/U 0,62
HK-K_12 U/L 0,41

L/VL 0,2

4 HK-K_13A D/U 0,64
HK-K_13B U/L 0,43

L/VL 0,22

4.2.3.3.  Izracun ekoloskog potencijala za znatno promijenjena i umjetna vodna tijela
temeljem normalizacije drugog pristupa

U tre¢em pristupu izracun ekoloskog potencijala temelji se na postavljanju strozih grani¢nih
vrijednosti kategorija kroz normalizaciju linearnom regresijom dobivenom prema uskladivanju
granica na D/U=0,6 U/L=0,4; L/VL =0,2. Granica Dobar i bolji/Umjeren ekoloski potencijal
izrazena je kao medijan vrijednosti OEK ZPVT/UVT izracunatog u drugom pristupu. Nize
grani¢ne vrijednosti kategorija odredene su ekvidistalnim spustanjem od granice Dobar i
bolji/Umjeren. Prikaz medijana vrijednosti i postavljenih grani¢nih vrijednosti kategorija za
OEK ZPVT/UVT norm. prema grupama ZPVT/UVT prikazana je u Tablici 4.40. [zraCunatim
grani¢nim vrijednostima kategorija ekoloSkog potencijala pridruzene su pripadaju¢e nove
stroze granice prema kojima je granica Dobar i bolji/Umjeren postavljena na EP = 0,6,
Umjeren/Los na EP = 0,4 te Lo§/Vrlo lo§ na EP = 0,2. Uskladivanje kategorija provedeno je
linearnom regresijom, a izracun OEK ZPVT/UVT norm. predstavlja pravac linearne
jednadzbe. U Tablici 4.41. prikazane su linearne jednadzbe izracunate po grupama ZPVT/UVT.
Rezultati ocjene prema opisanom pristupu prikazani su Tablicama 4.43. — 4.46.

Tablica 4.40. Grani¢ne vrijednosti kategorija OEK ZPVT/UVT uskladenih s normaliziranim
stroZim granicama za OEK_ZPVT/UVT_norm prema grupama ZPVT/UVT.

Grani¢ne .. .y . .
Tip Kategorije vrijednost Normalizirane graniéne vrijednosti
Grupa ooy iy EP kategorija OEK Z';a\t/%ﬂ\'ﬁ -
OEK_ZPVT/UVT — et
D/U 0,67 0,6
1 HK-K_7B U/L 0,45 0,4
L/VL 0,23 0,2
HR-K 8A D/U 0,69 0,6
, _HK-K 8B UL 0,46 0,4
HK-K 9B L/VL 0,23 0,2
0,00 0,0
g kK0 U 041 04
HK-K_12 L/VL 0,20 0,2
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Graniéne

Normalizirane grani¢ne vrijednosti

Grupa Tip Kategorije vrijednosti i
ZPVT/UVT EP kategorija
OEK_ZPVT/UVT OEK_ZPVT/UVT_norm.
HK-K_13A D/U 0,64 0,6
- U/L 0,43 0,4
HK-K_13B LV 022 o4

Tablica 4.41. Prikaz linearnih jednadzbi za izra¢un OEK ZPVT/UVT norm. prema grupama
ZPVT/UVT.

| Grupa Tip ZPVT/UVT  Jednad?ba pravca |

HK-K_7B

1 y = 0,9033x - 0,2069
HR-K_8A

2 HK-K_8B y = 0,8678x - 0,1993
HK-K_9B

3 HK-K_10
HK-K_12 y = 0,9604x - 0,1943

4 HK-K_13A

HK-K_13B y = 0,9458x - 0,2071

U Tablici 4.42. prikazane su grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala za
vrijednosti OEK_ZPVT/UVT znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela Dinaridske

ekoregije prilagodene prema grani¢nim vrijednostima kategorija za vrijednosti OEK TDInr
prirodnih tekuc¢ica Dinaridske ekoregije.

Tablica 4.42. Grani¢ne vrijednosti kategorija ckoloSkog potencijala za vrijednosti
OEK_ZPVT/UVT_norm. znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela Dinaridske ekoregije.

' Ekoloski potencijal | OEK_ZPVT/UVT _norm. |
ij 1,00

g

4.2.4. Ocjena ekoloSkog potencijala na istraZivanim postajama prema
fitobentosu

Na temelju predlozena tri sustava izracunati su ekoloski potencijali za sve osnovne i dodatne
postaje znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela obuhvaéenih projektnim zadatkom.
Rezultati su prikazani po grupama u Tablicama 4.43. — 4.46.
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Grupa 1

Grupa 1 obuhvaéa znatno promijenjena vodna tijela unutar tipova HR-K_7A, HR-K_7B.
Ekoloski potencijal izracunat je prema sva tri pristupa. Ukupan broj postaja te izracunati omjeri
ekoloSke kakvoce prikazani su u Tablici 4.43. Postaje tipa HR-K_7A nisu ukljucene u izradu
ove studije.

Tablica 4.43. Popis postaja te omjeri ekoloSkog potencijala prema fitobentosu izracunati na tri
nacina za grupu HR-K_7A.

OEK

. OEK
Tip DI OEK_TDI oy ZPVTIUVT

Sifra Mjerna postaja ZPVT/UVT s

40432  Vrba, Ojdanici HR-K_7B 2,24 0, //
30006  Curak, nakon HE Munjara HR-K_7B 2,02 0, 0,89
30007  Curak, D.Lozac HR-K_7B 1,65 3 /%
31008  Mufrin, Valenti HR-K_7B 2,52 0,1 0,
31031  kanal Botonega, 200 m od

utoka u Mirnu HR-K_7B 1,96 0,92 / %%
40430  Orasdnica, prije utoka u Krku HR-K_7B 2,47 0,74 0,46
40431  OraSnica, Kninsko polje HR-K_7B 2,49 0,13 0,45
30058  Dubradina, Tribalj; HE Vinodol HR-K_7B 2,57 0,43
30068  Licanka, ispod CHE FuZine HR-K_7B 2,31 0,51
30069  Licanka, Fuzine, ispod ak. Bajer HR-K_7B 290 0 0,32
30076  Kanal Kostanjevica, prije / /

ak.Bajer HR-K_7B 1,98 /%
30078 Dubraéina, Tribalj, Ri¢ina HR-K_7B 2,81 ) 0,35
31004  Obuhvatni kanal Bastija, Ponte

Porton HR-K_7B 2,67 0,40
31005  Obuhvatni kanal Mufrin, prije

us¢a u Mirnu HR-K_7B 2,57 0,75 0,70 0,43
31033 Odvodno preljevni kanal /

Botonege, Senjska vala HR-K_7B 2,09 087 0,58

Grupa 2

Grupa 2 obuhvaca znatno promijenjena vodna tijela unutar tipova HR-K_8A, HR-K_8B, HR-
K _9A, HR-K_9B. Ekoloski potencijal izracunat je prema sva tri pristupa. Ukupan broj postaja
te izraCunati omjeri ekoloske kakvoce prikazani su u Tablici 4.44.

Tablica 4.44. Popis postaja te omjeri ekoloSkog potencijala prema fitobentosu izracunati na tri
nacina za grupu HR-K_8A, HR-K_8B, HR-K_9B.

OEK
.. . . OEK_ZPV
Sifra Mjerna postaja ZPVT/UVT TDInr OEK_TDInr T/UVT ZPVT/UVT

Tip

31003 Mirna, Sovinjak-Minjera HR-K_8B 2,67 0,64

40413  Krka, Gradina HR-K_9B 1,82 ] / / 92 / /
40449  Butiznica, prije ak. Golubi¢ HR-K 8B 1,53 1,13 0
30049 Kanal Gacka, juzno od Otocca HR-K 8A 2,28 08, % . AT
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. (0]=1 ¢
Tip OEK_ZPV
ZPVT/UVT T/UVT ZPVn-(I)-r/‘lriVT

31007  Mirna, uzv.od Buzeta, kod ////////

Istarskog vodovoda HR-K_8B 2,61 /Z/ﬁ/ 0,37
31010 Mirna, Portonski most HR-K_8B 2,74 //}/?// 6 0,33
31011 Mirna, Kamenita vrata HR-K_8B 2,64 ;//;f/ 1 0,43
31024  RaSa, most Mutvica HR-K_8A 2,53 0,75 0,40
31026  RaSa, most Rasa HR-K_8A 2,49 0,76 0,41
31078  Boljuncica, r.Letaj HR-K 8B 2,55 0,7/ . 0,39
31085 HR-K_8B 2,99 0,53 ,26

Boljuncica,Kozljak

0
40454  Butiznica, Bulin most HR-K_8B 2,32 2 /////////////// . 0,46

Sifra  Mjerna postaja TDIhr ~ OEK_TDIHr

Grupa 3

Grupa 3 obuhvacéa znatno promijenjena vodna tijela unutar tipova HR-K_10, HR-K_12.
Ekoloski potencijal izracunat je prema sva tri pristupa. Ukupan broj postaja te izracunati omjeri
ekoloske kakvoce prikazani su u Tablici 4.45.

Tablica 4.45. Popis postaja te omjeri ekoloSkog potencijala potencijala prema fitobentosu
izraCunati na tri na¢ina za grupu HR-K_10, HR-K_12.

OEK
ZPVT/UVT_

Tip

OEK_ZPVT/

Sifra Mjerna postaja UVT

soyTiuyT  TPMMR  OEK_TDlug

16015 Kupa, Ozalj HR-K_12 2,62
30056 Lika - Seliste HR-K_12 2,35
31021 Rasa, most Potpi¢an HR-K_10 2,56
40116 Zvizda, gornji tok HR-K_10 1,86
40100 Cetina, kod Zakuc¢ca HR-K 12 2,41
31027 Krbunski potok HR-K_10 2,14
30077 Lepenica_prije ak.Lepenica HR-K_10 245 . .
31025 Obuhvatni kanal Krapanj
most u naselju RaSa HR-K_10 2,84
31002 Obuhvatni kanal
Krapanj_Podlabin HR-K 10 2,59
40197 Ricica, nakon utoka Opsenice HR-K_12 1,80
31028 Vlaski potok (Posert) HR-K_10 2,10
30059 Rjecina, HE Rijeka HR-K 12 1,50 ////%
Grupa 4

Grupa 4 obuhvaca znatno promijenjena vodna tijela unutar tipova HR-K_13A, HR-K_13B.
Ekoloski potencijal izracunat je prema sva tri pristupa. Ukupan broj postaja te izraCunati omjeri
ekoloske kakvoce prikazani su u Tablici 4.46.
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Tablica 4.46. Popis postaja te omjeri ekoloSkog potencijala potencijala prema fitobentosu
izraCunati na tri na¢ina za grupu HR-K_13A, HR-K_13B.

- OEK
b TIDik OEK_TDIwk  OEK_ZPVT/UVT  ZPVT/UVT_

ZPVT/UVT

Iﬁ%tiérgﬁltigdwdm el HR-K_13A 188 /////// ////// n(Z///m%%%
B /

Mjerna postaja

31036  O.K. br. 2, naselje RaSa
Most HR-K_13B 369

31029 O.K. br. 5, kod Most RaSa HR-K_13B 2,35

31016  Obuhvatni kanal Srednja

7

Mirna HR-K 138 23 0,54
40144  GOK-2, Milanovi¢i HR-K_13B 2,41
30065  Gusi¢, Otocac HR-K_13A 2,01
30057  Gusié, prije akumulacije

Gusi¢ HR-K_13A 2,15 0,68 _
31032  Obuhvatni kanal 3. prije

usc¢a u Mirnu HR-K_13B 2,50 0,76 _ 0,55
40309  Vrbica, (Kotarka) HR-K_13B 0,53 0,31

40142  Gornji kanal, pritok Cetine

Usporedba ocjene ekoloskog potencijala prema prvom (OEK TDIur) 1 treCem
(OEK_ZPVT/UVT_norm.) predloZzenom pristupu

S obzirom da ocjena ekoloSkog potencijala izraCunata prema treCem pristupu
(OEK_ZPVT/UVT _norm.) predstavlja stroZze uvjete od ocjene prema sustavu za prirodne
tekuc¢ice (OEK_TDInr), napravljena je usporedba kona¢nih ocjena prema navedena dva
pristupa. Usporedbom je izraCunat broj i izrazen postotni udio postaja koji se nalazi u losijoj,
odnosno nizoj kategoriji ekoloSkog potencijala prema tre¢em pristupu izraCuna. Rezultati
usporedbe prikazani su u Tablici 4.47.

Prema ekoloskom potencijalu izraCunatom po treCem pristupu (OEK ZPVT/UVT norm.)
ukupno je 86,7% postaja unutar prve grupe ZPVT/UVT (HK-K_7B) u nizoj ekoloskoj
kategoriji u odnosu na ekoloski potencijal istih postaja izraCunat prema sustavu za prirodne
tekuc¢ice (OEK_TDIHRr). Rezultat postavljanja stozih grani¢nih vrijednosti kategorija ekoloskog
potencijala posebno je izrazen i u ostalim grupama ZPVU/UVT. Unutar druge grupe (HK-
K_8A, HK-K_8B, HK-K_9B) sve su istraZivane postaje ocijenjene kategorijom niZe u odnosu
na ocjenu prema prirodnom sustavu. Prema tre¢em pristupu ocjene, 66,6% postaja unutar trece
grupe (HK-K_10 i HK-K 11) i 80,0% postaja unutar ¢rtvrte grupe (HR-R_13A i HR-R-_13B)
u niZoj je kategoriji ekoloskog potencijala u odnosu na ocjenu prema prirodnom sustavu.
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Tablica 4.47. Broj i postotni udio postaja prema grupama ZPVT/UVT ¢iji ekoloski potencijal
prema novom sustavu prelazi u niZu kategoriju u odnosu na ocjenu prema sustavu za prirodne
tekucice.

OEK_ZPVT/UVT

Grupa Tip norm. ista OEK_ZPVT/UVT_no OEK_ZPVT/UVT_no
P ZPVT/UVT ® o rm. kategorija nize rm. kategorija nize %
ategorija
1 HK-K_7B 2 13 86,7
HR-K_8A
2 HR-K 8B 0 12 100,0
HK-K 9B
HK-K 10
3 HK-K_12 4 8 66,6
HK-K 13A
4 HK-K_13B 2 8 80,0

Ocjene omjera ekoloske kakvoce (OEK) postaja ukljucenih u projekt ,,Klasifikacijski sustav
ekoloskog potencijala za znatno promijenjena i umjetna tijela povrsinskih voda — 1V. Dio:
Tekucéice Dinaridske ekoregije® prikazani su u Tablici 4.48. Ocjene su prikazane s obzirom na
tri pristupa predloZena unutar studije. Radi usporedbe rezultata, prikazan je OEK i ocjena
ekoloSkog potencijala prema sustavu za prirodna vodna tijela (OEK_TDIHRr) te ocjene prema
sustavu za znatno promjenjene i umjetne tekuéice (OEK ZPVT/UVT i
OEK_ZPVT/UVT_norm.)
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Tablica 4.48. Prikaz ocjene omjera ckoloske kakvoce postaja ukljucenih u projekt ,,Klasifikacijski sustav ekoloS$kog potencijala za znatno
promijenjena i umjetna tijela povrsinskih voda — I'V. Dio: Tekucéice Dinaridske ekoregije® prema sustavu za prirodne tekuc¢ice (OEK_TDInR) i
predloZzenom sustavu za ekoloski potencijal (OEK ZPVT/UVT i OEK_ZPVT/UVT_norm.). *Za ocjenu ekoloSkog potencijala prema sustavu za
prirodne tekucice koristi se indeks koji izraCunava omjer ekoloske kakvoce (OEK _TDIHRr).

Ocjena prema
sustavu za prirodne
tekucice*
Tip OEK elta

ZPVT/UVT IC tip TDIxr _TDlur ekolos_lfog
potencijala

Ocjena prema sustavu za umjetne i znatno
promijenjene tekudice

Tijelo Tip
povrsinske Mjerna postaja povrsinske
vode 2013 vode

Ocjena OEK_ZPV
ekoloSkog  T/UVT_nor
potencijala m.

Ocjena
ekoloskog
potencijala

OEK_ZPVT/
UVT

30006
30007
30049
30056
30057
30058
30059
30065
30068
30069
30076
30077
30078
31002
31003

31004
31005
31007
31026
31027
31028
31029
31032

31033

CSRN0004_010
CSRN0189_001
CSRN0189_001
JKRNO060_001
JKRN0012_001
JKRN0060_001
JKRN0089_001
JKRN0058_001
JKRN0060_001
JKRNO0078_003
JKRNO0078_003
JKRN0249_001
JKRN0211_002
JKRN0089_001
JKRN0135_001
JKRN0024_004

JKRN0288_001
JKRN0203_001
JKRN0024_004
JKRN0032_001
JKRN0032_002
JKRN0032_002
JKRN0199_001
JKRN0210_001

JKRN0223_001

Kupa, nakon HE Ozalj
Curak, nakon HE Munjara

Curak, D.LozZac

Kanal Gacka, juzno od Otocca
Lika - Seliste

Gusi¢, prije akumulacije Gusic¢
Dubradina, Tribalj; HE Vinodol
Rjecina, HE Rijeka

Gusi¢, Otocac

Licanka, ispod CHE Fuzine
Lic¢anka, Fuzine, ispod ak. Bajer
Kanal Kostanjevica, prije ak.Bajer
Lepenica_prije ak.Lepenica
Dubracdina, Tribalj, Ri¢ina
Obuhvatni kanal Krapanj_Podlabin
Mirna, Sovinjak-Minjera
Obuhvatni kanal Bastija, Ponte
Porton

Obuhvatni kanal Mufrin, prije uséa
u Mirnu

Mirna, uzv.od Buzeta, kod
Istarskog vodovoda

Rasa, most Rasa

Krbunski potok

Vlaski potok (Posert)

O.K. br. 5, kod Most Rasa
Obuhvatni kanal 3. prije us¢a u
Mirnu

Odvodno preljevni kanal Botonege,
Senjska vala

HR-R_8B
HR-R_6
HR-R_6
HR-R_9
HR-R_9
HR-R_9

HR-R_16B
HR-R_12

HR-R_9

HR-R_10A

HR-R_10A

HR-R_10A

HR-R_10A

HR-R_16B

HR-R_19

HR-R_18

HR-R_17
HR-R_17
HR-R_18
HR-R_18
HR-R_19
HR-R_19
HR-R_18
HR-R_18

HR-R_17

HR-K_12
HR-K_7B
HR-K_7B
HR-K_8A
HR-K_12

HR-K_13A
HR-K_7B
HR-K_12

HR-K_13A
HR-K_7B
HR-K_7B
HR-K_7B
HR-K_10
HR-K_7B
HR-K_10
HR-K_8B

HR-K_7B
HR-K_7B
HR-K_8B
HR-K_8A
HR-K_10
HR-K_10

HR-K_13B

HR-K_13B

HR-K_7B

HR-R_8B
R-EX7
R-EX7
R-EX8
R-EX8
R-EX8
R-M5
R-M2
R-EX8
HR-R_10A
HR-R_10A
HR-R_10A
HR-R_10A
R-M5
R-M5
R-M2

R-M1
R-M1
R-M2
R-M2
R-M5
R-M5
R-M2
R-M2

R-M1

2,02
1,65
2,28
2,35
2,15
2,57
1,50
2,01
2,31
2,90
1,98
2,45
2,81
2,59
2,67

2,67
2,57
2,61
2,49
2,14
2,10
2,35
2,50

2,09

0,93
1,08
0,82
0,80
0,88
0,94
1,12
0,93
0,62
0,37
0,76
0,56
0,83
0,98
0,70

0,71
0,75
0,72
0,76
1,20
1,22
0,81
0,76

0,93
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Umjeren
0,36 Los
0,40 Umjeren
0,43 Umjeren
0,37 Los
0,41
0,72
0,73
0,60
0,55 Umjeren
0,58 Umjeren




Tijelo
povrsinske
vode 2013

JKRNO0280_001
JKRNO0051_001
JKRNO0002_001
JKRNO0054_001
JKRNO0168_001
JKRNO0061_002
JKRN0027_001
JKRNO0005_004

JKRNO0033_002
JKRNO0033_001

Mjerna postaja

O.K. br. 2, naselje Rasa Most
Boljuncica, r.Letaj

Cetina, kod Zakucca

Zvizda, gornji tok

GOK-2, Milanovi¢i

Ricica, nakon utoka Opsenice
Vrbica, (Kotarka)

Krka, Gradina

Odvodni kanal HE Golubié¢, prije
utoka u ButiZnicu

Butiznica, prije ak. Golubi¢

Tip
povrsinske

HR-R_16A
HR-R_16A
HR-R_10A
HR-R_15A
HR-R_13A

HR-R_12
HR-R_12

Tip
ZPVT/UVT

HR-K_13B
HR-K_12
HR-K_13B
HR-K_9B

HR-K_13A
HR-K_8B

R-M5
HR-R_10A
R-M1
R-M2

R-M2
R-M2

Ocjena prema
sustavu za prirodne
tekudéice*

(0]=13¢
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Ocjena
ekoloskog
potencijala

Ocjena prema sustavu za umjetne i znatno
promijenjene tekudice

OEK_ZPVT/

Ocjena
ekoloskog
potencijala

OEK_ZPV
T/UVT _nor

Ocjena
ekoloskog
potencijala




4.2.5. Odnosi indeksa (TDIxr) i Omjera ekoloske kakvoce (OEK) sa osnovnim
fizikalno-kemijskim pokazateljima; analiza pritisaka i odaziv zajednice
dijatomeja

Razvijeni sustav ocjene ekoloSkog potencijala testiran je s obzirom na odgovor sustava na
fizikalno-kemijske pokazatelje. U tu svrhu, osnovni fizikalno-kemijski pokazatelji korelirani su
sa izabranim indeksom, trofickim indeksom dijatomeja (TDInr) te omjerom ekoloskog stanja
za prirodna vodna tijela (OEK TDInr) 1 ekoloskog potencijala (OEK_ZPVT/UVT te
OEK_ZPVT/UVT_norm.). Odnosi medu spomenutim pokazateljima opisani su Spearmanovim
koeficijentom korelacije obzirom na prirodu distribucije podataka. Kao ulazni podaci koriStene
su srednje godisnje vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja te godisnji medijani fizikalno-
kemijskih pokazatelja. Naime, srednje godisSnje vrijednosti pokazatelja Kkoristile se u
interkalibracijskim procesima kao standardan oblik pra¢enja pokazatelja. S druge strane, u obzir
je uzeta i Cinjenica da se prema Uredbi o standardu kakvoée voda (NN 96/2019) fizikalno-
kemijski pokazatelji u Republici Hrvatskoj ocjenjuju na temelju medijana godisnjih vrijednosti.

Srednje godiSnje vrijednosti te medijani godisnjih vrijednosti osnovnih fizikalno-kemijskih
pokazatelja koristeni su kako bi se ispitali i provjerili odzivi izra¢unatih metrika svih triju
testiranih pristupa na iste. Tabli¢ni prikaz rezultata odnosa indeksa i svih izraGunatih OEK-a sa
srednjim godisSnjim vrijednostima osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja prikazan je u
Tablici 4.49. Rezultati odnosa indeksa te svih izracunatih OEK-a i medijana godisnjih
vrijednosti osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja prikazani su u Tablici 4.50. Obzirom na
navedeno, izraCunate metrike pokazuju sli¢an odaziv na srednje godisSnje vrijednosti kao i na
medijane godisnjih vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja. Uporedbom Tablica 4.49. i
4.50. moze se zakljuciti kako je broj pokazatelja na koje je TDIuxr dao statisticki znac¢ajan odaziv
ve¢i za srednje godiSnje vrijednosti (15), u odnosu na medijane godiSnjih vrijednosti
pokazatelja (13), kao $to je i slucaj sa svim vrijednostima OEK-a. Nadalje, od svih predloZenih
OEK-a, statisti¢ki najznacajniji odaziv na najvaznije pokazatelje, kao $to su ukupni dusik,
ukupni fosfor, otopljeni silikati i otopljeni kisik, imao je OEK TDInr. Stoga su kao
najrelevantniji odnosi u nastavku opisani samo odgovori Trofickog indeksa dijatomeja (TDIHR)
i Omjera ekoloske kakvoce (OEK_TDInHRr) na srednje godiSnje vrijednosti osnovnih fizikalno-
kemijskih pokazatelja prikazani u Tablici 4.49. Najvazniji odabrani odgovori navedenih
metrika (TDInr, OEK_TDInr) na srednje godisnje vrijednosti osnovnih fizikalno-kemijskih
pokazatelja prikazani su graficki na Slikama 4.11. do 4.14.

Prema Spearmanovom koeficijentu korelacije, Troficki indeks dijatomeja (TDInR) imao je
najveéi pozitivan odaziv na sljedece pokazatelje: kemijska potrosnja kisika (KPK-Mn) (mgO-/1)
(r=0,695**; p=0,000), nitriti (mgN/l) (r=0,617**; p=0,000), temperatura vode (°C)
(r=0,568**; p=0,000), organski dusik (mgN/I) (r=0,598**; p=0,000), otopljeni organski ugljik
(DOC) (mgC/l) (r=0,473**; p=0,000), okupni fosfor (mgP/I) (r=0,451**; p=0,000), ortofosfati
otopljeni (mgP/I) (r=0,411**; p=0,000).

Odgovor Omjera ekoloske kakvoce (OEK TDIHr) statisticki je pozitivno znacajan na sljedece
fizikalno-kemijske pokazatelje: kemijska potrosnja kisika (KPK-Mn (mgO./1) (r=0,532%%;
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p=0,000), organski dusSik (mgN/I) (r=0,431**; p=0,002), ukupni fosfor (mgP/I) (r=0,382**;
p=0,007), ukupni organski ugljik (TOC) (mgC/l) (r=0,362**; p=0,011), otopljeni organski
ugljik (DOC) (mgC/l) (r=0,355**; p=0,025), temperatura vode (°C) (r=0,327**; p=0,023),
nitriti (mgN/l) (r=0,301**; p=0,033). Svi prethodno navedeni odnosi statisticki su znacajni pri
vrijednostima p < 0.01. Odnosi metrika sa organskom tvari i ukupnim fosforom jakom
statistickom znacajno$¢u podupiru odabir prvog pristupa, odnosno izracuna ekoloSkog
potencijala prema prirodnim vodnim tijelima, kao najboljeg u pracenju ecutrofikacije kao
primarnog pritiska na zajednice dijatomeja u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima.
Morfoloske i ekoloSke znacajke bentoskih dijatomeja Cine ih jednim od najboljih bioindikatora
pritisaka poput antropogene eutrofikacije, prvenstveno u obliku organskog oneciSéenja i
ukupne koncentracije fosfora.
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Tablica 4.49. Vrijednosti Spearmanovog koeficijenta korelacije TDIur, OEK_TDInr, OEK_ZPVT/UVT, OEK_ZPVT/UVT_norm. sa srednjim
godisnjim vrijednostima fizikalno-kemijskih pokazatelja.

Spearman’s rho OEK TDInr OEK ZPVT/UVT OEK ZPVT/UVT norm.

Korelacijski p- N Korelacijski p- N Korelacijski p- N Korelacijski p- N

koeficijent  vrijednost koeficijent  vrijednost koeficijent  vrijednost koeficijent  vrijednost

Alkalitet m-vrijednost (mg CaCOs/1) ,205 ,162 48 -,031 ,833 48 -,170 247 48 -,274 ,060 48
Boja (mg/l Pt/Co) ,236 ,137 41 -,358" ,022 41 -,283 ,073 41 -,230 ,148 41
Elektri¢na vodljivost pri 25°C (uS/cm) ,085 ,563 48 ,143 ,333 48 -,021 ,889 48 -173 ,239 48
pH vrijednost -,118 ,425 48 ,072 ,629 48 ,092 ,533 48 ,161 273 48
Suspendirane tvari ukupne (mg/l) ,310" ,032 48 -,007 ,965 48 -,197 ,179 48 -,267 ,067 48
Temperatura vode (°C) ,568™" ,000 48 -,327" ,023 48 -,464™" ,001 48 -,509™ ,000 48
Tvrdoca ukupna (mg CaCOs/1) ,110 ,455 48 ,127 ,390 48 -,035 ,814 48 -,194 ,187 48
Amonij (mg N/I) ,575™ ,000 48 - 417 ,003 48 -,504"™" ,000 48 -,391™ ,006 48
Anorganski dusik (mg N/I) ,227 121 48 -,139 ,345 48 -,235 ,108 48 -,215 ,142 48
Nitrati (mg N/I) ,232 ,109 49 -,158 279 49 -,251 ,082 49 -,219 ,130 49
Nitriti (mg N/I) 617" ,000 49 -,301" ,036 49 -,434™ ,002 49 -,433™ ,002 49
Organski duSik (mg N/I) ,598™ ,000 49 -,431™ ,002 49 -,524™" ,000 49 - 476" ,001 49
Ortofosfati otopljeni (mg P/I) 411 ,003 49 -,299" ,037 49 -,397" ,005 49 -,327" ,022 49
Otopljeni organski ugljik (DOC) (mg C/I) 4737 ,002 40 -,355" ,025 40 -,389" ,013 40 -,275 ,086 40
Ukupni dusik (mg N/I) ,388™ ,006 49 -,288" ,045 49 -,399™ ,005 49 -,357" ,012 49
Ukupni fosfor (mg P/I) 451" ,001 49 -,382™ ,007 49 -,386™" ,006 49 -,442™" ,001 49
Ukupni organski ugljik (TOC) (mg C/I) ,396™" ,005 48 -,362" ,011 48 -,360" ,012 48 -,258 ,076 48
Kalcij (mg/l) 077 ,612 46 ,130 ,390 46 -,052 734 46 -,253 ,090 46
Kalij (mg/l) 570" ,000 42 -,233 137 42 -,468™ ,002 42 -,531™ ,000 42
Kloridi (mg/l) 413" ,005 45 -,266 077 45 -,296" ,048 45 -,246 ,103 45
Magnezij (mg/l) -,293" ,048 46 ,405™ ,005 46 ,298" ,044 46 ,239 ,109 46
Natrij (mg/l) 432" ,004 42 -,262 ,094 42 -,319" ,039 42 -,302 ,052 42
Silikati otopljeni (mg SiO2/1) -,088 ,615 35 127 ,469 35 ,068 ,700 35 ,009 ,961 35
Sulfati (mg/l) ,094 ,552 42 ,160 ,311 42 -,063 ,694 42 -,223 ,155 42
BPKSs (mg O2/1) ,107 ,463 49 -,159 ,276 49 -211 ,145 49 -,084 ,568 49
KPK-Mn (mg O2/1) ,695™ ,000 49 -,5632™ ,000 49 -,626™" ,000 49 -575™ ,000 49
Otopljeni kisik (mg O2/1) -,257 ,075 49 ,142 331 49 ,089 ,545 49 ,148 311 49
Zasicenje kisikom (%) -,015 ,916 49 ,002 ,991 49 -,113 ,438 49 -,040 187 49

** Korelacija je znacajna na razini p<0,01.
* Korelacija je znacajna na razini p<0,05.

106



Tablica 4.50. Prikaz Spearman korelacije TDInr, OEK_TDInr, OEK_ZPVT/UVT, OEK_ZPVT/UVT_norm. s medijanima godisnjih vrijednosti
fizikalno-kemijskih pokazatelja.

Spearman's rho OEK TDlIur OEK ZPVT/UVT OEK ZPVT/UVT norm.

Korelacijski p- N Korelacijski p- N Korelacijski p- N Korelacijski p- N
koeficijent  vrijednost koeficijent  vrijednost koeficijent  vrijednost koeficijent  vrijednost

Alkalitet m-vrijednost (mg CaCOs/1) ,219 ,135 48 -,037 ,804 48 -,189 ,199 48 -,286" ,049 48
Temperatura vode (°C) 491 ,000 48 -,323" ,025 48 -,393™ ,006 48 -, 467" ,001 48
Tvrdoc¢a ukupna (mg CaCOs/1) ,096 515 48 ,064 ,664 48 -,079 ,593 48 -,203 ,167 48
Amonij (mg N/I) ,605"" ,000 48 -,387™ ,007 48 - 472" ,001 48 -,373" ,009 48
Anorganski dusik (mg N/I) ,196 ,183 48 -,142 ,336 48 -,238 ,103 48 -,191 ,193 48
Nitrati (mg N/I) ,173 ,239 48 -,110 ,455 48 -,217 ,138 48 -171 244 48
Nitriti (mg N/I) ,543"* ,000 48 -,250 ,086 48 -,400™ ,005 48 -,379™ ,008 48
Organski dusik (mg N/I) ,554™* ,000 48 -,442" ,002 48 -,493™ ,000 48 -,529™ ,000 48
Ortofosfati otopljeni (mg P/I) ,355" ,013 48 -,254 ,082 48 372" ,009 48 -,299" ,039 48
Otopljeni organski ugljik (DOC) (mg C/l) 462" ,003 39 -,362" ,023 39 -,386" ,015 39 -,318" ,049 39
Ukupni dusik (mg N/I) 371 ,009 48 -,319" ,027 48 -,415™ ,003 48 -,370™ ,010 48
Ukupni fosfor (mg P/I) ,500"" ,000 48 -,402™ ,005 48 -,504™ ,000 48 -,448™ ,001 48
Ukupni organski ugljik (TOC) (mg C/l) 328" ,024 47 -,315* ,031 47 -,288" ,049 47 -,249 ,092 47
Kalcij (mg/l) ,107 482 45 ,051 741 45 -113 461 45 -,257 ,089 45
Kalij (mg/l) ,531* ,000 41 -,278 ,078 41 -,459™ ,003 41 -,535™ ,000 41
Kloridi (mg/l) 453" ,002 44 -,368" ,014 44 -,346" ,021 44 -,309" 041 44
Magnezij (mg/l) -,230 ,129 45 253 ,094 45 217 152 45 ,207 172 45
Natrij (mg/I) ,397" ,010 41 -,299 ,058 41 -,315" ,045 41 -,326" ,038 41
Silikati otopljeni (mg SiO2/1) -,042 ,812 34 ,119 ,503 34 ,081 ,650 34 -,058 , 746 34
Sulfati (mg/l) 141 379 41 ,046 75 41 -,133 ,407 41 -,233 ,142 41
BPKs (mg O2/1) ,188 ,202 48 -,254 ,082 48 =277 ,057 48 -,162 273 48
KPK-Mn (mg O2/1) ,699™ ,000 48 -,610™ ,000 48 -,629™ ,000 48 -,586™" ,000 48
Otopljeni kisik (mg O2/1) -,149 314 48 115 435 48 -,002 ,988 48 112 450 48
Zasi¢enje kisikom (%) ,093 ,530 48 ,074 ,619 48 -,193 ,188 48 -,110 ,456 48

** Korelacija je znacajna na razini p<0,01.
* Korelacija je znacajna na razini p<0,05.
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Slika 4.11. Graficki prikaz linearne regresije trofickog indeksa dijatomeja (TDInHR) i srednjih
godisnjih vrijednosti temperature (°C), amonija (mg N/I), nitrita (mg N/I), organskog duSika
(mg N/I), ortofosfata (mg P/I), otopljenog organskog ugljika (DOC) (mg C/I), ukupnog dusika
(mg N/I) te ukupnog fosfora (mg P/I) u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima
Dinaridske ekoregije.

108



y =0,1466x + 2,1254 y = 0,3455x + 1,8295

° opz_
4,50 R? = 0,0638 4,50 R?*=0,4577
4,00 4,00
° °
3,50 CE L —
< 3,00 ¢ 3,00 o
I L4 E 00 | g e °
2 I I . a ° . o el
F 250 ° & ‘.. .Q‘..o ........ 8. gt e o F 250 ° L K Ba L ° °
9. o .'5\ ° 00’0 % °
2,00 oo @ %° ® . 2,00 ""c: ® W
° o ® oo °
° °
1,50 o 1,50 o
05 15 25 35 45 05 15 2,5 35 45
Ukupni organski ugljik (TOC) (mgC/1) KPK-Mn (mgO,/1)

Slika 4.12. Graficki prikaz linearne regresije trofickog indeksa dijatomeja (TDIHR) i srednjih
godisnjih vrijednosti ukupnog organskog ugljika (TOC) (mgC/l) i kemijske potrosnje kisika
(KPK-Mn) (mg O2/I) u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije.
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Slika 4.13. Graficki prikaz linearne regresije omjera ekoloske kakvoce trofickog indeksa
dijatomeja (OEK_TDInr) i srednjih godisnjih vrijednosti temperature (°C), amonija (mg N/I),
nitrita (mg N/I) i organskog duSika (mg N/I) u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima
Dinaridske ekoregije.
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Slika 4.14. Graficki prikaz linearne regresije omjera ekoloske kakvoce trofickog indeksa
dijatomeja (OEK_TDInr) i srednjih godisnjih vrijednosti ortofosfata (mg P/I), otopljenog
organskog ugljika (DOC) (mg C/lI), ukupnog duSika (mg N/I), ukupnog fosfora (mg P/I),
ukupnog organskog ugljika (TOC) (mg C/I) i kemijske potroSnje kisika (KPK-Mn) (mg O2/l) u
znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije.
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4.2.6. Analiza strukturalne razlicitosti dijatomejskih zajednica na istrazivanim
postajama Dinaridske ekoregije

Na osnovi izra¢unatog EP prema OEK TDIHR napravljena je analiza strukture dijatomejskih
zajednica na istrazivanim postajama Dinaridske ekoregije. Sli¢nosti dijatomejskih zajednica u
razli¢itim kategorijama (grupama) ekoloSkog potencijala utvrdena je na osnovu SIMPER
analize u statistickom programu Primer v7 (Gorley i Clarke, 2015.), pri ¢emu je koriStena log
transformacija podataka o relativnoj ucestalosti na osnovu Bray-Curtis slicnosti (do 90%
doprinosa prosjecnoj sli¢nosti). Ista je analiza koriStena i za utvrdivanje vrsta dijatomeja koje
najvise doprinose (do 90% kumulativnog doprinosa) u prosjecnoj razliitosti i sli¢nosti izmedu
razli¢itih kategorija ekoloSkog potencijala (Dobar i bolji, Umjeren, LoS$ i Vrlo loS).

