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Temeljem Ugovora od 13. rujna 2016. godine, Klasa: 325-01/16-10/2 Urbroj: 374-1-2-16-9 Evid. broj
ugovora: 10-023/16, sklopljenog izmdu Hrvatskih voda i Sveudilista u Zagrebu, Prirodoslovno-
matematickog fakulteta zapocela su biolosko-ekoloska istraZivanja akumulacija i umjetnih stajacica

Dinaridske ekoregije, Republike Hrvatske.

Temeljni cilj ugovornih istrazivanja bio je razvoj hrvatskog Klasifikacijskog sustava ekoloskog

potencijala za stajacice Dinaridske ekoregije, prema kriterijima Okvirne direktive o vodama EU.



UuvoD

Od kraja 2000. godine i uvodenjem Okvirne direktive o vodama EU (ODV, 2000/60/EC), temeljem
novih znanstvenih spoznaja iz podru¢ja ekologije kopnenih voda, bioloSka obiljeZja i zajednice
postaju klju¢ni u odredivanju ekoloskog stanja. U procjeni ekoloSkog stanja vodnih tijela
neophodno je koristiti klju¢ne bioloske zajednice (fitoplankton, fitobentos, makrofita,
beskraljesnjake i ribe), odnosno bioloske elemente kakvoce (BEK/Biological Quality Element,s-
BQEs). Prema ODV BEK ¢ine bazu za odredivanje ekoloskog stanja, a osnovni-fizikalno kemijski
elementi i hidromorfolo3ki elementi su suportivni elementi. BioloSke zajednice su dobri pokazatelji
kakvoce vode jer integriraju uvjete okoliSa tijekom duljeg razdoblja i ne zahtijevaju ucestalo
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, diji rezultati
predstavljaju bazu za donoSenje odluka za provedbu mjera u Planovima upravljanja vodnim
podrucjima.

Ekoloski potencijal odreduje se na onim tijelima povr3inskih voda koja su umjetna ili znatno
promijenjena, odnosno na tijelima povrsinskih voda za koja se utvrdi da zbog hidromorfoloskih
promjena ne mogu posti¢i dobro stanje voda. Glavni uzroci hidromorfoloskog opterecenja
vodnog tijela su, pored izgradenih gradevina za uredenje vodotoka i zastitu od Stetnog djelovanja
voda, svi radovi i mjere kojima se omogucuje kontrolirani i nesSkodljivi protok voda i njihovo
namjensko koriStenje, kao i objekti plovnih putova i postrojenja postojec¢ih hidroelektrana.
NajceSce je rije¢ o visenamjenskim sustavima uredenja i koriStenja voda kroz izgradnju
hidroenergetskih sustava.
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1. PREGLED TIPOVA STAJACICA U DRZAVAMA EU

Akumulacije i druge umjetne slatkovodne stajacice su lenticki sustavi koji su po karakteru
zajednica vrlo sli¢ni prirodnim jezerima. No, bududi da se radi o znatno promijenjenom ili umjetnim
vodnim tijelima ne odreduje se ekolosko stanje, ve¢ ekolo3ki potencijal. Principi i sustavi ocjene
sukladni su u jezerima i akumulacijama.