Dvije vrste najvise doprinose u uocenoj sli¢nosti, dok su ostale vrste sa znac¢ajnim doprinosom
imale mali doprinos sli¢nosti (Tablica 4.51.). Grupne slicnosti bile su relativno niske, Sto
ukazuje na visoku varijabilnost unutar pojedinih kategorija ekoloskog potencijala.
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki najvise doprinosi sli¢nosti unutar grupe
Dobar i bolji ekoloski potencijal, a donekle i vrste Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt)
H.Kobayasi, Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt i Cocconeis placentula Ehrenberg.
Najvec¢i doprinos sliénosti unutar grupe Lo$ ekoloSki potencijal daju vrste Achnanthidium
minutissimum i Cocconeis placentula. Zbog jako malog broja uzoraka (postaja), slicnosti unutar
ostalih dviju kategorija ekoloSkog potencijala (kategorija Umjeren — samo jedna postaja,
kategorija LoS — dvije postaje) nisu bile statisticki obradive, stoga su opisi slicnosti unutar
navedenih kategorija izradeni prema tablicama s relativnim ucestalostima dijatomejskih vrsta.
Najvisi doprinos u relativnoj ucestalosti dijatomeja u postaji Klasificiranoj kao Umjeren
ekoloski potencijal imale su vrste Navicula rostellata Kutzing, Eolimna subminuscula
(Manguin) Gerd Moser, Lange-Bertalot & D.Metzeltin, Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere,
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Round & L.Bukhtiyarova i Navicula erifuga
Lange-Bertalot. Unutar grupe Vrlo lo$ ekoloski potencijal, sli¢nostima izmedu dvije postaje
najvise doprinose vrste Achnanthidium minutissimum i Cocconeis placentula.

Tablica 4.51. Simper analiza na Bray-Curtis matrici sli¢nosti vrsta na osnovi brojnosti
(relativne ucestalosti) dijatomeja. Vrste s najve¢im doprinosom sli¢nosti unutar kategorija
ekoloskog potencijala su izdvojene.

Grupa Dobar i bolji

Srednja sli¢nost: 25,69

Vrsta Brojnost (sr.vr.)  Vrsta pridonosi s % Kumulativan doprinos %
Achnanthidium 3,15 41,15 41,15
minutissimum

Achnanthidium pyrenaicum 1,33 8,40 49,55
Encyonopsis minuta 1,09 8,14 57,70
Cocconeis placentula 0,72 5,02 62,72
Denticula tenuis 0,84 4,51 67,23
Encyonema minutum 0,63 3,84 71,07
Amphora pediculus 0,53 2,98 74,05
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Grupa Los

Srednja sli¢nost: 29,16

Brojnost (sr. vr.) Vrsta pridonosi s % Kumulativan doprinos %
Achnanthidium 4,06 63,62 63,62
minutissimum
Cocconeis placentula 2,34 28,68 92,30

Prema SIMPER analizi utvrdene su velike prosjecne razli¢itosti izmedu kategorija ekoloskog
potencijala (76,45 — 100,00%, Tablica 4.52.). Prosjecne razlike kategorija su sljedece:
kategorije Dobar i bolji te Umjeren ekoloski potencijal prosjecno su se razlikovale za 88%,
kategorije Dobar i bolji te LoS ekoloski potencijal za 76%, kategorije Dobar i bolji te Vrlo los
ekoloski potencijal za 97%, a kategorije Umjeren te Lo$ ekoloski potencijal za 88%. Tako visok
postotak razli¢itosti ukazuje na izuzetan bioindikatorski znacaj i snagu dijatomejske zajednice
u opisu ekoloskog potencijala znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela, odnosno
robustnost, ali i osjetljivost dijatomejskih vrsta u prikazu ekoloSkog raslojavanja vodnih tijela
na razlicite kategorije ekoloskog potencijala, ovisno o prevladavaju¢im okolisnim uvjetima.

Klase Dobar i bolji te Umjeren ekoloski potencijal razlikovale su se prema doprinosima vrsta
Navicula rostellata, Eolimna subminuscula, Navicula erifuga te Ulnaria ulna u klasi Umjeren
ekoloski potencijal, odnosno vrsta Achnanthidium pyrenaicum, Encyonopsis minuta, Denticula
tenuis Kitzing i Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann u klasi Dobar i bolji ekoloski
potencijal. Grupe Dobar i bolji i LoS ekoloski potencijal razlikovale su se doprinosom vrsta
Achnanthidium pyrenaicum, Encyonopsis minuta, Denticula tenuis i Encyonema minutum u
grupi Dobar i bolji ekoloski potencijal, te vrsta Gomphonema spp. Ehrenberg, Navicula
upsaliensis (Grunow) M.Peragallo, Navicula reichardtiana Lange-Bertalot, Nitzschia dealpina
Lange-Bertalot & G.Hofmann i Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-
Bertalot u grupi Los ekoloski potencijal. Prema usporedbi kategorija Dobar i bolji te Vrlo oS
ekoloski potencijal, razlikama su najviSe doprinijele vrste roda Achnanthidium (A.
minutissimum, A. pyrenaicum), zatim Encyonopsis minuta, Denticula tenuis, Cocconeis
placentula i Encyonema minutum za grupu Dobar i bolji ekolodki potencijal, odnosno vrste
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot, Navicula moenofranconica
Lange-Bertalot, Navicula viridula (Kutzing) Ehrenberg, Epithemia muelleri Fricke i Melosira
sp. C.Agardh za grupu Vrlo lo$ ekoloski potencijal. Klase Umjeren i LoS ekoloski potencijal
razlikovale su se prema doprinosima vrsta Navicula rostellata, Eolimna subminuscula,
Planothidium frequentissimum, Navicula erifuga, Lemnicola hungarica (Grunow) Round &
Basson i Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith u klasi Umjeren ekoloski potencijal, odnosno vrsta
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck, Gomphonema spp. Ehrenberg,
vrsta roda Navicula (Navicula upsaliensis, N. reichardtiana Lange-Bertalot, N. viridula, N.
cryptotenella Lange-Bertalot) te Nitzschia draveillensis Coste & Ricard u klasi LoS. Klase
Umijeren i Vrlo los ekoloski potencijal razlikovale su se doprinosom vrsta Navicula rostellata,
Eolimna subminuscula, Ulnaria ulna, Planothidium frequentissimum, Navicula erifuga,
Lemnicola hungarica i Cyclotella meneghiniana Kitzing u klasi Umjeren ekoloski potencijal,
te vrsta Planothidium lanceolatum, Navicula moenofranconica, Navicula viridula, Epithemia
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muelleri, Melosira sp. te Nitzschia palea var. tenuirostris Grunow u klasi Vrlo lo$ ekolo3ki
potencijal. Prema usporedbi grupa LoS i Vrlo lo$ ekoloski potencijal, razlikama su najvise
doprinijele vrste Achnanthidium minutissimum, Planothidium lanceolatum, vrste roda
Cocconeis (Cocconeis placentula, C. placentula var. lineata), Gomphonema spp., vrste roda
Navicula (Navicula upsaliensis, N. reichardtiana) te Nitzschia draveillensis za grupu Lo$
ekoloski potencijal, odnosno Melosira sp., Gomphonema procerum E.Reichardt & Lange-
Bertalot, Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann, Ulnaria ulna var. danica (Kitzing)
M.A.Harper za grupu Vrlo lo$ ekoloski potencijal.

Tablica 4.52. Simper analiza na Bray-Curtis matrici sliénosti vrsta na osnovi brojnosti
(relativne ucestalosti) dijatomeja s prikazom doprinosa vrsta u razli¢itosti izmedu kategorija
ekoloSkog potencijala Dobar i bolji i Umjeren.

Grupe: Dobar i bolji — Umjeren

Srednja razli¢itost: = 88,11 Grupa Dobar i bolji ~ Grupa Umjeren

Vrsta Brojnost (sr. vr.) Brojnost (sr.vr.) Vrsta pridonosi s %  Kumulativno (%)
Navicula rostellata 0,02 3,05 6,57 6,57
Eolimna subminuscula 0,01 2,9 6,27 12,84
Navicula erifuga 0 2,45 5,31 18,15
Ulnaria ulna 0,21 2,64 5,3 23,45
Planothidium frequentissimum 0,11 2,47 5,12 28,57
Achnanthidium minutissimum 3,15 1,16 4,61 33,18
Lemnicola hungarica 0 1,78 3,85 37,03
Cyclotella meneghiniana 0,06 1,59 3,33 40,36
Gomphonema parvulum 0,10 1,43 2,89 43,25
Achnanthidium pyrenaicum 1,33 0 2,89 46,14
Nitzschia palea 0,38 1,54 2,63 48,77
Encyonopsis minuta 1,09 0 2,36 51,13
Navicula veneta 0,13 1,16 2,32 53,46
Melosira varians 0,05 1,09 2,24 55,7
Denticula tenuis 0,84 0 1,86 57,56
Encyonema minutum 0,63 0 1,34 58,91
Cocconeis placentula 0,72 0,80 1,26 60,17
Amphora pediculus 0,53 0 1,10 61,27
Cocconeis pediculus 0,40 0,40 0,98 62,25
Cocconeis euglypta 0,44 0 0,92 63,17
Brachysira neoexilis 0,19 0,40 0,91 64,09
Fragilaria pinnata 0,43 0 0,90 64,99
Encyonopsis microcephala 0,14 0,40 0,87 65,86
Craticula buderi 0 0,40 0,87 66,72

Grupe: Dobar i bolji - Lo$
Srednja razlicitost: = 76,45
Grupa D_c_;bar ' Grupa Los
bolji

Vrsta Brojnost (sr. vr.) Brojnost (sr. vr.)  Vrsta pridonosi s % | Kumulativno (%)
Cocconeis placentula 0,72 2,34 4,99 4,99
Achnanthidium pyrenaicum 1,33 0 4,08 9,08
Gomphonema spp. 0,17 1,36 3,66 12,73
Achnanthidium minutissimum 3,15 4,06 3,42 16,16
Encyonopsis minuta 1,09 0 3,34 19,49
Denticula tenuis 0,84 0 2,66 22,15
Cocconeis placentula var. lineata 0,11 0,62 2,30 24,45
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Navicula upsaliensis 0,05 0,80 2,14 26,59
Nitzschia draveillensis 0,20 0,72 2,02 28,62
Navicula reichardtiana 0,05 0,72 1,93 30,54
Encyonema minutum 0,63 0 1,88 32,43
Navicula viridula 0,13 0,66 1,80 34,23
Amphora pediculus 0,53 0,41 1,66 35,89
Diploneis separanda 0,22 0,55 1,64 37,53
Navicula cuspidata f. heribaudi 0,30 0,46 1,60 39,13
Navicula cryptotenella 0,39 0,57 1,57 40,69
Nitzschia dealpina 0 0,40 1,41 42,10
Nitzschia inconspicua 0,02 0,40 1,40 43,51
Cocconeis  placentula  var. 0,44 0 1,29 44,80
euglypta

Nitzschia palea var. tenuirostris 0,24 0,35 1,28 46,08
Fragilaria pinnata 0,43 0 1,26 47,34
Nitzschia dissipata 0,38 0,11 1,23 48,57
Sunrgllaﬂ brebissonii var. 0,01 0,35 1,20 49,78
kuetzingii

Encyonopsis microcephala 1,03 1.01 1,62 34,31

Grupe: Dobar i bolji — Vrlo lo§
Srednja razlicitost: = 96,90

Vrsta

Grupa Dobar i
bolji
Brojnost (sr. vr.)

Grupa Vrlo 108

" Brojnost (sr.vr.) = Vrstapridonosis %  Kumulativno (%)

Planothidium lanceolatum 0,04 3,55 8,83 8,83
Navicula moenofranconica 0,07 3,43 8,47 17,30
Achnanthidium minutissimum 3,15 0 7,96 25,26
Navicula viridula 0,13 2,70 6,55 31,80
Epithemia muelleri 0,07 2,65 6,52 38,32
Melosira sp. 0,09 1,60 3,98 42,30
Achnanthidium pyrenaicum 1,33 0 3,35 45,65
Encyonopsis minuta 1,09 0 2,74 48,39
Nitzschia palea var. tenuirostris 0,24 1,17 2,69 51,08
Gomphonema procerum 0,18 0,91 2,21 53,30
Denticula tenuis 0,84 0 2,18 55,48
Cocconeis placentula 0,72 0 1,74 57,22
Encyonema minutum 0,63 0 1,55 58,76
Craticula accomoda 0,01 0,56 1,39 60,15
Ulnaria ulna var. danica 0,05 0,56 1,34 61,49
Amphora pediculus 0,53 0 1,26 62,76
Cocconeis  placentula  var. 0,44 0 1,06 63.82
euglypta

Fragilaria pinnata 0,43 0 1,03 64,85
Nitzschia dissipata 0,38 0 0,96 65,82
Cocconeis pediculus 0,4 0 0,94 66,75
Nitzschia palea 0,38 0 0,90 67,65
Navicula cryptotenella 0,39 0 0,90 68,55
Diatoma moniliformis 0,36 0 0,86 69,40
Nitzschia subacicularis 0,17 0,22 0,79 70,19
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| Grupe: Umjeren—1Lo$
|

GrupaUmjeren | Grupalod

Vrsta Brojnost (sr.vr.)  Brojnost (sr.vr.) = Vrsta pridonosis %  Kumulativno (%)
Navicula rostellata 3,05 0 7,33 7,33
Achnanthidium minutissimum 1,16 4,06 7,08 14,41
Eolimna subminuscula 2,90 0 6,97 21,38
Planothidium frequentissimum 2,47 0 5,93 27,31
Navicula erifuga 2,45 0 5,88 33,19
Ulnaria ulna 2,64 0,20 5,80 38,98
Lemnicola hungarica 1,78 0 4,27 43,25
Nitzschia palea 1,54 0 3,71 46,96
Cocconeis placentula 0,80 2,34 3,51 50,47
Gomphonema parvulum 1,43 0 3,44 53,91
Cyclotella meneghiniana 1,59 0,22 3,30 57,21
Gomphonema spp. 0 1,36 2,88 60,09
Navicula veneta 1,16 0 2,80 62,89
Melosira varians 1,09 0 2,61 65,50
Navicula upsaliensis 0 0,8 1,70 67,20
Cocconeis placentula var. lineata 0 0,62 1,68 68,88
Navicula reichardtiana 0 0,72 1,53 70,41
Nitzschia draveillensis 0 0,72 1,53 71,94
Navicula viridula 0 0,66 1,40 73,33
Navicula cryptotenella 0 0,57 1,27 74,60
Diploneis separanda 0,22 0,55 1,22 75,82
Nitzschia dealpina 0 0,40 1,09 76,91
Nitzschia inconspicua 0,22 0,40 1,03 77,94
Encyonopsis microcephala 0,40 0,41 0,97 78,91

Grupe: Umjeren — Vrlo 103 \
Srednja razlicitost: = 100,00 \

Grupa Umjeren | Grupa Vrlo lo3

Vrsta Brojnost (sr.vr.) | Brojnost (sr.vr.) = Vrsta pridonosis %  Kumulativno (%)
Planothidium lanceolatum 0 3,55 7,76 7,76
Navicula moenofranconica 0 3,43 7,49 15,25
Navicula rostellata 3,05 0 6,67 21,92
Eolimna subminuscula 2,90 0 6,34 28,26
Navicula viridula 0 2,70 5,91 34,16
Epithemia muelleri 0 2,65 5,79 39,96
Ulnaria ulna 2,64 0 5,77 45,73
Planothidium frequentissimum 2,47 0 5,39 51,12
Navicula erifuga 2,45 0 5,35 56,47
Lemnicola hungarica 1,78 0 3,88 60,35
Melosira sp. 0 1,60 3,51 63,86
Cyclotella meneghiniana 1,59 0 3,48 67,34
Nitzschia palea 1,54 0 3,37 70,71
Gomphonema parvulum 1,43 0 3,13 73,84
Nitzschia palea var. tenuirostris 0 1,17 2,57 76,41
Achnanthidium minutissimum 1,16 0 2,55 78,96
Navicula veneta 1,16 0 2,55 81,50
Melosira varians 1,09 0 2,37 83,88
Gomphonema procerum 0 0,91 1,99 85,87
Cocconeis placentula 0,80 0 1,75 87,62
Craticula accomoda 0 0,56 1,22 88,84
Ulnaria ulna var. danica 0 0,56 1,22 90,05
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Grupe: LoS - Vrlo lo§
Srednja razlicitost: = 94,28

I
Grupa Los Grupa Vrlo o8

Vrsta Brojnost (sr. vr.) Bronost (sr.vr.) | Vrsta pridonosi s %  Kumulativno (%) (%)
Achnanthidium minutissimum 4,06 12,08 12,08
Planothidium lanceolatum 0 3,55 10,39 22,47
Navicula moenofranconica 0,11 3,43 9,76 32,23
Epithemia muelleri 0 2,65 7,76 39,99
Cocconeis placentula 2,34 0 6,55 46,54
Navicula viridula 0,66 2,70 6,28 52,82
Melosira sp. 0 1,60 4,70 57,51
Gomphonema spp. 1,36 0 3,36 60,88
Gomphonema procerum 0 0,91 2,67 63,55
Nitzschia palea var. tenuirostris 0,35 1,17 2,58 66,13
Cocconeis placentula var. lineata 0,62 0 2,12 68,25
Navicula upsaliensis 0,80 0 1,99 70,23
Navicula reichardtiana 0,72 0 1,79 72,02
Nitzschia draveillensis 0,72 0 1,79 73,81
Craticula accomoda 0 0,56 1,63 75,44
Ulnaria ulna var. danica 0 0,56 1,63 77,07
Navicula cryptotenella 0,57 0 1,51 78,57
Nitzschia inconspicua 0,40 0 1,37 79,94
Nitzschia dealpina 0,40 0 1,37 81,31
Diploneis separanda 0,55 0 1,36 82,67
Sunrgllaﬂ brebissonii var. 0,35 0 117 83,84
kuetzingii

Navicula cuspidata f. heribaudi 0,46 0 1,13 84,97
Amphora pediculus 0,41 0 1 85,97
Encyonopsis microcephala 0,41 0 1 86,97
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Zakljucak

Na osnovi tri predstavljena pristupa predlazemo ocjenu ekoloskog potencijala na temelju
ekoloSkog stanja za prirodna vodna tijela (prvi pristup), ¢ime se osigurava zaStita znatno
izmijenjenih i umjetnih vodnih tijela. Pritom naglaSavamo da se umjetna vodna tijela u izraCunu
usporeduju s najsli¢nijim tipom prirodnog vodnog tijela. Smatramo da je prijedlog ocjene
ekoloskog potencijala koji se temelji na izracunu ekoloskog stanja za prirodna vodna tijela
znanstveno utemeljen, budu¢i da pokazuje statisticki znacajan odgovor metrike na soli dusika i
fosfora kao najbitnijih okolisnih pritisaka za bioloski element kakvoce fitobentos. Uz navedeno,
isti je pristup uspjesno prosao sluzbeni interkalibracijski postupak uz medunarodnu reviziju.
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4.3. Bioloski element kakvoce: Makrofita

Opis metode za odredivanje ekoloske kakvoée na temelju makrofita

Na temelju dosadasnjih iskustava u ocjeni ekoloskog stanja tekucica i ekoloSkog potencijala
stajaCica, usporedbe s drugim sustavima ocjenjivanja iz Isto¢nokentinentalnog i Mediteranskog
geografskog podrucja i provedenog post-interkalibracijskog postupka uskladenja, predlazemo
da se i za potrebe ocjene ekoloskog potencijala umjetnih i znatno promijenjenih tekucica
takoder koristi referentni indeks (RI) s jednakim sustavom referentnih zajednica koje su opisane
1 za prirodne tekucice (Alegro 2020a, b).

4.3.1. Uzorkovanje i laboratorijska obrada podataka prema poglavljima
definiranim u Metodologiji

4.3.1.1.  Uzorkovanje

Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje makrofita potrebno je obaviti tijekom ljeta i rane jeseni kada su makrofiti
optimalno razvijeni, tj. razdoblje od lipnja do rujna (srpanj i kolovoz) je najbolje za
uzorkovanje. Prerano uzorkovanje moze uzrokovati teskoce jer biljke joS nisu optimalno
razvijene ili su tek zapocele s razvojem te ¢e pri tom procijenjene brojnosti biti manje, a neke
vrste ¢e 1 promaci. Odredivanje nepotpuno razvijenih biljaka ¢e biti vrlo tesko ili cak nemoguce.
Zbog prekasnog uzorkovanja, kada vegetativni dijelovi mnogih vrsta nestaju pred zimu, a biljka
prezivljava u obliku trajnih organa, uzorak takoder nece biti dobar.

Uzorkovanje se obavlja jednokratno u vrijeme vegetacijske sezone.

U vrijeme optimalnog razdoblja za uzorkovanje treba izbjegavati vrijeme visokih voda.
Pogodan je srednji ili nizak vodostaj kada je vidljivost za odredivanje vrsta i njihove gustoce
dobra. Preporucljivo je da izmedu pojave visoke vode i uzorkovanja makrofita produ barem

Cetiri tjedna.

U slucaju kada se uzorkuje na nekoliko odsjecaka iste tekucice, potrebno je uzorkovanje obaviti
u isto vrijeme zbog usporedivosti rezultata jer pojedine vrste imaju razli¢itu dinamiku razvoja.

Odabir i veli¢ina mjesta uzorkovanja

Potrebno je odabrati reprezentativni odsjecak obale duljine minimalno 50 m koji se po potrebi
produzuje dok se ne zaustavi prirast novih vrsta. Odsje¢ak mora bez vidljivih vanjskih
poremecaja (npr. mostovi i druge gradnje, utoci 1 sl.) tj. onaj koji najbolje predstavlja opce
prilike vodotoka u istrazivanom dijelu. Ako se uzorkuje u blizini mosta tada uzorkovanje treba
zapoceti uzvodno od mosta ili neke druge umjetne fizicke prepreke te dalje uzvodno duz toka
tekucice.
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Duljina odsjecka ovisi o op¢im ekoloskim prilikama tekucice. Ukoliko su ekoloske prilike toka
ujednacene moze se odabrati dulji odsjecak, a ukoliko se ekoloske prilike ¢es¢e mijenjaju duz
toka (npr. slapovi, promjene nagiba, supstrata, okolne vegetacije i zasjenjenosti itd.) valja
odabrati kra¢i odsjeCak s manje vise ujednacenim prilikama. U uvjetima vece raznolikosti
potrebno je napraviti vise manjih uzorkovanja.

Opcenito, uzorkovanje treba zapoceti u jednoj tocki i kretati se u predvidenom smjeru uzvodno
duz toka rijeke. 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 moze
protegnuti i do 500 m, a kod vrlo velikih rijeka 1 — 3 km. Takoder, kod velikih i vrlo velikih
rijeka, ako je moguce, treba uzorkovati lijevu 1 desnu stranu zasebno (osim u slucaju da se rijeka
proteze duz granice pa je nemoguce obic¢i drugu obalu). Kada se uzorkuje lijevu 1 desnu obalu
zasebno, u rezultatima se prikazuje srednja vrijednost obje.

Oprema potrebna za uzorkovanje

. topografske karte 1:25 000 ili 1:50 000,
. GPS uredaj,

. grablje na uzetu,

. teleskopske grablje s razli¢itim nastavcima,

. terenski protokol,

. dalekozor,

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

. polarizacijske naocale,

. fotoaparat obavezno s GPS-om i pozeljno s polarizacijkom lecom,

. dalekozor,

. Secchi disk,

. papirnati rucnici,

. herbar,

. dubinomjer,

. ru¢na lupa (povecanje 10 - 20x),

. plasti¢ne vre¢ice od 1 L sa zatvaraCem,

. plasti¢ne vre¢ice od 25 L,

. papirnate vrecice za uzorkovanje mahovina,

. bijela izolir traka,

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

. putni hladnjak (za osjetljive uzorke),

. etikete od paus papira,

. naprava za gledanje pod vodom (plasti¢na cijev sa staklenim dnom tzv. aquaskop),

. oprema za ronjenje na dah (maska, dihalica, peraje, ronilacko odijelo),

. oprema za ronjenje na boce,
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. bijela plasti¢na kadica za pregled uzoraka i fotografiranje,

. ¢amac za uzorkovanje na velikim rijekama,

. konzervans (50%-ni etilni alkohol 1 glicerin u omjeru 1:1) 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),

. terenski kljucevi za determinaciju,

. gumene ¢izme (ribarske duge sa i bez naramenica),

. zaStitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, terenske sandale,
kapa ili Sesir, krema sa zastitnim faktorom protiv UV zracenja i

. terenska torbica s prvom pomoc¢i i

. pojas za spaSavanje za uzorkovanje na velikim rijekama.

Nacdin uzorkovanja

. U prvom koraku mjesto uzorkovanja se precizno oznaci na karti. Dobro je navesti
nepromjenljive orijentacijske podatke, primjerice granice njiva, drvece, zidovi, mostovi,
ceste, mlinovi i ostale gradevine, itd

. GPS uredaj se drzi konstantno upaljen kako bi zapamtio trasu kretanja i na njemu se
upamte tocke pocetka i kraja odsjecka

. U terenski protokol se unesu fizicke karakteristike odsjecka tekucice

. Mijesto uzorkovanja se fotografira

. Na plitkim mjestima se tekucica pregleda u cik-cak liniji ili transektu. Uzorkuje se u

smjeru protivnom smjeru struje kako zamucéenje vode ne bi ometalo pregledavanje.
Kada zbog prirode toka ili supstrata nije sigurno pregaziti vodotok, opaZanje se obavi s

. Odsjecci s dubljom vodom pregledavaju se iz Camca, popisuju se vaskularne biljke
(Tracheophyta), mahovine (Bryophyta), parozine (Charophyceae). Popis makrofita, koji
se uzorkuje za ocjenu ekoloskog potencijala prikazan je u Prilogu 7.

Taksonomske i ekoloSke skupine koje se uzorkuju

Od taksonomskih skupina u vodene makrofite ukljucene su vaskularne biljke (Tracheophyta),
mahovine (Bryophyta) i parozine (Charophyceae). Na mjernoj postaji se popisuje vegetacija
koja raste u vodi (pri srednjem vodostaju): hidrofiti i amfifiti. U odvojeni dio popisa
preporucljivo je navesti i vrste koje su samo manjim dijelom uronjene u vodu (tzv. helofiti) i
one koje ¢ine obalnu vegetaciju. Te vrste valja jasno odvojiti, jer se ne koriste direktno u ocjeni
stanja voda, ali mogu dati dodatne korisne informacije o stanju i ekoloskim prilikama tekucice.
Zabiljezi se takoder prisutnost makroalgi te svi prisutni makrofiti (sastav vrsta) na mjestu
uzorkovanja i njihova gustoca prema 5 razreda skale gustoce (Tablica 4.53.).

Vrste makrofita koje je teze determinirati (mahovine, Zabnjaci (Ranunculus spp.), uskolisni

mrijesnjaci (Potamogeton spp.), Zabovlatke (Calitriche spp.) i parozine (Charophyceae))
potrebno je pohraniti za kasnije odredivanje u laboratoriju.
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NAPOMENA: Uzorkovanje i laboratorijska analiza uzoraka mora biti u skladu sa
Savjetodavnom normom za ispitivanje akvatickih makrofita u teku¢icama HRN EN
14184:2014.

Procjena pokrovnosti na terenu
Za procjenu pokrovnosti vodenih makrofita koristi se peterostupanjska skala po Kohler-u
(Tablica 4.53.).

Tablica 4.53. Skala po Kohler-u (1978.) za procjenu brojnosti vodenih makrofita.

Ocjena Opis Objasnjenje

brojnosti

taksona

1 Vrlo rijetko, pojedinacno Samo pojedinacne biljke, do 5 jedinki

2 Rijetko Od 6 do 10 jedinki, rahlo razdijeljenih po
istraZzivanoj povrsini ili do 5 pojedina¢nih sastojina
(10%)

3 RaSireno Ne moze se previdjeti, ali nije Cesta vrsta; "moze se
naéi, a da se posebno ne trazi" (10 - 25%)

4 Cesto Cesta vrsta, ali ne masovna; nepotpuna pokrovnost
s velikim prazninama (25 - 50%)

5 Vrlo ¢esto, masovno Dominantna  vrsta, manje-vise  posvuda;
pokrovnost znatno vec¢a od 50%

4.3.1.2.  Laboratorijska obrada uzoraka

Oprema za laboratorijski rad

Za laboratorijsku obradu makrofita potrebna je sljedeca laboratorijska oprema:
e stereo lupa sa stereozoom povecanjem do 40x ili vise

e Dbinokularni mikroskop s:
- okularima povecanja 10x od kojih jedan ima okularni mikrometar,
- objektivima 10x, 20x, 40x ili 60x i 100x,
- digitalnom kamerom povezanom s racunalom i
e mehanic¢kim postoljem;
o staklene kapalice, staklene ¢ase, Petrijeve zdjelice, boce Strcalice,
e predmetna i pokrovna stakalca,
e omoti za eksikate mahovina,
e papiri za presanje biljaka i odgovarajuca presa,
¢ fine pincete, histoloske iglice, Zileti za sekciju biljnih dijelova,
e 5%-tna klorovodicna ili octena kiselina,
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e laboratorijski protokol i

e determinacijski kljucevi.

Determinacija makrofita

Laboratorijska obrada makrofita uklju¢uje samo determinaciju vrsta koje nije bilo moguce
odrediti na terenu (mahovine, parozine i slicno). Makrofiti se determiniraju do razine vrste. Ako
je razvojna faza bez potrebnih taksonomskih obiljeZja i determinacija do vrste nije moguca,
odredi se do razine roda.

Makrofiti se determiniraju uz pomo¢ determinacijskih kljuceva, stereo lupe i mikroskopa pri
gemu se opazaju dijelovi biljke potrebni za determinaciju. Cesto su dijelovi ili cijele biljke, koje
potjecu iz staniSta s karbonatnom podlogom, kalcificirane. U tom slucaju 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 najc¢e$ce radi s
mahovinama i parozinama krskih tekucica i stajacica.

Pohrana biljnog materijala

ViSe biljke se uglavnom pohranjuju u herbar, osim nekih njeznih i sitnijih koje je radi lakSeg
odredivanja dobro pohraniti i u konzervans (npr. uskolisne vrste roda Potamogeton, vrste roda
Callitriche). Mahovine je najbolje osusiti na zraku bez preSanja i spremiti u papirne omote
(kuverte), dok je parozine preporucljivo pohraniti u konzervans jer se kod herbariziranja mogu
izgubiti neka determinacijska svojstva.

Svaki uzorak treba posebno etiketirati, drzati na hladnom mjestu i u najkra¢em roku pregledati.
U plasticne vrecice ili posude u koje se pohranjuju makrofiti treba dodati toliko vode
(konzervansa) koliko je potrebno da su biljke prekrivene. Na posudi treba uljnim vodootpornim
flomasterom oznaditi:

- naziv tekudice,

- redni broj odsjecka i tocka uzorkovanja i

- datum uzorkovanja.

Racunalna obrada podataka

Uzorkovanje makrofita se obavlja na uzduznim odsje¢cima. Za prikaz rezultata je vrlo Cesto,
osim klasi¢nog izraCunavanja indeksa za ocjenu ekoloSkog potencijala, potrebno
rasprostranjenost pojedinih vrsta prikazati 1 na kartama, za S§to se koriste racunalni GIS alati
(npr. ArcMap racunalni program).
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NAPOMENA: Nacionalna i europska legislativa Stiti rijetke i ugrozene vrste vodenih
makrofita. Osoba koja uzorkuje mora biti upoznata s tim propisima odnosno statusom zastite
pojedine vrste!

4.3.2. Izracunavanje indeksa/pokazatelja za ocjenu ekoloSkog potencijala
prema makrofitima

Ocjena ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa makrofita temelji se na izracunu
referentnog indeksa (RI) koji ukljucuje tri indikatorske grupe makrofita i njihove abundancije.
Indikatorsku grupu A ¢ine vrste referentne zajednice i1 one koje ukazuju na dobro stanje
vodotoka, grupu B Cine vrste Sirih ekoloskih amplituda koje se mogu javljati u razli¢itim
zajednicama i, konacno, grupu C Cine vrste koje se redovno ne javljaju u referentnim
zajednicama te ukazuju na neki poremecaj, najceSce eutrofikaciju ili hidromorfoloski
poremecaj. Dakle, referentni indeks definira vrste za tip specifi¢na referentna stanja i vrste koje
indiciraju poremecaje, odnosno nespecifina stanja za odredeni rijecni tip. Vrste koje se
uzimaju u obzir pripadaju paroZinama i ostalim makroalgama, mahovinama i vaskularnim
biljkama.

Prije raCunanja referentnog indeksa, brojnosti odn. abundancije prema Kohlerovoj skali (A)

valja pretvoriti u koli¢ine (Q) prema formuli:
Q=A3

Referentni indeks (RI) se zatim racuna prema sljedecoj formuli:

i = 298 =X 00
2:Qgi

gdje su:

Qai — koli¢ina i-te vrste iz grupe A

Qci — koli¢ina i-te vrste iz grupe C

Qgi — koli¢ina i-te vrste iz svih grupa (A+B+C)

Dobiveni referentni indeks zatim se korigira za:
-50 ukoliko u zajednici Sp ima manje od tri submerzna ili flotantna ukorijenjena
makrofita koji nisu pokazatelji poremecaja,
-50 ukoliko u svim zajednicama dominira vegetacija tr§¢aka, odnosno ukoliko je ¢itavo

......

uobicajene u mocvarnoj vegetaciji.

Referentni indeks preracuna se u skalu od 0 do 1 prema formuli za izraCunavanje omjera
ekoloske kakvoce:

(RI + 100) 0,5

M(OEK) = o0
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4.3.3. Prijedlog sustava ocjene ekoloskog potencijala u znatno promijenjenim i
umjetnim vodnim tijelima Dinaridske ekoregije na temelju bioloSkog
elementa makrofita

4.3.3.1.  Makrofitske zajednice na referentnim postajama

Referentni uvjeti odredeni su unutar svakog tipa znatno promijenjenih i umjetnih tekucica
Dinaridske regije tako da su analizirane zajednice koje su izabrane kao referentne u elaboratu
Kriteriji i izbor referentnih postaja za znatno izmijenjena i umjetna vodna tijela Dinaridske
ekoregije (PMF, 2020). Podaci o makrofitskim zajednicama u refrentnim postajama nalaze se
u Tablicama 4.55. — 4.58. Iz njih je vidljivo da su na tim postajama zabiljeZene Cetiri zajednice,
a takoder je vidljivo da iako u pojedinom tipu postoji prevalencija odredene zajednice, ne
postoji potpuna podudarnost izmedu pojedninog tipa tekucice i makrofitske zajednice. Dva su
osnovna razloga tomu. Jedan je Sto prilikom izrade tipologije makrofitska vegetacija nije
uzimana u obzir, a drugi i vazniji je mozaican raspored makrofitske vegetacije. Naime, Cesto se
na relativno kratkom odsjecku vodotoka zbog izmjene mikrohabitata (npr. slapovi s brzacima,
podrucja s polozenom obalom, podru¢ja sa strmijom obalom i dubljom vodom), javljaju
razli¢ite zajednice. Spajanje tih zajednica u jedan vegetacijski tip dovodi do dva suprotna
efekta. S jedne strane kriteriji za odabir indikatorskih vrsta mogu se postaviti strogo, Sto bi
dovelo i do strozih ocjena ekoloskih potencijala, a s druge strane suvise poopceni pristup moze
dovesti i do Siroko definiranih indikatorskih vrsta koje bi pak dovele do blazih, odnosno
uprosjecenih ocjena ekoloskog potencijala. Stoga smatramo da je za optimalno ocjnjivanje
ekoloskog potencijala potrebno zadrzati sustav makrofitskih zajednica koje su definirane prije
svega morfoloskim tipovima makrofita koji su pak posljedica prilagodbe na zivotne uvjete u
specificnim hidroloskim prilikama vodotoka. Zajednice prepoznate na referentnim postajama
su sljedece:

e zajednica u kojoj dominiraju mahovine (PF — Platyhypnidium-Fontinalis tip) — ova
zajednica u referentnom stanju, ovisno u uvjetima u kojima se razvija, moze biti vrlo bogata
vrstama ili pak gradena od svega nekoliko vrsta (npr. ukoliko je brzina vode jaka ili zasjena
znatna). Najée$c¢a je zajednica koja se javlja na referntnim postajama prisutna u gotovo
polovici postaja (6/13). To je ofekivano s obzirom da je to jedna od glavnih zajednica u
prirodnim teku¢icama Dinaridske ekoregije, osobito znaCajna za Ciste vode s malo
poremecaja, ali je ujedno i zajednica koja moze podnijeti periodicka isuSivanja, $to je
takoder karakteristika nekih prirodnih krskih vodotoka.

U dobrom i boljem stanju ovu zajednicu ¢ini viSe vrsta mahovina, a sastav i broj vrsta ovisi o
brzini vode i eventualnom presusSivanju korita. Mahovinama se mogu pridruZiti i crvene
makroalge te parozine u slucaju vrlo oligotrofnih, svjezih i dobro prozracenih voda.

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.
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e zajednica u kojoj dominiraju herbidi i drugi morfoloski oblici vaskularnih biljaka
(miriofilidi i magnopotamidi prije svega) (BN — Berula-Nasturtium tip). Najces¢a i
konstantna vrsta u ovoj zajednici je Berula erecta, a Cesto je javljaju i druge vrste kao §to
su Mentha aquatica, Veronica anagalis-aquatica, V. beccabunga, Myosotis scorpioides,
Nasturtium officinale, Juncus effusus, Apium repens, Myriophyllum spicatum i druge.
Nalazi se na tri referentne postaje.

U dobrom 1 boljem potencijalu u ovoj zajednici dominiraju karakteristicne vrste. To je prije
svega Berlua erecta kojoj se pridruzuju Mentha aquatica, vodene vrste roda Veronica, Juncus
aretuculatus i druge navedene vrste ukljucujué¢i mahovine i submerze parozine i druge
submerzne vrste ukoliko postoji dublja voda (npr. vrste roda Potamogeton i Myriophyllum
spicatum).

U umjerenom potencijalu smanjuje se raznolikost zajednice, tako da ju moze graditi
monodominantna sastojina jedne od navedenih herbidnih vrsta sa svega sporadicnim
pojavljivanjem drugih vrsta. Mogu se pojaviti i neke nitrofilnije vrste kao $to su rogozi ili visoki
SaSevi, no njihova pokrovnost je mala. Nadalje, s malim udjelom se mogu javiti i neke ruderalne
ili invazivne vrste, pojava submerznih pokazatelja poremecaja (npr. Ceratophyllum demersum,
Potamogeton pectinatus) bi trebala izostati ili se oni mogu javiti tek s pojedina¢nim jedinkama.

e zajednica u kojoj dominiraju morfoloski tipovi nimfeide i valisneride (Sp — Nuphar-
Sparganium tip) — tj. Nuphar lutea, Potamogeton lucens, P. perfoliatus, Sparganium
emersum, Sagittaria saggitifolia, Nymphaea alba te vrste oligotrofnih i slabo eutrofnih
voda: Callitirche hamulata, Characeae, Lemna trisulca, P. gramineus, Riccia fluitans,
Utricularia spp., Hipuris vulgaris i druge. Ova zajednica pronadena je na tri referentne
postaje u Istri, a i unutar ¢itavog skupa postaja njena rasprostranjenost vezana je iskljucivo
uz Istru, prije svega uz rijeku Mirnu i pripadaju¢u mrezu kanala. No, bez obzira §to su te
toCke prepoznate kao referentne, zajednica je na njima razvijena u znatno osiromasenom
obliku, koji znatno odudara o njenog referentnog stanja u prirodnim tekuc¢icama.