U zemljama ¢lanicama EU u posljednjih petnaestak godina razvijeno je 100-tinjak bioloSkih metoda
za ocjenu ekoloskog stanja jezera, temeljem svih BEK (fitoplankton, fitobentos, makrozoobentos,
makrofita i ribe). ODV je prvi medunarodni akt koji podrazumijeva od zemalja ¢lanica uspostavu
medusobno usporedivih sustava ocjene ekoloskog stanja/potencijala za slatkovodne ekosustave.
U svrhu interkalibracije, odnosno ujednacavanja sustava ocjenjivanja ekoloskog stanja na razini
cijele EU, formirane su geografske interkalibracijske grupe zemalja, tzv. GIG-ovi (engl.
Geographical Intercalibration Groups, Tablica 1.1). GIG-ovi ukljuuju drzave/podrugja sli¢nih
geolodkih i geografskih podneblja s usporedivim tipovima vodnih tijela. Sustav evaluacije i
tipizacije GIG-ova temelji se na Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EC; Water Framework
Directive: WFD). Interkalibracija pruza mehanizam uskladivanja i provjere granice ekoloskih stanja
izmedu zemalja ¢lanica GIG-a (Poikane i sur., 2014). Do sada su postupci interkalibracije provedeni
na zajednickim jezerskim tipovima. lzuzetak je jedino Mediteranski GIG, gdje su interkalibrirane
iskljucivo fitoplanktonske metode razvijene za duboke akumulacije. Interkalibracija je provedena
na akumulacijama, jer su u drZzavama ¢lanicama prirodna jezera malobrojna i raznolika te nije
prisutan dovoljan broj istih jezerskih tipova.

Tablica 1.1. Geografske interkalibracijske grupe i zemlje ¢lanice koje su sudjelovale u interkalibraciji
bioloskih metoda razvijenih za jezera (EC, 2013).

GIG za vodnu kategoriju: Zemlje clanice

Stajacice

Alpski Austrija, Francuska, Njemacka, Italija, Slovenija, Spanjolska

Isto¢no-kontinentalni Bugarska, Madarska, Rumunjska

Centralno-balticki Belgija, Danska, Estonija, Francuska, Njemacka, Irska, Latvija,
Litva, Nizozemska, Poljska, Ujedinjeno Kraljevstvo

Mediteranski Cipar, Francuska, Grcka, Italija, Portugal, Rumunjska,
Spanjolska

Sjeverni Finska, Irska, Norveska, Svedska, Ujedinjeno Kraljevstvo




1.1. Pregled zajednickih tipova jezera koji su interkalibrirani u pojedinim geografskim
interkalibracijskim grupama (GIG)

Interkalibracija metoda se provodi samo na zajednickim tipovima stajadica koje imaju pojedine
zemlje unutar GIG. Slijedi pregled tipova stajacica koji su interkalibrirani u pojedinim GIG. Kao Sto
je vidljivo u pojedinim GIG zastupljeni su zajednicki tipovi jezera, ali i akumulacija (Isto¢no-
kontinentalni GIG tip L-EC5, Mediteranski GIG).

1. Alpski GIG
Ovaj interkalibracijski tip ukljucuje slijedee zajednicke tipove:

e L-AL3 - Stajacdice nadmorske visine od 50 - 800 m., srednje dubine vece od 15 metara.
e L-AL4 - Stajadice nadmorske visine od 200 - 800 m, srednje dubine od 3 do 15 metara

Sve drzave Clanice imaju razvijenu vlastitu metodologiju ocjene. Referentni uvjeti, kao i granice
vrlo dobro/dobro i dobro/umjereno stanje temeljene su na koncentraciji klorofila a (Chl-a) i
biomasi fitoplanktona koji se razliku po pojedinim tipovima stajacica.

2. Istocno-kontinentalni GIG
Ovaj interkalibracijski tip uklju€uje slijedeée zajednicke tipove:

e L-EC1 - Stajacice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine do 6 metara, elektri¢ne
vodljivosti od 300 do 1000 pS/cm, alkaliniteta od 1- 4 meq/L

e |-EC2 - Stajacice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine do 6 metara, elektricne
vodljivosti vece od 1000 pS/cm, alkaliniteta veceg od 4 meg/L

e |-EC3 - Staja¢ice nadmorske visine od 200 do 1000 m, srednje dubine do 6 metara,
elektri¢ne vodljivosti od 200 - 1000 pS/cm, alkaliniteta 1- 4 meq/L

o |-EC4 - Stajacice nadmorske visine od 200 do 1000 m, srednje dubine vede od 6 metara,
elektri¢ne vodljivosti od 200 - 1000 pS/cm, alkaliniteta od 1- 4 meg/L

e L-EC5 Akumulacije - Stajacice nadmorske visine od 200 do 1000 m, srednje dubine vece od
6 metara, elektri¢ne vodljivosti od 200 - 1000 puS/cm, alkaliniteta veceg od 1- 4 meq/L