U dobrom i boljem potencijalu ovo je vrlo bujna zajednica s velikim brojem vrsta koje pripadaju
razli¢itim morfoloskim oblicima. Na dobri i1 bolji potencijal upuéuje pojavljivanje vrsta kao Sto
su Chara spp. Callitriche brutia ssp. hamulata, Hippuris vulgaris, Lemna trisulca, Nitellopsis
obtusa, Potamogeton lucens, P. perfoliatus, Utricularia spp., Riccia fluitans.

U umjerenom potencijalu raznolikost zajednice se smanjuje kako s obzirom na broj vrsta, tako
I s obzirom na broj morfoloskih oblika. Osobito se smanjuje broj i abundancija prethodno
nabrojenih vrsta koje indiciraju dobar i bolji potencijal. Nadalje, javljaju se pokazatelji
poremecaja (Ceratophyllum demersum, uskolisne vrste roda Potamogeton, veci udio helofita,
nitrofilnih 1 invazivnih vrsta), ali oni ne smiju potisnuti karakteristi¢ne vrste zajednice, niti
zajednica smije imati manje od tri submerzne ili ukorijenjene flotantne vrste koje nisu
pokazatelji poremecaja.

125



e zajednica u kojoj dominiraju Sirokolisne vrste mrijesnjaka (Po — Potamogeton tip) — tj. P.
lucens, P. perfoliatus, P. nodosus, P. gramineus. Ova zajednica zabiljeZena je samo na
jednoj referentnoj postaji, na rijeci Kupi nakon HE Ozalj. Kupa u Ozlju postaje nizinska
rijeka te gubi svoja krska obiljezja Sto ¢ini razumljivim pojavljivanje ove zajednice inace
svojstvene za velike nizinske rijeke.

U dobrom i boljem potencijalu u ovoj zajednici dominiraju Sirokolisni mrijesnjaci kako je to
prethodno opisano, s time da to moZe biti i monodominantna sastojina samo jedne vrste
Sirokolisnog mrijesnjaka kojoj se mogu prodruziti vrste kao Sto su Ranunculus trichophyllus,
Myriophyllum spicatum M. verticillatum, Chara spp. Pokazatelji poremecaja izostaju ili su
sporadicni.

U umjerenom potencijalu ova zajednica moze biti znatno prorijedena, odnosno gradena od
malobrojnih jedinki Sirokolisnih mrijesnjaka kojima se pridruzuju prethodno navedene vrste,
takoder s manjim abundancijama. Pokazatelji poremecaja su malobrojni.

Sumarno, prema tipovima umjetnih i znatno promijenjenih tekucica raspodjela mahrofitskih

zajednica je sljedeca (usporedi Tablicu 4.58.):

- tip 1 — izmjenjuju su se mahovinska, tj. Platyhypnidium-Fontinalis zajednica (PF) i
herbidna, tj. Berula-Nasturtium zajednica (BN)

- tip 2 — na postajama iz Istre dominira Nuphar-Sparganium zajednica (Sp), dok se na
ostalim postajama izmjenjuju mahovinska (PF) i herbidna zajednica (BN)

- tip 3 — dominira herbidna zajednica (BN), rjede se javlja mahovinska zajednica (PF), a
u Kupi u Ozlju zabiljezena je Potamogeton zajednica (Po). To je jednina postaja na kojoj
je zabiljezena ta zajednica.

- tip 4 — na postajama iz Istre dominira Nuphar-Sparganium zajednica (Sp), dok se na
ostalim postajama izmjenjuju mahovinska (PF) i herbidna zajednica (BN)

U Tablicama 4.54. — 4.57. u¢ljivo je da neke postaje imaju niske vrijednosti OEK. Mahom se
radi o postajma s Mirne i Rase koje se odlikuju srmim obalama, mjestimice obrasle tr§¢acima
tako da ne postoji pojas podesan za razvoj makrofitske vegetacije. Nadalje, ¢esto mutna voda
dotano otezava razvitak makrofita. Na nekima od tih postaja znatan je i utjecaj morske vode
koji takoder ima znatan utjecaj na mogucnost razvoja makrofitske vegetacije. Na nekima od tih
postaja zabiljezene su morske makroalge, koje svakako ne spadaju u slatkovodnu vegetaciju.
Postaje s tim vrlo niskim OEK vrijednostima nisu uzete u obzir prilikom odredivanja grani¢nih
vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala kako je to objasnjeno u sljede¢im poglavljima.
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Tablica 4.54. Postaje tipova HR-K_7B, HR-K_8A, HR-K_8B i HR-K_9B iz projekta koje
zadovoljavaju Kriterije za referentne postaje s netransformiranim OEK vrijednostima na temelju
makrofita.

Sifra Tip Naziv monitoring Referentna OEK

monitoring ZPVT/UVT postaje zajednica

ostaje

30006 HR-K_7B  Curak, nakon HE PF 0,68
Munjara

30007 HR-K 7B Curak, D. LoZzac  PF 0,98

40432 HR-K_7B  Vrba, Ojdani¢i BN 0,51

31003 HR-K 8B  Mirna, Sovinjak- Sp 0,06
Minjera

40449 HR-K 8B  ButiZznica, prije PF 0,80
ak. Golubi¢

40413 HR-K 9B  Krka, Gradina BN 0,87

Tablica 4.55. Postaje tipa HR-K_10 koja zadovoljavaju kriterije za referentne postaje s
netransformiranim OEK vrijednostima na temelju makrofita.

Sifra Tip Naziv Referentna OEK

monitoring ZPVT/UVT monitoring zajednica

postaje postaje

40116 HR-K_10  Zvizda, PF 0,93
gornji tok

31021 HR-K_10  RaSa, most BN 0,27
Potpican

Tablica 4.56. Postaje tipa HR-K_12 koje zadovoljavaju kriterije za referentne postaje s
netransformiranim OEK vrijednostima na temelju makrofita.

Sifra Tip NEVALY Referentna OEK
monitoring ZPVT/UVT monitoring zajednica
postaje postaje
30056 HR-K 12  Lika, Seliste PF 0,27
16015 HR-K_12 Kupa, Po 0,50
nakon HE
Ozalj
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Tablica 4.57. Postaje tipova HR-K_13A i HR-K_13B koje zadovoljavaju kriterije za referentne
postaje s netransformiranim OEK vrijednostima na temelju makrofita.

Sifra Tip Naziv monitoring Referentna OEK

monitoring ZPVT/UVT postaje zajednica

ostaje

40448 HR-K_13A Odvodni kanal HE PF 0,88
Golubi¢, prije utoka
u ButiZnicu

31036 HR-K _13B Obuhvatni kanal br. Sp 0,14
2, Most Rasa

31029 HR-K_13B Obuhvatni kanal br. Sp 0,25
5, kod Most-RaSa

Tablica 4.58. Postaje iz projekta ,,Klasifikacijski sustav ekoloskog potencijala za umjetna i
znatno promijenjena tijela povrSinskih voda — IV. Dio: Tekucice Dinaridske ekoregije®,
raspodijeljene po grupama za ocjenu ekoloSkog potencijala i s pridruzenim makrofitskim
zajednicama (PF — Platyhypnium-Fontinalis tip, BN — Berula-Nasturtium tip, Sp — Nuphar-
Sparganium tip, Po — Potamogeton tip, nm — nema makrofita).

Grupa Tipvodnog Vodno tijelo Makrofitska
tijela zajednica
1 HR-K_7B  Curak, nakon HE Munjara PF
Curak, D. Lozac PF
Lic¢anka, FuZine BN
Licanka, ispod CHE FuZzine PF
Odvodno preljevni kanal Botonege, Senjska BN
vala
Kanal Kostanjevica, prije ak. Bajer nm
Dubracdina, Tribalj - Ri¢ina BN
Obuhvatni kanal Mufrin, prije us¢au Mirnu BN
Obuhvatni kanal Bastija, Ponte Porton BN
Dubracina, Tribalj - HE Vinodol BN
2 HR-K_8A  Kanal Gacka, juzno od Otocca BN
RaSa, Most Rasa Sp
HR-K 8B  Mirna, Sovinjak-Minjera Sp
Butiznica, prije ak. Golubi¢ PF
Mirna, uzv. od Buzeta, kod Istarskog Sp
vodovoda
Boljuncica, ispod ak. Letaj nm
HR-K 9B Krka, Gradina BN
3 HR-K 10  Zvizda, gornji tok PF
Krbunski potok BN
Vlaski potok (Posert) BN
Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin BN
Obuhvatni kanal Krapanj, prijeus¢éau Rasu  nm
Lepenica, prije ak. Lepenica nm
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Tipvodnog Vodno tijelo Makrofitska

tijela zajednica

HR-K 12  Lika, Seliste PF

Kupa, nakon HE Ozalj Po

Cetina, kod Zakucca BN

Ricica, nakon utoka Opsenice PF

Rjec¢ina, HE Rijeka PF

4 HR-K_13A Odvodni kanal HE Golubi¢, prije utoka u PF
Butiznicu

Gusi¢, Otocac BN

Gusi¢, prije ak. Gusié PF

HR-K_13B Obuhvatni kanal br. 2, Most Rasa Sp

Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-Rasa Sp

Vrbica nm

Obuhvatni kanal br. 3, prije us¢a u Mirnu Sp

GOK-2, Milanovi¢i (kod Cetine) BN

4.3.3.2.  Granicne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala prema BEK-u makrofiti

Ekoloski potencijal raspodijeljen je u Cetiri kategorije: dobar i bolji, umjeren, 10$ i vrlo los
(Tablica 4.59.).

Kako je broj istrazivanih vodnih tijela relativno mali i kako se ne nalaze u jednolikom gradijentu
opterecenja, grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala odredene su na sljedeci
nadin:

M/D grani¢na vrijednost je odredena tako da je medijan vrijednosti OEK za pojedinu zajednicu
na referentnim postajama umanjen za 25% njenog iznosa. Pritom je uzeto u obzir da na
postajama nije bilo pokazatelja poremecaja i da fizikalno-kemijski parametri takoder ukazuju
na visok status. Stoga su iz izraCuna iskljuene sve postaje na kojima je vrijednost OEK bila
niza od 0,5 jer ona pretpostavlja prisustvo indikatora poremecaja. Ova se grani¢na vrijednost
ne koristi u klasifikaciji ekoloskog potencijala, ali je klju¢ni korak u izracunu ostalih grani¢nih
vrijednosti kategorija.

D/U grani¢na vrijednost je izraunata tako da je grani¢na vrijednost D/M umanjena za 0,2.U
prirodnim tekucicama je to tocka u kojoj vrste grupe B (indiferentne vrste) postaju dominantne,
a vrste grupe A jo$ uvijek dominiraju nad vrstama grupe C. U znatno izmijenjenim u umjetnim
tekucicama u toj to¢ki mogu izostati vrste iz skupine A, ali vrste skupine B moraju dominirati
nad vrstama skupine C. Ovo je ujedno i grani¢na vrijednost izmedu kategorija dobrog i boljeg,
te umjerenog ekoloskog potencijala.

U/L grani¢na vrijednost je to¢ka u kojoj indikatori poremecaja pocinju dominirati nad ostalim

skupinama i ona odgovara aritmeti¢koj sredini grani¢nih vrijednosti izmedu D/U i L/VL. Kako
je los status (L) oznacava gubitak makrofita, odnosno OEK = 0, tada grani¢na vrijednost U/L
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teoretski odgovara vijednosti od 0,25. Ukoliko se grani¢na vrijednost D/U umanji za 0,2
dobivaju se sli¢ne vrijednosti koje se u ovisnosti o zajednici krecu u rasponu od 0,2 do 0,27.

L/VL grani¢na vrijednost znaéi potpuni gubitak makrofita zbog nekog od pritisaka, tj. u tom
stanju je OEK = 0.

Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala odredene na ovaj nacin po potrebi su
blago podeSene na temelju promjene sastava makrofitske zajednice analizom diskontinuiteta u
odnosu okolidnih pritisaka i odgovora zajednice (pressure-response relationship) koji su
podeseni ekspertnom procjenom baziranoj na promjenama u pridolasku tip specificnih
referentnih vrsta te tolerantnih vrsta.

Na ovaj na¢in mogle su se izraCunati grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala za
zajednice PF 1 BN. Medutim, zajednica Sp na svim postajama (referentnim i ostalim) ima niske
vrijednosti OEK i gradena je u znatno osiromasenom obliku, tako sa su za nju preuzete grani¢ne
vrijednosti kategorija na temelju izraCuna za Panonsku ckoregiju gdje je 1 srediSte
rasprostranjenosti te zajednice u Hrvatskoj.

Kako svaka od zajednica ima vlastite grani¢ne vrijednosti kategorija, one su naknadno
uskladene linearnim transformacijama tako da budu jedinstvene za sve zajednice (Tablica
4.60.).

Tablica 4.59. OEK vrijednosti za pojedine kategorije ekoloSkog potencijala za pojedine
makrofitske zajednice umjetnih i znatno promijenjenih tekucica, te jedinstvene uskladene
grani¢ne vrijednosti kategorija za sve zajednice.

Uskladene
Ekoloski potencijal grani¢ne
vrijednosti
dobar i bolji 4 | >0,46 >0,36 >0,45 >0,40 |>0,6
. 0,16- 0,25-
umjeren (M) | 3 | §96.0.46 | 0.36 0.45 02-04 | 2406
oé P 2 | 0-0,26 0-0,16 0-0,25 0-0,2 0,2-0,4

Tablica 4.60. Makrofitske zajednice s izvornim grani¢nim vrijednostima kategorija ekoloskog
potencijala 1 transformacijskim jednadzbama za uskladenje tih grani¢nih vrijednosti za sve
tipove u Dinaridskoj ekoregiji.

Ekoloski Zajednica Raspon OEK  Uskladeni Transformacijske jednadzbe
potencijal raspon OEK
Dobar i PF >0,46 >0,6 0,6+0,4*(0OEK-0,46)/0,54
bolji BN >0,36 >0,6 0,6+0,4*(0OEK-0,36)/0,64
Sp >0,45 >0,6 0,6+0,4*(0EK-0,45)/0,55
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Ekoloski Zajednica Raspon OEK  Uskladeni Transformacijske jednadzbe

potencijal raspon OEK
Po >0,40 >0,6 0,6+0,4*(0EK-0,40)/0,60
Umjeren PF 0,26-0,46 0,4-0,6 0,4+0,2*(0EK-0,26)/0,20
BN 0,16-0,36 0,4-0,6 0,4+0,2*(0EK-0,16)/0,20
Sp 0,25-0,45 0,4-0,6 0,4+0,2*(0EK-0,25)/0,20
Po 0,20-0,40 0,4-0,6 0,4+0,2*(0EK-0,20)/0,20
Los PF 0-0,26 0,2-0,4 0,2+0,2*(0OEK)/0,26
BN 0-0,16 0,2-0,4 0,2+0,2*(0EK)/0,16
Sp 0-0,25 0,2-0,4 0,2+0,2*(0EK)/0,25
Po 0-0,20 0,2-0,4 0,2+0,2*(0EK)/0,20
Vrlo los PF - <0,2 -
BN - <0,2 -
Sp - <0,2 -
Po - <0,2 -

4.3.3.3.  Detektirani pritisci relevantni za makrofite

Pritisci koje detektira metoda ocjene ekoloSkog stanja na temelju makrofita su povecana
koli¢ina hranjivih tvari i hidromorfoloSke promjene. Na temelju rezultata analiza korelacije
(Tablice 4.61. i 4.62.) moZe se zakljuciti da metoda odgovara na mjerene okolisne pritiske. U
usporedbi s prirodnim tekuéicama (Alegro 2020a, b) te korelacije su nesto slabije Sto je
objasnjivo time §to su u znatno promijenjenim i umjetnim tekucicama gradijenti kraci, odn.
veca je ucestalost nizih vrijednosti OEK, §to je i o¢ekivano s obzirom da na takvim staniStima
ne mozemo ocekivati punu raznolikost makrofitskih zajednica. Bez obzira na to uocljive su
znacajne pozitive korelacije s prozracenos¢u vode (otopljeni kisik i1 zasi¢enje kisikom) te
negativne korelacije s dusikovim spojevima (amonij i nitriti), te ukupnim fosforom. To su
ujedno i glavni spojevi koje dovode do eutrofikacije i zatim posredno do degradacije
makrofitskih zajednica. Nadalje, uocljive su negativne korelacije s udjelom povrSina pod
intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom, te urbaniziranih povrsina.

Tablica 4.61. Korelacijski koeficijenti izmedu OEK vrijednosti i fizikalno-kemijskih
parametara vode. Statisticki znacajne vrijednosti su oznacene podebljano i crveno.

OEK

Spearmanov koeficijent Znacajnost

korelacije
log_t -0,213 0,056
log_pH 0,325** 0,007
log elektri¢na vodljivost 0,001 0,496
log_ukupne suspendirane tvari -0,150 0,133
log alkalitet -0,040 0,384
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OEK

Spearmanov koeficijent Znacajnost

korelacije
log tvrdoéa 0,051 0,352
log_O2_otopljeni 0,501** 0,000
log_O2 zasiéenost 0,452** 0,000
log NH4* -0,273* 0,020
log NO2 -0,272* 0,020
log NOs -0,118 0,191
log N _ukupni -0,142 0,146
log PO#* -0,196 0,072
log P_ukupni -0,311* 0,009

*. Korelacija je znacajna na razini 0,05.
** Korelacija je znac¢ajna na razini 0,01.

Tablica 4.62. Korelacijski koeficijenti izmedu OEK vrijednosti, razliitih mjera opce
degradacije i zemljiSnog pokrova (hidrologija — hidroloSka degradacija, uzduzna — uzduzna
povezanost, mofologija — op¢a morfologija; POE — % ekstenzivna poljoprivreda, POl — %
intenzivna poljoprivreda, PRI — % prirodna i poluprirodna podru¢ja, URB — % urbanizirana
podrucja;).

OEK

Spearmanov Znacajnost

koeficijent

korelacije
Hidrologija -0,056 0,340
UzduZna 0,059 0,331
Morfologija -0,355** 0,003
log POE_T 0,031 0,414
log POl T -0,376** 0,005
log PRI T 0,100 0,229
log URB T -0,276* 0,042
log POE H 0,174 0,107
log POl H -0,443** 0,001
log PRI H 0,122 0,181
log URB H -0,249 0,054

*. Korelacija je znacajna na razini 0,05.
** Korelacija je znac¢ajna na razini 0,01.

4.3.3.4.  Ocjena ekoloskog potencijala na temelju makrofita

U Tablici 4.63. navedene su ocjene ekoloskog potencijala prema prethodno opisanoj
metodologiji. U tri postaje (Li¢anka, ispod CHE Fuzine, Kanal Kostanjevica prije akumulacije
Bajer i Lepenica, prije akumulacije Lepenica) ekoloski potencijal nije ocijenjen jer se radi o
koritima koja su u potpunosti betonirana ili poplo€ana, pa razvoj makrofitske vegetacije nije
mogu¢. Nadalje na postaji Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin razvijena je kopnena vegetacija
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koja ukazuje na to da je otvorena voda prisutna vrlo rijetko, tako da se ne moze ocekivati
makrofitska vegetacija.

Na nekoliko postaja smjeStenih na dovodnim i odvodnim kanalima hidrocentrala u trenutku
uzorkovanja bila je prisutna makrofitska vegetacija unato¢ tome $to su im korita uglavnom
poplocena ili bar dijelom betonirana jer su se tu mogle ili uhvatiti mahovine ili postoje odredeni
dzepovi koji omogucuju naseljavanje makrofita. Takve postaje su uzete u obzir prilikom izrade
sustave ocjene ekoloSkog potencijala te je na njima ekoloski potencijal i ocijenjen. Medutim,
kako se dovodni i odvodni kanali sukladno propisima trebaju redovno odrzavati kako bi se
ocuvala tehnicka svojstva i ispunjavali zahtjevi odredeni projektom gradevine smatramo da je
za te postaje makrofite moguce izuzeti kao relevantan bioloski element za ocjenu ekoloskog
potencijala. Zbog toga su vrijednosti OEK i ekoloSkih potencijala za te postaje u Tablici 4.63.
stavljene u zagradu. U Tablici 4.64. navedene su ocjene ekoloSkog potencijala za dodatne
postaje koriStene u projektu.

Tablica 4.63. Postaje iz projekta ,,Klasifikacijski sustav ekoloskog potencijala za umjetna i
znatno promijenjena tijela povrSinskih voda — IV. Dio: Tekucice Dinaridske ekoregije* sa
standardiziranim OEK vrijednostima i ocjenama ekoloskog potencijala. U zagrade su stavljene
vrijednosti OEK i odgovarajuc¢i ekoloski potencijali za postaje koje su smjesStene na dijelovima
toka s oplo¢enim ili betoniranim koritima, ali su u trenutku uzorkovanja imale razvijenu
makrofitsku vegetaciju.

Vodno tijelo Ekoloski
potencijal

1 HR-K_7B Curak, nakon HE Munjara 0,77 dobar i bolji
Curak, D, Lozac 0,99 dobar i bolji
Li¢anka, Fuzine (0,69) (dobar i bolji)
Licanka, ispod CHE Fuzine - -
Odvodno preljevni kanal Botonege, 0,83 dobar i bolji
Senjska vala
Kanal Kostanjevica, prije ak. Bajer - -
Dubracina, Tribalj - Ricina (0,79) (dobar i bolji)
Obuhvatni kanal Mufrin, prije us¢a u 0,81 dobar i bolji
Mirnu
Obuhvatni kanal Bastija, Ponte Porton 0,49 umjeren
Dubracina, Tribalj - HE Vinodol (0,57) (umjeren)

2 HR-K_8A Kanal Gacka, juzno od Otocca (0,77) (dobar i bolji)
RaSa, Most Rasa 0,20 lo8

HR-K_8B Mirna, Sovinjak-Minjera 0,25 [0}
ButiZnica, prije ak. Golubi¢ 0,85 dobar i bolji
Mirna, uzv. od Buzeta, kod Istarskog 0,22 108
vodovoda
Boljuncica, ispod ak. Letaj - -
HR-K 9B Krka, Gradina 0,98 dobar i bolji

3 HR-K 10 Zvizda, gornji tok 0,95 dobar i bolji
Krbunski potok 0,20 10§
Vlaski potok (Posert) 0,49 umjeren
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Grupa Tip Vodno tijelo OEK Ekoloski
potencijal

Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin - -
Obuhvatni kanal Krapanj, prije uséa u 0,20 [o}
Rasu
Lepenica, prije ak. Lepenica - -
HR-K 12 Lika, Seliste (0,41) (umjeren)
Kupa, nakon HE Ozalj 0,67 dobar i bolji
Cetina, kod Zakuéca (0,83) (dobar i bolji)
Ricica, nakon utoka Opsenice 0,76 dobar i bolji
Rjecina, HE Rijeka 0,20 108
4 HR- Odvodni kanal HE Golubi¢, prije utoka (0,92) (dobar i bolji)
K_13A  uButiznicu
Gusi¢, Otocac (0,74) (dobar i bolji)
Gusit, prije ak, Gusic¢ (1,00) (dobar i bolji)
HR- Obuhvatni kanal br. 2, Most RaSa 0,31 los
K_13B  Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-Rasa 0,40 umjeren
Vrbica - -
Obuhvatni kanal br. 3, prije us¢a u 0,20 108
Mirnu
GOK-2, Milanovi¢i (kod Cetine) 0,91 dobar i bolji

Tablica 4.64. Dodatne postaje koristene za razvoj sustava klasifikacije ekoloskog potencijala i
ocjene na osnovu makrofita.

Sifra Postaja ' OEK Ekolo3ki
mjerne potencijal
ostaje
31008 Mufrin, Valenti HR-K_7B 0,67 dobar i bolji
31010 Mirna, Portonski most HR-K 8B 0,76 dobar i bolji
31011 Mirna, Kamenita vrata HR-K_8B 0,78 dobar i bolji
31016 Obuhvatni kanal Srednja Mirna HR-K 13B 0,51 umjeren
31021 Rasa, most Potpican HR-K 10 0,51 umjeren
31024 RaSa, most Mutvica HR-K_8A 0,65 dobar i bolji
31025 Obuhvatni kanal Krapanj, most u HR-K 10 0,39 los
naselju Rasa
31031 kanal Botonega, 200 m od utokau  HR-K_7B 0,58 umjeren
Mirnu
40430 Orasnica, prije utoka u Krku HR-K 7B 0,67 dobar i bolji
40431 Oradnica, Kninsko polje HR-K_7B 0,86 dobar i bolji
40432 Vrba, Ojdaniéi HR-K_7B 0,99 dobar i bolji
40453 Butiznica, HE Golubié¢ HR-K 8B 1,00 dobar i bolji
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Zakljucak

PredloZzena metoda za ocjenu ekoloskog potencijala sukladna je metodi za ocjenu ekoloskog
stanja. Temelji se na uzorkovanju makrofita sa svih stanista koja se nalaze u koritu rijeke i
rijecnim obalama. Referentni indeks definira vrste za tip specifi¢na referentna stanja i vrste koje
indiciraju poremecaje, odnosno nespecifiéna stanja za odredeni rije¢ni tip. Vrste koje se
uzimaju u obzir pripadaju parozinama i ostalim makroalgama, mahovinama i vaskularnim
biljkama.

Na temelju abundancije makrofita u pojedinoj od tri indikatorske grupe racuna se referentni
indeks (RI) koji se transformira u omjer ekoloSke kakvoée (OEK). Korelacijske analize
pokazuju da OEK odgovara na fizikalno-kemijske i hidromorfoloSke pritiske. Grani¢ne
vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala postavljene su u skladu sa zahtjevima Okvirne
direktive o vodama i u nacelu su blaZze od grani¢nih vrijednosti za prirodne tekucice.

Jedna postaja je ocijenjena kao vrlo lo3a jer nije pronadena makrofitska vegetacija. Radi se o
postaji Vrbica koja ima hidrolosku ocjenu 5.

Sedam postaja ocijenjeno je losim ekoloskim potencijalom, a od njih se ¢ak sedam nalazi u istri
te je vezano uz slivove Mirne 1 Rase. Na dvije postaje, (Rasa, most Rasa i Krapanj prije us¢a u
Rasu) osim pojasa trske nema prave makrofitske vegetacije, a pojava morske zelene alge Ulva
flexuosa upucuje na utjecaj morske vode. Na dvije postaje na Mirni (Sovinjak, Minjera i
uzvodno od Buzeta) dominirala je zelena alga Cladophora glomerata $to upucuje na
eutrofikaciju. Na dvije postaje (Krbunski potok i Mirna, Obuhvatni kanal 3) vegetacija je bila
svedena samo na priobalni pojas trske. Jedina postaja van Istre ocijenjena loSim ekoloskim
potencijalom je Rjecina, HE Rijeka gdje je takoder zabiljeZena dominacija zelenih nitastih alga
iz porodice Zygnematophyceae. Moguce je da je to bila kasnoljetna cvatnja alga, a da drugi
makrofiti, prije svega o¢ekivane mahovine s obzirom na tip staniSta izostaju zbog buji¢nog
karaktera vodotoka. Cak &etiri od tih sedam postaja uzduZnu povezanost ima ocijenjenu
ocjenom 5, a pet njih morofolSku ocjenu visu od 3.

Pet postaja ocijenjeno je ocjenom umjernog ekoloSkog potencijala i njih tri imaju uzduznu
povezanost ocijenjenu ocjenom 5, a morfologiju ocjenama iznad 4. Unato¢ tome, u svakoj od
njih zabiljezena je odredena makrofitska vegetacija, gradena bar od stabilne populacije jedne
vodene vrste.

Sve ostale postaje ocijenjene su dobrim i boljim ekoloskim potencijalom, no unato¢ tome
predstavljaju heterogenu grupu od postaja s raznolikim zajednicama i vrstama koje indiciraju
oligotrofne vode, do onih viSe ili manje osiromaSenih, ali s ipak zadrzanom strukturom
vegetacije.

Dovodne 1 odvodne kanale hidrocentrala s poplo¢enim ili betoniranim koritima koji su u
trenutku uzorkovanja imali razvijenu makrofitsku vegetaciju, potrebno je izuzeti kao bioloski

element kakvocée kod buduéeg redovitog pracenja ekoloskog potencijala jer propisi o njihovom
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odrzavanju zahtijevaju redovno ¢iS¢enje Sto onemogucuje postojanje stabilnih makrofitskih
zajednica uanto¢ tome §to se epizodno mogu razviti i ukazivati na razlicite stupnjeve ekoloskog
potencijala.
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4.4. Bioloski element kakvoce: Ribe

Dodatni cilj ovog projekta je izrada klasifikacijskog sustava ekoloskog potencijala za bioloski
element kakvoce: ribe u staja¢icama Dinaridske ekoregije. Stoga su za ovaj BEK prikazani
rezultati i analize i na znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima, ali i stajaticama
Dinaridske ekoregije.

Postaje na kojima je provedeno uzorkovanje s ciljem razvoja klasifikacijskog sustava ekoloskog
potencijala na temelju riba prikazane su u Tablicama 4.65. (stajacice) i 4.66. (tekucice).

Nacionalne metode za ocjene ekoloskog potencijala prema ribama kao bioloskom elementu
kakvoce nisu jos razvijene u drugim zemljama ¢lanicama EU te ne postoje objavljeni podaci o
tipizaciji ni nacionalnim metodama.
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Tablica 4.65. Stajacice Dinaridske ekoregije koje nisu

Tip

Tip prema

prirodnog porijekla te na kojima je

provedeno uzorkovanje ihtiofaune.

ovrsinske Naziv Uredbi o Naziv visenamjenske Monitoring postaia Hidroelektrane
P vodotoka standardu akumulacije/stajacice g posta) HEP
vode .
kakvoce voda
Zagorska . o . .
1. HR-R_6 Mresnica HR-AD_10 akumulacija Sabljaci | 19003 | Jezero Sabljaci, Ogulin CSRNO0044 001 | da
. .. jezero Lokvarka, iznad
2. |HRR | okvarka Knz | o b s akumulacija 30110 | usisa hidroenerg. CSRN0235_002 | da
potok Lokvarka
sustava
Akumulacija
3. HR-R_7 | Dobra HR-AD_19 akumulacija LeSc¢e 16672 | Lesce, CSRN0021_004 | da
TroSmarija
4. | HR-R 12 | Cetina HR-AD_13 ?,‘;‘:lz';‘;'ac”a HE 40103 | Cetina, HE Peruca JKRN0002 009 | da
5. gRl-O A Lepenica HR-AD_2 akumulacija Lepenica | 30073 | Jezero Lepenica JKRNO0211_001 | da
6 HR- Opsenica HR-AD_1 akumulacija Opsenica | 40206 Opsenica, JKRNO146_002 | da
© |R.10A P - j1atp Jurjevié -
akumulacija Akumulaciia
7. HR-R_9 | Lika-donji tok | HR-AD_4 Kruscica/ 30055 JW. JKRNO0012_003 | da
. Sklope, Krusgica
akumulacija Sklope
RacicaDragu¢ akumulaciia
8. HR-R_17 | Podmeris¢eGr | HR-AD_18 . 31030 | Akumulacija Butoniga JKRNO0090_001
. Botonega
doselski potok
9. HR-R_6 | Rigica HR-AD_3 akumulacija Stikada | 40202 | Akumulacija Stikada JKRNO0061_001 |da
10. | HR-R 12 | Cetina HR-AD_8 akumulacijakomp. | )5, | Ceting, JKRN0002_ 004 | da
bazen Prancevici Pranjcevici
11. gRl-SB Ricina HR-AD_12 akumulacija Ricica 40512 | Akumulacija Ricica JKRI0035_001
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Tip
povrsinske
olo[

Naziv
vodotoka

Tip prema
Uredbi o
standardu
kakvoce voda

Naziv visenamjenske
akumulacije/stajacice

Monitoring postaja

Hidroelektrane
HEP

2 | Licanka HR-AD_1 | akumulacijaBajer | 30070 | jc2ero Bajer nasredini ) 5 ong078_003 | da
R_10A brane
13, | MR akumulacija | o Ap 17 | akumulacija Ponikve | 30100 | Akumulaciia Ponikve, Krk | 5 opn0053 001
R_16B Ponikve kod piez. busotine
HR- Jezero kraj
14, R 168 Kanal Lug HR-AD_16 akumulacija Njivice | 30090 | Njivica, Krk, iznad usisne | JORN0009 001
_ koSare
15, | HR- Sija HR-AD_11 | retenciaProlosko | joe;4 | prolosko blato JKRN0023_001
R_15B blato
HR- jezero Tribalj, kod
16. R 16B Dubracina HR-AD_14 akumulacija Tribalj | 30080 prelj?_vne gradevine JKRNO0089_001 | da
_ povrsina
Akumulacija
17. HR-R_13 | Zrmanja HR-AD_15B | akumulacija Razovac | 40217 | Donji Bazen, JKRNO0013 001 | da
Razovac
akumulacijski/kompe
18. HR-R_12 | Cetina HR-AD_9 nzacijski bazen HE 40134 | Cetina, bale JKRNO0002_005 | da
bale
19. HR-R 12 | Krka HR-AD_15A | akumulacija Brljan 40414 | akumulacija Brljan, Krka | JKRN00OO5 005 | da
20. |HR-R 9 |Lika Gacka |HR-AD_7 akumulacija komp. - 5, | Akumulacija Brlog, Gusic | 4, on0007 001 | da
- - bazen Gusic¢ polje polje -
21. ::Rl 6B Basc¢ica HR-AD_16 akumulacija Vlacine | 40321 | Akumulacija Vlag¢ine JKRNO0092_001
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Tabica 4.66. Znatno

Tip

tekucice

promijenjena i umjeta vodna tijela tekucica Dinaridske ekoregije na kojima je

INEVALY
vodotoka/tekucice

Tip umjetnog/
znatno
promijenjenog
vodnog tijela

Sifra vodnog
tijela (PUVP
2016.-2021.)

Sifra vodnog tijela

(PUVP 2013.-
2015.)

provedeno uzorkovanje ihtiofaune.

Objekt HEP Proizvodnje d.o.o.

1.1. Dovodni kanal HE
Zeleni vir;
= HR-R 6 ) Curak HR-K_7B CSRNO189_001 | ~spN0189 001 | 1.2 Odvodni kanal HE Zeleni | N
vir
2 HR- Suvaja HR-K_12 JKRI0035_001 H
' R_15B J - —
3, HR-R_13 | Cetina HR-K_12 JKRN0002 001 | JKRNO0O2 001 | Qdvedni kanal HE N
- - - - Zakucac do Cetine
6.1. Kanal Gacka
4. HR-R_9 Kanal Gacka HR-K_13A JKRNO0009 001 | JKRNO009 001 (regulirano korito Gacke, A
6.2. ¢vor Sumegica)
5. HR-R 12 Odvodni kanal od HR-K 13A JKRN0O10 001 | JKRN0OLO 001 Odvodni kanal od HE Orlovca A
- HE Orlovca - - - do Rude
. JKRNO0012_002; Lika, akumulacija komp.
6. HR-R_9 Lika HR-K 12 JKRNO0012_001 JKRN0012_001 bazen Selidte NH
7. HR-R_18 | Mirna HR-K_8B JKRN0024 004 H
8. HR-R 18 | RaSa HR-K_8A JKRNO0032_001 H
9. HR-R 19 | RaSa HR-K_8A JKRNO0032_002 NH
10. | HR-R_12 | Butinica HR-K_8B JKRN0033_002 | JKRN0034 002 g‘;tlfg‘l'cca akumulacija HE NH
11. HR-R_18 | Boljuncica HR-K_8B JKRNO0051_001 H
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Tip umjetnog/

Sifra vodnog

Sifra vodnog tijela

tTe'ifu e Nag“t’ ekt er'g::]‘i‘?en.eno tijela (PUVP  (PUVP 2013.- Objekt HEP Proizvodnje d.0.0.
€ vodoloxaltekucice  Promijenjenog —— ,n15 5021)  2015)
vodnog tijela
12, HR-R 1g | Bolluncica, HR-K_8B JKRN0051_002 H
- retencija - -
17.1. Dovodni kanal HE
HR- . Kraljevac
13. R_16A Zvizda HR-K_10 JKRNOQ054_001 | JKRN0002_001 17.2. Odvodni kanal HE N
Kraljevac
14. HR-R_7 Rjecina HR-K 12 JKRNO0058 002 H
15. |F_QIR1-0A Ricica HR-K 12 JKRNO0061_002 Kanal od Opsenice do Ric¢ice N
Li¢anka nizvodno . .
16, | R od akumulacije HR-K_7B JKRNOO78 002 | JKRNQO72 002 | -i¢ankanizvodno od N
R_10A . akumulacije Bajer
Bajer
20.1. Licanka, od CHE
FuZine do ak. Bajer; 20.2.
17, HR- Li¢anka - Bajer HR-K 7B JKRN0O78 003 JKRNO0072_003 Llcva_mkfa, uzvodno od CHE H
R_10A vrelo - - FuZine;
20.3. Odvodno-dovodni kanal
RHE Lepenica
18, HR- Dubracina HR-K_7B JKRN0089 001 | JKRNOOSS 001 | Dubracina nizvodno od N
R_16B - - - Triblja
19. HR-R 19 | Obuhvatnikanal =, o\, JKRNO124_001 NH
- Funtana - -
20. HR-R 19 | OPuhvamikanal 1 o g5 JKRNO135_001 H
- Krapanj - -
21 HR- Kolan HR-K 11 JKRNO0139 001 H
' R_16B - -
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Tip umjetnog/

Ti — onatno Sifra vodnog Sifra vodnog tijela Vrsta
telfu’ice dotoka/tekuéi romiienieno tijela (PUVP (PUVP 2013.- Objekt HEP Proizvodnje d.o.0. | vodnog
€ vodoloxaltekucice  Promijenjenog —— ,n15 5021)  2015) tijela
vodnog tijela
HR-
2. | en | GOK-2 HR-K_13B JKRN0168_001 A
23, HR-R_18 g’:h"am' kanal | o K A JKRNO199 001 H
24, HR-R 17 | Obuhvatnikanal o o 7p JKRN0203_001 NH
- Mufrin - -
25. | HR-R 18 E)rbgh"at”' kanal | e K 8A JKRN0210_001 H
2% | O® Lepenica HR-K_10 JKRNO211_002 | JKRN0216_002 | egulirano korito uzvodno od
R_10A akumulacije Lepenica
27, HR-R 17 | Odvodno preljevni o\ 7 JKRN0223_001 H
- kanal Botonege - -
28. | HR-R_19 | Plomin HR-K_10 JKRN0243_001 NH
29. | HR-R 19 E)rbgh"at”' kanal 1 e K 10 JKRN0252_001 H
30. | HR-R 17 E)rbfh"at”' kanal | e K 7A JKRN0270_001 H
3L HR-R 19 | Obuhvamni kanal JKRN0274_001 H
- Krajdraga -
32. | HR-R 18 E)rb;h"at”' kanal | e K 8A JKRN0280_001 H
33, HR-R 17 | OPuhvatnikanal |\ o\ o5 JKRN0288_001 H
Bastija
34 HR- Vrbica HR-K_7A JKRN0314_001 H
| R_15A - -
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4.4.1. Umjetne stajacice Dinaridske ekoregije

4.4.1.1.  Uzorkovanje i laboratorijska obrada podataka prema poglaviljima
definiranim u Metodologiji

4.4.1.1.1. Uzorkovanje

Uzorkovanje riba na staja¢icama za potrebe izraGunavanja Hrvatskog indeksa za umjetne
stajacice prema ribama (HRIuS) provedeno je s ciljem procjene:
e sastava vrsta i raznolikosti,
e trofickih odnosa,
e zastupljenosti vrsta pojedinih reprodukcijskih, prehrambenih i drugih ekoloskih
znacajki.