Bugarska, Madarska i Rumunjska imaju razvijenu vlastitu metodologiju ocjene. Madarska i
Rumunjska imaju sustave za sve tipove, dok Bugarska ima samo za tip L-EC1. Referentni uvijeti,
kao i granice vrlo dobro/dobro i dobro/umjereno stanje temeljene su na koncentraciji Chl-a, koja se

3. Centralno-balticki GIG
Ovaj interkalibracijski tip ukljucuje slijedece zajednicke tipove:

e L-CB1 - Stajac¢ice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine od 3 - 15 m i alkaliniteta
veceg od 1 meq/L

e | -CB2 - Stajadice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine do 3 mi alkaliniteta vedeg od
1meq/L

e L-CB3 - Stajac¢ice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine od 3 - 15 m i alkaliniteta od 0,2
-1megq/L



Referentni uvjeti, kao i granice vrlo dobro/dobro i dobro/umjereno stanje temeljene su na
koncentraciji Chl-a, udjelu prirodnog zemljiSnog pokrova i broju stanovnika u slivnom podrugju.

4. Maediteranski GIG
Ovaj interkalibracijski tip ukljucuje slijedece zajednicke tipove:

e |-Ms5 - Stajacice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine vec¢e od 15 mi alkaliniteta do 1
meq/L

e |-M7 - Stajac¢ice nadmorske visine od 200 - 800 m, srednje dubine vede od 15 m i
alkaliniteta od do 1 meq/L

e |-M8 - Stajacice nadmorske visine od 0 do 800 m, srednje dubine veée od 15 m i
alkaliniteta ve¢eg od 1 meq/L

Referentni uvijeti, kao i granica dobro/umjereno stanje temeljene su na koncentraciji Chl-a,
ukupnom biovolumenu (mm?/L), biomasi fitoplanktona te postotku (udjelu) cijanobakterija.

5. Sjeverni GIG
Ovaj interkalibracijski tip ukljucuje slijedele zajednicke tipove:

e LN1- Stajac¢ice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine od 3 - 15 m, alkaliniteta od 0,2 - 1
meq/L, obojanosti manje od 30 mg Pt/L

e LN2a - Stajacice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine od 3 - 15 m, alkaliniteta do 0,2
meq/L, obojanosti manje od 30 mg Pt/L

e LN2b - Stajacice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine vece od 15 m, alkaliniteta do
0,2 meq/L, obojanosti manje od 30 mg Pt/L

e LN3a - Stajacice nadmorske visine do 200 m, srednje dubine od 3 - 15 m, alkaliniteta do 0,2
meq/L, obojanosti od 30 - 90 mg Pt/L

e LNs5a - Stajadice nadmorske visine od 200 - 800 m, srednje dubine od 3 - 15 m, alkaliniteta
do 0,2 meq/L, obojanosti do 30 mg Pt/L

e LN6a - Staja¢ice nadmorske visine od 200 - 800 m, srednje dubine od 3 - 15 m, alkaliniteta
do 0,2 meq/L, obojanosti od 30 - 90 mg Pt/L

e LN8a - Stajacice nadmorske visine do 200, srednje dubine od 3 - 15 m, alkaliniteta od 0,2 - 1
meq/L, obojanosti od 30 - 90 mg Pt/L

Referentni uvjeti, kao i granice vrlo dobro/dobro i dobro/umjereno stanje temeljene su na
koncentraciji Chl-a.

Bududi da je u ovom elaboratu naglasak na tipologiji zemalja ¢lanica u podrudju mediteranskog
kr3a u nastavku donosimo tipologiju stajacica dvije relevantne zemlje ¢lanice: Italije i Greke.

U Grekoj su klasificirana tri tipa jezera:

1. Topla, monomikticka, duboka, prirodna jezera sa srednjom dubinom ve¢om od 9
metara (Tip GR-SNL, 8 jezera)

2. Polimikticka, plitka, prirodna jezera sa srednjom dubinom izmedu 3 i 9 metara (Tip
GR-VSNL, 8 jezera)
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3. Vrlo plitka jezera sa srednjom dubinom manjom od 3 metra (Tip GR-VSNL, 8 jezera)

U tablici 1.2 prikazani su tipoloski deskriptori i tipovi jezera i akumulacija u Italiji.

Tablica 1.2. Odabrani deskriptori i tipovi jezera i akumulacija u Italiji (Ca-karbonatna, Si - silikatna
podloga).

Geog. Nadmor. Dubina PovrSina  Geoloska

q . . o ee $irina visina (m) (km?) podloga
Tipovi - definicija Maks.  Sred.

(m)  (m)

Niske n.m.v, karbonatne podloge, plitko, 1 >44° 00' <800 <120 <15 <100 Ca
male povrsine
Niske n.m.v, karbonatne podloge, 2 >44°00' <800 <120  >15 <100 Ca
duboko, male povrsine
Niske n.m.v, karbonatne podloge, jako 3 >44°00' <800 >120 # >100 Ca
duboko, velike povrsine
Niske n.m.v, silikatne podloge 4  >44°00' <800 # # # Si
Visoke n.m.v, karbnatne podloge 5  >44°00' >800 # # # Ca
Visoke n.m.v, silikatne podloge 6  >44°00' >800 # # # Si
Niske n.m.v, karbonatne podloge, plitko 7  <44°00' <800 # <15 # Ca
Niske n.m.v, karbonatne podloge, 8  <44°00' <800 # >15 # Ca
duboko (samo prirodna jezera)
Niske n.m.v, silikatne podloge (samo 9 <44°00' <800 # # # Si
akumulacije)
Visoke n.m.v, karbnatne podloge (samo 10 <44° 00’ <800 # # # Ca
prirdna jezera)
Visoke n.m.v, silikatne podloge (samo 11 <44°00' >800 # # # Si
akumulacije)
vulkanski 12 vulkanskog podrijetla
S visokim salinitetom 13 Elektri¢na vodljivost > 5000 uS/cm

20°C
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2. PREGLED BIOLOSKIH METODA | SUSTAVA OCJENE
STAJACICA KOJI SE KORISTE U POJEDINIM CLANICAMA EU

Efektivni biolo3ki sustavi ocjene baziraju se na pouzdanom odzivu akvatickih zajednica u odnosu
na antropogene pritiske (Hering i sur., 2006). Razvijeni su multimetricki indeksi bazirani na
metrikama koje predstavljaju znacajke akvatickih cenoza, grupiranih u pet kategorija:

a) abundancije (brojnost ili biomasa)

b) bogatstvo iraznolikost zajednice

c) osjetljivost / tolerantnost pojedinih svoijti

d) autekoloske znacajke (troficke kategorije, preferencije pojedinih tipova supstrata, zahtjevi
prema otopljenom kisiku i sl.)

Izbor pojedinih metrika u sustavima ocjene bazira se na onima koje se znacajno mijenjaju duz
gradijenta pritisaka. Ocjena ekoloskog stanja bazira se na otklonu u odnosu na referentne uvjete
te oni predstavljaju bazu svih sustava ocjene. Konacni korak u tzv. ,,bioasesmentu‘ predstavljaju
granice klasa koje se moraju bazirati na ekoloski relevantnim ¢injenicama i principima.