U sklopu Europske okvirne direktive o vodama (EU Water Framework Directive ili ODV,
2000) propisan je standardni postupak izbora metode uzorkovanja riba (CEN 14962, 2004). Sve
preporuke za uzorkovanje predlozene od FAME konzorcija striktno su poStovane kako bi na
svakoj postaji sakupljeni uzorak bio reprezentativan, odnosno vjerno prikazivao zajednicu riba.
Uzorkovanje se vrsilo po standardu HRN EN 14757:2015 Kvaliteta vode - Uzorkovanje riba
mrezama razli¢itih veli¢ina oka (EN 14757:2015). Broj koriStenih standardnih najlonskih mreza
(mreze ,,Nordijskog® tipa) razliCitih veli¢ina oka ovisio je o povrSini vodnog tijela i njegovoj
dubini, pa svaki uzorak s lokaliteta vjerno predstavlja riblju zajednicu, te omogucuje kvalitetnu
procjenu njene gustoe i dobne strukture populacija razliCitih vrsta. Sva su uzorkovanja
obavljena u skladu sa Zakonom o slatkovodnom ribarstvu te je, uz pribavljenu dozvolu za
znanstveno uzorkovanje riba, prije izlaska na teren, svako uzorkovanje najavljeno policiji,
ribarskim inspektorima i lokalnim ovlaStenicima ribolovnog prava. Pribavljene su i dozvole za
namjerno hvatanje i uznemiravanje strogo zasti¢enih vrsta riba.

Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje za potrebe ovog istrazivanja provedeno je od 2017. do 2020. godine, jednom u
Cetiri godine u razdoblju od travnja do studenog kako bi se obuhvatilo razdoblje najvece
aktivnosti riba u vodenom tijelu. Samo trajanje uzorkovanja iznosilo je 12 h; mreze su se
postavljale u vodu izmedu 18:00 h i 20:00 h, a uklanjale iz vode izmedu 06:00 h i 08:00 h.
Tijekom uzorkovanja izbjegnut je period mrijesta vecine vrsta.

S ciljem monitoringa ekoloSkog potencijala, ponovljena uzorkovanja pojedinih postaja treba

obaviti u isto ili §to sli¢nije doba godine u jednakom vremenskom trajanju. Svi datumi
uzorkovanja pojedinog lokaliteta navedeni su u Excel tablici koja je sastavni dio ovog izvjesca.
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Odabir 1 veli¢ina mjesta uzorkovanja

Lokaliteti (postaje) uzorkovanja propisani su projektnim zadatkom, a svaki je lokalitet
uzorkovan tako da se maksimalno obuhvati raznolikost svih tipova stanista pojedinog lokaliteta.
Prije samog pocetka uzorkovanja, proucavana je i hidromorfologija umjetne i znatno
promijenjene stajacice kako bi se mreze jednako rasporedile po svim dubinama vodnog tijela
ovisno o zastupljenosti svake pojedine dubine. Veli¢ina mjesta uzorkovanja ovisila je o veli¢ini
samog vodnog tijela (Tablica 4.67.), dok je duZina svake mreze ,,Nordijskog“ tipa koja se
koristila u istraZivanju iznosila 30 m, s visinom od 1.5 m. MreZe su se uvijek postavljale iznad
granice termokline.

Tablica 4.67. Najmanji broj bentickih mreza ,,Nordijskog" tipa koriSten u istraZzivanju u odnosu
na povrsinu umjetne i znatno promijenjene stajacice.

PovrSina vodenog Broj mreZa s razli¢itom veli¢inom oka po lovnoj no¢i

tijela (ha)

<50 4 2 2
51-300 8 4 4
301-2000 16 8 8
> 2000 24 12 12

Nacdin uzorkovanja

S obzirom na smanjenu ucinkovitost elektroribolova u dubljim vodnim tijelima, sve umjetne
stajacice iz projektnog zadatka proucavane su metodom mreza stajacica (CEN 14757, 2005).
Na samom mjestu uzorkovanja izmjerene su geografske koordinate (pomoéu GPS-a),
fotografirano je mjesto uzorkovanja i odreden je naziv postaje (prema kodnom sustavu
Hrvatskih voda) u skladu s projektnim zadatkom i tipologijom vodnih tijela Hrvatske.

Pri uzorkovanju koristili smo jednostruke najlonske mrezama ,,Nordijskog* tipa duzine 30 m,
a visine 1.5 m. Svaka mreZa sastojala se od 12 razli¢itih polja na kojima je veli¢ina oka varirala
izmedu 5 1 55 mm u duzini od 2.5 m, slijede¢i navedeni uzorak veli¢ina po polju: 43 mm; 19.5
mm; 6.25 mm; 10 mm; 55 mm; 8 mm; 12.5 mm; 24 mm; 15.5 mm; 5 mm; 35 mm; 29 mm. S
obzirom na hidromorfoloske znacajke 1 ihtiofaunu umjetnih i znatno promijenjenih stajacica u
Hrvatskoj, nije bilo potrebe za koristenjem pelagickih mreza. Premda je procjena bogatstva
vrsta na temelju ulova mrezama obi¢no manja od polovice vrijednosti dobivene uzorkovanjem
elektroagregatom (Simon i Sanders, 1999), benticke mreze koriStene u ovoj studiji dale su
zadovoljavajuu procjenu gustoCe populacija, bogatstva vrsta i medusobnih odnosa
zabiljeZenih vrsta riba.
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Mreze smo postavljali pod nasumi¢énim kutom naspram obale, uzimajuc¢i u obzir dubinu
umjetne i znatno promijenjene stajacice, te proporcionalnu pojavnost pojedinih dubina — viSe
mreza baceno je u dublje dijelove kako bi se pokrila ve¢a povrSina. Broj postavljenih mreza
ovisio je o veli¢ini samog vodnog tijela (Tablica 4.67.), ali i o stupnju trofije, pa tako u sluc¢aju
velike umjetne 1 znatno promijenjene stajacice s nejednolikim dnom, mreze smo nasumicno
postavljali na na¢in da se uzorkovanjem pokriju sve dubine, pod uvjetom da je broj mreza
maksimalno osam u oligo- i mezotrofnim uvjetima kako ne bi doslo do prelova. Generalno, broj
koriStenih mreza u produktivnijim jezerima je bio manji jer ukoliko ulov ribe po jednoj mreZi
prelazi 6 kg, rezultati se ne smatraju savrenima, te se vrijeme uzorkovanja idu¢i put mora
skratiti. Takoder, u slu¢aju malih vodnih tijela (< 10 ha), broj mreza treba prilagoditi uvjetima
stanista, a njihov broj ne smije biti manji od 4 tijekom 12-satnog uzorkovanja.

lako mnogi naglaSavaju da se viSestrukim uzorkovanjem na jednom te istom odsje¢ku poveéava
broj vrsta i mijenja vrijednost indeksa, Didier (1997) i Kestemont sa suradnicima (2000) u
belgijskoj Valoniji, na temelju istrazivanja, zakljucuju da se u 50% slu¢ajeva vrijednost indeksa
uopce ne razlikuje, u 42% minimalno, a samo u 8% znacajno razlikuje s obzirom na ribolov u
jednom ili dva navrata. Obzirom na tako malen udio znacajnih razlika u oba istrazivanja,
zakljuceno je da nema potrebe za viSestrukim uzorkovanjem, ve¢ je bitna povrSina, odnosno
vrijeme uzorkovanja.

Determinacija riba, mjerenje te rukovanje ribama prije njihovog ponovnog pustanja u rijeku

Sve su ribe $to prije moguée uklonjene iz mreze, te determinirane do razine vrste na temelju
vanjskih morfoloskih znacajki uz pomo¢ determinacijskih kljuc¢eva (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971;
PovzZ i Sket, 1990; Miller i Loates 1997; Kottelat i Freyhof, 2007). Ukoliko je u mreze uhvac¢ena
veca koli¢ina jedinki, mreze su se odnosile na hladnija mjesta kako bi se sprijeio pomor
uhvacene ribe. U slucaju sumnje u to¢nost odredivanja (hibridi, vrlo bliske vrste, mlade
jedinke), takve jedinke su konzervirane i odnesene u laboratorij radi precizne determinacije.
Ribe su konzervirane u 4%-tnoj otopini formaldehida. Sve konzervirane jedinke s razli¢itih
postaja odvojene su u zasebne posude koje su obiljezene izvana i iznutra.

Svim ribama je, prilikom determinacije, procjenjena standardna duljina tijela (SL) i izmjerena
masa u gramima (g). Suvremene norme nalaZzu da se jedinkama nakon determinacije procijeni
standardna duljina tijela (SL) bez preciznog mjerenja ihtiometrom do najblizeg centimetra.
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 moguc¢u mjeru,
¢ega smo se prilikom obrade i pridrzavali koliko god je bilo moguce. Prilikom mjerenja riba
utvrdivana je prisutnost vanjskih anomalija. Vanjskim anomalijama smatraju se vidljiva
vanjska kozna ili potkozna oSteéenja ili nametnici. Ovdje se ubrajaju deformacije, oSteCene
peraje, lezije, tumori i bolesti. Ako je broj jedinki s vanjskim anomalijama izrazito ve¢i od
uobicajenog, tada se radi o stresu u zajednici, te takva zajednica ne predstavlja prirodno stanje
populacije.
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4.4.1.1.2. Laboratorijska obrada uzoraka

Sve su ribe uspjesno odredene do vrste na terenu i nije bilo potrebe za laboratorijskom obradom
podataka. Ribe koje su bez posljedica preZivjele uzorkovanje, vracene su u prirodu. Izuzetak su
invazivne i strane vrste koje su izuzete iz prirode.

Uzorkovanje riba na rijekama za potrebe izracunavanja Hrvatskog indeksa za umjetne i znatno
promijenjene stajac¢ice prema ribama (HRIRuS) provedeno je s ciljem procjene:
. sastava vrsta i raznolikosti,

. trofickih odnosa,
o zastupljenosti vrsta pojedinih reprodukcijskih, prehrambenih i drugih ekoloskih
znacajki.

4.4.1.2.  Prijedlog sustava ocjene ekoloskog potencijala u umjetnim stajaicama
Dinaridske ekoregije na osnovu riba

Pokazatelji za ocjenu ekoloSkog potencijala

Onpis ribljih metrika koriStenih za opisivanje ribljih zajednica hrvatskih umjetnih stajaica

Sve uzorkovane vrste riba grupirane su prema supstratu na kojem mrijeste (litofili, fitofili,
fitolitofili, pelagofili, vrste koje se mrijeste u moru), prema tipu prehrane (herbivori,
planktivori, invertivori, piscivori, omnivori) te prema nacinu zivota (bentopelagicke i benticke)
(Tablica 4.68.). U Tablici 4.68. su navedene i strane vrste koje su do sada zabiljezene u
pojedinim dijelovima Dinaridske ekoregije. Operativnu listu nikako ne treba smatrati savrseno
pouzadnom i kona¢nom, s obzirom da se moze ocekivati i Sirenje novih stranih vrsta u pojedine
vodotoke, ali i nestanak stranih vrsta iz pojedinih vodotoka uslijed mjera uklanjanja. Stoga je u
Tablici 4.68. prikazan trenutni popis, koji je podloZan i pozitivnim i negativnim promjenama.
Promjene u Operativnoj listi vjerojatne su ne samo vezano uz invazivne vrste, ve¢ i kao
posljedica novih taksonomskih istrazivanja.
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Tablica 4.68. Operativna lista svojti riba hrvatskih vodotoka Dinaridske ekoregije s navedenim
ekoloskim znacajkama vaznima za utvrdivanje metrika ribljih zajednica. U Tablici su navedene
strane vrste koje su zabiljeZene u pojedinim vodotocima.

Strana
vrstau
Latinski naziv Stupac Supstrat za Prehrambena Ekolo3ki pojedinim
vrste vode mrijest strategija zahtjevi vodotocima
Dinaridske
ekoregije
. Strana vrsta
Alburnus arborella | Vodeni Fitolitofil Omnivor Euritopna za vodotoke
(Bonaparte, 1841) | stupac Like
. Strana vrsta
All_:)urnus alburnus | Vodeni Fitolitofil Omnivor Euritopna za jadranski
(Linnaeus, 1758) | stupac slijev
Alburnus neretvae Vodeni
Buj, Sanda & stupac Fitolitofil Omnivor Euritopna
Perea, 2010 P
Alosa fallax Vodeni . . .
(Lacepéde, 1803) | stupac Litofil Omnivor Euritopna
Ameiurus melas Lo . . . Strana vrsta
Rafinesque, 1820) Bentos Fitolitofil Omnivor Limnofilna 7 Hrvatsku
Anguilla anguilla | Vodeni . - .
(Linnaeus, 1758) stupac More Invertivor/Piscivor | Euritopna
Atherina boyeri Vodeni oo . .
Risso, 1810 stupac Fitolitofil Invertivor Euritopna
Aulopyge huegelii | Vodeni e . i
Heckel, 1843 stupac Litofil Invertivor Euritopna
Barbus plebejus oo . .
Bonaparte, 1839 Bentos Litofil Invertivor Reofilna
Strana vrsta
Blicca bjoerkna . . . za Liku i
(Linnaeus, 1758) Bentos Fito Omnivor Euritopna jadranski
slijev
. Strana vrsta
Carassius 72 Liku i
carassius Bentos Fitofil Omnivor Euritopna . -
. jadranski
(Linnaeus, 1758) "
slijev
Carassius gibelio e . . Strana vrsta
(Bloch, 1782) Bentos Fitofil Omnivor Euritopna 7 Hrvatsku
Chelon auratus Vodeni . . .
(Risso, 1810) stupac Pelagofil Omnivor Euritopna
Chelon labrosus Vodeni . . .
(Risso, 1827) stupac Pelagofil Omnivor Euritopna
Chondrostoma
knerii Heckel, Bentos Litofil Herbivor Reofilna
1843
Chondrostoma
phoxinus Heckel, Bentos Litofil Herbivor Reofilna
1843
Cobitis bilineata Bentos Fitofil Invertivor Euritopna

Canestrini, 1865
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Latinski naziv

vrste

Cobitis dalmatina

Supstrat za

mrijest

Prehrambena
strategija

Ekoloski
zahtjevi

Strana
vrsta u
pojedinim
vodotocima
Dinaridske
ekoregije

Karaman, 1928 Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
Cobitis elongata
Heckel & Kner, Bentos Litofil Invertivor Euritopna
1858
Cobitis
elongatoides g . .
Bacescu & Mayer, Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
1969
Cobitis illyrica
Freyhof & Bentos Fitofil Invertivor Limnofilna
Stelbrink, 2007
Cobitis
jadovaensis g . .
Mustafic & Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
Mrakovcic, 2008
Cobitis narentana e . .
Karaman, 1928 Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
Cottus gobio Vodeni . . .
Linnaeus, 1758 stupac Litofil Invertivor Reofilna
Ctenopharyngodon
idella Vodeni . . . Strana vrsta
(\Valenciennes, stupac Pelagofil Herbivor Euritopna za Hrvatsku
1844)
Strana vrsta
Cyprinus carpio e . . za Liku i
Linnaeus, 1758 Bentos Fitofil Omnivor Euritopna jadranski
slijev
Delminichthys Vodeni
adspersus (Heckel, stuDac Fitofil Invertivor Euritopna
1843) P
Delminichthys
ghetaldii Vodeni . . .
(Steindachner, stupac Fitofil Invertivor Euritopna
1882)
Delminichthys
jadovensis Vodeni . . .
(Zupanci¢ & stupac Fitofil Invertivor Euritopna
Bogutskaya, 2002)
Delminichthys
krbavensis Vodeni . . .
(Zupanci¢ & stupac Fitofil Invertivor Euritopna
Bogutskaya, 2002)
Strana vrsta
Esox lucius Vodeni Fitofil Piscivor Euritopna zaLikui
Linnaeus, 1758 stupac P jadranski
slijev
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Strana

vrsta u
Latinski naziv Supstrat za Prehrambena Ekolo3ki pojedinim
vrste mrijest strategija zahtjevi vodotocima

Dinaridske

ekoregije
Gambusia .

. Vodeni . . . Strana vrsta
ngt;rookl Girard, stupac Omnivor Limnofilna 72 Hrvatsku
Gasterosteus Vodeni
aculeatus Stupac Fitofil Omnivor Euritopna
Linnaeus, 1758 P
Gobio Strana vrsta
obtuswpstrls Bentos Psamofil Invertivor Reofilna za Liku g
Valenciennes, jadranski
1842 slijev

Stana vrsta
Gymnocephalus 72 Liku i
cernua (Linnaeus, | Bentos Fitolitofil Invertivor Euritopna ; -
jadranski
1758) "
slijev
Knipowitschia Vodeni
mrakovcici Miller, Fitofil Invertivor Reofilna
2009 stupac
Knipowitschia Vodeni
panizzae (Verga, Fitofil Invertivor Euritopna
1841) stupac
Knipowitschia Vodeni
radovici Kovacic, Fitofil Invertivor Reofilna
2005 stupac
Lepomis gibbosus | VVodeni - . . . Strana vrsta
(Linnaeus, 1758) stupac Litofil Invertivor Limnofilna 7 Hrvatsku
I(_Flazizsganl]gg% Bentos Pelagofil Omnivor Euritopna
Micropterus .
salmoides ;:Sdggl Fitolitofil/psamofil | Piscivor Limnofilna ?;aﬂiv\gtztlfu
(Lacepede, 1802) P
'(\I/I_'ii]gnl;;nuuss ];07353;;'3 Bentos Fitofil Invertivor Reofilna
Oncorhynchus .
mykiss (Walbaum, Vodeni Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna Strana vrsta
1792) stupac za Hrvatsku
Orsinigobius
croaticus Vodeni
Mrakov¢ié, stuDac Fitofil Invertivor Reofilna
Kerovec, MiSeti¢ P
& Schneider, 1996
Padogobius Strana vrsta
bonelli (Bonaparte, | Bentos Fitolitofil Invertivor Euitopna za vodotoke
1846) Like
Strana vrsta
Perca fluviatilis Vodeni e . o . zaLikui
Linnaeus, 1758 stupac Fitolitofil Invertivor/Piscivor | Euritopna jadranski
slijev
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Strana

vrsta u
Latinski naziv Supstrat za Prehrambena Ekolo3ki pojedinim
vrste mrijest strategija zahtjevi vodotocima
Dinaridske
ekoregije
Phoxinus Vodeni
lumaireul (Schinz, stupac Litofil Invertivor Reofilna
1840)
Pseudorasbora Vodeni Strana vrsta
parva (Temminck stupac Fitolitofil Omnivor Euritopna 72 Hrvatsku
& Schlegel, 1846)
Strana vrsta
Rhodeus amarus Vodeni . . . zaLikui
(Bloch, 1782) stupac Ostrakofil Omnivor Euritopna jadranski
slijev
Romanogobio
benacensis Bentos Psamofil Invertivor Reofilna
(Linnaeus, 1758)
(Réjgr:g;;l:é? 1841) ;{3322' Fitofil Invertivor Euritopna
?ﬁ;ﬂﬁ;f?&g) ;:3322' Fitofil Invertivor Euritopna
Strana vrsta
Rutilus rutilus Vodeni C . . za Liku i
(Linnaeus, 1758) stupac Fitolitofil Omnivor Euritopna jadranki
slijev
Sabanejewia
balcanica Bentos Fitofil Invertivor Reofilna
(Karaman, 1922)
Sabanejewia
larvata (De Bentos Fitofil Invertivor Limnofilna
Filippi, 1859)
Salaria fluviatilis |, . Stranavrsta
(Asso y del Rio, Litofil Invertivor Euritopna .
1801) stupac vc_)dotouma
Like
Salmo farioides Vodeni Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna
Karaman, 1938 stupac
Strana vrsta
u
Salmo labrax Vodeni Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna Ja_c!ranskom
Pallas, 1814 stupac slijevu
(osim
Rjecine)
i?r:r:;)etjrsu,ttla;% ;{3322' Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna at:\?gti I\(/(;?ta
Strana vrsta
Sander lucioperca | Vodeni . . . za Liku i
(Linnaeus, 1758) stupac Fitofil Piscivor Euritopna jadranski
slijev
Scardinius dergle Vodeni
Heckel & Kner, Fitofil Omnivor Limnofilna
stupac

1858
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Strana

vrsta u
Latinski naziv Supstrat za Prehrambena Ekolo3ki pojedinim
vrste mrijest strategija zahtjevi vodotocima
Dinaridske
ekoregije
- Strana vrsta
Scardinius Vodeni za Liku i
erythrophthalmus Fitofil Omnivor Limnofilna | : -
4 stupac jadranski
(Linnaeus, 1758) "
slijev
Scardinius plotizza Vodeni
Heckel & Kner, stupac Fitofil Omnivor Limnofilna
1858
Strana vrsta
i';:;:gugsl,aln;;g Bentos Fitofil Piscivor Euritopna J.Z: dlr_a:rl?sjlgi
slijev
Strana vrsta
Squalius cephalus | VVodeni e . . zaLikui
(Linnaeus, 1758) stupac Litofil Omnivor Reofilna jadranski
slijev
Squalius illyricus Vodeni
Heckel & Kner, Litofil Omnivor/Piscivor | Reofilna
stupac
1858
Squalius Vodeni
microlepis Heckel, Litofil Omnivor/Piscivor | Euritopna
stupac
1843
?ggﬁ:;;;fgufég) ;{3322' Litofil Omnivor/Piscivor | Euritopna
Squalius svallize Vodeni
Heckel & Kner, Litofil Omnivor/Piscivor | Reofilna
stupac
1858
Strana vrsta
SK(lli:::]iiizrlrgggJae ;{3322' Litofil Omnivor/Piscivor | Reofilna \ljo dotocima
Like
Telestes croaticus Vodeni
(Steindachner, stupac Litofil Invertivor Euritopna
1866)
'(I'E::rzt;sal;c?nltg;azl)ls ;:3322' Litofil Invertivor Euritopna
Telestes karsticus Vodeni
Maréi¢ & stupac Litofil Invertivor Euritopna
Mrakovc¢ié, 2011
Telestes miloradi
233:;2‘;2?’%0@,[ & ;{3322' Litofil Invertivor Euritopna
Naseka, 2012
;f;?;;zscﬁr?g!efslzfs ;{3322' Litofil Invertivor Euritopna
Iﬁ:ae;izi,tlljgzg ;:3322' Litofil Invertivor Euritopna
Iﬁﬁii ulkslzg ;{3322' Litofil Invertivor Euritopna
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Strana

vrstau
Latinski naziv Stupac Supstrat za Prehrambena Ekolo3ki pojedinim
vrste vode mrijest strategija zahtjevi vodotocima
Dinaridske
ekoregije
Strana vrsta
Tinca tinca e . . . u Licii
(Linnaeus, 1758) Bentos Fitofil Omnivor Limnofilna jadranskom
slijevu
Thymallus Strana vrsta
thymallus Vodeni Litofil Omnivor Reofilna ‘a Liku g
(Linnaeus, 1758) stupac Jagranskl
’ slijev

Nakon uzorkovanja, determinacije i mjerenja vrsta, pripremili smo ukupno 88 metrika koje
opisuju riblje zajednice (Tablica 4.69.) Metrike su grupirane tako da opisuju Cetiri
karakteristi¢na tipa (prema Furse 1 sur. 2006), osim toga uklju¢ene su i dodatne metrike, slicno
kao Sto je radeno u prijasnjim procjenama indeksa temeljenih na ribljim zajednicama (npr.
Petriki i sur., 2017).

Vazno je napomenuti, svrstavanje pojedinih ribljih metrika unutar tipova (kako je definirano u
Furse i sur., 2006) ponekad je proizvoljno, zato Sto se neke metrike mogu svrstati pod vise
tipova. Primjerice, udio jedinki i biomase vrsta koje spadaju u odredeni hranidbeni i stanisni tip
mogu se smatrati funkcionalnim metrikama zato Sto one odgovaraju ekoloskim funkcijama
svojte, ali uz to one su osjetljive/tolerantne metrike jer se mijenjaju kao odgovor na pojedini
pritisak. Svi su tipovi dobro zastupljeni u metrikama koje opisuju riblju zajednicu hrvatskih
tekucica.

Tablica 4.69. Pregled metrika koje opisuju riblju zajednicu (kratice su u zagradama pored
naziva) te koje su ukljucene u statisticke analize.

Metrike Metrike Funkcionalne metrike Ostale
bogatstva/ osjetljivosti/ B
raznolikosti tolerancije

Metrike sastava

zajednice

Udio nativnih vrsta | Ukupan broj vrsta (S) | Udio jedinki nativnih | Broj litofilnih vrsta (LITH) |Ukupna biomasa
(pSn) Broj nativnih vrsta | vrsta (uSn) Broj fitofilni vrsta (PHYT) | (B)

Udio stranih wvrsta | (Sn) Udio jedinki stranih|Broj fitolitofilnih  vrsta | Biomasa jedinki
(pSa) Broj stranih vrsta | vrsta (uSa) (PHLI) nativnih vrsta
Udio fitofilnih vrsta | (Sa) Udio jedinki litofilnih | Broj  pelagofilnih  vrsta | (Bnat)

(pPHYT) Udio vrsta iz reda|vrsta (uLITH) (PEL) Biomasa jedinki
Udio fito-litofilnih | Salmoniformes Udio jedinki fitofilnih | Broj — psamofilnih  vrsta | stranih vrsta
vrsta (pPHLI) (PSALM) vrsta (UPHYT) (PSAM) (Balo)

Udio pelagofilnih | Udio vrsta iz reda|Udio jedinki fito- | Broj vrsta koje mrijeste u|Ukupna duljina
vrsta (pPEL) Cypriniformes litofilnih vrsta (UPHLI) | moru (SEA) vrste s najve¢om
Udio psamofilnih | (pCYPR) Udio jedinki | Broj invertivornih  vrsta | gustotom s
vrsta (pPSAM) pSALM/pCYPR pelagofilnih vrsta | (INV) obzirom na broj
Udio wvrsta koje | pPERC (udio vrsta iz | (UPEL) Broj omnivornih  vrsta | jedinki (TLmaxn)
mrijeste  u moru | reda (OMNI) Ukupna duljina
(pSEA) vrste koja
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Metrike Metrike Funkcionalne metrike Ostale

Metrike sastava

S bogatstva/ osjetljivosti/ metrike
zajednice : . .
raznolikosti tolerancije
Udio invertivornih | Perciformes)/pCYP | Udio jedinki | Broj  piscivornih  vrsta | zauzima najveci
vrsta (pINV) R psamofilnih vrsta | (PISC) udio u biomasi
Udio  omnivornih | Shannonov  indeks | (UPSAM) Broj bentopelagickih vrsta | (TLmaxb)
vrsta ()OMNI) (H) Udio jedinki vrsta koje | (WCOL)
Udio  piscivornih | Recipro¢ni mrijeste U moru | Broj benti¢kih vrsta (BENT)
vrsta (pPISC) Simpsonov  indeks | (USEA) Udio biomase fitofilnih
pPISC/pINV (2/S) Udio jedinki | vrsta (bPHYT)
Udio Margalefov  indeks | invertivora (uINV) Udio biomase fito-litofilnih
bentopelagickih (M) Udio jedinki omnivora | vrsta (b0PHLI)
vrsta (pbWCOL) Alpha indeks (A) (UOMNI) Udio biomase pelagofilnih
Udio benti¢kih vrsta | Berger-Parkerov Udio jedinki piscivora | vrsta (bPEL)
(pPBENT) indeks (d) (UPISC) Udio biomase psamofilnih
Shannonov UPISC/UINV vrsta (bPSAM)
Indeks temeljen na | Udio jedinki | Udio biomase vrsta koje
nativnim  vrstama | bentopelagic¢kih  vrsta | mrijeste u moru (bSEA)
(Hnat) (uwcCoL) Udio biomase invertivornih
Recipro¢ni Udio jedinki benti¢kih | vrsta (bINV)
Simpsonov  indeks | vrsta (UBENT) Udio biomase omnivornih
temeljen na nativnim | Udio jedinki vrsta iz | vrsta () OMNI)
vrstama (1/S) reda  Salmoniformes | Udio biomase piscivornih
Margalefov  indeks | (USALM) vrsta (bPI1SC)
temeljen na nativnim | Udio jedinki vrsta iz | bPISC/bINV
vrstama (Mlnat) reda  Cypriniformes | Udio biomase
Alpha indeks | (UCYPR) bentopelagickih vrsta
temeljen na nativnim | uSALM/uCYPR (bWCOL)
vrstama (Anat) UPERC (udio jedinki | Udio biomase benti¢kih
Berger-Parkerov vrsta iz reda | vrsta (bBENT)
indeks temeljen na | Cypriniformes)/uCYP |Udio biomase vrsta reda
nativnim  vrstama | R Salmoniformes (bSALM)
(dnat) Udio biomase jedinki | Udio biomase vrsta reda
Hnat-H (Hdif) nativnih vrsta(bnat) Cypriniformes (bCYPR)
1/Snat-1/S (1/Sdif) | Udio biomase jedinki | bSALM/bCYPR
MInat-MI (MIdif) stranih vrsta (balo)
Anat-A (Adif)
dnat-d (ddif)
Hnat/H (Hrat)
1/Snat/1/S (1/Srat)
MInat/MI (Mlrat)
Anat/A (Arat)
dnat/d (drat)

Opis okoliSnih parametara i indikatora

Ukupno je 20 okolisnih parametara ukljuceno u statisticke analize. Ti parametri opisuju stani$ne
uvjete i antropogene pritiske, ukljucujuci fizikalno-kemijske, morfoloSke i hidroloSke uvjete
(temperatura zraka, temperatura vode, prozirnost, koncentracija klorofila a, pH vrijednost,
koncentracija suspendiranih tvari, alkalinitet, salinitet, koncentracija otopljenog Kkisika,
bioloSka potrosnja kisika (BPKs), koncentracija amonija, nitrita, nitrata, ukupnog dusika,
ortofosfata, ukunog fosfora, otopljenih silikata, ukupni organski ugljik (TOC), hidroloski rezim
I morfoloSka ocjena). U analizu su ukljucene prosjecne vrijednosti svih fizikalno-kemijskih
parametara mjerene u toplijem dijelu godine (od travnja do rujna).
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Osim okolidnih parametara i indikatora antropogenih pritisaka, u izradi klasifikacijskoj sustava
ekoloskog potencijala za umjetne i znatno promijenjene staja¢ice Dinaridske ekoregije, i same
su invazivne vrste smatrane pritiskom te su analizirani odgovori riblje zajednice, uz uobicajene
1 ve¢ spomenute pritiske, i na zastupljenost stranih vrsta. Dva su osnovna razloga za ovakvo
sagledavanje utjecaja stranih vrsta:

1. Njihova pojava u akumulacijama Dinaridske ekoregije nije posljedica njihovog
prirodnog Sirenja i naseljavanja staniSta na kojima su promijenjeni uvjeti (u tom
bismo ih slu€aju, koji je Cesto prisutan u Panonskoj ekoregiji, mogli smatrati
odgovorom na pritiske), ve¢ su isklju€ivo uneseni namjernim poribljavanjem.

2. Utjecaj unesenih stranih vrsta na autohtonu ihtiofaunu, medu kojima su i mnoge
endemske vrste, izuzetno je velik te smatramo da su upravo strane vrste jedan od
glavnih uzroka smanjenja gustoc¢a populacija, pa ¢ak i1 izumiranja nativnih vrsta u
krSkim vodotocima Hrvatske.

1z navedenih razloga strane su vrste u ovom istrazivanju smatrane pritiskom na koji je utvrdeno
viSe statisticki znacajnih odgovora riblje zajednice. Isti princip primijenjen je u razvoju
metodologije procjene ekoloskog stanja hrvatskih jezera na temelju riba kao bioloskog
elementa (Mustafi¢ i sur., 2020), a koji je prihvaéen od strane ECOSTAT agencije Europske
Komisije. Stovie, s obzirom da su riblje zajednice akumulacija Dinaridske ekoregije uvelike
promijenjene upravo zbog prisutnosti stranih vrsta te su na vecini lokaliteta strane vrste
dominantne u zajednici, a vrlo je malo broj lokaliteta na kojima dominiraju ili su prisutne samo
nativne vrste, niti odgovori na pritiske analizirani u ovom istrazivanju nisu posve realni, jer ih
zapravo daju uvelike promijenjene zajednice. Stoga ¢e ukljucivanje udjela stranih vrsta kao
pritiska omoguciti razvoj uravnotezenijeg indeksa ekoloskog potencijala, koji ¢e odrazavati
najveée prijetnje po riblje zajednice, ali, Sto je takoder vazno, i oporavak ribljih zajednica
prilikom primjene mjera ublazavanja.

Onis statisti¢kih analiza ukljucenih u selekciju metrika

Pripremljena su dva seta parametara, jedan koji opisuje riblje zajednice te drugi koji objedinjuje
okoliSne parametre i pritiske. Oni su odabrani tako da nema interkoreliranih parametara, a
ukljuceni su samo parametri koji imaju normalnu distribuciju §to ¢e omoguciti jasnu poveznicu
pritisaka i odgovora.

Nakon standardizacije izracunat je Pearsonov korelacijski koeficijent za sve metrike unutar
pojedinog seta podataka, u sluc¢ajevima gdje je on bio iznad 0,7 jedna ili viSe metrika je
isklju€ena tj. ona s boljom ekoloSkom interpretacijom je zadrzana. U slucajevima gdje ekoloska
interpretacija nije bila jasna, obje varijable ukljucene su u sljede¢i korak, a ona koja je dala niZi
odgovor na pritisak (ili uopce nije pokazala odgovor) iskljucena je u tom koraku.

Odgovori ribljih metrika na sve okoliSne parametre i pritiske analizirani su linearnom
regresijom. Metrike koje su pokazale zna¢ajnu korelaciju s barem jednim pritiskom (R%>0,354,
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p<0,05) provjerene su u skladu s pretpostavkama linearne regresije (normalna distribucija,
linearnost i izostanak multikolinearnosti). Metrike za koje su oba uvjeta bila zadovoljena
(znacajna korelacija s barem jednim pritiskom i linearnost), ukljucene su u razradu indeksa.
Nadalje, korelacijski koeficijenti su izraCunati izmedu metrika za oba seta podataka, u
slucajevima kada su pokazali znacajnu korelaciju, one metrike za koje su dobiveni bolji
odgovori na pritiske su na koncu ukljucene u izracun indeksa. Sve statisticke analize provedene
su u programima Excel Office 2019 i TIBCO Statistica 13.

4.4.1.2.1. Odnosi pritisak-odgovor i metrike odabrane za izraCune indeksa

U Tablici 4.70. navedene su metrike riblje zajednice koje su pokazale jasan odgovor na odredeni
pritisak za umjetne i znatno promijenjene stajac¢ice Dinaridske ekoregije, a uz to imaju
normalnu distribuciju i zadovoljavaju presumpcije linearnosti te su, kao Sto ¢e biti detaljnije
opisano kasnije, koristene za izracun Hrvatskog indeksa za umjetne i znatno promijenjene
stajacice prema ribama (HRIuS). lako je razvijena tipologija umjetnih i znatno promijenjenih
stajacica te sve analizirane stajacice ne pripadaju istom tipu, najznacajniji odgovori na pritiske
dobiveni su kada su svi lokaliteti promatrani zajedno pa je, u konacnici, razvijen jedan indeks
za ocjenu svih umjetnih i1 znatno promijenjenih stajacica, bez obzira kojem tipu prema
nacionalnoj klasifikaciji pripadaju.

Tablica 4.70. Metrike riblje zajednice koje su pokazale odgovore na pojedine pritiske za
umjetne i znatno promijenjene stajacice. Odgovori ribljih metrika utvrdeni su metodom linerane
regresije uz uvjete R%>0,35, a p<0,05.

ODNOS PRITISAK - ODGOVOR R? p
Udio litofilnih vrsta (pLITH) pokazuje odgovor na temperaturu 0,462 0,000
vode

Udio vrsta koje pripadaju redu Cypriniformes (pCIPR) 0,370 0,002
pokazuje odgovor na temperaturu vode

Udio jedinki nativnih vrsta (uSn) pokazuje odgovor na udio 0,741 0,000
stranih vrsta (pSa)

Shannonov indeks temeljen na nativnim vrstama (Hnat) 0,440 0,001
pokazuje dogovor na udio stranih vrsta (pSa)

U sljede¢im poglavljima opisani su 1 ilustrirani utvrdeni statisticki znacajni odgovori metrika
ribljih zajednica na pritiske. Kao $to je ve¢ navedeno, oni su utvrdeni metodom linearne
regresije uz uvjete R?>0,35 i p<0,05.