Prilikom razvoja sustava ocjene, osnovni problem predstavlja Cinjenica da su referentni uvjeti
malobrojni, radi dugotrajnih ljudskih aktivnosti i utjecaja na sve tipove vodenih ekosustava. Stoga,
polovica razvijenih bioloskih sustava za ocjenu jezera, referentne uvjete procjenjuje temeljem
gotovo prirodnih referentnih mjesta (engl. near-natural reference sites) u kombinaciji s dodatnim
pristupima kao 3to su povijesni podatci, modeliranje i stru¢na procjena. Otprilike 40% razvijenih
sustava koriste subjektivne pristupe u definiranju referentnih uvjeta, jer primjerice ne postoje jasni
kriteriji za definiranje gotovo prirodnih referentnih mjesta, ne postoje relevantni podatci o
karakteristikama zemljiSnog pokrova u slivu ili podatci o pritiscima (Brucet i sur. 2013).

Razvijeni sustavi ocjene generalno se odazivaju na slijedece pritiske: eutrofikacija, organsko
onedis¢enje, hidromorfoloska degradacija, acidifikacija i ostalo (teski metali, DDt, PCB, invazivne
vrste).

2.1. Metode ocjene ekoloskog stanja jezera u zemljama ¢lanicama EU: fitoplankton

Fitoplankton predstavlja jedan od tradicionalno dominantnih elemenata koji se koristi u
odredivanju ekoloskog stanja jezera i u razvoju sustava ocjenjivanja sukladnih s Okvirnom
Direktivom o vodama (ODV). Gotovo sve drzave potpisnice ODV razvile su vlastite metode ocjene
ekoloskog stanja na osnovu fitoplanktona. Od ukupno 24 razvijene metode koje su ukljucene u
interkalibracijsku vjezbu, 18 ih je uvrSteno u konacne interkalibracijske rezultate. Sve razvijene
metode odreduju potencijalni eutrofikacijski pritisak i temelje se na sli¢nim principima ocjene
(Tablica 2.2):



- u svim se metodama odreduje brojnost fitoplanktona izrazenog kao koncentracija Chl-a, dok se u
vedini odreduje i ukupan biovolumen fitoplanktona (Carvalho i sur., 2013);

- u vedini se metoda odreduje biovolumen cijanobakterija ili postotni udio cijanobakterija u
ukupnom biovolumenu fitoplanktona kao pokazatelj rizika toksi¢nog cvjetanja algi (Carvalho i
sur., 2013);

- sve se metode temelje na trofickim vrijednostima vrsta ili skupina algi, npr. Brettumov indeks
(Austrija, Slovenija; Brettum, 1989) i PTI indeks (Finska, Svedska; Willén, 2007). Za razliku od njih,
indeksi funkcionalnosti i raznolikosti se uglavnom ne koriste, osim u slu¢aju Estonije koja koristi
Pielou-ov indeks ujednacenosti.

Unato¢ odredenim razlic¢itostima u nacinima uzorkovanja i vremenskom razdoblju uzorkovanja
medu drzavama c¢lanicama (N&ges i sur., 2010), sve su interkalibrirane metode pokazale znacajan
odnos s ukupnim fosforom (TP), dok su neke metode pokazale i znacajan odnos s ukupnim
dusikom (TN) i karakteristikama slivnog podrucja. Medutim, bilo je tesko odrediti odnose u slu¢aju
isto¢no-kontinentalnih jezera (EC GIG) i mediteranskih akumulacija zbog manjka dostupnih
podataka (Padisak i sur., 2006) i osobitosti samih vodnih tijela. Na primjer, mediteranske su
akumulacije pod utjecajem ekstremnih promjena razine vode zbog jako izraZenih sezonskih
varijacija klime (Marchetto i sur., 2009), dok su isto¢no-kontinentalna jezera prirodno eutrofni
sustavi s koncentracijama hranjivih soli koje su znatno iznad grani¢nih vrijednosti (Borics i sur.,
2013).

Tablica 2.2. Opis interkalibriranih metoda koji koriste fitoplankton za ocjenu ekoloskog stanja
stajadica koristenih u zemljama ¢lanicama.