155



Opisi odgovora metrika riblje zajednice na pritiske u umjetnim staja¢icama Dinaridske

ekoreqije:

Udio litofilnih vrsta (pLITH) pokazuje statisti¢ki znacajan odgovor na temperaturu vode
(R?=0,462, p=0,000; Slika 4.15.). Odgovori parametara ribljih zajednica na promjenu
temperature primijeceni su i na prirodnim vodotocima, a logicno ih je ocekivati u svim
situacijama kada dolazi do usporavanja tekucica ili stvaranja stajacica iz tekucica, ali
promjene temperature Cesto prate i eutrofikacijske procese. Nadalje, do porasta
temperature u vodotocima dolazi i uslijed klimatskih promjena, s tim da moZemo
ocekivati kako ¢e negativni ucinci klimatskih promjena najprije do¢i do izrazaja upravo
u pli¢im, staja¢im vodama. Porast temperature vode Cesta je posljedica hidroloskih i
morfoloSkih promjena na vodotocima. PoviSena temperatura vode Cesto je suboptimalna
ili posve nepogodna za nativne vrste, osobito osjetljive, dok invazivne vrste redovito
imaju Siru ekoloSku valenciju i dobro podnose temperaturne fluktuacije i poviSenje
temperature.

Udio vrsta koje pripadaju redu Cypiniformes (pCIPR) takoder pokazuje statisticki
znaGajan odgovor na temperaturu (R?=0,37, p=0,002; Slika 4.16.). Uobicajena je
situacija u prirodnim ihtiocenozama da s porastom temperature raste udio vrsta koje
pripadaju redu Cypriniformes, a pada udio vrsta koje pripadaju redu Salmoniformes. U
umjetnim 1 znatno promijenjenim stajacicama izgleda da je poviSenje temperature
prijetnja ¢ak i za predstavnike reda Cypriniformes te dolazi do opadanja broja vrsta,
vjerojatno na korist stranih vrsta, koje osobito dobro iskoriStavaju promijenjene stanisne
uvjete.

Udio jedinki nativnih vrsta (uSn) pokazuju vrlo jak, statisticki znacajan odgovor na udio
stranih vrsta (pSa) ( R?=0,741, p=0,000; Slika 4.17.). O&ekivano, udio nativnih vrsta
daje snazan odgovor na udio stranih vrsta, medutim zanimljivo je da je najjaci odgovor
dobiven u udjelu jedinki nativnih vrsta, Sto dokazuje pretpostavku kako invazivne vrste
(a sve strane vrste u krskim vodotocima mozemo smatrati invazivnima jer sve imaju
neposredne ili posredne negativne u¢inke na nativnu ihtiofaunu), zahvaljuju¢i svom
visokom reproduktivnom potencijalu i nadjacavanju nativnih vrsta u medusobnoj
kompeticiji, stvaraju guste populacije i budu predstavljene velikim brojem jedinki.
Istovremeno, gustoce populacija nativnih vrsta sve se viSe smanjuju pa, ¢ak i ako su jo§
uvijek prisutne, zabiljeZzene su samo s malim brojem jedinki. Kako su nativne vrste vrlo
cesto 1 endemske, ovo predstavlja izuzetan problem na razini ofuvanja bioloSke
raznolikosti Hrvatske.

Shannonov indeks temeljen na nativnim vrstama (Hnat) pokazuje statisticki znacajan
odgovor na udio stranih vrsta (pSa) (R?=0,440, p=0,001; Slika 4.18.). Ovaj odgovor
jasno dokazuje kako pritisak stranih vrsta smanjuje raznolikost autohtone ihtiofaune jer
dolazi 1 do smanjenja gustoce populacija i do nestanka autohtonih vrsta.
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Slika 4.15. Graficki prikaz linearne regresije izmedu udjela
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4.4.1.2.2. Definiranje maksimalnog i dobrog ekoloSkog potencijala

Prilikom odredivanja ekoloSkog potencijala pojedinog umjetnog, 0dnosno znatno
promijenjenog vodnog tijela mogu se Kkoristiti dva pristupa. Prvi pristup ukljucuje
prepoznavanje mjera ublazavanja pritisaka, s tim da te mjere ne bi trebale same po sebi
uzrokovati negativne posljedice po okoli§ niti imati znaCajan utjecaj nha namjenu
umjetnih/znatno promijenjenih vodnih tijela (CIS Direktiva dokument br. 4). Na taj je nacin
moguce definirati maksimalan ekoloski potencijal (MEP) koji bi za odabrane metrike ribljih
zajednica oznacavao vrijednosti tih metrika u najboljem moguc¢em stanju, odnosno kada su
poduzete i efikasno provedene sve predloZene mjere za ublazavanje pritisaka (naglaSavamo da
neke od predloZenih mjera djeluju na same pritiske, dok neke djeluje na rjeSavanje njihovih
posljedica, Sto oboje pridonosi ostvarivanju maksimalnog ekoloSkog potencijala pojedinih
vodnih tijela). Dobar ekoloski potencijal (DEP) zatim se definira kao blagi otklon vrijednosti
metrika za koje je utvrdeno da odgovaraju MEP-u te je, kao posljednji korak, bitno istaknuti
mjere ublazavanja pritisaka koje su ptrebne za postizanje DEP-a.

Drugi nacin utvrdivanja grani¢nih vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala obuhvaca
utvrdivanje referentog stanja metrika za koje je zakljuCeno (opisanom statistiCkom
procedurom) kako ih je potrebno ukljuciti u razvoj Kklasifikacijskog sustava ekoloSkog
potencijala. Referentno stanje moZe odgovarati vrijednostima navedenih metrika u
nepromijenjenim ili gotovo nepromijenjenim zajednicama (za $to je nuzna poveznica izmedu
prirodnih i umjetnih, odnosno znatno promijenjenih vodnih tijela), ili je navedene metrike
moguce odrediti tzv. benchmark procedurom u slucajevima kada ne postoje vodna tijela u
kojima su riblje zajednice u prirodnom ili gotovo prirodnom stanju, ili je pak, kao Sto je to
napravljeno prilikom razvoja klasifikacijskog sustava ekoloskog stanja za prirodne stajacice i
tekucice u Hrvatskoj na temelju riba, moguce koristiti stru¢nu procjenu i literaturne podatke za
odredivanje najboljih mogucih vrijednosti pojedinih metrika (vrijednosti koje jesu ili bi bile
prisutne u posve prirodnim zajednicama) i najgorih mogucih vrijednosti tih metrika.

S obzirom na opcenito mali broj lokaliteta na temelju kojih se odreduje klasifikacijski sustav
ekoloskog potencijala umjetnih stajadica, a osobito na izrazito malen broj lokaliteta koji
predstavljaju pojedini tip umjetnih stajacica te izuzetno velike razlike medu njima, ali i znatan
antropogeni utjecaj prisutan na svim lokalitetima, nije moguce odrediti referentne lokalitete.
Naime, na gotovo svim je lokalitetima zajednica znatnije promijenjena te ne moZemo govoriti
o0 prirodnim ili gotovo prirodnim ribljim zajednicama, iako za promjenu u ribljim zajednicama
nije uvijek ili uglavnom odgovorna namjena vodnog tijela. Osim toga, stajacice ukljucene u
analizu ne mogu imati iste prirodne riblje zajednice zbog njihove velike razli¢itosti (neke su
nastale pregradivanjem tekucica, s tim da su ve¢ i tekucice razli€itih znacajki, dok su neke
nastale od mrtvaja i staja¢ih voda, a neke su posve neprirodnog postanka). Izracuni odgovora
na pritiske nisu dali zadovoljavajuce rezultate kad su se razmatrali tipovi zasebno, zbog
premalog broja lokaliteta. Stoga je odluCeno racunati odgovore na pritiske zajedno za sve
umjetne stajacice Dinaridske ekoregije te je postupak rezultirao otkrivanjem statisticki
znacajnih odgovora, medutim za tako razli¢ita i promijenjena vodna tijela nemoguce je odrediti
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jedinstvenu riblju zajednicu koja bi bila referentna za sve. Medutim, na temelju literaturnih
podataka i stru¢ne procjene, moguce je definirati referentne uvjete, odnosno referentne
vrijednosti metrika riblje zajednice koje odgovaraju maksimalnom ekoloSkom potencijalu, te je
taj pristup slijeden u ovom istrazivanju.

Prilikom razvoja klasifikacijskog sustava ekoloskog potencijala za umjetne stajacice koristen
je pristup odabira referentnih uvjeta, kao vrijednosti metrika ribljih zajednica bitnih za izracun
indeksa, kakve bi bile u sluc¢aju ostvarivanja najboljih moguc¢ih zajednica unutar pojedine
stajaCice, a time i postizanja najboljih mogucih uvjeta unutar pojedinih vodnih tijela. Ovaj se
pristup, dakle, temelji na procjeni referentnih uvjeta koji odgovaraju maksimalnonm ekoloskom
potencijalu. Medutim, on je za ribe takoder uskladen i s pristupom odredivanja MEP-a
identifikacijom mjera ublazavanja, s obzirom da smatramo da ¢e kvalitetna primjena
predlozenih mjera ublazavanja, prilagodenih za svaki pojedini lokalitet, omogu¢iti stabilizaciju
ribljih zajednica i njihovo poboljSanje prema najboljim mogucéim (referentnim) uvjetima, a time
onda i poviSenje ekoloskog potencijala prema maksimalnom ekoloSkom potencijalu pojedinih
umjetnih 1 znatno promijenjenih stajacica u Hrvatskoj. Naime, nase je stru¢no misljenje kako
je moguce djelovati ili na same pritiske ili na njihove u¢inke po riblju zajednicu te na taj nacin
osigurati poboljSanje ekoloSkog potencijala umjetnih stajacica Dinaridske ekoregije na temelju
riba kao bioloskog elementa. Dobar ekoloski potencijal definiran je kao blagi otklon vrijednosti
metrika koje opisuju riblju zajednicu od tih vrijednosti kod maksimalnog ekoloskog potencijala.
Stoga ¢e maksimalni ekoloski potencijal odgovarati vrijednostima omjera ekoloske kakvoce od
1, a dobar i bolji ekoloski potencijal vrijednostima omjera ekoloske kakvoce ve¢ima od 0,6.
Radi utvrdivanja omjera ekoloSke kakvoce i1 definiranja grani¢nih vrijednosti kategorija
ekoloSkog potencijala, potrebno je takoder odrediti i najlosije moguée vrijednosti pojedinih
ribljih metrika (u skladu sa smjernicama iz Furse i sur., 2006), to je bila ili najgora zabiljeZzena
vrijednost u slucaju izrazito promijenjenih zajednica ili stru¢na procjena najgore moguce
vrijednosti (npr. ako se radi o metrikama koje opisuju udio stranih vrsta, onda je najgore
moguce stanje da su na nekom lokalitetu zabiljezene iskljuéivo strane vrste; Tablica 4.71.).

Tablica 4.71. Vrijednosti odabranih metrika ribljih zajednica kod maksimalnog ekoloskog
potencijala (MEP) te u najgorim moguéim uvjetima za umjetne stajacice Dinaridske ekoregije.

METRIKA RIBLJE ZAJEDNICE MEP NAJGORI
UVJETI

Udio litofilnih vrsta (pLITH) 0,3 0

Udio vrsta iz reda Cypriniformes (pCIPR) 0,8 0

Udio jedinki nativnih vrsta (uSn) 1 0

Shannonov indeks temeljen na nativnim vrstama 1 0

(Hnat)

4.4.1.2.3. [zracun omjera ekoloSke kakvoce (OEK) prema ribama za umjetne
stajacice

Omjeri ekoloske kakvoce (OEK) izracunati su zasebno za sve odabrane metrike ribljih
zajednica (metrike koje pokazuju znacajan odgovor na neki pritisak, nisu medusobno korelirane
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i zadovoljavaju uvjete normalnosti i linearnosti te su statisticki znacajno korelirane s pritiskom)
unutar pojedinog tipa/skupine tipova tekucica. U tu je svrhu koriStena formula iz Furse i sur.

(2006):

OEKmetrika = (Vrijednost metrike — Donja granica)/(Gornja granica — Donja granica), s obzirom

da vrijednost svih uklju¢enih metrika pada s porastom vrijednosti pritiska,

Generiranje Hrvatskog indeksa ekoloSkog potencijala za umjetne staja¢ice (HRIuS)

Kao §to je ve¢ opisano, u prethodnim koracima izdvojili smo riblje metrike koje su se pokazale
pogodnima za ukljuc¢enje u multimetrijski indeks jer su pokazale znacajan odgovor na pojedini
pritisak, znacajno su korelirane s pritiscima, ali nisu u medusobnoj interkoleraciji. Konac¢ni
indeks kakvoée za umjetne i znatno promijenjene stajacice temeljen na ribama (HRIuUS)
izraCunat je na na¢in da su zbrojeni svi omjeri ekoloske kakvoce i podijeljeni s 4:

OEK(pLITH) + OEK (pCIPR) + OEK(uSn) + OEK (Hnat)
4

HRIuS =

HRIUS je multimetrijski indeks, koji integrira vise metrika i pojednostavljuje odlucivanje jer
jedna vrijednost moze biti upotrijebljena za procjenu i monitoring kakvoce stajacica (Furse i
sur., 2006). Osim toga, predlozeni indeks jasno i brzo ¢e reagirati na poboljSanje struktura
ribljih zajednica, odnosno ekoloskog potencijala odredenog na temelju riba kao bioloskog
elementa uslijed primjene mjera ublazavanja te ¢e njegove vrijednosti rasti kako ¢e se
povecavati udio jedinki nativnih vrsta i njihova raznolikost, kao i udio litofilnih i cirinidnih
vrsta koje bi prirodno trebale obitavati u krSkim stajac¢icama, a $to moZe biti postignuto
uklanjanjem i kontrolom stranih vrsta, reintrodukcijama i augmentacijama nativnih vrsta te
sprjecavanjem prevelikog poviSenja temperature vode.

Utvrdivanje grani¢nih vrijednosti kategorija ekolo$kog potencijala

Vrijednost HRIuS-a, kao multimetrijskog indeksa, zapravo je prosjecna vrijednost Cetiri omjera
ekoloske kakvoce utvrdena za umjetne stajacice Dinaridske ekoregije. Stoga HRIUS pokazuje
odnos primije¢enih metrika riblje zajednice i metrika kakve bi bile prisutne u slucaju postizanja
maksimalnog ekoloskog potencijala djelotvornom i kvalitetnom primjenom mjera ublazavanja,
a ekoloski potencijal vodotoka moguce je uvrstiti u jedan od Cetiri razreda (klasa), u skladu sa
zahtjevima Okvirne direktive o vodama. Vrijednosti indeksa koje su blizu 1 odnose se na
nepromijenjene ili malo promijenjene zajednice, odnosno maksimalni ekoloski potencijal
vodotoka. S druge strane, ako su vrijednosti indeksa blize 0, znaci da su riblje zajednice izrazito
promijenjene uslijed antropogenih pritisaka, prvenstveno velike zastupljenosti stranih vrsta.
Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala rasporedene su ekvidistalno u odnosu na
MEP, s time da dobar i bolji potencijal obuhvaca dvostruki raspon §irina vrijednosti u odnosu
na umjeren, 10s i vrlo 1o§ potencijal (obuhvacaju po 0,2 Sirina svake klase) (Tablica 4.72.).
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Tablica 4.72. Klasifikacija Hrvatskog indeksa za umjetne stajaice prema ribama — grani¢ne
vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala za ribe kao bioloski element kakvoce.

EKOLOSKI POTENCIJAL | GRANICNE VRIJEDNOSTI HRIuS-a |

DOBAR I BOLJI 0,60-1,00
UMJEREN 0,40-0,59
LOS 0,21-0,39
VRLO LOS B

4.4.1.2.4. Opisi zajednica koje odgovaraju dobrom i boljem te umjerenom
ekoloskom potencijalu

Dobrom i boljem ekoloSkom potencijalu odgovaraju riblje zajednice koje su posve ili uglavhom
sastavljene od nativnih vrsta, a strane vrste nisu prisutne ili su prisutne s malim brojem vrsta i
jedinki. U zajednicama je prisutna veca raznolikost vrsta, a odnosi u zajednici omogucuju
stabilnost svih nativnih vrsta. Udio jedinki nativnih vrsta u ukupnom broju jedinki, kao i
Shannonov indeks temeljen na nativnim vrstama ve¢i su od 0,6. Udio litofilnih vrsta ve¢i je od
0,18, dok je udio vrsta koje pripadaju redu Cypriniformes u ukupnom broju vrsta veci od 0,48.

Umjerenom ekoloskom potencijalu odgovaraju zajednice u kojima su strane vrste prisutne s
ve¢im brojem 1 gusto¢om jedinki te imaju negativan utjecaj na autohtonu ihtiofaunu. Broj
nativnih vrsta je smanjen, kao i njihove gusto¢e, a odnosi u zajednicama djelomi¢no
poremeceni. Udio jedinki nativnih vrsta u ukupnom broju jedinki iznos 0,4-0,6, a isti je raspon
vrijednosti Shannonovog indeksa. Udio litofilnih vrsta u ukupnom broju vrsta iznosi 0,12-0,18,
dok je udio vrsta iz reda Cypriniformes 0,32-0,48.

4.4.1.2.5. Vrijednosti ekoloSkog potencijala utvrdene temeljem riba u umjetnim
stajaticama Dinaridske ekoregije te primjeri moguc¢ih mjera za
ublaZavanje pritisaka

U Tablici 4.73. nalaze se omjeri ekoloske kakvoce i izracuni ekoloskog potencijala za umjetne
stajacice Dinaridske ekoregije. Kao $to se moze vidjeti, ekoloski potencijal ve¢i je u onim
vodnim tijelima gdje je veca zastupljenost nativnih vrsta. Medutim, s obzirom na izrazitu
promijenjenost zajednica te veliku zastupljenost stranih vrsta, na vecini je lokaliteta ekoloski
potencijal znatno nizi od maksimalnog ekoloskog potencijala. Svakako mozemo ocekivati kako
¢e uklanjanje/kontrola 1 sprjeCavanje unosa stranih vrsta te obnova populacija nativnih vrsta
dovesti do poboljSanja ekoloSkog potencijala istrazivanih stajacica.
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Tablica 4.73. Vrijednosti ekoloskog potencijala u umjetnim staja¢icama Dinaridske ekoregije

na temelju riba.

LOKALITET TIP OEK(pLITH) OEK OEK OEK  HRIUS  EKOLOSKI
(pCIPR)  (uSn) (Hnat) POTENCIJAL
jezero Sabljaci HR-AD_10 0,48 0,71 0,00 0,00 0,30 LOS
jezero Lokvarka HR-AD_5 0,48 0,89 0,01 0,00 0,34 LOS
akumulacija Stikada | HR-AD_3 0,83 0,63 0,00 0,00 0,36 LOS
akumulacija Lesée, | HR-AD_19 0,42 0,63 1,00 0,69 0,68 DOBAR |
TroSmarija BOLJI
akumulacija Sklope, | HR-AD_4 0,83 1,00 0,00 0,00 0,46 UMJEREN
Kruséica v
akumulacija HR-AD_7 0,48 0,71 0,00 0,00 0,30 LOS
Brlog,Gusi¢ polje
i i - %/7////7//
jezero Lepenica HR-AD_2 0,00 0,63 0,00 0,00 0,16 | ///// /
Opsenica, Jurjevic | HR-AD_1 0,83 1,00 0,05 0,00 0,47 UMJEREN
jezero Bajer HR-AD_1 0,83 0,94 0,00 0,00 0,44 UMJEREN
Cetina, HE Peruca HR-AD_13 0,00 0,63 0,01 0,00 0,16 '
Cetina, Pranjcevi¢i | HR-AD_8 0,00 0,63 0,00 0,00 0,16
Cetina, Dale HR-AD_9 0,00 0,63 0,00 0,00 0,16
akumulacija Brljan, | HR-AD_15A | 1,00 0,42 0,46 0,10 0,49 UMJEREN
Krka
Akumulacija Donji | HR-AD_15B | 0,83 0,63 0,30 0,78 0,63 DOBAR |
Bazen, Razovac BOLJI
akumulacija Ri¢ica | HR-AD_3 0,00 0,83 0,77 0,00 0,40 UMJEREN
Prolosko blato HR-AD:11 | 0,00 0,42 0,21 000 [016 ///7///
akumulacija HR-AD_17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 //////////
Ponikve, Krk /////////M _
jezero kraj Njivica, | HR-AD_16 0,00 0,50 0,00 0,00 0,13 /// //// /
jezero Tribalj HR-AD_14 0,00 0,69 0,00 0,00 0,17 /4/////?4////////
akumulacija HR-AD_16 0,00 0,50 0,00 0,00 0,13 / / //////
Vlacine /
akumulacija HR-AD_18 0,00 0,63 0,01 0,00 0,16 /”/ ”””///// ///
Butoniga / / //

Kao Sto je vidljivo iz Tablice 4.73. ve¢ina umjetnih stajacica Dinaridske ekoregije trenutno ima
vrlo 1os i loS ekoloski potencijal, Sto je prvenstveno posljedica znatno izmijenjenih ribljih
zajednica, u kojima trenutno dominiraju strane vrste (i po broju vrsta i po broju jedinki). U
nekim zajednicama loSeg i vrlo loSeg potencijala josS su se zadrzali neki nativni elementi, ali s
vrlo malim brojem jedinki, dok su u drugima prisutne iskljucivo strane vrste riba. Osim $to
ovakav rezultat predstavlja veliki problem za ekolosku strukturu i funkciju ovih stajacica,
problem se odrazava i na ocuvanje ukupne bioloSke raznolikosti Hrvatske, i to upravo njenih
najrjedih sastavnica. Naime, prirodna ihtiofauna vodotoka Dinaridske ekoregije sadrzi velik
udio endemskih vrsta, a Sirenje stranih vrsta predstavlja izuzetnu opasnost za takve vrste, o
¢emu zorno svjedoci upravo situacija u umjetnim staja¢icama, gdje su nativne, endemske vrste
svedene na vrlo male gustoce ili posve nestale. lako je i promjena staniSta zasigurno negativno
utjecala na endemsku ihtiofaunu, osnovna prijetnja i razlog njihova nestanka upravo su strane
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vrste. S druge strane, upravo promjena stanisnih uvjeta olakSava naseljavanje stranim vrstama
1 potice stvaranje njihovih stabilnih populacija, s obzirom da strane vrste znatno bolje
iskoriStavaju promijenjene stani$ne uvjete no S§to je to slucaj s nativnim vrstama, za koje
promijenjeni uvjeti uglavnom nisu optimalni. Trenutna je situacija takva da umjetne stajacice
Dinaridske ekoregije mozemo smatrati centrima razvoja populacija, a sigurno i Sirenja stranih
vrsta ¢ak 1 u prirodne vodotoke. Smatramo kako je mjerama ublazavanja mogucée i nuzno
preokrenuti takvu situaciju i osigurati da one postanu centri ocuvanja autohtone ihtiofaune te
tako, uz njihovu primarnu namjenu, razviti i mogucu namjenu ovih vodnih tijela u ocuvanju
bioloSke raznolikosti.

Samo dvije istrazivane stajacice imaju odreden dobar i bolji ekoloski potencijal, akumulacije
Lesc¢e 1 Donji Bazen. U Donjem Bazenu prisutne su dvije strane i dvije autohtone, endemske
vrste, ali zastupljene s nesto ve¢im brojem jedinki no Sto je to slucaj na drugim lokalitetima.
Medutim, ako se hitno ne poduzmu mjere regulacije populacija stranih vrsta, mozemo ocekivati
daljnje povecanje gustoce njihovih populacija i, posljedi¢no, smanjenje ekoloskog potencijala.
Na akumulaciji Le$¢e zabiljezene su samo autohtone vrste, §to se odrazava i u ekoloskom
potencijalu ovog lokaliteta. Medutim, zajednica je znatno siromasnija no S$to bi mogla biti u
sluc¢aju maksimalnog ekoloSkog potencijala.

S obzirom na prepoznate prijetnje i primijeCene negativne efekte u ribljim zajednicama,
smatramo kako su za poboljSanje ekoloSkog potencijala istrazivanih lokaliteta najvaznije mjere
usmjerene uklanjanju i kontroli stranih vrsta te obnovi populacija nativnih vrsta. Vazno je
naglasiti kako izostanak primjene mjera ublazavanja ne znaci da ¢e se zadrzati utvrden ekoloski
potencijal, ve¢ mozemo ocekivati njegovo daljnje smanjenje, uslijed daljnjeg Sirenja i1
povecanja gustoca populacija stranih vrsta, a smanjenja gustoca i nestanaka nativnih vrsta.
Mjere ublazavanja trebaju biti prilagodene svakom pojedinom lokalitetu, a izbor je mogué
izmedu velikog broja mjera i aktivnosti, medu kojima su: uklanjanje i/ili regulacija populacija
stranih vrsta, uspostavljanje sustava za rano uo¢avanje i brzo djelovanje u slu¢aju pojave stranih
vrsta, sprjeCavanje poribljavanja stranim vrstama strogom kontrolom i edukacijom ribica i
lokalnog stanovniStva, poticanje poribljavanja autohtonim vrstama u odgovarajucoj koli¢ini
(postuju¢i kapacitet staniSta kako ne bi dolazilo do prevelikog nakupljanja metabolickih
produkata i intenziviranja bakterijske razgradnje) koje ¢e pridonijeti postizanju i ouvanju
dobrog i boljeg ekoloSkog potencijala, reintrodukcija nativnih vrsta koje su nestale iz pojedinih
lokaliteta, po potrebi uz uzgoj u zatocenistvu, augmentacija populacija nativnih vrsta radi
povecanja njihove gustoée i1 osiguranja stabilnosti populacija, kontrola -eutrofikacije,
sprjecavanje onecis¢enja vodnih tijela iz drugih izvora, osiguranje odgovaraju¢ih mikrostaniSta
(postavljam odgovarajuce podloge i sadnjom vegetacije), a s ciljem osiguranja uvjeta za sve
stadije nativnih vrsta riba, Sto ¢e pridonijeti stabilizaciji autohtone ihtiofaune,sprjecavanje
porasta temperature i znatnih fluktuacija temperature osiguranjem odgovarajuéeg zasjenjenja,
sprjeCavanjem eutrofikacije, prevelike gustoce ribljih populacija i drugim moguc¢im mjerama,
prilagodenima pojedinom lokalitetu.
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Zakljuéno, u Tablici 4.74. dan je komparativan prikaz vrijednosti indeksa na temelju riba za
stajac¢ice Dinaridske ekoregije, koristenjem metodologije razvijene za prirodna vodna tijela te
novorazvijene metodologije prilagodene umjetnim stajac¢icama.

Tablica 4.74. Usporedni prikaz indeksa ekoloSkog stanja/potencijala za umjetne stajacice
Dinaridske ekoregije, na temelju metodologije za prirodna vodna tijela i metodologije za
umjetne i znatno promijenjene stajacice Dinaridske ekoregije.

LOKALITET METODOLOGUA ZA METODOLOGHIA ZA
PRIRODNA VODNA UMIJETNA | ZNATNO
THELA PROMIJENJENA VODNA

TIJELA
HRIR EKOLOSKO HRIuS EKOLOSKI
STANJE POTENCIJAL

jezero Sabljaci -
R 6
jezero Lokvarka HR- 0,73 0,34 LOS
R 6
akumulacija HR- 0,04 0,36 LOS
Stikada R 6
akumulacija LeS¢e, | HR- 0,75 DOBRO 0,68 DOBAR |
TroSmarija R 7 BOLJI
akumulacija HR- 0,33 | LOSE 0,46 UMJEREN
Sklope, Krusc¢ica R 9
akumulacija HR- 0,00 0,30 LOS
Brlog,Gusi¢ polje | R 9 /// e
jezero Lepenica HR- 0,33 RLO Lt /W/
R_10A / /////// /
Opsenica, Jurjevi¢c | HR- 0,10 UMJEREN
R _10A
jezero Bajer HR- 0,33 LOSE 0,44 UMJEREN
R_10A _ T
Cetina, HE Peru¢a | HR- | 0,25 | LOSE 0,16 //// /
ﬁRlz 0,33 LOSE 0,16 /////// /
Cetina, Pranjcevici - , , /R
R_12 ) .
Cetina, Dale HR- 0,25 LOSE 0,16
R 12
akumulacija Brljan, | HR- 0,53 UMJERENO 0,49 UMJEREN
Krka R 12
Akumulacija Donji | HR- 0,57 UMJERENO 0,63 DOBAR |
Bazen, Razovac R 13 BOLJI
akumulacija Ri¢ica | HR- 0,43 UMJERENO 0,40 UMJEREN
R _15B
Prolosko blato HR- 037 |LOSE 0,16 | //
kumul ElFelSB 0,00 Z/% 0 LC ///%
akumulacija - , %7%/%/ /
Ponikve, Krk R _16B m%///////////// /
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LOKALITET METODOLOGIA ZA METODOLOGUIA ZA
PRIRODNA VODNA UMJETNA | ZNATNO
TIELA PROMIJENJENA VODNA

TIJELA
HRIR EKOLOSKO HRIuS EKOLOSKI
STANJE AL

jezero kraj Njivica, - ///// .
ko R_16B / / / /
jezero Tribalj HR- 0,27 S Vi

R 16B
akumulacija HR- 0,03
Vlacine R 16B

akumulacija HR- 0,18
Butoniga R 17

Premda su oba sustava, i onaj razvijen za prirodne tekucice Dinaridske ekoregije, kao i
novorazvijeni sustav za umjetne stajac¢ice Dinaridske ekoregije ukazale na veliku izmijenjenost
ihtiocenoza tih stajacica i njihovo pretezno loSe stanje, postoji odredeni stupanj nesklada
izmedu ta dva sustava pa Cak i slucajevi da sustav za prirodne tekuéice rezultira boljom ocjenom
od novorazvijenog sustava (Tablica 4.74.). To, medutim, nikako ne znaci da je bolje i dobro
primjenjivati taj sustav niti da je stanje ribljih zajednica na tim lokalitetima zadovoljavajuce,
ved je iskljucivo posljedica nekompatibilnosti sustava razvijenog za prirodne tekucice za ocjenu
umjetnih stajacica. Naime, specifi¢nosti umjetnh stajaéica nisu uopée bile ukljucene u razvoj
metodologije za prirodne tekucice, zbog ¢ega one metrike koje su se kod tih vodnih tijela
pokazale bitnima za uljuCenje u indeks ekoloskog potencijala, nisu ukljuene u indeks
ekoloskog stanja tekucica. Posljedi¢no, niti struktura riblje zajednice u odnosu na referentne
uvjete nije prezentirana indeksom razradenim za prirodna vodna tijela te on nikako nije
relevantan za umjetna i znatno promijenjena vodna tijela, ve¢ njihov potencijal dobro opisuje
novorazvijeni indeks HRIuS. Za procjenu i monitoring ekoloskog stanja umjetnih stajacica
Dinaridske ekoregije na temelju riba potrebno je koristiti novorazvijeni indeks HRIuS, koji,
osim S§to daje kvantitativnu procjenu ekoloskog potencijala navedenih vodotoka utvrdenu
statistickom procedurom koja se smatra adekvatnom za razvoj klasifikacijskih sustava, takoder
¢e omoguciti 1 primjec¢ivanje i kvantificiranje promjena tog ekoloSkog potencijala ovisno kako
¢e se mijenjati oni pritisci koji su se pokazali znaCajnima upravo za umjetne stajacice
Dinaridske ekoregije.
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4.4.2. Umjetne i znatno promijenjene tekucice Dinaridske ekoregije

4.4.2.1.  Uzorkovanje i laboratorijska obrada podataka prema poglavljima
definiranim u Metodologiji

4.4.2.1.1. Uzorkovanje

Uzorkovanje riba na umjetnim i znatno promijenjenim tekuc¢icama za potrebe izraCunavanja
Hrvatskog indeksa za umjetne i znatno promijenjene tekuéice prema ribama (HRIUT)
provedeno je s ciljem procjene:
e sastava vrsta i raznolikosti,
e trofickih odnosa,
e zastupljenosti vrsta pojedinih reprodukcijskih, prehrambenih i drugih ekoloskih
znacajki.

U sklopu Europske okvirne direktive o vodama (EU Water Framework Directive ili ODV,
2000) propisan je standardni postupak izbora metode uzorkovanja riba (CEN 14962, 2004). Sve
preporuke za uzorkovanje predlozene od strane FAME konzorcija striktno su poStovane kako
bi na svakoj postaji sakupljeni uzorak bio reprezentativan, odnosno vjerno prikazivao zajednicu
riba. Duzina uzorkovanog dijela lokaliteta bila je dovoljno velika i ukljucivala je Zivotni prostor
dominantnih vrsta te obuhvacala sva karakteristi¢na stanista (brzi i sporiji dijelovi, rukavci...)
prisutna na zadanoj postaji pa svaki uzorak vjerno predstavlja riblju zajednicu te omogucuje
kvalitetnu procjenu njene gustoce i dobne strukture populacija razli¢itih vrsta. Uz obuhvacanje
Sto veceg broja staniSta prilikom izbora postaje uzorkovanja, vodilo se rauna i o pristupu
samom mjestu uzorkovanja Sto je uvelike olakSano prethodnim poznavanjem postaja. Sva su
uzorkovanja obavljena u skladu sa Zakonom o slatkovodnom ribarstvu te je, uz pribavljenu
dozvolu za znanstveno uzorkovanje riba, prije izlaska na teren, svako uzorkovanje najavljeno
policiji, ribarskim inspektorima i lokalnim ovlaStenicima ribolovnog prava. Lokaliteti koji se
nalaze unutar zasti¢enih podruéja uzorkovani su u skladu sa Zakonom o zastiti prirode te je
pribavljena dozvola za uzrokovanje unutar zasticenih podrucja, a prije svakog uzorkovanja
obavijeStena je i javna ustanova koja upravlja zasticenim podrucjem. Pribavljene su i dozvole
za namjerno hvatanje i uznemiravanje strogo zasticenih vrsta riba.

Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje za potrebe ovog istrazivanja provedeno je tijekom 2018. i 2019. godine. lako se
europskim normama (CEN 14011, 2003; CEN 14757, 2005) ne odreduje vrijeme uzorkovanja,
vrijeme istrazivanja prilagodeno je ekoloSkim zahtjevima vrsta te znacCajkama istrazivanih
lokaliteta. Zbog usporedbe rezultata, ponovljena uzorkovanja s ciljem monitoringa ekoloSkog
potencijala tekucica na pojedinim postajama treba obaviti u isto ili §to sli¢nije doba godine. Svi
datumi uzorkovanja pojedinog lokaliteta navedeni su u Excel tablici koja je sastavni dio ovog
izvjes¢a. Svako uzorkovanje u ciprinidnim vodama obavljeno je u toplijem dijelu godine kada
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je temperatura vode bila iznad 15°C, a izbjegnut je period mrijesta veéine vrsta. U salmonidnim
vodama uzorkovanje je moguce tijekom citave godine, a takoder je izbjegnut period mrijesta.

Qdabir 1 veli¢ina mjesta uzorkovanja

Lokaliteti (postaje) uzorkovanja propisani su projektnim zadatkom, a svaki je lokalitet
uzorkovan tako da se maksimalno obuhvati raznolikost svih tipova stanista pojedinog lokaliteta.
Na vodotocima ¢ija je Sirina manja od 5 m uzorkovana je cijela Sirina vodotoka u duzini od
minimalno 80 m. Na vodotocima Sirine od 5 do 15 m uzorkovana je cijela Sirina vodotoka u
duzini od minimalno 150 m, a na vodotocima Sirim od 15 metara uzorkovano je samo uz obalu
(lijevu, desnu ili obje) u duzini od minimalno 300 m.

Nacdin uzorkovanja

Sve umjetne i znatno promijenjene tekucice iz projektnog zadatka uzorkovane su metodom
elektroribolova (CEN 14011, 2003). Na samom mjestu uzorkovanja izmjerene su geografske
koordinate (pomoc¢u GPS-a), fotografirano je mjesto uzorkovanja i odreden je naziv postaje
(prema kodnom sustavu Hrvatskih voda) u skladu s projektnim zadatkom i tipologijom
vodotoka Hrvatske.

Pri uzorkovanju elektroribolovom koristili smo elektroribolovni agregat Hans-Grassl 1G200-
1B izlazne snage 5 kW, a za dublja vodena tijela elektroribolovni agregat Hans-Grassl EL63 11
izlazne snage 7,5 kW. Ova metoda uzorkovanja omogucuje najbolju procjenu gustoce
populacija, bogatstva vrsta i medusobnih odnosa zabiljezenih vrsta riba, a predstavlja ujedno i
najmanje Stetan nacin ribolova u usporedbi s drugim metodama. Za potrebe ove studije
elektroagregatom Hans-Grassl 1G200-1B izlazne snage 5kW je lovljeno iz vode hodajuéi, a na
lokalitetima dubine veée od 60 cm koristio se ¢amac i agregat Hans-Grassl EL63 1l izlazne
snage 7,5 kW. U dubljim vodama elektroribolov nije toliko efikasna metoda jer ribe imaju vecu
mogucnost izbjegavanja elektri¢nog polja. Lovljeno je jednom anodom promjera obruca 50 cm
na drsku od stakloplastike duzine 2,5 m iz gumenog ¢amca prilagodenog za elektroribolov ili
hodaju¢i ako je dubina vodotoka bila manja od 60 cm. Uzorkovanjem su u najve¢oj mjeri
obuhvadena sva postojeca staniSta na svakom pojedinom lokalitetu, a posebno mjesta gdje se
ribe mogu sakriti.

Minimalna duljina uzorkovanja razlikuje se medu razli¢itim vodotocima i podrucjima pri cemu
je poStovan standardni postupak za normu. Prilikom svakog uzorkovanja mjereno je vrijeme i
ugrubo GPS-om odredena udaljenost koja je prijedena. Na osnovu tih podataka moguce je
izracunati lovni napor (CPUE) i povr$inu obuhvacéenu uzorkovanjem.

Vrlo je teSko napraviti apsolutnu procjenu ribljih populacija u vecim umjetnim i znatno
promijenjenim tekuc¢icama pomocu elektroribolova. Moguce su jedino kvalitativne procjene ili
procjene brojnosti rubnih dijelova i pojedinih ograni¢enih staniSta. Veca ucinkovitost ulova
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moguca je povecanjem elektri¢nog polja i to najcesée povecanjem broja elektroda kojima se
lovi. Pomoc¢u ¢amca za elektroribolov moze se loviti do odredene dubine koja ovisi o snazi
elektroagregata i jacini elektri¢nog polja.