Metrika Opis Zemlja ¢lanica Referenca
%ZCYA Udio cijanobakterija (udio u Belgija, Danska, Sendegaard i sur.,
ukupnom biovolumenu) Spanjolska, 2011.
Finska, Svedska
%ZCHRY Udio Chrysophyta (udio u Danska Sendegaard i sur.,
ukupnom biovolumenu) 2011.; Phillips i sur.,
2014.
Metrika klasa Indeks temeljen na biovolumenui  Njemacka Mischke i sur., 2008.
algi udjelima glavnih skupina algiu

specificnim periodima godine

Indeks cvatnje  Indeks baziran na cvijetanju algi Nizozemska Philips i sur., 2014.
(abundancija indikatorskih svojti
koje cvatu)

Brettum indeks Indeks baziran na trofickim Austrija, Slovenija  Brettum, 1989.

vrijednostima i biovolumenu
indikatorskih svoijti




Stajacice Dinaridske ekoregije

Tablica 2.2. Nastavak

Metrika Opis Zemlja ¢lanica Referenca

BV-CYA Biovolumen cijanobakterija Cipar, Italija Carvalhoisur., 2013.
(akumulacije),
Poljska, Portugal,

UK
BV-CYAax Maksimalan biovolumen Norveska Solheimi sur., 2014.
cijanobakterija zabiljezen u
periodu od srpnja do rujna
Chl-a Srednja vrijednost koncentracije Austrija, Belgija, Carvalhoisur., 2013.
klorofilaa Cipar, Njemacka,

Danska, Estonija,
Spanjolska,
Finska, Irska,
Italija (prirodna
jezera), Italija
(akumulacije),
Nizozemska,
Norveska,
Poljska, Portugal,
Svedska,
Slovenija, UK

IGA indeks IGA (Index Des Grups Algals) Cipar, Spanjolska, CatalaniVentura,
Indeks temeljen na udjelu glavnih ~ Portugal 2003.
skupina algi i njihovim trofickim
preferencijama

IPlindeks Irski fitoplanktonski indeks Irska Freeisur., 2006.
temeljen na indikatorskim
vrijednostima i abundanciji
indikatorskih svoijti

Med PTlindeks Mediteranski fitoplanktonski Italija Marchetto i sur., 2009.
indeks temeljen na indikatorskim  (akumulacije)
vrijednostima, teZinskim
faktorima i biovolumenu
indikatorskih svoijti




Tablica 2.2. Nastavak

Metrika

PCQindeks

Opis zajednice
fitoplanktona

Pielou-ov

indeks

PTlyo indeks

PTlor indeks

PTlykindeks

PTSI indeks

Indeks
osjetljivosti

Opis

Nygaard-ov modificirani
koeficijent temeljen na bogatstvu
svojti i trofickim preferencijama
glavnih skupina algi

Karakterizacija rodova skupina
Cyanobateria i Chlorococcales te
broj dominantnih svojti

Indeks ujednacenosti, Omjer
stvarne i maksimalne vrijednosti
Shannon-ovog indeksa
raznolikosti

Troficki indeks fitoplanktona
temeljen na indikatorskim
vrijednostima i udjelima
indikatorskih svojti

Troficki indeks fitoplanktona
temeljen na vrijednostima
optimalne tolerancije i udjelima
indikatorskih svoijti

Troficki indeks fitoplanktona
temeljen na indikatorskim
vrijednostima i biovolumenu
indikatorskih svojti

Jezerski fitoplanktonski indeks
temeljen na indikatorskim
vrijednostima, tezinskim faktorima
i abundanciji indikatorskih svojti

Broj svojti koje indiciraju uvjete s
malo nutrijenata umanjen za broj
svojti koje indiciraju uvjete s
mnogo nutrijenata

Zemlja ¢lanica

Estonija

Estonija

Estonija

No

Italija

Njemacka

Njemacka

Danska

Referenca

Ott i Laugaste 1996.,
Kangro i sur., 2005.

Philips i sur., 2014.

Philips i sur., 2014.

Ptacnik i sur, 2009.

Buzziisur., 2009.

Philips i sur., 2014.

Mischke i sur., 2008.

Philips i sur., 2014.
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Tablica 2.2. Nastavak

Metrika Opis Zemlja ¢lanica Referenca
TBV Totalni biovolumen fitoplanktona  Austrija, Cipar, Sendegaard i sur.,
(srednja vrijednost) Njemacka, 2011.
Spanjolska,

Finska, Italija
(akumulacije),
Norveska,
Poljska, Portugal,
Svedska,
Slovenija, UK

TPI Troficki indeks fitoplanktona Svedska Willén, 2007.; SEPA,
temeljen na trofickim 2000.
vrijednostima i biovolumenu
indikatorskih svoijti

TPI Trofi¢ki indeks fitoplanktona Finska Willén, 2007.;
temeljen na trofickim Tikkanen,1986.
vrijednostima i biovolumenu
indikatorskih svojti

2.2. Metode ocjene ekoloskog stanja jezera u zemljama ¢lanicama EU: fitobentos

lako je fitobentos samo jedan dio BEK "makrofita i fitobentos" (Dodatak V. ODV-a), vecina drzava
¢lanica razvila je odvojene metode ocjene na temelju makrofita i na temelju zajednice fitobentosa.
No, samo je 11 od 27 drzava ¢lanica Europske unije sudjelovalo u interkalibraciji metodologija za
fitobentos (Tablica 2.3).

Misljenje je ekspertne grupe za fitobentos (Kelly i sur., 2014) da drzava ¢lanica nije u potpunosti
uskladena sa zahtjevima ODV-a, ukoliko ima razvijenu metodologiju samo za jedan element.
Postoje slucajevi u kojima makrofitska vegetacija nece biti pouzdan pokazatelj utjecaja hranjivih
soli na litoralnu floru (poput hidromorfoloskog stresa koji djeluje na jezero, nekog oblika
upravljanja jezerom ili sl.), kao i slu¢ajevi kada oba elementa razli¢ito reagiraju na promjene u
njihovom okruZenju (Schaumburg i sur., 2004; Moser, 2009). Sve nacionalne metode za fitobentos
temelje se na sastavu i relativnoj brojnosti dijatomeja kao najboljih pokazatelja ukupne
fitobenti¢ke zajednice (Tablica 2.3). Sve metode odreduju potencijalni eutrofikacijski pritisak i
vedina je pokazala znacajan odnos s koncentracijom ukupnog fosfora (TP). Izuzetak su neke
metode koje se nisu pokazale dobar odnos s ukupnim fosforom u jezerima niskog alkaliniteta,
zbog kombinacija kratkog gradijenta i niskog pH.
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Tablica 2.3. Opis interkalibriranih metoda koji koriste fitobentos za ocjenu ekoloskog stanja
stajadica koriStenih u zemljama ¢lanicama.

Metrika
DARLEQ

EPI-D indeks

IBD indeks

Indeks
referentnih
vrsta GR,

IPS indeks

Troficki indeks
dijatomeja za
jezera

PISIAD indeks

Kvocijent
referentnih
vrsta RAQ

Opis

Indeks temeljen na vrijednostima
osjetljivosti na nutrijente i broj valvi
indikatorskih svoijti dijatomeja

Indeks eutrofikacije/zagadenja
baziran na indikatorskim
vrijednostima dijatomeja,
vrijednostima tolerantnosti i
relativnoj abundanciji svoijti
dijatomeja

Bioloski indeks dijatomeja, temeljen
na trofickim indikatorskim
vrijednostima i relativnoj
abundanciji indikatorskih svojti
dijatomeja

Suma relativnih abundancija
specifi¢nih dijatomejskih referentnih
svojti

Indeks specifi¢nih zagadenja,
temeljen na vrijednostima
osjetljivosti i relativnim
abundancijama indikatorskih svojti