Iako mnogi naglasavaju da se viSestrukim uzorkovanjem na jednom te istom odsjecku povecava
broj vrsta i mijenja vrijednost indeksa, Didier (1997) i Kestemont sa suradnicima (2000) u
belgijskoj Valoniji, na temelju istrazivanja, zakljucuju da se u 50% slucajeva vrijednost indeksa
uopce ne razlikuje, u 42% minimalno, a samo u 8% znacajno razlikuje s obzirom na ribolov u
jednom ili dva navrata. Obzirom na tako malen udio znacajnih razlika u oba istraZivanja,
zakljuceno je da nema potrebe za viSestrukim uzorkovanjem, ve¢ je bitna povrSina, odnosno
vrijeme uzorkovanja.

Determinacija riba, mjerenje te rukovanje ribama prije njihovog ponovnog pustanja u rijeku

Sve su ribe determinirane odmah po ulovu, na temelju vanjskih morfoloskih znacajki uz pomo¢
determinacijskih kljuceva (Vukovi¢ i1 Ivanovi¢, 1971; Povz i Sket, 1990; Miller i Loates 1997,
Kottelat i Freyhof, 2007). U slu¢aju sumnje u to¢nost odredivanja (hibridi, vrlo bliske vrste,
mlade jedinke), takve jedinke su konzervirane i odnesene u laboratorij radi precizne
determinacije. Ribe su konzervirane u 4%-tnoj otopini formaldehida. Sve konzervirane jedinke
s razli€itih postaja odvojene su u zasebne posude koje su obiljeZene izvana i iznutra.

Svim ribama je, prilikom determinacije, procijenjena totalna duljina tijela (TL). Na temelju tog
podatka, a u usporedbi s literaturnim podacima, procijenjena je na licu mjesta kvaliteta uzorka,
jer povecana prisutnost bilo malih ili jako velikih jedinki upucuje na prisutnost stresa u
zajednici. Suvremene norme nalazu da se jedinkama nakon determinacije samo procijeni totalna
duljine tijela (TL) bez preciznog mjerenja ihtiometrom do najblizeg centimetra. 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 mogu¢u mjeru, ¢ega smo prilikom
obrade i pridrzavali koliko god je bilo moguce. Prilikom determinacije riba takoder je
utvrdivana prisutnost vanjskih anomalija. Vanjskim anomalijama smatraju se vidljiva vanjska
kozna ili potkozna oSte¢enja ili nametnici. Ovdje se ubrajaju deformacije, oSteCene peraje,
lezije, tumori i bolesti. Ako je broj jedinki s vanjskim anomalijama izrazito ve¢i od uobicajenog,
tada se radi o stresu u zajednici, te takva zajednica ne predstavlja prirodno stanje populacije.
Smrtnost uzorkovanih jedinki metodom elektroribolova bila je manja od 1 %.

4.4.2.1.2. Laboratorijska obrada uzoraka

Sve su ribe uspjesno odredene do vrste na terenu i nije bilo potrebe za laboratorijskom obradom
podataka. Vise od 99 % riba bez posljedica je prezivjelo uzorkovanje te su vraéene u prirodu.
Izuzetak su invazivne i strane vrste koje su izuzete iz prirode.
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4.4.2.2.  Prijedlog sustava ocjene ekoloskog potencijala umjetnih i znatno
promijenjenih tekucica Dinaridske ekoregije na temelju riba

Pokazatelji za ocjenu ekoloSkog potencijala

Opis ribljih metrika koriStenih za opisivanje ribljih zajednica hrvatskih umjetnih i znatno

promijenjenih tekucica

Sve uzorkovane vrste riba grupirane su prema supstratu na kojem mrijeste (litofili, fitofili,
fitolitofili, pelagofili, vrste koje se mrijeste u moru), prema tipu prehrane (herbivori,
planktivori, invertivori, piscivori, omnivori) te prema nacinu zivota (bentopelagicke i benticke)
(Tablica 4.75.). U Tablici 4.75. su navedene i strane vrste koje su do sada zabiljezene u
pojedinim dijelovima Dinaridske ekoregije. Operativnu listu nikako ne treba smatrati savrseno
pouzadnom i kona¢nom, s obzirom da se moze ocekivati i Sirenje novih stranih vrsta u pojedine
vodotoke, ali i nestanak stranih vrsta iz pojedinih vodotoka uslijed mjera uklanjanja. Stoga je u
Tablici 4.76. prikazan trenutni popis, koji je podlozan i pozitivnim i negativnim promjenama.
Promjene u Operativnoj listi vjerojatne su ne samo vezano uz invazivne vrste, ve¢ i kao
posljedica novih taksonomskih istraZivanja.

Tablica 4.75. Operativna lista svojti riba hrvatskih vodotoka Dinaridske ekoregije s navedenim
ckoloskim zna¢ajkama vaznima za utvrdivanje metrika ribljih zajednica.

Strana vrsta
o u pojedinim
Latinski naziv vrste Stupac vode Sup_strat e Prehra_r:nbena EkoI_oslfl vodotocima
mrijest strategija zahtjevi o
Dinaridske
ekoregije
Alburnus arborella Vodeni Fitolitofil Omnivor Euritoona Strana vrsta za
(Bonaparte, 1841) stupac P vodotoke Like
. Strana vrsta za
AIk_)urnus alburnus Vodeni Fitolitofil Omnivor Euritopna jadranski
(Linnaeus, 1758) stupac slijev
Alburnus neretvae Buj, | Vodeni G . .
Sanda & Perea, 2010 stupac Fitolitofil Omnivor Euritopna
Alosa fallax (Lacepéde, | Vodeni - . .
1803) stupac Litofil Omnivor Euritopna
Ameiurus melas . . . . Strana vrsta za
Rafinesque, 1820) Bentos Fitolitofil Omnivor Limnofilna Hrvatsku
Anguilla anguilla Vodeni . s .
(Linnaeus, 1758) stupac More Invertivor/Piscivor | Euritopna
Atherina boyeri Risso, | Vodeni Fitolitofil Invertivor Euritopna
1810 stupac
Aulopyge huegelii Vodeni o g . .
Heckel, 1843 stupac Litofil Invertivor Euritopna
Barbus plebejus e . .
Bonaparte, 1839 Bentos Litofil Invertivor Reofilna
Strana vrsta za
Blicca bjoerkna . . . Likui
(Linnaeus, 1758) Bentos Fito Omnivor Euritopna jadranski
slijev
Carassius carassius o . . Strana vrsta za
(Linnaeus, 1758) Bentos Fitofil Omnivor Euritopna Liku i
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Strana vrsta

o u pojedinim
Latinski naziv vrste Stupac vode Sup§ tratza Prehrambena Ekol_oslfl vodotocima
mrijest strategija zahtjevi o
Dinaridske
ekoregije
jadranski
slijev
Carassius gibelio o . . Strana vrsta za
(Bloch, 1782) Bentos Fitofil Omnivor Euritopna Hrvatsku
Chelon auratus (Risso, | Vodeni . . .
1810) stupac Pelagofil Omnivor Euritopna
Chelon labrosus Vodeni . . .
(Risso, 1827) stupac Pelagofil Omnivor Euritopna
Chondrostoma knerii e . .
Heckel, 1843 Bentos Litofil Herbivor Reofilna
Chondrostoma e . .
phoxinus Heckel, 1843 Bentos Litofil Herbivor Reofilna
Cobitis bilineata o . .
Canestrini, 1865 Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
Cobitis dalmatina o . .
Karaman, 1928 Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
Cobitis elongata I . .
Heckel & Kner, 1858 Bentos Litofil Invertivor Euritopna
Cobitis elongatoides
Bacescu & Mayer, Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
1969
Cobitis illyrica Freyhof . . . .
& Stelbrink, 2007 Bentos Fitofil Invertivor Limnofilna
Cobitis jadovaensis
Mustafic & Mrakovcic, | Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
2008
Cobitis narentana o . .
Karaman, 1928 Bentos Fitofil Invertivor Euritopna
Cottus gobio Linnaeus, | Vodeni Litofil Invertivor Reofilna
1758 stupac
Ctenopharyngodon .
idella (Valenciennes, Vodeni Pelagofil Herbivor Euritopna Strana vrsta za
stupac Hrvatsku
1844)
Strana vrsta za
Cyprinus carpio o . . Likui
Linnaeus, 1758 Bentos Fitofil Omnivor Euritopna jadranski
slijev
Delminichthys .
adspersus (Heckel, ¥8d§2' Fitofil Invertivor Euritopna
1843) P
Delminichthys .
ghetaldii ;:Sdzgl Fitofil Invertivor Euritopna
(Steindachner, 1882) P
Delminichthys .
. . " Vodeni . . .
jadovensis (Zupanéi¢ & stupac Fitofil Invertivor Euritopna
Bogutskaya, 2002) P
Delminichthys Vodeni
krbavensis (Zupancié stupac Fitofil Invertivor Euritopna
& Bogutskaya, 2002) P
Strana vrsta za
Esox lucius Linnaeus, Vodeni Fitofil Piscivor Euritopna Likui
1758 stupac P jadranski
slijev
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Latinski naziv vrste

Stupac vode

Supstrat za
mrijest

Prehrambena
strategija

Ekolo3ki
zahtjevi

Strana vrsta
u pojedinim
vodotocima
Dinaridske

ekoregije

Gambusia holbrooki Vodeni Omnivor Limnofilna Strana vrsta za
Girard, 1859 stupac Hrvatsku
Gasterosteus aculeatus | Vodeni o . .
Linnaeus, 1758 stupac Fitofil Omnivor Euritopna
Strana vrsta za
Gobio obtusirostris . . . Likui
Valenciennes, 1842 Bentos Psamofil Invertivor Reofilna jadranski
slijev
Stana vrsta za
Gymnocephalus cernua S . . Likui
(Linnaeus, 1758) Bentos Fitolitofil Invertivor Euritopna jadranski
slijev
Knipowitschia :
mrakovcici Miller, ;:Sdzgl Fitofil Invertivor Reofilna
2009 P
Knipowitschia panizzae | Vodeni - . .
(Verga, 1841) stupac Fitofil Invertivor Euritopna
Knipowitschia radovici | Vodeni - . .
Kovagic, 2005 stupac Fitofil Invertivor Reofilna
Lepomis gibbosus Vodeni oo . . . Strana vrsta za
(Linnacus, 1758) stupac Litofil Invertivor Limnofilna Hrvatsku
Il_il;z;;amada (Risso, Bentos Pelagofil Omnivor Euritopna
Micropterus salmoides | Vodeni o . . . . Stana vrsta za
(Lacepede, 1802) stupac Fitolitofil/psamofil | Piscivor Limnofilna Hrvatsky
Misgurnus fossilis o . .
(Linnaeus, 1758) Bentos Fitofil Invertivor Reofilna
Oncorhynchus mykiss Vodeni o g . . . Strana vrsta za
(Walbaum, 1792) stupac Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna Hrvatsku
Orsinigobius croaticus
Mrakov¢ié, Kerovec, Vodeni oL . .
Miseti¢ & Schneider. stupac Fitofil Invertivor Reofilna
1996
Padogobius bonelli . . . Strana vrsta za
(Bonaparte, 1846) Bentos Fitolitofil Invertivor Euitopna vodotoke Like
Strana vrsta za
Perca fluviatilis Vodeni T . . . Likui
Linnaeus, 1758 stupac Fitolitofil Invertivor/Piscivor | Euritopna jadranski
slijev
Phoxinus lumaireul Vodeni o g . .
(Schinz, 1840) stupac Litofil Invertivor Reofilna
Pseudorasbora parva Vodeni Strana vrsta za
(Temminck & stupac Fitolitofil Omnivor Euritopna Hrvatsku
Schlegel, 1846) P
Strana vrsta za
Rhodeus amarus Vodeni . . . Likui
(Bloch, 1782) stupac Ostrakofil Omnivor Euritopna jadranski
slijev
Romanogobio
benacensis (Linnaeus, Bentos Psamofil Invertivor Reofilna
1758)
Rutilus aula Vodeni o . .
(Bonaparte, 1841) stupac Fitofil Invertivor Euritopna
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Latinski naziv vrste

Stupac vode

Prehrambena
strategija

Supstrat za
mrijest

Ekolo3ki
zahtjevi

Strana vrsta
u pojedinim
vodotocima
Dinaridske

ekoregije

Rutilus basak (Heckel, | Vodeni o . .
1843) stupac Fitofil Invertivor Euritopna
: : : Strana vrsta za
Ru_tllus rutilus Vodeni Fitolitofil Omnivor Euritopna Liku i jadranki
(Linnaeus, 1758) stupac slijev
Sabanejewia balcanica o . .
(Karaman, 1922) Bentos Fitofil Invertivor Reofilna
Sabanejewia larvata o . . .
(De Filippi, 1859) Bentos Fitofil Invertivor Limnofilna
Salaria fluviatilis Vodeni - . . Strana vrstau
. Litofil Invertivor Euritopna vodotocima
(Asso y del Rio, 1801) | stupac Like
Salmo farioides Vodeni Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna
Karaman, 1938 stupac
Strana vrsta u
Salmo labrax Pallas, Vodeni Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna Ja.q ranskor_n
1814 stupac slijevu (osim
Rjecine)
Salmo trutta Linnaeus, | Vodeni Litofil Invertivor/Piscivor | Reofilna Strana vr§ta
1758 stupac Hrvatskoj
Strana vrsta za
Sander lucioperca Vodeni o . . Likui
(Linnaeus, 1758) stupac Fitofil Piscivor Euritopna jadranski
slijev
Scardinius dergle Vodeni . . . .
Heckel & Kner, 1858 stupac Fitofil Omnivor Limnofilna
. Strana vrsta za
Scardinius Vodeni Liku i
erythrophthalmus Fitofil Omnivor Limnofilna - .
! stupac jadranski
(Linnaeus, 1758) -
slijev
Scardinius plotizza Vodeni o . . .
Heckel & Kner, 1858 stupac Fitofil Omnivor Limnofilna
Strana vrsta za
Silurus glanis Bentos Fitofil Piscivor Euritopna Likui
Linnaeus, 1758 P jadranski
slijev
Strana vrsta za
Squalius cephalus Vodeni o g . . Likui
(Linnaeus, 1758) stupac Litofil Omnivor Reofilna jadranski
slijev
Squalius illyricus Vodeni o g . . .
Heckel & Kner, 1858 stupac Litofil Omnivor/Piscivor | Reofilna
Squalius microlepis Vodeni o g . . .
Heckel, 1843 stupac Litofil Omnivor/Piscivor | Euritopna
Squalius squalus Vodeni o g . . .
(Bonaparte, 1837) stupac Litofil Omnivor/Piscivor | Euritopna
Squalius svallize Vodeni o . . .
Heckel & Kner, 1858 stupac Litofil Omnivor/Piscivor | Reofilna
Squalius zrmanjae Vodeni Strana vrsta u
d ! Litofil Omnivor/Piscivor | Reofilna vodotocima
Karaman, 1928 stupac Like
Telestes croaticus Vodeni o . .
(Steindachner, 1866) stupac Litofil Invertivor Euritopna
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Strana vrsta

. . Supstrat za Prehrambena Ekoloski v pOJedl.nlm
Latinski naziv vrste Stupac vode - . . vodotocima
mrijest strategija zahtjevi S
Dinaridske
ekoregije
Telestes fontinalis Vodeni o . .
(Karaman, 1972) stupac Litofil Invertivor Euritopna
Telestes karsticus Vodeni
Mar¢i¢ & Mrakov¢ic, Litofil Invertivor Euritopna
stupac
2011
Telestes miloradi
Bogutskaya, Zupancic, | Vodeni Litofil Invertivor Euritopna
Bogut & stupac
Naseka, 2012
Telestes polylepis Vodeni o g . .
Steindachner, 1866 stupac Litofil Invertivor Euritopna
Telestes tursky Vodeni o . .
(Heckel, 1843) stupac Litofil Invertivor Euritopna
Telestes ukliva Vodeni o . .
(Heckel, 1843) stupac Litofil Invertivor Euritopna
Strana vrsta u
Tinca tinca (Linnaeus, I . . . Lici i
1758) Bentos Fitofil Omnivor Limnofilna jadranskom
slijevu
Strana vrsta za
Thymallus thymallus Vodeni o g . . Likui
(Linnaeus, 1758) stupac Litofil Omnivor Reofilna jadranski
slijev

Nakon uzorkovanja, determinacije i mjerenja vrsta, pripremili smo ukupno 88 metrika koje
opisuju riblje zajednice (Tablica 4.76.). Metrike su grupirane tako da opisuju Cetiri
karakteristi¢na tipa (prema Furse 1 sur., 2006), osim toga ukljucene su i dodatne metrike, slicno
kao sto je radeno u prijasnjim procjenama indeksa temeljenih na ribljim zajednicama (npr.
Petriki i sur., 2017).

Vazno je napomenuti, svrstavanje pojedinih ribljih metrika unutar tipova (kako je definirano u
Furse i sur., 2006) ponekad je proizvoljno, zato Sto se neke metrike mogu svrstati pod vise
tipova. Primjerice, udio jedinki i biomase vrsta koje spadaju u odredeni hranidbeni i stani$ni tip
mogu se smatrati funkcionalnim metrikama zato Sto one odgovaraju ekoloskim funkcijama
svojte, ali uz to one su osjetljive/tolerantne metrike jer se mijenjaju kao odgovor na pojedini
pritisak. Svi su tipovi dobro zastupljeni u metrikama koje opisuju riblju zajednicu hrvatskih
umjetnih i znatno promijenjenih tekucica.

Tablica 4.76. Pregled metrika koje opisuju riblju zajednicu (kratice su u zagradama pored
naziva) te koje su ukljucene u statisticke analize.

. Metrike Metrike Funkcionalne metrike Ostale metrike
Metrike sastava SR

S bogatstva/ osjetljivosti/

zajednice : : .
raznolikosti tolerancije

Udio nativnih vrsta | Ukupan broj vrsta (S) | Udio jedinki nativnih | Broj litofilnih vrsta (LITH) |Ukupna biomasa
(pSn) Broj nativnih wvrsta | vrsta (uSn) Broj fitofilni vrsta (PHYT) | (B)
Udio stranih wvrsta | (Sn) Udio jedinki stranih|Broj fitolitofilnih  vrsta
(pSa) vrsta (uSa) (PHLI)
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Metrike sastava

zajednice

Metrike
bogatstva/

Metrike
osjetljivosti/

Funkcionalne metrike

Ostale metrike

Udio fitofilnih vrsta
(pPHYT)

Udio fito-litofilnih
vrsta (pPHLI)

Udio pelagofilnih
vrsta (pPEL)

Udio  psamofilnih
vrsta (pPSAM)
Udio vrsta
mrijeste U
(PSEA)
Udio invertivornih
vrsta (pINV)

Udio  omnivornih
vrsta (pOMNI)
Udio  piscivornih
vrsta (pPISC)
pPISC/pINV
Udio
bentopelagickih
vrsta (pWCOL)
Udio benti¢kih vrsta
(PBENT)

koje
moru

raznolikosti
Broj stranih vrsta
(Sa)
Udio vrsta iz reda
Salmoniformes
(pSALM)
Udio vrsta iz reda
Cypriniformes
(pCYPR)
pSALM/pCYPR
pPERC (udio vrsta iz
reda
Perciformes)/pCYP
R
Shannonov
(H)
Recipro¢ni
Simpsonov
(2/S)
Margalefov
(M1)
Alpha indeks (A)
Berger-Parkerov

indeks

indeks

indeks

indeks (d)
Shannonov

Indeks temeljen na
nativnim vrstama
(Hnat)

Recipro¢ni
Simpsonov  indeks
temeljen na nativnim
vrstama (1/S)
Margalefov  indeks

temeljen na nativnim
vrstama (Mlnat)
Alpha indeks
temeljen na nativnim
vrstama (Anat)
Berger-Parkerov
indeks temeljen na
nativnim vrstama
(dnat)

Hnat-H (Hdif)
1/Snat-1/S (1/Sdif)
Minat-MI (Mldif)
Anat-A (Adif)

dnat-d (ddif)

Hnat/H (Hrat)
1/Snat/1/S (1/Srat)
Minat/MI (Mlrat)
Anat/A (Arat)

dnat/d (drat)

tolerancije
Udio jedinki litofilnih
vrsta (ULITH)

Udio jedinki fitofilnih
vrsta (UPHYT)

Udio jedinki fito-
litofilnih vrsta (UPHLI)
Udio jedinki
pelagofilnih vrsta
(UPEL)

Udio jedinki
psamofilnih vrsta
(UPSAM)

Udio jedinki vrsta koje
mrijeste U moru
(USEA)

Udio jedinki

invertivora (UINV)
Udio jedinki omnivora

(UOMNI)

Udio jedinki piscivora
(UPISC)

UPISC/UINV

Udio jedinki

bentopelagickih vrsta
(uwcCoL)

Udio jedinki benti¢kih
vrsta (UBENT)

Udio jedinki vrsta iz
reda  Salmoniformes
(USALM)

Udio jedinki vrsta iz
reda  Cypriniformes
(UCYPR)
USALM/uCYPR
UPERC (udio jedinki
vrsta iz reda
Cypriniformes)/uCYP
R

Udio biomase jedinki
nativnih vrsta(bnat)
Udio biomase jedinki
stranih vrsta (balo)

Broj pelagofilnih  vrsta
(PEL)

Broj  psamofilnih  vrsta
(PSAM)

Broj vrsta koje mrijeste u
moru (SEA)

Broj invertivornih  vrsta
(INV)

Broj omnivornih  vrsta
(OMNI)

Broj  piscivornih  vrsta
(PISC)

Broj bentopelagickih vrsta
(WCOL)

Broj bentickih vrsta (BENT)
Udio biomase fitofilnih
vrsta (bPHYT)

Udio biomase fito-litofilnih
vrsta (bPHLI)

Udio biomase pelagofilnih
vrsta (bPEL)

Udio biomase psamofilnih
vrsta (bPSAM)

Udio biomase vrsta koje
mrijeste u moru (bSEA)
Udio biomase invertivornih
vrsta (bINV)

Udio biomase omnivornih
vrsta (bOMNI)

Udio biomase piscivornih
vrsta (bPI1SC)

bPISC/bINV

Udio biomase
bentopelagickih vrsta
(bWCOL)

Udio biomase bentickih
vrsta (bBENT)

Udio biomase vrsta reda
Salmoniformes (0SALM)
Udio biomase vrsta reda
Cypriniformes (bCYPR)
bSALM/bCYPR

Biomasa jedinki
nativnih vrsta
(Bnat)

Biomasa jedinki
stranih vrsta
(Balo)

Ukupna duljina
vrste s najve¢om
gustoom s
obzirom na broj
jedinki (TLmaxn)
Ukupna duljina
vrste koja
zauzima najveci
udio u biomasi
(TLmaxb)
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Opis okoliSnih parametara i indikatora

Ukupno je 21 okolisni parametar ukljucen u statisticke analize. Ti parametri opisuju stani$ne
uvjete i antropogene pritiske, ukljucujuci fizikalno-kemijske, morfoloSke i hidroloSke uvjete
(temperatura zraka, temperatura vode, prozirnost, koncentracija klorofila a, pH vrijednost,
koncentracija suspendiranih tvari, alkalinitet, salinitet, koncentracija otopljenog Kisika,
bioloska potrosnja kisika (BPKs), koncentracija amonija, nitrita, nitrata, ukupnog dusika,
ortofosfata, ukupnog fosfora, otopljenih silikata, ukupan organski ugljik (TOC), hidroloski
rezim, uzduznu povezanost i morfoloska ocjena). U analizu su ukljuc¢ene prosjecne vrijednosti
svih fizikalno-kemijskih parametara mjerene u toplijem dijelu godine (od travnja do rujna).

Onis statisti¢kih analiza ukljucenih u selekciju metrika

Pripremljena su dva seta parametara, jedan koji opisuje riblje zajednice te drugi koji objedinjuje
okoliSne parametre i pritiske. Oni su odabrani tako da nema interkoreliranih parametara, a
ukljuceni su samo parametri koji imaju normalnu distribuciju §to ¢e omoguciti jasnu poveznicu
pritisaka i odgovora.

Nakon standardizacije izracunat je Pearsonov korelacijski koeficijent za sve metrike unutar
pojedinog seta podataka, u slucajevima gdje je on bio iznad 0,7 jedna ili viSe metrika je
isklju€ena tj. ona s boljom ekoloskom interpretacijom je zadrzana. U slucajevima gdje ekoloska
interpretacija nije bila jasna, obje varijable ukljucene su u sljede¢i korak, a ona koja je dala nizi
odgovor na pritisak (ili uopce nije pokazala odgovor) iskljucena je u tom koraku.

Odgovori ribljih metrika na sve okoliSne parametre i pritiske su analizirani linearnom
regresijom. Metrike koje su pokazale zna¢ajnu korelaciju s barem jednim pritiskom (R?>0,35,
p<0,05) su provjerene u skladu s pretpostavkama linearne regresije (normalna distribucija,
linearnost i izostanak multikolinearnosti). Metrike za koje su oba uvjeta bila zadovoljena
(znacajna korelacija s barem jednim pritiskom i linearnost), ukljucene su u razradu indeksa.
Nadalje, korelacijski koeficijenti su izracunati izmedu metrika za oba seta podataka, a kada su
pokazali znacajnu korelaciju, one metrike za koje su dobiveni bolji odgovori na pritiske su na
koncu ukljuc¢ene u izracun indeksa. Sve statisticke analize provedene su u programima Excel
Office 2019 i TIBCO Statistica 13.

4.4.2.2.1. Odnosi pritisak-odgovor i metrike odabrane za izracune indeksa

Odgovori ribljih metrika na okoli$ne pritiske utvrdeni su zasebno za pojedine tipove/skupine
tipova umjetnih i znatno promijenjenih tekuéica. U Tablici 4.77. navedene su metrike riblje
zajednice koje su pokazale jasan odgovor na odredeni pritisak za umjetne i znatno promijenjene
tekucice, a uz to imaju normalnu distribuciju i zadovoljavaju presumpcije linearnosti te su, kao
Sto Ce biti detaljnije opisano kasnije, kori$tene za izra¢un Hrvatskog indeksa za umjetne i znatno
promijenjene tekucice prema ribama (HRIuT). Iste su metrike, utvrdene, kao $to je veé
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navedeno, analizom linearne regresije uz uvjete R?>0,04, p<0,05, opisane i ilustrirane u
sljede¢em poglavlju. S obzirom da su statisticki znacajni i1 jasni odgovori metrika ribljih
zajednica na pritiske dobiveni kada su zajedno aalizirani tipovi HR-K_7B, HR-K_8A i HR-
K 8B (male i srdenje velike znatno promijenjene tekuéice u Dinaridskoj ekoregiji), te tipovi
HR-K 10, HR-K 12, HR-K_13A i HR-K 13B (znatno promijenjene povremene tekucice i
tekucice sa znatnim promjenama protoka), po tim su skupinama tipova i prikazani odgovori na
pritiske, ali 1 raCunati omjeri ekoloSke kakvoce i konac¢ni indeksi. Ovakvo grupiranje tipova
vodotoka, osim $to je u statistickoj analizi dalo najbolje rezultate, sasvim je i logi¢no, s obzirom
da skupine tipova obuhvacaju one tipove koji imaju sli¢ne one znacajke, koje su osobito vazne
zarazvoj ribljih zajednica. S druge strane, analiza pojedinacnih tipova, kao i druk¢ije grupiranih
tipova rezultirala je odgovorima slabije korelacije i manje razine znacajnosti ili pak nije uopcée
bilo statisti¢ki znacajnih odgovora.

Tablica 4.77. Metrike riblje zajednice koje su pokazale odgovore na pojedine pritiske za
umjetne i znatno promijenjene tekucice. Podebljane i crvene vrijednosti su statisticki znacajne.

TIP VODOTOKA ODNOS PRITISAK - ODGOVOR

PREMA
NACIONALNOJ
KLASIFIKACIJI
HR-K_7B, HR- Udio jedinki autohtonih wvrsta (uSn) 0,469 0,009
K_8A i HR-K 8B pokazuje odgovor na uzduznu povezanost
Udio piscivornih vrsta (pPISC) pokazuje 0,520 0,005
odgovor na kemijsku potrodnju kisika
HR-K_10, HR- Udio jedinki iz reda Cypriniformes 0,380 0,034
K 12, HR-K_13A (uCIPR) pokazuje odgovor na uzduznu
i HR-K_13B povezanost
Udio jedinki iz reda Salmoniformes 0,423 0,024
(USALM) pokazuje odgovor na kemijsku
potrosnju kisika
Udio jedinki iz reda Perciformes (UPERC) 0,408 0,029
pokazuje odgovor na koncentraciju
otopljenih nitrata

4.4.2.2.2. Opisi odgovora metrika riblje zajednice na pritiske prema tipovima
znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela

Opisi odgovora metrika riblje zajednice na pritiske u malim znatno promijenjenim tekuéicama
s promijenjenom morfologijom i uzduznom povezanosti toka te slivnim podrué¢jem povsine 2-
100 km?; srednje velikim znatno promijenjenim tekuéicama s promjenjenom morfologijom i
slivnim podrugjem povrsine 100-1000 km? te srednje velikim znatno promijenjenim
tekué¢icama s promjenjenom morfologijom i uzduznom povezano$éu, a slivnim podru¢jem
povrsine 100-1000 km? u Dinaridskoj ekoregiji (tipovi HR-K_7B, HR-K_8A i HR-K_8B):

e Udio jedinki autohtonih vrsta (uSn) metodom linearne regresije pokazuje statisticki
znacajan odgovor na indeks uzduzne povezanosti (R?=0,469, p=0,009; Slika 4.19.).
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Poremecaji rijeCnog kontinuiteta, ocekivano, utjecu na udio jedinki autohtonih vrsta,
0sobito na one autohtone vrste koje, kao dio zivotnog ciklusa, poduzimaju migracije iz
jednog dijela vodotoka u drugi, najces¢e u svrhu razmnozavanja na optimalnim
mrijesnim staniStima. Fragmentacija stanista uslijed poremecaja uzduzne povezanosti
vodotoka dovodi do smanjenja njihovog reproduktivnog uspjeha te, posljedi¢no, do
smanjenja gustoc¢a 1 stabilnosti njihovih populacija. Kao indirektna posljedica, u
slucajevima kada je gusto¢a populacija nativnih vrsta smanjena, a populacijska struktura
narusena, invazivne vrste lako stvaraju stabilne populacije ¢ija se gustoca sve vise
povecava te dodatno negativno djeluju na nativne vrste.

Udio piscivornih vrsta (pPISC) pokazuje statisticki znacajan odgovor na kemijsku
potrodnju kisika (R?=0,52, p=0,05; Slika 4.20.). Poveéanje kemijske potrosnje kisika
indikator je oneciS¢enja i pogorSanja kvalitete vode, a nativne piscivorne vrste ocito
predstavljaju osjetljivu komponentu ihtiofaune tekucica te znacajno reagiraju na ovaj
pritisak. Ovaj odgovor jasno ukazuje kako morfoloske i hidroloSke promjene na
umjetnim i znatno promijenjenim tekuc¢icama nisu jedina prijetnja opstanku autohtone
riblje zajednice.
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Slika 4.19. Graficki prikaz linearne regresije izmedu udjela jedinki autohtonih vrsta riba (uSn)
I poremecaja uzduzne povezanosti, na temelju standardiziranih mjera.
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Slika 4.20. Graficki prikaz linearne regresije izmedu udjela piscivornih vrsta riba (pPISC) i
kemijske potrosnje kisika u vodi, na temelju standardiziranih mjera.

Opisi_odgovora metrika riblje zajednice na pritiske u znatno promijenjenim povremenim
tekuéicama s promijenjenom morfologijom; znatno promijenjenim tekucéicama s velikim
promjenama protoka; umjetnim tekuc¢icama s velikim dnevnim promjenama protoka (dovodni
1_odvodni kanali na hidroenergetskim postrojenjima); te umjetnim tekucicama s velikim
sezonskim promjenama protoka u Dinaridskoj ekoregiji (tipovi HR-K 10, HR-K 12, HR-
K 13A i HR-K 13B):

e Udio jedinki iz reda Cypriniformes (uCIPR) pokazuje statisticki znac¢ajan odgovor na
uzduznu povezanost (R?=0,38, p=0,034; Slika 4.21.). Poremecaji rije¢nog kontinuiteta,
odnosno onemogucéenje migracija riba, a time i ostvarivanje svih Zivotnih funkcija u
zadovoljavaju¢oj mjeri, dovode do pada gustoce, pa Cak i lokalnih izumiranja nativnih
vrsta. Ovaj pritisak na riblju zajednicu ima posredan ucinak — naime dolazi do pada
gustoc¢a populacija salmonidnih vrsta, medu kojima su brojni obligatorni migranti, zbog
¢ega, kao i zbog Sirenja stranih vrsta, raste udio jedinki koje pripadaju vrstama iz reda
Cypriniformes.

e Udio jedini vrsta iz reda Salmoniformes (uSALM) pokazuje statisticki znacajan
odgovor na kemijsku potrodnju kisika (R?=0,423, p=0,024; Slika 4.22.). Salmonidne
vrste riba, odnosno pastrve, osobito su osjetljive na promjene koncentracije kisika u
vodi te, u sluaju neodgovarajuce koncentracije kisika, brzo nestaju sa svojih stanista.
Usporavanje vodotoka, ujezerenja 1 pretvaranje tekucih voda u stajacdice, Cesto je
praceno upravo smanjenjem koncentracije kisika, Sto slijedi i smanjenje gustoca
autohtonih salmonidnih populacija.
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Udio jedinki vrsta koje pripadaju redu Perciformes (uUPERC) pokazuje statisticki

znacajan odgovor na koncentraciju otopljenih nitrata (R?=0,408, p=0,029; Slika 4.23.).
Koncentracija otopljenih nitrata je, uz koncentraciju fosfata, najjaci pokretac i indikator
eutrofikacije, iako ju nitrati uzrokuju indirektnim mehanizmom. U vode najcesce
dospijevaju ispiranjem poljoprivrednih povrsina na kojima se koriste umjetna gnojiva,
ali 1 iz drugih tipova oneciS¢enja. Na poviSenu koncentraciju nitrata i na eutrofikaciju

osobito su osjetljive nativne vrste riba, dok ih strane vrste, a medu njima je upravo
znacajan dio predstavnika reda Perciformes, ¢esto znatno bolje podnose i iskoriStavaju
takve uvjete za stvaranje stabilnih populacija i dodatne negativne utjecaje na autohtonu
ihtiofaunu. Kao §to je ve¢ primijeceno, 1 ovaj odgovor jasno pokazuje da riblje zajednice
u umjetnim i znatno promijenjenim vodotocima nisu ugroZene samo uslijed morfoloskih
1 hidroloskih promjena, ve¢ im veliki problem predstavljaju i drugi pritisci, osobito
oneciscenje, eutrofikacija, smanjenje kvalitete vode te prisutnost stranih vrsta.
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Slika 4.21. Graficki prikaz linearne regresije izmedu udjela jedinki iz reda Cyriniformes

(uCIPR) i uzduzne povezanosti, na temelju standardiziranih mjera.
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Slika 4.22. Graficki prikaz linearne regresije izmedu udjela jedinki iz reda Salmoniformes
(USALM) i kemijske potrosnje Kisika, na temelju standardiziranih mjera.
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Slika 4.23. Graficki prikaz linearne regresije izmedu udjela vrsta iz reda Perciformes (pCIPR)
I koncentracije otopljenih nitrata u vodi, na temelju standardiziranih mjera.
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4.4.2.2.3. Definiranje maksimalnog i dobrog ekoloSkog potencijala u znatno
promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima na temelju riba

Prilikom odredivanja ekoloskog potencijala pojedinog umjetnog, odnosno znatno
promijenjenog vodnog tijela mogu se koristiti dva pristupa. Prvi pristup ukljucuje
prepoznavanje mjera ublaZzavanja pritisaka, s tim da te mjere ne bi trebale same po sebi
uzrokovati negativne posljedice po okoli§ niti imati znacajan utjecaj na namjenu
umjetnih/znatno promijenjenih vodnih tijela (CIS Direktiva dokument br. 4). Na taj je nacin
moguce definirati maksimalan ekoloski potencijal (MEP) koji bi za odabrane metrike ribljih
zajednica oznacavao vrijednosti tih metrika u najboljem moguéem stanju, odnosno kada su
poduzete i efikasno provedene sve predloZene mjere za ublazavanje pritisaka (naglaSavamo da
neke od predlozZenih mjera djeluju na same pritiske, dok neke djeluje na rjeSavanje njihovih
posljedica, Sto oboje pridonosi ostvarivanju maksimalnog ekoloSkog potencijala pojedinih
vodnih tijela). Dobar ekoloski potencijal (DEP) zatim se definira kao blagi otklon vrijednosti
metrika za koje je utvrdeno da odgovaraju MEP-u te je, kao posljednji korak, bitno istaknuti
mjere ublazavanja pritisaka koje su potrebne za postizanje DEP-a.

Drugi nacin utvrdivanja grani¢nih vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala obuhvaca
utvrdivanje referentog stanja metrika za koje je zakljuCeno (opisanom statistickom
procedurom) kako ih je potrebno ukljuciti u razvoj klasifikacijskog sustava ekoloSkog
potencijala. Referentno stanje moZe odgovarati vrijednostima navedenih metrika u
nepromijenjenim ili gotovo nepromijenjenim zajednicama (za $to je nuzna poveznica izmedu
prirodnih i umjetnih, odnosno znatno promijenjenih vodnih tijela), ili je navedene metrike
moguce odrediti tzv. benchmark procedurom u slucajevima kada ne postoje vodna tijela u
kojima su riblje zajednice u prirodnom ili gotovo prirodnom stanju, ili je pak, kao Sto je to
napravljeno prilikom razvoja klasifikacijskog sustava ekoloSkog stanja za prirodne stajacice i
tekucice u Hrvatskoj na temelju riba, moguce koristiti stru¢nu procjenu i literaturne podatke za
odredivanje najboljih mogucih vrijednosti pojedinih metrika (vrijednosti koje jesu ili bi bile
prisutne u posve prirodnim zajednicama) i najgorih mogucih vrijednosti tih metrika (prema
Furse i sur., 2006).

Prilikom razvoja Klasifikacijskog sustava ekoloskog potencijala za umjetne i znatno
promijenjene tekucice na temelju riba kao bioloskog elementa, koriSten je pristup odabira
referentnih uvjeta, kao vrijednosti metrika ribljih zajednica bitnih za izra¢un indeksa kakve jesu
(ako su takvi slucajevi prisutni) ili kakve bi mogle biti u sluc¢aju postizanja najboljih moguc¢ih
uvjeta unutar pojedinih vodnih tijela. Ovaj pristup, iako se zapravo temelji na procjeni
referentnih uvjeta koji odgovaraju maksimalnom ekoloSkom potencijalu, za ribe je uskladen i s
pristupom odredivanja MEP-a identifikacijom mjera ublaZavanja, s obzirom da smatramo da
¢e kvalitetna primjena predlozenih mjera ublaZzavanja, prilagodenih za svaki pojedini lokalitet,
omoguciti stabilizaciju ribljih zajednica i njihovo poboljSanje prema najboljim mogucim
(referentnim) uvjetima, a time onda i povisSenje ekoloskog potencijala prema maksimalnom
ekoloskom potencijalu pojedinih umjetnih i znatno promijenjenih tekuéica u Hrvatskoj. Naime,
nase je stru¢no misljenje kako je moguce djelovati ili na same pritiske ili na njihove ucinke po
riblju zajednicu te na taj nacin osigurati poboljSanje ekoloSkog potencijala umjetnih i znatno
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promijenjenih tekucica Dinaridske ekoregije na temelju riba kao bioloSkog elementa. Dobar
ekoloski potencijal definiramo kao blagi otklon vrijednosti metrika koje opisuju riblju zajednicu
od tih vrijednosti kod maksimalnog ekoloskog potencijala. Stoga ¢e maksimalni ekoloski
potencijal odgovarati vrijednostima omjera ekoloske kakvoce od 1, a dobar i bolji ekoloski
potencijal vrijednostima omjera ekoloske kakvoce veéima od 0,6. Radi utvrdivanja omjera
ekoloske kakvoce i definiranja grani¢nih vrijednosti kategorija, potrebno je takoder odrediti i
najloSije moguce vrijednosti pojedinih ribljih metrika (u skladu sa smjernicama iz Furse i sur.,
2006), sto je bila ili najgora zabiljezena vrijednost u slucaju izrazito promijenjenih zajednica ili
struéna procjena najgore moguce vrijednosti (npr. ako se radi o metrikama koje opisuju udio
stranih vrsta, onda je najgore moguce stanje da su na nekom lokalitetu zabiljeZene iskljucivo
strane vrste) (Tablica 4.78.). Vazno je naglasiti kako je ovakav pristup uskladen i s
klasifikacijskim sustavom odredivanja ekoloSkog potencijala na temelju riba za umjetne i
znatno promijenjene stajacice te, u oba sluc¢aja, mozemo ocekivati kako ¢e primjena predlozenih
mjera ublaZavanja dovesti do poboljSanja ekoloskog potencijala prema maksimalnom
ekoloskom potencijalu.

Tablica 4.78. Vrijednosti odabranih metrika ribljih zajednica kod maksimalnog ekolosSkog
potencijala (MEP) te u najgorim mogucim uvjetima za umjetne i znatno promijenjene tekuéice
Dinaridske ekoregije.

TIP VODOTOKA ODNOS PRITISAK - ODGOVOR NAJGORI
PREMA UVJETI
NACIONALNOJ
KLASIFIKACIJI
HR-K_7B, HR- Udio jedinki autohtonih wvrsta (uSn) 1 0
K_8A i HR-K 8B pokazuje odgovor na uzduznu povezanost
Udio piscivornih vrsta (pPISC) pokazuje 0,33 0
odgovor na kemijsku potrodnju kisika
HR-K_10, HR- Udio jedinki iz reda Cypriniformes 0,8 0
K 12, HR-K_13A (uCIPR) pokazuje odgovor na uzduznu
i HR-K_13B povezanost
Udio jedinki iz reda Salmoniformes 0,5 0
(USALM) pokazuje odgovor na kemijsku
potrosnju kisika
Udio jedinki iz reda Perciformes (UPERC) 0 1
pokazuje odgovor na koncentraciju
otopljenih nitrata

Izradun omjera ekoloske kakvoée (OEK) ha osnovu riba

Omjeri ekoloske kakvoce (OEK) izraCunati su zasebno za sve odabrane metrike ribljih
zajednica (metrike koje pokazuju znacajan odgovor na neki pritisak, nisu medusobno korelirane
i zadovoljavaju uvjete normalnosti i linearnosti te su statisticki znacajno korelirane s pritiskom)
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unutar pojedinog tipa/skupine tipova tekucica. U tu je svrhu koriStena formula iz Furse 1 sur.
(2006):

OEKnmetrika = (Vrijednost metrike — Donja granica)/(Gornja granica — Donja granica), za metrike
Cija vrijednost pada s porastom vrijednosti pritiska (uSn, pPISC, uCIPR, uSALM),

odnosno

OEKmetrika = 1- (Vrijednost metrike — Donja granica)/(Gornja granica — Donja granica), za
metrike Cija vrijednost raste s porastom vrijednosti pritiska (UPERC).

Generiranje Hrvatskog indeksa ekoloSkog potencijala za umjetne i znatno promijenjene
tekuéice prema ribama (HRIUT)

Kao $to je ve¢ opisano, u prethodnim koracima izdvojili smo riblje metrike koje su se pokazale
pogodnima za uklju¢enje u multimetrijski indeks jer su pokazale zna¢ajan odgovor na pojedini
pritisak, znacajno su korelirane s pritiscima, ali nisu u medusobnoj interkoleraciji. Kona¢ni
indeks potencijala za umjetne i znatno promijenjene tekucice temeljen na ribama (HRIUT)
izraCunat je zasebno za svaku skupinu tipova, na naéin da su zbrojeni svi omjeri ekoloske
kakvoce odredeni za pojedinu skupinu tipova i podijeljeni s brojem omjera ekoloSke kakvoce:

OEK1 + OEK2 + ---+ OEKn
n

HRIuT =

HRIUT je multimetrijski indeks, koji integrira viSe metrika i pojednostavljuje odlucivanje jer
jedna vrijednost moZe biti upotrijebljena za procjenu i monitoring kakvoée tekucica (Furse i
sur. 2006). Budu¢i da indeks kombinira efekte razlicitih ribljih metrika, objedinjuje odgovore
na vide pritisaka. U Tablici 4.79. prikazan je nacin izra¢una HRIuT-a za pojedine tipove
umjetnih i1 znatno promjenjenih stajacica.

Tablica 4.79. Izracun indeksa ekoloSkog potencijala za pojedine tipove umjetnih i znatno
promijenjenih tekuc¢ica Dinaridske ekoregije.

TIP VODOTOKA

PREMA

NACIONALNOJ

KLASIFIKACIJI

HR-K_7B, HR- OEK (uSn) + OEK (pPISC)

K_8A i HR-K_8B HRIUT = 2

HR-K_10, HR- OEK(uCIPR) + OEK(uSALM) + OEK(uPERC)
K 12, HR-K 13  [RIUT = 3

i HR-K_13B
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Utvrdivanje grani¢nih vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala

Vrijednost HRIuT-a, kao multimetrijskog indeksa, zapravo je prosje¢na vrijednost svih omjera
ckoloske kakvoce utvrdenih za odredene tipove vodotoka. Stoga HRIUT pokazuje odnos
primijecenih metrika riblje zajednice i referentnih vrijenosti istih metrika (vrijednosti kakve bi
metrike imale da se radi o najboljem moguéem stanju u nekom vodotoku — maksimalnom
ekoloskom potencijalu, odnosno u stabilnoj, prirodnoj ihtiocenozi), a ekoloski potencijal
vodotoka moguce je uvrstiti u jedan od Cetiri razreda (klasa), u skladu sa zahtjevima Okvirne
direktive o vodama. Vrijednosti indeksa koje su blizu 1 odnose se na malo promijenjene
zajednice, odnosno ekoloski potencijal koji je blizu MEP-a. S druge strane, ako su vrijednosti
indeksa blize 0, znaci da su riblje zajednice izrazito promijenjene uslijed izmjene vodnih tijela,
ali 1 drugih antropogenih pritisaka. S obzirom da su Omyjeri ekoloske kakvoce, a onda i
cjelokupan indeks radeni u odnosu na referentno stanje, slijedili smo preporuku (Furse i sur.,
2006) i ekvidistalno uredenje grani¢nih vrijednosti kategorija kako bismo dobili jednake
raspone Sirina vrijednosti (po 0,2 Sirina svake klase), osim za prvu klasu (dobar i bolji
potencijal), ¢ija je Sirina dvostruko veca (Tablica 4.80.).

Tablica 4.80. Klasifikacija Hrvatskog indeksa ekoloskog potencijala za umjetne i znatno
promijenjene tekucice prema ribama — Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog potencijala
za ribe kao bioloski element kakvoce.

EKOLOSKI POTENCIJAL GRANICE KATEGORIJA HRIuT-a |

DOBAR | BOLJI 0,60-1,00
UMJEREN 0,40-0,59
LOS 0,20-0,39
VRLO LOS B0

4.4.2.2.4. Opisi ribljih zajednica koje odgovaraju dobrom i boljem te umjerenom
ekoloSkom potencijalu u umjetnim i znatno promijenjenim tekuc¢icama
Dinaridske ekoregije

Dobrom i boljem ekoloskom potencijalu odgovaraju riblje zajednice koje su posve ili uglavhom
sastavljene od nativnih vrsta, a strane vrste nisu prisutne ili su prisutne s malim brojem vrsta i
jedinki. U zajednicama je prisutna veca raznolikost vrsta, a odnosi u zajednici omogucuju
stabilnost svih nativnih vrsta. Kod malih i srednje velikih znatno izmijenjenih tekucica
Dinaridske ekoregije koje karakterizira dobar i bolji ekoloski potencijal udio jedinki nativnih
vrsta veci je od 0,6, dok je u zajednicama prisutno vise od 20 % piscivornih vrsta. U znatno
promjenjenim povremenim tekuc¢icama, kao i u umjetnim i znatno promjenjenim tekucicama s
velikim promjenama protoka udio jedinki vrsta koje pripadaju redu Cypriniformes ve¢i je od
0,48, udio jedinki koje pripadaju redu Salmoniformes veci je od 0,3, dok predstavnika reda
Perciformes nema ili ima u malom udjelu (do najvise 0,4).

Umjerenom ekoloSkom potencijalu odgovaraju zajednice u kojima su strane vrste prisutne s
veéim brojem i gustoom jedinki te imaju negativan utjecaj na autohtonu ihtiofaunu. Broj
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nativnih vrsta je smanjen, kao i njihove gusto¢e, a odnosi u zajednicama djelomi¢no
poremeceni. U malim i srednje velikim znatno promijenjenim tekuc¢icama udio jedinki nativnih
vrsta iznosi 0,4-0,6, dok je udio piscivornih vrsta 0,13-0,2. U znatno promjenjenim povremenim
tekuc¢icama, kao i u umjetnim i znatno promjenjenim tekuc¢icama s velikim promjenama protoka
udio jedinki vrsta koje pripadaju redu Cypriniformes iznosi 0,32-0,48, udio jedinki koje
pripadaju redu Salmoniformes 0,2-0,3, dok je udio jedinki vrsta iz reda Perciformes 0,4-0,6.

4.4.2.2.5. Procjena ekoloskog potencijala u umjetnim i znatno promijenjenim
teku¢icama Dinaridske ekoregije na temelju riba kao bioloSkog
elementa te primjeri potencijalnih mjera ublaZzavanja

Slijedeci opisanu metodologiju za svaki je lokalitet ukljucen u ovaj projekt (Tablica 4.81.), a
na kojem su ulovljene ribe, procijenjen ekolo3ki potencijal. U sljede¢im poglavljima
prikazujemo Omjere ekoloSke kvalitete i Hrvatske indekse ekoloSkog potencijala prema ribama
za sve umjetne i znatno promijenjene tekucice Dinaridske ekoregije na kojima ih je bilo moguce
odrediti, poredane prema tipovima za koje je utvrdena jedinstvena metodologija.

Procjena ekoloSkog potencijala u malim znatno promijenjenim tekuéicama s promijenjenom
morfologijom i uzduznom povezanosti toka te slivnim podru¢jem povsine 2-100 km2; srednje
velikim znatno promijenjenim tekuc¢icama s promjenjenom morfologijom i slivnim podruc¢jem
povrsine 100-1000 km2; te srednje velikim znatno promijenjenim tekucicama s promjenjenom
morfologijom i uzduznom povezano$¢u, a slivnim podru¢jem povrSine 100-1000 km2 u
Dinaridskoj ekoregiji (tipovi HR-K_7B, HR-K_8A i HR-K_8B):

Tablica 4.81. Omjeri ekoloske kakvoce i utvrdeni indeksi ekoloskog potencijala u malim
znatno promijenjenim teku¢icama s promijenjenom morfologijom i uzduznom povezanosti toka
te slivnim podru¢jem povsine 2-100 km?; srednje velikim znatno promijenjenim tekuéicama s
promjenjenom morfologijom i slivnim podru¢jem povriine 100-1000 km?; te srednje velikim
znatno promijenjenim tekuc¢icama s promjenjenom morfologijom i uzduznom povezanosc¢u, a
slivnim podru¢jem povrine 100-1000 km? u Dinaridskoj ekoregiji (tipovi HR-K_7B, HR-
K_8A i HR-K_8B).

LOKALITET Tip OEK(uSn) OEK(pPISC) HRIUT EKOLOSKI
ZPVT/UVT POTENCIJAL
Curak, nakon HE Munjava | HR-K_7B | 1 1 1 DOBAR I
BOLJI
Curak, D. Lozac HR-K 7B |1 1 1 DOBAR I
BOLJI
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LOKALITET

Tip

ZPVT/UVT

OEK(uSn)

OEK(pPISC)

HRIUT

EKOLOSKI

POTENCIAL

Li¢anka, ispod CHE | HR-K_7B |0,77 0,76 0,76 DOBAR I
Fuzine BOLJI
Li¢anka, Fuzine HR-K 7B | 0,74 0,30 0,52 UMJEREN
Dubracina, Tribalj - Ri¢ina | HR-K_7B | 1,00 1,00 1,00 DOBAR I
BOLJI
Dubraéina, Tribalj - HE | HR-K_7B | 1,00 1,00 1,00 DOBAR I
Vinodol BOLJI
Obuhvatni kanal Bastija, | HR-K_7B | 0,17 0,00 009 |VRLOLOS
Ponte Porton | i %/////////
Obuhvatni kanal Mufrin, | HR-K_7B 1,00 0,00 0,50 UMJEREN 1
prije us¢a u Mirnu
Odvodno preljevni kanal | HR-K_7B | 1,00 0,30 0,65 DOBAR I
Botonege, Senjska vala BOLJI
RaSa, Most RaSa HR-K_8A | 0,03 0,51 0,27 LOS
Mirna, Sovinjak-Minjera | HR-K_8B | 1,00 0,30 0,65 DOBAR I
BOLJI
Mirna, uzv. od Buzeta, kod | HR-K_8B | 1,00 0,00 0,50 UMJEREN
Istarskog vodovoda
Odvodni kanal HE | HR-K_8B | 1,00 1,00 1,00 DOBAR |
Golubi¢, prije utoka u BOLJI
ButiZnicu
ButiZnica, prije ak. | HR-K_8B | 1,00 1,00 1,00 DOBAR I
Golubi¢ BOLJI

Iz Tablice 4.81. jasno je vidljivo kako je ekoloski potencijal tekucica Dinaridske ekoregije
znatno bolji no $to je to slucaj sa stajacicama, Sto je posljedica boljeg stanja ribljih zajednica,
koje su znatno bliZe prirodnim uvjetima i maksimalnog ekoloskom potencijalu, dok je utjecaj
stranih vrsta, iako prisutan, ipak slabiji nego $to je to slucaj sa stajac¢icama. Kao pritisci koji

imaju najzanacjniji utjecaj na ihtiofaunu malih i srednje velikih znatno promijenjenih tekudica
identificirani su poremecaji uzduzne povezanosti i poviSenje kemijske potrosnje Kisika.
Medutim, uslijed promijenjenih uvjeta i destabilizacija ribljih zajednica, i na ovim je
lokalitetima doSlo do pojave i Sirenja stranih vrsta, a na nekim lokalitetima njihove su
populacije izuzetno guste. Osobito su problematiéni lokaliteti Obuhvatni kanal Bastija i Rasa —
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most Rasa, na kojima invazivna vrsta Gambusia affinis ima izuzetno guste populacije i uvelike
dominira u broju jedinki.

Na temelju navedenog, medu moguce mjere ublazavanja, koje svakako trebaju biti prilagodene
pojedinom lokalitetu, ubrajaju se: uklanjanje stranih vrsta na lokalitetima na kojima su trenutno
prisutne (Li¢anka, Obuhvatni kanal Bastija i Rasa), uspostavljanje sustava za rano uo¢avanje i
brzo djelovanje u slucaju pojave stranih vrsta, sprjeCavanje poribljavanja stranim vrstama
strogom kontrolom i edukacijom ribica i lokalnog stanovnisStva, rjeSavanje negativnih u¢inaka
fragmentacije stanista i osiguranje rije¢nog kontinuiteta, sprje¢avanje onecis¢enja vodnih tijela
iz drugih izvora, osiguranje odgovarajuc¢e koncentracije kisika obnovom prirodnih ili
stvaranjem umjetnih kaskada, oCuvanjem utoka manjih vodotoka, obnovom i ocuvanjem
vodenih i priobalnih biljnih zajednica.

Procjena ekoloSkog potencijala u znatno promijenjenim povremenim tekuéicama s
promijenjenom morfologijom; znatno promijenjenim tekuéicama s velikim promjenama
protoka; umjetnim tekucicama s velikim dnevnim promjenama protoka (dovodni i odvodni
kanali na hidroenergetskim postrojenjima); te umjetnim tekuéicama s velikim sezonskim
promjenama protoka u Dinaridskoj ekoregiji (tipovi HR-K_ 10, HR-K_12, HR-K_13A i HR-

K_13B):

Tablica 4.82. Omjeri ekoloske kakvoce i utvrdeni indeksi ekoloskog potencijala u znatno
promijenjenim povremenim tekuc¢icama s promijenjenom morfologijom; znatno promijenjenim
teku¢icama s velikim promjenama protoka; umjetnim tekucicama s velikim dnevnim
promjenama protoka (dovodni i odvodni kanali na hidroenergetskim postrojenjima); te
umjetnim tekucicama s velikim sezonskim promjenama protoka u Dinaridskoj ekoregiji (tipovi
HR-K 10, HR-K_12, HR-K_13A i HR-K_13B).

LOKALITET Tip OEK OEK OEK EKOLOSKI
ZPVT/UVT  (uCIPR) (USALM) (UPERC) POTENCIJAL

Krbunski potok HR-K_10 1,00 0,00 1,00 0,67 DOBAR |
BOLJI

Vlaski potok (Posert) HR-K_10 1,00 0,00 1,00 0,67 | DOBAR I
BOLJI

Suvaja, nakon ak. Ri¢ice | HR-K_10 0,00 0,00 0,00 0,00 7/////// %

Lika, Seliste HR-K_12 0,47 0,00 0,38 028 | LOS

Rjecina, HE Rijeka HR-K_12 0,08 1,00 1,00 0,69 | DOBAR I
BOLJI

Zvizda, prije uséa u Cetinu | HR-K_12 0,94 0,44 1,00 0,79 | DOBAR I
BOLJI

Ricica, nakon  utoka | HR-K_12 0,45 0,00 1,00 0,48 UMJEREN

Opsenice
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LOKALITET Tip OEK OEK OEK EKOLOSKI

ZPVT/UVT  (uCIPR) (USALM)  (UPERC) POTENCIJAL
Kanal Gacka, juzno od | HR-K_13A | 0,03 1,00 0,94 0,66 | DOBAR I
Otocca BOLJI
Gusié, prije ak. Gusi¢ HR-K_13A | 0,00 0,42 0,21 021 | LOS
Gusié, Otocac HR-K_13A | 0,04 1,00 1,00 0,68 | DOBAR I
BOLJI
Odvodni  kanal HE | HR-K_13A | 0,00 1 1 0,67 | DOBAR I
Golubi¢ BOLJI
GOK-2, Milanoviéi (kod | HR-K_13B | 0,00 0,00 0,00 000 |VRLOLOS
Cetine) ( i %// /
)

Slicno kao S$to je bila situacija s prethodno razmatranim tipovima umjetnih i znatno
promijenjenih teku¢ica Dinaridske ekoregije, niti u slucaju znatno promijenjenih povremenih
tekucica, znatno promijenjenih tekucica s velikim promjenama protoka i1 umjetnih tekucica,
situacija nije toliko lo3a kao $to je to slucaj s umjetnim i znatno promijenjenim stja¢icama. Za
Sest lokaliteta utvrden je dobar i bolji ekoloski potencijal te su u njima uglavnom prisutne
nativne vrste, predstavnici redova Cypriniformes 1 Salmoniformes. Na lokalitetu Ricica
ekoloski potencijal je umjeren te su u njemu zabiljezene tri strane vrste. Medutim, ovaj je
lokalitet neobiCan po tome $to strane vrste u njemu ne potjecu iz Dunavskog slijeva ili izvan
granica Hrvatske, ve¢ su unesene iz Zrmanje. Na Cetiri je lokaliteta zabiljezen 1o$ i1 vrlo 10S
ekoloski potencijal, a zajednice riba su znatnije promijenjene, uz osobito problematicno
prisustvo stranih vrsta. Na lokalitetima Suvaja i GOK-2 zabiljezene su iskljucivo strane vrste.

Osim stranih vrsta, ¢iji su negativni utjecaji po autohtonu zajednicu ve¢ opisani, a koje najlakse
uspostavljaju stabilne populacije upravo u sluc¢ajevima kada je stabilnost populacija nativnih
vrsta narusena uslijed razli¢itih antropogenih prijetnji, osobite prijetnje ribljim zajednicama na
ovim vodotocima predstavljaju poremecaji uzduzne povezanosti, odnosno fragmentacija
staniSta, povecanje kemijske potrosnje kisika, ali i poveéanje koncentracije nitrata, $to mozemo
povezati s prisutnos¢u izvora onecis¢enja i/ili pojacanom eutrofikacijom. U skladu s
primijecenim problemima, neke od potencijalnih mjera ublazavanja mogu biti i: uklanjanje
stranih vrsta na lokalitetima na kojima su trenutno prisutne (Suvaja, Lika Seliste, Ri¢ica, kanal
Gacka, Gusi¢ 1 GOK-2), uspostavljanje sustava za rano uocavanje i brzo djelovanje u slucaju
pojave stranih vrsta, sprjeCavanje poribljavanja stranim vrstama strogom kontrolom i
edukacijom ribica i lokalnog stanovnistva, reintrodukcije nativnih vrsta na lokalitetima na
kojima su trenutno prisutne samo strane vrste riba, rjeSavanje negativnih efekata fragmentacije
staniSta 1 osiguranje rijecnog kontinuiteta, sprjeCavanje oneciS¢enja vodnih tijela iz drugih
izvora, sprjeCavanje ispiranja nitrata s poljoprivrednih povrSina u vodotoke, osiguranje
odgovarajuce koncentracije kisika obnovom prirodnih ili stvaranjem umjetnih kaskada,
ocuvanjem utoka manjih vodotoka, obnovom i ocuvanjem vodenih i priobalnih biljnih
zajednica.
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Zakljuéno, u Tablici 4.83. dan je komparativan prikaz vrijednosti indeksa na temelju riba za
tekucice Dinaridske ekoregije, koristenjem metodologije razvijene za prirodna vodna tijela te
novorazvijene metodologije prilagodene umjetnim i znatno promijenjenim tekuéicama.

Tablica 4.83. Usporedni prikaz indeksa ekolo3kog stanja/potencijala za umjetne i znatno
promijenjene tekuc¢ice Dinaridske ekoregije, na temelju metodologije za prirodna vodna tijela i
metodologije za umjetne i znatno promijenjene tekuc¢ice Dinaridske ekoregije.

LOKALITET Tip METODOLOGWNA ZA METODOLOGUA ZA
ZPVT/UVT PRIRODNE TEKUCICE UMJETNE | ZNATNO
PROMIJENJENE

TEKUCICE
EKOLOSKO  HRIUT EKOLOSKI
STANJE
UMJERENO

Licanka, ispod CHE Fuzine

Li¢anka, FuZine HR-K_7B 0,38 LOSE 0,52
Dubracina, Tribalj - Ri¢ina HR-K_7B 0,33 LOSE 1,00
Dubracina, Tribalj - HE Vinodol | HR-K_7B 0,33 LOSE 1,00

Obuhvatni kanal Bastija, Ponte | HR-K_7B 0,50 UMJERENO | 0,09
Porton
Obuhvatni kanal Mufrin, prije | HR-K_7B 0,70

-

E

0,50 JER
0,65 %///////{I/
027 LS |

77
D
=

UMJEREN

u$éa u Mirnu
Odvodno  preljevni kanal | HR-K_7B 0,77
Botonege, Senjska vala
Rasa, Most RaSa HR-K_8A 0,76
Mirna, Sovinjak-Minjera HR-K_8B 0,79

Mirna, uzv. od Buzeta, kod | HR-K_8B 0,75
Istarskog vodovoda
Odvodni kanal HE Golubi¢, | HR-K_8B 0,79
prije utoka u ButiZnicu
Butiznica, prije ak. Golubi¢ HR-K_8B 0,79

0,50

1,00

| BOLJ
1,00  DOBAR
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LOKALITET Tip METODOLOGIA ZA METODOLOGUA ZA
ZPVT/UVT PRIRODNE TEKUCICE UMJETNE | ZNATNO
PROMIJENJENE

TEKUCICE
HRIR EKOLOSKO HRIUT EKOLOSKI
STANJE POTENCIJAL

NO

Krbunski potok HR-K_10 ' DO

_ //
Vlaski potok (Posert) HR-K_10 0,82 R
Suvaja, nakon ak. Ri¢i HR-K_10 0,29 S VRLO LOS
uvaja, nakon a 1C1CE _ %
Lika, Seliste HR-K_12 0,19 - LOS
Rjecina, HE Rijeka HR-K_12 0,89
Zvizda, prije uséa u Cetinu HR-K_12 0,83

_

|
_
UMJERENO UMJEREN

I

Odvodni kanal HE Golubi¢, | HR-K_13A | 0,79 0 |

prije utoka u ButiZnicu

Ricica, nakon utoka Opsenice HR-K_12 0,47
Kanal Gacka, juzno od Oto¢ca | HR-K_13A | 0,74

Gusi¢, prije ak. Gusic HR-K_13A | 0,50
Gusié, Otocac HR-K_13A | 0,87

GOK-2, Mil i¢i (kod Ceti HR-K 13B 0,00 /RLOLOS
, Milanovi¢i (kod Cetine) . ////////////// %

Iz Tablice 4.83. vidljivo je kako postoji odredeni stupanj nesklada izmedu dva sustava pa ¢ak i
slucajevi da sustav za prirodne tekucice rezultira boljom ocjenom od novorazvijenog sustava.
To je iskljucivo posljedica nekompatibilnosti sustava razvijenog za prirodne tekucice za ocjenu
umjetnih i znatno promijenjenih tekuc¢ica. Naime, specificnosti promijenjenih tekucica nisu
uopce bile ukljucene u razvoj metodologije za prirodne tekucice, zbog ¢ega one metrike koje
su se kod tih vodnih tijela pokazale bitnima za ulju¢enje u indeks ekoloskog potencijala, nisu
ukljucene u indeks ekoloskog stanja tekucica. Posljedi¢no, niti struktura riblje zajednice u
odnosu na referentne uvjete nije prezentirana indeksom razradenim za prirodna vodna tijela te
on nikako nije relevantan za umjetna i znatno promijenjena vodna tijela, ve¢ njihov potencijal
dobro opisuje novorazvijeni indeks HRIUT. Za procjenu i monitoring ekoloSkog stanja umjetnih
1 znatno promijenjenih tekucica Dinaridske ekoregije na temelju riba potrebno je koristiti
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novorazvijeni indeks HRIuS, koji, osim §to daje kvantitativnu procjenu ekoloskog potencijala
navedenih vodotoka utvrdenu statistickom procedurom koja se smatra adekvatnom za razvoj
klasifikacijskih sustava, takoder ¢e omoguciti i primje¢ivanje i kvantificiranje promjena tog
ekoloskog potencijala ovisno kako ¢e se mijenjati oni pritisci koji su se pokazali znacajnima
upravo za umjetne i znatno promijenjene tekuéice Dinaridske ekoregije.

4.4.3. Prikaz novorazvijene metodologije za utvrdivanje ekolosSkog potencijala
umjetnih stajacica Dinaridske ekoregije na temelju riba

Uzorkovanje

Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanije je potrebno provoditi u toplijem dijelu godine, u razdoblja od travnja do studenog,
Sto je razdoblje kada su ribe aktivne u staja¢im vodama. Salmonidne vrste moguce je uzorkovati
i tijekom hladnog dijela godine, ali je potrebno izbjegavati razdoblje mrijesta.

Qdabir 1 veli¢ina mjesta uzorkovanja

Uzorkuje se na nacin da se osigura prikupljanje reprezentativnog uzorka za odredenu
ihtiocenozu. Broj mreZa koje je potrebno postaviti ovisi 0 povrsini akumulacije (Tablica 4.84.),
a rasporeduju se jednoliko na svim dubinama.

Tablica 4.84. Najmanji broj bentickih mreza ,,Nordijskog* tipa kojeg je potrebno Koristiti u
istrazivanjima u odnosu na povrsinu umjetne stajacice.

Povrsina vodenog tijela (ha) Broj mrezZa s razli¢itom veli¢inom oka po lovnoj no¢i

Ukupno U epi-/metalimniju U hipolimniju
<50 4 2 2
51-300 8 4 4
301-2000 16 8 8
> 2000 24 12 12

Nacdin uzorkovanja

Uzorkovanje je potrebno provoditi u skladu sa standardom HRN EN 14757:2015, odnosno
upotrebom mreza razlicite veli¢ine oka (EN 14757:2015), a mjesto postavljanja mreza ovisi o
povrsini i dubini jezera. Koriste se standardne jednostruke najlonske mreZe nordijskog tipa, a
broj mreza koje je potrebno postaviti ovisi o povrsini i dubini kumulacije (Tablica 4.84.).
Postavljaju se mreZze duljine 30 m, a visine 1,5 m. Svaka mreza nordijskog tipa sastoji se od 12
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polja s veli¢inom oka 5-55 mm i duljine 2,5 m. MreZe je u jezerima potrebno ostaviti 12 sati
(preko noéi).
Determinacija riba, mjerenje te rukovanje ribama prije njihovog ponovnog pustanja u rijeku

Ribu je potrebno $to je moguce brze izvaditi iz mreze te provesti determinaciju ulovljenih
jedinki. Determinacija riba vrSi se na temelju vanjskih morfoloskih znacajki uz pomo¢
determinacijskih kljuc¢eva (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Povz i Sket, 1990; Miller i Loates 1997,
Kottelat i Freyhof, 2007). Determinaciju je potrebno provesti do razine vrste. U slu¢aju sumnje
u to¢nost odredivanja (hibridi, vrlo bliske vrste, mlade jedinke), takve jedinke potrebno je
konzervirati i odnijeti u laboratorij radi precizne determinacije. Za konzervaciju se koristi 4%-
tna otopina formaldehida. Konzervirane jedinke s razliitih postaja potrebno je odvajati u
zasebne, dobro obiljezene posude. Na terenu se biljeze vrste prisutne na nekom lokalitetu te
njihov bro;j.

Laboratorijska obrada uzoraka

Laboratorijska obrada potrebna je samo u slucajevima nesigurnog taksonomskog statusa nekih
jedinki i odnosi se na determinaciju jedinki u laboratoriju.

IzraCunavanje indeksa/pokazatelja ua ocjenu ekoloskog potencijala

Pokazatelji za ocjenu ekoloSkog potencijala

Pokazatelji za izracun ekoloskog potencijala umjetnih i znatno promijenjenih stajacica
Dinaridske ekoregije na temelju riba su sljedeci:

e Udio litofilnih vrsta (pLITH)

e Udio vrsta koje pripadaju redu Cyprinifprmes (pCIPR)

e Udio jedinki nativnih vrsta u ukupnom broju jedinki (uSn)

e Shannonov indeks temeljen na nativnim vrstama (Hnat)

Navedenih Cetiri metrika ribljih zajednica odabrane su za ukljucenje u izracun Hrvatskog ribljeg
indeksa za umjetne stajacice (HRIUS) jer su u statistickoj proceduri pokazale znacajan odgovor
na odredene antropogene pritiske.

Maksimalni i dobar ekolos$ki potencijal

Prilikom razvoja klasifikacijskog sustava ekoloskog potencijala za umjetne stajacice koriSten
je pristup odabira referentnih uvjeta, kao vrijednosti metrika ribljih zajednica bitnih za izracun
indeksa, kakve bi bile u slucaju ostvarivanja najboljih mogucih zajednica unutar pojedine
stajacice, a time 1 postizanja najboljih moguc¢ih uvjeta unutar pojedinih vodnih tijela. Ovaj se
pristup, dakle, temelji na procjeni referentnih uvjeta koji odgovaraju maksimalnonm ekoloskom
potencijalu. Medutim, on je za ribe takoder uskladen i1 s pristupom odredivanja MEP-a
identifikacijom mjera ublazavanja, s obzirom da ¢e kvalitetna primjena predlozenih mjera
ublazavanja, prilagodenih za svaki pojedini lokalitet, omoguciti stabilizaciju ribljih zajednica 1
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njihovo poboljSanje prema najboljim mogu¢im (referentnim) uvjetima, a time onda i povisenje
ekoloskog potencijala prema maksimalnom ekoloSkom potencijalu pojedinih umjetnih stajacica
u Hrvatskoj. Stoga maksimalni ekoloski potencijal odgovara vrijednostima omjera ekoloSke
kakvoce od 1, a dobar i bolji ekoloski potencijal vrijednostima omjera ekoloske kakvoce ve¢ima
od 0,6. Najlosije moguce vrijednosti pojedinih ribljih metrika odredene su kao najgore
zabiljezene vrijednosti u sluéaju izrazito promijenjenih zajednica ili stru¢ne procjene najgore
moguce vrijednosti (npr. ako se radi o metrikama koje opisuju udio stranih vrsta, onda je
najgore moguce stanje da su na nekom lokalitetu zabiljezene iskljucivo strane vrste). U Tablici
4.85. navedene su vrijednosti pokazatelja za ocjenu ekoloSkog potencijala kod maksimalnog
ekoloskog potencijala i u najgorim moguéim uvjetima.

Tablica 4.85. Vrijednosti pokazatelja ekoloSkog potencijala kod maksimalnog ekoloskog
potencijala (MEP) te u najgorim mogucim uvjetima za umjetne stajacice Dinaridske ekoregije.

METRIKA RIBLJE ZAJEDNICE MEP NAJGORI
UVJETI

Udio litofilnih vrsta (pLITH) 0,3 0

Udio vrsta iz reda Cypriniformes (pCIPR) 0,8 0

Udio jedinki nativnih vrsta (uSn) 1 0

Shannonov indeks temeljen na nativnim vrstama 1 0

(Hnat)

Izradun omjera ekoloske kakvoée (OEK)

Omjeri ekoloske kakvoce (OEK) rac¢unaju se zasebno za svaku metriku ribljih zajednica koja
se ukljucuje u izracun indeksa za jezera prema sljedecoj formuli:

OEKmetrika = (Vrijednost metrike — Donja granica)/(Gornja granica — Donja granica)

Generiranje Hrvatskog indeksa za umjetne stajacice prema ribama (HRIuS)

Hrvatski indeks ekoloskog potencijala za umjetne i znatno promijenjene stajacice Dinaridske
ekoregije temeljen na ribama (HRIuS) rac¢una se tako da se zbroje svi omjeri ekolosSke kakvoce
i podijele s brojem omjera ekoloske kakvoce:

OEK(pLITH) + OEK (pCIPR) + OEK(UsN) + OEK (Hnat)

HRIuS =
u 4

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

Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala
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Vrijednosti HRIuS-a veée od 0,6 ukazuju na dobar i bolji ekoloski potencijal vodotoka. Ako
HRIuS na nekom lokalitetu ima vrijednost izmedu 0,4 i 0,59 oznacavaju umjeren ekoloski
potencijal prema ribama kao bioloSkom elementu. LoS ekoloski potencijal imaju vodotoci za
koje HRIuS ima vrijednosti 0,21-0,39, dok vrijednosti HRIuS-a manje od 0,20 ukazuju na vrlo
loS ekoloski potencijal.

4.4.4. Prikaz novorazvijene metodologije za utvrdivanje ekoloskog potencijala
umjetnih i znatno promijenjenih tekuc¢ica Dinaridske ekoregije na
temelju riba

Uzorkovanje

Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje je potrebno provoditi u toplijem dijelu godine, u razdoblja od travnja do studenog,
Sto je razdoblje kada su aktivne i ciprinidne i salmonidne vrste. Salmonidne vrste moguce je
uzorkovati i tijekom hladnog dijela godine, ali je potrebno izbjegavati razdoblje mrijesta.

Odabir 1 veli¢ina mjesta uzorkovanja

Uzorkovanje je potrebno provoditi tako da se maksimalno obuhvati raznolikost svih tipova
staniSta pojedinog lokaliteta. Na vodotocima ¢ija je Sirina manja od 5 m uzorkuje se cijela Sirina
vodotoka u duzini od minimalno 80 m. Na vodotocima Sirine od 5 do 15 m potrebno je
uzorkovati ¢itavu Sirinu vodotoka u duzini od minimalno 150 m, a na vodotocima Sirim od 15
metara uzorkovanje se porvodi samo uz obalu (lijevu, desnu ili obje) u duzini od minimalno
300 m.

Nacin uzorkovanja

Uzorkovanje na teku¢icama vrsi se metodom elektroribolova (CEN 14011, 2003), iz vode
hodajuéi ili iz ¢éamca. Camac je potrebno koristiti na lokalitetima dubine veée od 70 cm. Lov se
obavlja jednom anodom promjera obruca od 50 cm na drsku od stakloplastike duzine 2,5 m iz
gumenog ¢amca prilagodenog za elektroribolov ili hodaju¢i ako je dubina vodotoka manja od
70 cm. Uzorkovanjem je potrebno pokriti sva postojeca staniSta na svakom pojedinom
lokalitetu, a posebno mjesta gdje se ribe mogu sakriti.

Determinacija riba, mjerenje te rukovanje ribama prije njihovog ponovnog pustanja u rijeku

Determinacija riba vr$i se odmah po ulovu, na temelju vanjskih morfoloskih znacajki uz pomo¢
determinacijskih kljuceva (Vukovi¢ i Ivanovi¢ 1971, PovZ i Sket 1990, Miller i Loates 1997,
Kottelat i Freyhof 2007). Determinaciju je potrebno provesti do razine vrste. U slucaju sumnje
u toc¢nost odredivanja (hibridi, vrlo bliske vrste, mlade jedinke), takve jedinke potrebno je
konzervirati i odnijeti u laboratorij radi precizne determinacije. Za konzervaciju se koristi 4%-
tna otopina formaldehida. Konzervirane jedinke s razli¢itih postaja potrebno je odvajati u
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zasebne, dobro obiljezene posude. Vecinu jedinki (osim onih nesigurnog taksonomskog
statusa) potrebno je odmah nakon determinacije pustiti nazad u vodotok. Na terenu se biljeze
vrste prisutne na nekom lokalitetu te njihov broj.

Laboratorijska obrada uzoraka

Laboratorijska obrada potrebna je samo u slucajevima nesigurnog taksonomskog statusa nekih
jedinki i odnosi se na determinaciju jedinki u laboratoriju.

Izradunavanje indeksa/pokazatelja za ocjenu ekolosSkog potencijala

Pokazatelji za ocjenu ekoloSkog potencijala

Pokazatelji za izratun ckoloSkog potencijala umjetnih i znatno promijenjenih tekucica
Dinaridske ekoregije na temelju riba su sljedeci:

e Udio jedinki autohtonih vrsta (uSn)

e Udio piscivornih vrsta (pPISC)

e Udio jedinki iz reda Cyprinifprmes (UCIPR)

e Udio jedinki iz reda Salmoniformes (USALM)

e Udio jedinki iz reda Perciformes (UPERC)

Navedene metrike ribljih zajednica odabrane su za ukljucenje u izracun Hrvatskog ribljeg
indeksa za umjetne tekucice (HRIUT) jer su u statistickoj proceduri pokazale znacajan odgovor
na odredene antropogene pritiske. Prve dvije metrike (uSn i pPISC) koriste se za odredivanje
ekoloSkog potencijala u malim znatno promijenjenim tekuéicama s promijenjenom
morfologijom i uzduznom povezanosti toka te slivnim podru¢jem povsine 2-100 km?, srednje
velikim znatno promijenjenim tekuc¢icama s promjenjenom morfologijom i slivnim podru¢jem
povrsine 100-1000 km?, te srednje velikim znatno promijenjenim tekuéicama s promjenjenom
morfologijom i uzduZznom povezano$éu, a slivnim podru¢jem povrine 100-1000 km? u
Dinaridskoj ekoregiji (tipovi HR-K_7B, HR-K_8A i HR-K_8B). Metrike uCIPR, uSALM i
uPERC koriste se za odredivanje ekoloSkog potencijala u znatno promijenjenim povremenim
teku¢icama s promijenjenom morfologijom, znatno promijenjenim tekucicama s velikim
promjenama protoka, umjetnim tekucicama s velikim dnevnim promjenama protoka (dovodni
i odvodni kanali na hidroenergetskim postrojenjima), te umjetnim tekuc¢icama s velikim
sezonskim promjenama protoka u Dinaridskoj ekoregiji (tipovi HR-K_10, HR-K_12, HR-
K_13Ai HR-K_13B).

Maksimalni i dobar ekolos$ki potencijal

Prilikom razvoja klasifikacijskog sustava ekoloSkog potencijala za umjetne i znatno
promijenjene tekucice koriSten je pristup odabira referentnih uvjeta, kao vrijednosti metrika
ribljih zajednica bitnih za izraun indeksa, kakve bi bile u slucaju ostvarivanja najboljih
mogucih zajednica unutar pojedine tekuice, a time i postizanja najboljih moguéih uvjeta unutar
pojedinih vodnih tijela. Ovaj se pristup, dakle, temelji na procjeni referentnih uvjeta koji
odgovaraju maksimalnonm ekoloskom potencijalu. Medutim, on je za ribe takoder uskladen i
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s pristupom odredivanja MEP-a identifikacijom mjera ublazavanja, s obzirom da ¢e kvalitetna
primjena predlozenih mjera ublazavanja, prilagodenih za svaki pojedini lokalitet, omoguditi
stabilizaciju ribljih zajednica i njihovo poboljSanje prema najboljim moguéim (referentnim)
uvjetima, a time onda i poviSenje ekoloskog potencijala prema maksimalnom ekoloskom
potencijalu pojedinih umjetnih i znatno promijenjenih tekuéica u Hrvatskoj. Stoga maksimalni
ekoloski potencijal odgovara vrijednostima omjera ekoloske kakvoce od 1, a dobar i bolji
ekoloski potencijal vrijednostima omjera ekoloSke kakvoce ve¢ima od 0,6. Najlosije moguce
vrijednosti pojedinih ribljih metrika odredene su kao najgore zabiljeZene vrijednosti u slucaju
izrazito promijenjenih zajednica ili stru¢ne procjene najgore moguce vrijednosti (npr. ako se
radi o metrikama koje opisuju udio stranih vrsta, onda je najgore moguce stanje da su na nekom
lokalitetu zabiljezene iskljucivo strane vrste). U Tablici 4.86. navedene su vrijednosti
pokazatelja za ocjenu ekoloSkog potencijala kod maksimalnog ekoloSkog potencijala i u
najgorim mogucim uvjetima.

Tablica 4.86. Vrijednosti pokazatelja ekoloSkog potencijala kod maksimalnog ekoloskog
potencijala (MEP) te u najgorim mogu¢im uvjetima za umjetne i znatno promijenjene tekuéice
Dinaridske ekoregije.

TIP VODOTOKA ODNOS PRITISAK - ODGOVOR NAJGORI
PREMA UVJETI
NACIONALNOJ
KLASIFIKACIJI
HR-K_7B, HR- Udio jedinki autohtonih wvrsta (uSn) 1 0
K_8A i HR-K 8B pokazuje odgovor na uzduznu povezanost
Udio piscivornih vrsta (pPISC) pokazuje 0,33 0
odgovor na kemijsku potrosnju kisika
HR-K_10, HR- Udio jedinki iz reda Cypriniformes 0,8 0
K_ 12, HR-K_13A (uCIPR) pokazuje odgovor na uzduznu
i HR-K_13B povezanost
Udio jedinki iz reda Salmoniformes 0,5 0
(USALM) pokazuje odgovor na kemijsku
potrosnju kisika
Udio jedinki iz reda Perciformes (UPERC) 0 1
pokazuje odgovor na koncentraciju
otopljenih nitrata

Izradun omjera ekoloske kakvoée (OEK) ha osnovu riba

Omjeri ekoloske kakvoce (OEK) racunaju se zasebno za svaku metriku ribljih zajednica koja
se ukljucuje u izracun indeksa za tekucice prema sljedec¢im formulama:

OEKnmetrika = (Vrijednost metrike — Donja granica)/(Gornja granica — Donja granica), za
metrike ¢ija vrijednost pada s porastom vrijednosti pritiska (uSn, pPISC, uCIPR, uSALM),

odnosno
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OEKnmetrika = 1- (Vrijednost metrike — Donja granica)/(Gornja granica — Donja granica),
za metrike Cija vrijednost raste s porastom vrijednosti pritiska (UPERC).

Generiranje Hrvatskog indeksa za umjetne i znatno promijenjene tekuéice prema ribama

(HRIUT)

Hrvatski indeks ekoloSkog potencijala za umjetne i znatno promijenjene tekuéice Dinaridske
ekoregije temeljen na ribama (HRIuT) racuna se tako da se zbroje svi omjeri ekoloske kakvoce
i podijele s brojem omjera ekoloske kakvoce (Tablica 4.87.).

Tablica 4.87. Formule za izra¢un indeksa ekoloskog potencijala za pojedine tipove umjetnih i
znatno promijenjenih tekuc¢ica Dinaridske ekoregije.

TIP VODOTOKA

PREMA
NACIONALNOJ

KLASIFIKACIJI

HR-K 7B, HR- OEK (uSn) + OEK (pPISC)
K_8AiHR-K_8B HRIUT = >

HR-K_10, HR- OEK (uCIPR) + OEK(uSALM) + OEK (uPERC)
K_12, HR-K_13A HRIuT = 3

i HR-K_13B

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

Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala

Vrijednosti HRIuT-a vece od 0,6 ukazuju na dobar i bolji ekoloski potencijal vodotoka. Ako
HRIuT na nekom lokalitetu ima vrijednost izmedu 0,4 1 0,59 oznacavaju umjeren ekoloski
potencijal prema ribama kao bioloSkom elementu. Lo$ ekoloski potencijal imaju vodotoci za
koje HRIUT ima vrijednosti 0,21-0,39, dok vrijednosti HRIuT-a manje od 0,20 ukazuju na vrlo
lo$ ekoloski potencijal.
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5. Odredivanje granicnih vrijednosti za osnovne fizikalno-kemijske
pokazatelje

5.1. Granicne vrijednosti pratecih fizikalno-kemijskih elemenata
kakvoce

Prate¢i fizikalno-kemijski elementi kakvoée za Dinaridsku ekoregiju su: BPKs, KPK-Mn,
nitrate, ukupni dusik, orto-fosfate i ukupni fosfor (Tablica 5.1.). Vrijednosti su prilagodene
prema tipovima najblizih usporedivih prirodnih vodnih tijela, u skladu s preporukom za
definiranje fizikalno-kemijskih elemenata, u kojem se sugerira najblize usporedivo prirodno
vodno tijelo ili njihova kombinacija. Preuzete su grani¢ne vrijednosti za najsli¢nije hrvatske
interkalibracijske tipove prema Milisa i sur. (2020) i Milisa (osobna komunikacija), budu¢i da
je broj referentnih postaja u ovom projektu bio mali. Grani¢na vrijednost za dobro/umjereno
ckolosko stanje, u slucaju ekoloskog potencijala postaje granica za dobar i bolji/lumjeren.
Preuzimanje granica prema najsli¢nijim tipovima prirodnih vodnih tijela ima u cilju
izbjegavanja prevelikog optere¢enja znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela, budué¢i da
ona imaju smanjenu moguénost samoprocis¢avanja.

Tipovi HR-K_7A, HR-K_9A i HR-K_11 nemaju razvijena klasifikacijski sustav jer u projektu
u navedenim tipovima nije obuhvaceno niti jedno vodno tijelo. Smatramo medutim da se
grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog potencijala koje su predloZene za bliske tipove znatno
promijenjenih i umjetnih vodnih tijela, mogu koristiti za tipove koji nisu bili obuhvaéeni ovim
projektnim zadatkom, jer takvi tipovi postoje na ZPVT-ima koja nisu obuhvacena projektnim
zadatkom.

Ocjena prema fizikalno-kemijskim pokazateljima prikazana je prema medijanu i srednjim
godisnjim vrijednostima (Prilog 3) pokazatelja. Obje ocjene izraunate su da bi se usporedila
ova dva pristupa. Za potrebe izrade sustava ocjene ekoloSkog potencijala u ovom elaboratu
koristile su se srednje godisnje vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja, sukladno procesu
interkalibracije (MiliSa i sur., 2020). U vodnim tijelima koja su analizirana u ovom projektu,
ocjena prema srednjim vrijednostima fizikalno-kemijskih elemenata kakvoée rezultira nesto
nizim potencijalom u par sluc¢ajeva. Ovo je vjerojatno posljedica vr$nih vrijednosti koje se
povremeno pojavljuju, kod vecih protoka 1 ispiranja hranjivih soli iz okolnog tla ili drugih
izvora.
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Tablica 5.1. PredloZene grani¢ne vrijednosti parametara hranjivih tvari i organske tvari za znatno promijenjena i umjetna vodna tijela Dinaridske
ekoregije.

KPK-Mn Nitrati Ukupni Orto-fosfati  Ukupni
(mg O2/L)  (mg N/L) dusik (mg  (mg P/L) fosfor (mg
N/L) P/L)

HR-K 7B
dobaribolji <19 <31 <0,9 <14 <0,1 <0,13
umjeren >19-25 >314 >0,9-1,2 >1,4-2,3 >0,1-0,2 >0,13-0,25
lo$ >25-31 >4-48 >1,2-16 >2,3-3,1 >0,2-0,3 > 0,25-0,37
vrlo 10§ >3,1 >48 >1,6 >3,1 >0,3 > 0,37
HR-K_8A, HR-K_8B, HR-K_9B
dobaribolji <24 <35 <0,9 <l,4 <0,1 <0,13
umjeren >24-35 >35-4,6 >0,9-1,2 >1,4-2,3 >0,1-0,2 >0,13-0,25
[0} >35-39 >46-58 >1,2-1,6 >23-3,1 >0,2-0,3 > 0,25-0,37
vrlo 103 >3,9 >58 >1,6 >3,1 >0,3 > 0,37
HR-K 10, HR-K 12
dobaribolji <19 <4,0 <0,9 <1,4 <0,1 <0,13
umjeren >19-34 >4055 >0,9-1,2 >1,4-2,3 >0,1-0,2 >0,13-0,25
lo$ >29-34 >5559 >1,2-16 >2,3-3,1 >0,2-0,3 > 0,25-0,37
vrlo 10§ >34 >6,9 >1,6 >3,1 >0,3 > 0,37
HR-K_13A, HR-K _13B
dobaribolji <24 <35 <0,9 <l,4 <0,1 <0,13
umjeren >24-35 >35-4,6 >0,9-1,2 >1,4-2,3 >0,1-0,2 >0,13-0,25
[0} >35-39 >46-58 >1,2-1,6 >23-3,1 >0,2-0,3 > 0,25-0,37
vrlo 10§ >3,9 >58 >1,6 >3,1 >0,3 > 0,37

Tipovi HR-K_7A, HR-K_9A i HR-K 11 nemaju razvijena klasifikacijski sustav jer u projektu u navedenim tipovima nije obuhvaceno niti jedno vodno tijelo.
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6. Ekoloski potencijal znatno promijenjenih i umjetnih povrsinskih
voda - tekucica Dinaridske ekoregije

U Tablici 6.1. prikazana je usporedba ocjena ekoloSkog potencijala prema predloZenim
sustavima za znatno promijenjena i umjetna vodna tijela analizirana u ovom projektu. Ukupnu

ocjenu ekoloskog potencijala odreduje onaj bioloski element koji ukazuje na najlosiji ekoloski
potencijal.

Za pojedine bioloske elemente kakvoce nije bilo moguée dati ocjenu ekoloskog potencijala,
primjerice u pojedinim vodnim tijelima nisu zabiljezene ribe ili makrofita. Na pojedinim
postajama je to posljedica hidromorfoloskih promjena te se u tim slu¢ajevima treba razmisliti
0 mjerama ublaZavanja. Posebno treba razmotriti vodna tijela u kojima se biljeze bocati uvjeti
(Tablica 6.1.) i primjerenost sustava razvijenog u ovom projektu za ta vodna tijela.
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Tablica6.1. Ocjena ekoloSkog potencijala (EP) za vodna tijela znatno promijenjenih i umjetnih povrsinskih voda — Tekucica Dinaridske ekoregije
prema projektnom zadatku. Sivom bojom su oznacene postaje na kojima na kojima su izgradeni objekti i postrojenja HEP-Proizvodnje d.o.0.;
zvjezdicom su oznacene postaje koje prema fizikalno-kemijskim i bioloSkim pokazateljima spadaju u bocate vode.

Curak, nakon HE Munjara Dobar i bolji Dobar i bolji Dobar i bolji Dobar i bolji | Dobar i bolji
Curak, D. LoZac 0,99 | Dobaribolji | 1 Dobaribolji | 1,08 | Dobaribolji | 0,87 | Dobaribolji | Dobar i bolji
Licanka, Fuzine (0,69) (?)g:’j?)r ' 1052| Umjeren |037 Log 050 | Umijeren Log
Licanka, ispod CHE Fuzine 0,76 | Dobaribolji | 0,62 | Dobaribolji | (0,34) (Los) Dobar i bolji
L | g | Sdvodnopreljevni kanal Botonege, Senjska | o g3 | Dopar i bolji | 0,65 | Dobar i bolji | 093 | Dobaribolji | 0,65 | Dobar ibolji | Dobar i bolji
Kanal Kostanjevica, prije ak. Bajer 0,76 | Dobaribolji | (0,46) | (Umjeren) Dobar i bolji
Dubragina, Tribalj - Ricina (0,79) (?)gll’j?)r ' | 1 | Dobaribolji | 083 | Dobaribolji | 065 | Dobaribolji | Dobar i bolji
Obuhvatni kanal Mufrin, prije us¢auMirnu | 0,81 | Dobaribolji | 0,5 Umjeren 0,75 | Dobar i bolji 0,42 Umjeren Umjeren
Obuhvatni kanal Bastija, Ponte Porton 0,49 Umjeren [ 0,09| VrloleS | 0,71 | Dobaribolji | 0,20 Lo§ | Vo | |
Dubracina, Tribalj - HE Vinodol (0,57) | (Umijeren) 1 Dobar i bolji | 0,94 | Dobar i bolji 0,68 | Dobaribolji | Dobar i bolji
g | Kanal Gacka, juzno od Ototca 0,77) ('?)gﬁ?)’ ' 1066 | Dobaribolji | 082 | Dobaribolji | 0,60 | Dobaribolji | Dobar i bolji
RaSa, Most RaSa 0,20 Lo$ 0,27 LoS 0,76 | Dobar i bolji 0,25 Lo$ Los
Mirna, Sovinjak-Minjera 0,25 LoS 0,65 | Dobaribolji | 0,7 | Dobaribolji | 0,78 | Dobar i bolji Lo
2 Butiznica, prije ak. Golubi¢ 0,85 | Dobaribolji | 1 Dobaribolji | 1,11 | Dobar i bolji 0,97 | Dobar i bolji | Dobar i bolji
mg%‘éé\/' od Buzeta, kod Istarskog 0,22 Los 0,5 Umjeren 0,72 | Dobar i bolji 0,29 Los
Boljuncica, r. Letaj 0,74 | Dobaribolji | 002 | WVrloles | Vrlolos
9B | Krka, Gradina 0,98 | Dobar i bolji 1 Dobar i bolji 0,67 | Dobaribolji | Dobar i bolji
Zvizda, gornji tok 0,95 | Dobar i bolji 1,28 | Dobar i bolji 1,04 | Dobaribolji | Dobar i bolji
Krbunski potok 0,20 Los 0,67 | Dobar i bolji 1,2 | Dobar i bolji 0,74 | Dobar i bolji LoS
Vlaski potok (Posert) 0,49 Umijeren 0,67 | Dobaribolji | 1,22 | Dobar i bolji 0,54 Umijeren Umjeren
3 10 | Obuhvatni kanal Krapanj, Podlabin 0,98 | Dobar i bolji 0,63 | Dobaribolji | Dobar i bolji
g;’;f} atni kanal Krapanj, prije us¢a u 0,20 Los 1,09 | Dobar i bolji Log
Lepenica, prije ak. Lepenica 0,56 Umjeren 0,54 Umijeren Umjeren
12 | Lika, Seliste (0,41) | (Umjeren) | 0,28 Lo$ 0,8 | Dobar i bolji 0,88 | Dobar i bolji Los
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Kupa, nakon HE Ozalj 0,67 | Dobar i bolji 0,73 | Dobaribolji | 0,64 | Dobaribolji | Dobar i bolji
Zvizda, prije u$¢a u Cetinu 0,79 | Dobar i bolji Dobar i bolji
Cetina, kod Zakuéca (0,83) | Dobar i bolji 0,79 | Dobaribolji | (0,49) | (Umjeren) Dobar i bolji
Ricica, nakon utoka Opsenice 0,76 | Dobar i bolji | 0,48 Umjeren 0,83 | Dobaribolji | 0,76 | Dobar i bolji Umjeren
Rjeéina, HE Rijeka 0,20 Los 0,69 | Dobaribolji | 1,12 | Dobaribolji | 0,28 Los Los
Odvodni kanal HE Golubié¢, prije utoka u (Dobar i . L . .
Butiznicu (0,92) bolj)i 1 Dobar i bolji | 0,98 | Dobar i bolji 0,99 | Dobaribolji | Dobar i bolji
13A | Gusi¢, Otocac (0,74) ('?)gtl’]?)r ' 1068 | Dobaribolji | 0,93 | Dobaribolji | (0,46) | (Umjeren) | Dobar i bolji
A Gusié, prije ak. Gusi¢ (1,00) ('?)gﬁ?)’ . o Los 0,88 | Dobaribolji | 0,78 | Dobar i bolji Log
Obuhvatni kanal br. 2, Most RaSa* 0,31 Los 0,32 Los 0,84 | Dabar i bolji Los
Obuhvatni kanal br. 5, kod Most-RaSa 0,40 Umj eren 0,81 | Dobaribolji | 0,53 Umjeren Umjeren
13B | Vrbica | Viblo 0,53 | Umjeren 0,64 | Dobaribolji | Vrlolo§ |
Obuhvatni kanal br. 3, prije u$¢a u Mirnu 0,20 LoS 0,76 | Dobaribolji | 0,47 Umjeren Lo
GOK-2, Milanoviéi (kod Cetine) 0,91 | Dobaribolji| 0 | VrloleS | 1,02 | Dobaribolji | 0,83 | Dobaribolji | Vrlolo§ |




7. Zakljucak

U ovom projektu razvijene su metode za ocjenu ekoloskog potencijala s obzirom na bioloske
elemente kakvoce (fitobentos, makrofita, makrozoobentos i ribe) u teku¢icama Dinaridske
ekoregije te kao dodatni zadatak projekta za ribe u staja¢icama Dinaridske ekoregije. Za svaki
bioloski element uspostavljene su operativne liste svojti, razradena je metodologija uzorkovanja
i laboratorijske obrate, a provedeno je i ocijenjivanje ekoloskog stanja temeljem sustava za
prirodna vodna tijela. Nakon toga je razvijena tipologija znatno promijenjenih i umjetnih
vodnih tijela te je za pojedine bioloske elemente kakvoce razvijen sustav ocjene ekoloSkog
potencijala.

Prilikom razvoja sustava klasifikacije ekoloskog potencijala, u obzir su uzeti sustavi ocjene
na specifi¢ne pritiske, pridodane metrike koje koreliraju s hidromorfoloskim ocjenama ili
fizikalno-kemijskim parametrima, odnosno koje odgovaraju na gradijente ekoloskih uvjeta. Za
tipove prirodnih vodnih tijela, koji su bili uklju€eni u proces interkalibracije, te pripadaju
pojedinim intekalibracijskim grupama, testirane su metrike koje su generirane
interkalibracijom.

Tijekom ovog projekta postojao je relativno mali broj vodnih tijela teku¢ica u pojedinim
tipovima znatno promijenjenih i umjetnih vodnih tijela. U projektnom zadatku predvideno je
uzorkovanje na 60 postaja, ali je dio postaja izuzet iz plana uzorkovanja te su terenska
istrazivanja provedena na 49 postaja. Od tih postaja, dio je bio nedostupan ili suh tijekom veceg
dijela godine te se na kraju raspolagalo setom od 30 do 40 postaja, ovisno o bioloSkom elementu
kakvoce. Da bi se imala dovoljno velika i relevantna baza bioloskih podataka, izabrane su
dodatne postaje iz programa monitoringa tekucica, a kojima je svojstven znac¢ajan antropogeni
pritisak. Pri razvoju sustava koristio se mahom referentni pristup te su definirane referentne
postaje za grupe tipova vodnih tijela, koriStenjem granica ocjena hidromorfologije i fizikalno-
kemijskih uvjeta, a sukladno interkalibracijskim granicama unutar Mediteranske geografske
regije.

Ocjena ekoloskog potencijala prema makrozoobentosu temeljila se na izratunu dva modula:
modula Saprobnosti i modula Op¢e degradacije, sukladno ocjenama ekoloSkog stanja. Testirane
najbolji odgovor zajednice na zabiljezene gradijente hidromorfoloskih promjena i koncentracija
hranjivih soli te organske tvari. Uklanjanjem redundantnih metrika, razvijeni su miltimetricki
indeksi za modul Opce degradacije, dok je za modul Saprobnosti predlozen Hrvatski saprobni
indeks. OEK-a modula Opc¢e degradacije statisticki je znacajno koreliran s ocjenama
morfologije. Razvijeni sustav daje neSto blazu ocjenu tj. kategoriju u odnosu na sukladnu
ocjenu ekoloSkog stanja te je prilagoden specifi¢nostima pojedinih grupa znatno promijenjenih
i umjetnih vodnih tijela.
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Zbog posebnosti pojedinih povrSinskih vodnih tijela na kojima su izgradene hidroelektrane
HEP Proizvodnje d.o.o. evidentni su uvjeti koji spreCavaju nastajanje stabilne zajednice
makrobeskraljeznjaka, a koji proizlaze iz njihove namjene i/ili odrzavanja. Takvi uvjeti
obuhvacaju korita od umjetnih materuijala, temperaturni stres, presusivanje te hidroloski stres
u vidu vrsnih protoka i/ili dvosmjernog toka vode. Makrozoobentos koji je detektiran na tim
vodnim tijelima uglavnom je indiciralo ekoloski potencijal kategorija umjeren ili 103, buduci da
se sastojao od osiromaSenih zajednica s niskom raznoliko$¢u. Ovaj BEK nije se uzeo u obzir
pri ocjeni ekoloSkog potencijala na tim postajama, ali se predlaze njegovo uzorkovanje u sklopu
monitoringa na tim postajama. Eventualno uzorkovanje prije stresnih uvjeta na ovim
ZPVT/UVT mogao bi pokazati ekoloski potencijal vise kategorije te je tako preporuceno u
metodologiji uzorkovanja. Postaje na kojima makrozoobentos nije uzet u obzir pri kona¢noj
ocjeni ekoloskog potencijala su: Licanka, ispod CHE Fuzine, Kanal Kostanjevica, prije
akumulacije Bajer, Gusi¢, Otocac i Cetina, kod Zakucca.

Za ocjenu ekoloskog potencijala temeljem fitobentosa koristen je Trofi¢ki indeks dijatomeja
(TDInR). Isti je testiram Kroz tri razli¢ita pristupa. Prvi pristup temeljio se na preuzimanju
sustava ocjene omjera ekoloske kakvoce za prirodne tekucice prema interkalibracijskim
grupama unutar Mediteranske geografske regije. Drugi pristup temeljio se na primjeni principa
koji je koristen i za sustave za ocjenu prirodnih tekuéica, a tre¢i pristup je iSao preko
postavljanja strozih granica kategorija. Kao najutemeljeniji je izabran sustav koji se temelji na
ocjeni ekoloskog potencijala na temelju ekoloSkog stanja za prirodna vodna tijela, jer pokazuje
statisti¢ki znacajan odgovor metrike na soli dusika i fosfora kao najbitnijih okoli$nih pritisaka
za bioloski element kakvoce fitobentos.

Sustav za ocjenu ekoloskog potencijala temeljem makrofita koristi referentni indeks (R1), koji
se transformira u OEK, s jednakim sustavom referentnih zajednica koje su opisane i za prirodne
tekucice. Indeks ukljucuje tri indikatorske grupe makrofita i njihove abundancije. OEK je
pokazao statisticki znacajnu korelaciju s fizikalno-kemijskim ¢imbenicima, ocjenom
morfoloskih uvjeta te namjenom zemljiSnog pokrova, potvrdivsi osjetljivost makrofita na
pritiske u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima. Grani¢ne vrijednosti kategorija
ekoloSkog potencijala postavljene su u skladu sa zahtjevima Okvirne direktive o vodama i u
nacelu su blaze od grani¢nih vrijednosti za prirodne tekuéice. Postaje ocijenjene dobrim i boljim
ekoloskim potencijalom predstavljaju heterogenu grupu od postaja s raznolikim zajednicama i
vrstama koje indiciraju oligotrofne vode, do onih viSe ili manje osiromasenih, ali s ipak
zadrzanom strukturom vegetacije.

Dovodne i odvodne kanale hidrocentrala s poplocenim ili betoniranim koritima, Koji su u
trenutku uzorkovanja imali razvijenu makrofitsku vegetaciju te je ona uzorkovana u ovom
projektu, moguce je izuzeti kao bioloski element kakvoce kod buduceg redovitog pracenja
ekoloSkog potencijala. Propisi o njihovom odrzavanju zahtijevaju redovno CciS¢enje §to
onemogucuje postojanje stabilnih makrofitskih zajednica uanto¢ tome S$to se epizodno mogu
razviti i ukazivati na razli¢ite stupnjeve ekoloSkog potencijala. 1z navedenih razloga, ocjene
ekoloskog potencijala na temelju makrofita ne uzimaju se u obzir za slijede¢e postaje:
Dubracina, Tribalj — Ricina, Dubracina, Tribalj - HE Vinodol, Lika, Seliste, Cetina, kod
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Zakucca, Gusi¢, prije ak, Gusi¢, Gusi¢, Otocac, Li¢anka, Fuzine, Kanal Gacka, juzno od Otoc¢ca
1 Odvodni kanal HE Golubié¢, prije utoka u Butiznicu.

Ekoloski potencijal na temelju riba za umjetne i znatno promijenjene tekucice (HRIUT) je
multimetrijski indeks, koji objedinjuje odgovore na viSe pritisaka. Pritisci koji imaju
najzanacjniji utjecaj na ihtiofaunu malih i srednje velikih znatno promijenjenih tekucica
identificirani su poremecaji uzduzne povezanosti i poviSenje kemijske potrosnje kisika. Uslijed
promijenjenih uvjeta i destabilizacija ribljih zajednica, i na ovim je lokalitetima doSlo do pojave
i Sirenja stranih vrsta, a na nekim lokalitetima njihove su populacije izuzetno guste. Na znatno
promijenjenim povremenim tekucica, znatno promijenjenih tekucica s velikim promjenama
protoka i umjetnim tekuc¢icama 0sim stranih vrsta, prijetnje ribljim zajednicama predstavljaju
poremecaji uzduzne povezanosti, odnosno fragmentacija staniSta, povecanje kemijske
potrosnje kisika, ali i povecanje koncentracije nitrata, $to mozemo povezati s prisutnos$éu izvora
onecis¢enja i/ili pojacanom eutrofikacijom.

Ekoloski potencijal umjetnih i znatno promijenjenih stajacice temeljen na ribama (HRIuS) je
multimetrijski indeks, razvijen na osnovu ribljih metrika koje su pokazale znac¢ajan odgovor na
pojedini pritisak, ali nisu u medusobnoj interkoleraciji. U analizi bioloskog elementa kakvoce
ribe novorazvijeni sustav za umjetne i znatno promijenjene stajaice Dinaridske ekoregije
ukazao je na veliku izmijenjenost ihtiocenoza tih stajacica i njihov pretezn los i vrlo 10S ekoloski
potencijal. Kao pritisak je prepoznat i znacajan udio invazivnih vrsta, pri ¢emu su u nekim
stajaCicama prisutne iskljuCivo strane vrste riba. Smatramo da pojava invazivnih vrsta u
akumulacijama Dinaridske ekoregije nije posljedica njihovog prirodnog Sirenja i naseljavanja
staniSta na kojima su promijenjeni uvjeti ve¢ su iskljuc¢ivo uneseni namjernim poribljavanjem.
Utjecaj unesenih stranih vrsta na autohtonu ihtiofaunu, medu kojima su i mnoge endemske
vrste, izuzetno je velik te smatramo da su upavo strane vrste jedan od glavnih uzroka smanjenja
gustoca populacija, pa ¢ak i izumiranja nativnih vrsta u kr§kim vodotocima Hrvatske. Promjena
staniSnih uvjeta olakSava naseljavanje stranim vrstama i potie stvaranje njihovih stabilnih
populacija, s obzirom da strane vrste znatno bolje iskoriStavaju promijenjene staniSne uvjete no
Sto je to slucaj s nativnim vrstama, za koje promijenjeni uvjeti uglavnom nisu optimalni.
Umjetne i znatno promijenjene stajaCice Dinaridske ekoregije mozemo smatrati centrima
razvoja populacija, a sigurno i Sirenja stranih vrsta riba ¢ak i u prirodne vodotoke.

U konacnoj ocjeni ekoloSkog potencijala temeljem bioloskih elemenata kakvoce, uoceno je da
fitobentos ukazuje na najvisi ekoloski potencijal, dok makrofiti daju najstroziju ocjenu. Ovo
odrazava osjetljivost makrofita na podlogu, koja je u dijelu vodnih tijela istrazivanih u ovom
projektu znacajno promijenjena, bilo da se radi o betoniranju dna i/ili obala i promjeni nagiba
obala.

Na pojedinim postajama zabiljezena je vrlo visoka elektri¢na vodljivost (> 9000 uS/cm) i
visoke koncentracije klorida, Sto indicira braki¢ne uvjete. BioloSke elementi kakvoce potvrdili
su takve uvjete, posebice makrofita i makrozoobentos, te je prijedlog da se postaje Obuhvatni
kanal Krapanj, prije us¢a u Rasu i Obuhvatni kanal br. 2, Most Rasa ubuduce izuzmu iz
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evaluacije putem bioloskih elemenata kakvoce povrSinskih kopnenih voda i razmotri njihova
kategorizacija kao prijelaznih voda. Za postaje Cetina, kod Zakucca i Rjecina, HE Rijeka
predlazemo provesti dodatna istrazivanja u svrhu detekcije bocatih uvjeta, odnosno razmjera
utjecaja morske vode, jer su na tim postajama nadene i eurihaline svojte, ali i slatkovodna biota.

Jedan od ciljeva projekta bio je dati grani¢ne vrijednosti prateci fizikalno-kemijski elemenata
kakvoce. Grani¢ne vrijednosti za kategorije ekoloSkog potencijala definirane su za pokazatelje
organskog onecis¢enja: KPK i BPKs te hranjive tvari: nitrate, ukupni dusik, orto-fosfate i
ukupni fosfor, pri ¢emu su uzete vrijednosti koje odgovaraju usporedivim tipovima prirodnih
vodnih tijela. Naime, iako u znatno promijenjenim i umjetnim vodnim tijelima upravo
hidromorfoloske promjene utje€u na dinamiku hranjivih soli i organske tvari te procese
razgradnje, ovakav sustav ima u cilju izbjegavanje prevelikog opterecenja znatno promijenjenih
i umjetnih vodnih tijela, buduci da ona imaju i smanjenu moguénost samoprocis¢avanja.
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8. Prilozi

Prilog 1. Grani¢ne vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja za znatno promijenjena i umjetna
vodna tijela Dinaridske ekoregije.

Prilog 2. Grani¢ne vrijednosti bioloskih pokazatelja za znatno promijenjena i umjetna vodna
tijela Dinaridske ekoregije.

Prilog 3. ZavrSna tablica ocjene ekoloskog potencijala na osnovu fizikalno-kemijskih
pokazatelja, bioloskih elemenata kakvoce i hidromorfoloskih pokazatelja.

Prilog 4. Baza podataka svih bioloskih elemenata kakvoce za sve postaje koriStene u ovom
elaboratu.

Prilog 5. Operativna lista svojti makrozoobentosa.

Prilog 6. Operativna lista svojti dijatomeja u fitobentosu rijeka i jezera.

Prilog 7. Indikatorske vrste makrofita prema zajednicama.

Prilog 8. Terenski protokoli ZPVT_UVT_makrozoobentos.

Prilog 9. Terenski protokoli ZPVT_UVT _fitobentos.

Prilog 10. Terenski protokoli ZPVT_UVT _ribe.

Prilog 11. Terenske biljeSke ZPVT_UVT_makrofita.

Prilog 12. Fotografije s terenskih izlazaka za uzorkovanje makrozoobentosa i fitobentosa.
Prilog 13. Fotografije s terenskih izlazaka za uzorkovanje makrofita.

Prilog 14. Fotografije s terenskih izlazaka za uzorkovanje riba.

Prilog 15. Korelacije fizikalno-kemijskih parametara i ocjena hidromorfoloskog potencijala s
metrikama makrozoobentosa.

Prilog 16. Izracun omjera ekoloske kakvoce za sva tri prisupa koriStena za fitobentos.

Prilog 17. Izracun indeksa za bioloski element kakvoce ribe.

NAPOMENA: Svi prilozi su u elektronskom obliku na prilozenom USB-u.
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PREDMET: Dopuna elaborate “Klasifikacijski sustav ekoloSkog potencijala za umjetna i znatno
promijenjena tijela povrsinskih voda - IV. Dio: Tekuéice Dinaridske ekoregije”

U sklopu projekta “Klasifikacijski sustav ekoloSkog potencijala za umjetna i znatno promijenjena tijela
povrsinskih voda - IV. Dio: Tekucice Dinaridske ekoregije”, Ev. br. ugovora: 10-011/18, Klasa: 325-
01/17-10/167, Ur. broj: 374-1-2-18-10, razvijene su metode za ocjenu ekoloSkog potencijala s
obzirom na bioloske elemente kakvoce (fitobentos, makrofita, makrozoobentos i ribe) u tekué¢icama
Dinaridske ekoregije.

U formuli omjera ekolo$ke kakvoée za modul Opée degradacije na osnovu biolo$kog elementa kakvoée
makrozoobentos koristi se i indeks rije¢ne faune (RFI) u dvije grupe umjetnih i znatno promijenjenih
vodnih tijela (Grupa 1 i Grupa 4). Navedeni indeks prikladan je za umjetna i znatno promijenjena
vodna tijela, buduéi da su njihove hidromorfologke znacajke uslijed namjene znatno promijenjene u
odnosu na prirodno stanje, a indeks je baziran upravo na odgovorima pojedinih svojti na
hidromorfolo$ku degradaciju.

U elaboratu nedostaje obja3njenje da je za pojedine tipove umjetnih i znatno promijenjenih vodnih
tijela, odnosno njihove pripadajuce tipove prirodnih vodnih tijela, a koji nisu bili uklju¢eni u
interkalibracijski postupak (Milisa i sur. 2020.), indeks rijecne faune (RFI) ra¢unat prema proceduri za
interkalibracijske tipove R-M1 i R-M2. Takav izracun, dakle, ukljucuje sljedece tipove umjetnih i znatno
promijenjenih vodnih tijela: HR-K_7B, HR-K_13A i HR-K_13B, ¢ak i ako ishodi%ni prirodni tip tekudica
nije bio ukljuCen u interkalibracijski postupak. Parametri indeksa rijeCne faune (indikatorske
vrijednosti pojedinih svojti Rfi i hidromorfolo$ka indikatorska teina HWi) potrebni za izraun
navedeni su u elaboratu Mili$a i sur. (2020.) u tablici 7.1.3.

Literatura: Mili$a, M. i sur. (2020) Analiza biologkih metoda ocjene ekoloSkog stanja za fitobentos,
makrofita i makrozoobentos u europskim interkalibracijskim tipovima rijeka Dinaridske primorske
ekoregije; Analiza utjecaja okoli$nih ¢imbenika i antropogenih opterecenja na bioloske elemente
kakvocée, 367 str.
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