Indeks baziran na vrijednostima za
osjetljivost na nutrijente i
abundanciji valvi indikatorskih svojti
dijatomeja

Indeks temeljen na sumi relativnih
abundancija osjetljivih i tolerantnih
svojti dijatomeja

Omijer broja osjetljivih i tolerantnih
svojti dijatomeja

Zemlja clanica
UK

Madarska

Madarska

Poljska

Finska,
Svedska

Irska

Belgija

Njemacka

Referenca
Bennion i sur., 2012.

Dell'Uomo, 2004.

Lenoir i Coste, 1996.,
Prygiel i Coste, 2000.

Kelly i sur., 2014.

Cemagref, 1982.; Kelly
i sur.,2014.

Kelly i sur., 2008.;
UKTAG, 2008.

Herndrickx i Denys,
2005.; Kelly i sur.,
2014.

Schaumburg i sur.,
2004.
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Tablica 2.3. Nastavak

Metrika Opis Zemlja ¢lanica Referenca
TDIL indeks Troficki indeks dijatomeja za jezera ~ Madarska Stenger-Kovacs i sur.,
temeljen na trofickim indikatorskim 2007.

vrijednostima, vrijednostima
tolerantnosti i abundanciji
indikatorskih svoijti dijatomeja

Trofickiindeks  Troficki indeks temeljen na trofickim Slovenija Rott i sur.,1998.
jezera-TI indikatorskim vrijednostima te

abundanciji indikatorskih svojti

dijatomeja
Trofickiindeks  Trofickiindeks temeljen na trofickim  Poljska Kelly i sur., 2014.
TJ indikatorskim vrijednostima te

abundanciji indikatorskih svojti

dijatomeja
Trofickiindeks  Troficki indeks temeljen na trofickim  Njemacka Schaumburg i sur.,
TlNord indikatorskim vrijednostima te 2004.

udjelima indikatorskih svojti
dijatomeja

2.3. Metode ocjene ekoloskog stanja jezera u zemljama ¢lanicama EU: makrozoobentos

Makrozoobentos je ocjenjen kao najzahtjevnija grupa u ocjeni ekoloskog stanja/potencijala
stajadica iz tri razloga: kompleksna bioticka struktura, velika temporalna i prostorna varijabilnost.
Usprkos ovim poteSko¢ama, ukupno dvadeset sustava koji uklju€uju ovu skupinu su razvijena, od
kojih su njih trinaest uspjedno interkalibrirani. Od 44 metrike ukljuene u ove nacionalne sustave,
njih 42% odnosi se na metrike osjetljivosti/tolerancije (tablica 2.4). Neke su zemlje koristile
tradicionalne metrike poput: ASPT indeksa (Litva i Estonija), ,,Benthic Quality Index* (Svedska i
Finska) i indeks zakiseljenosti (Norveska i Estonija). Vecina zemlja ¢lanica razvila je vlastite indekse
osjetljivosti poput: Indeks faune litorala (Slovenija), Srednja vrijednost tolerantnosti (Belgija) i
LAMM indeksa (Ujedinjeno Kraljevstvo). Sedam sustava ukljucuju i indekse bogatstva/raznolikosti
od kojih su najcesce koristeni: ukupno bogatstvo svojti (N taxa), bogatstvo svojti Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera (EPT) te Shannon- Wienerov indeks raznolikosti. Samo cetiri sustava
uklju€uju metrike strukture zajednice, dok se metrike funkcionalnih skupina rijetko koriste.

Vedina sustava koji se danas koriste temelje se na znacajnim povezanostima pritisaka i odziva
zajednice. Bez obzira na znacajnost ovih veza, dio modela pokazao je malu mo¢ razlucivanja
(objasnjavanja) varijabilnosti te se njihova ocjena na posljetku smatrala nezadovoljavaju¢om.
Razlog tome lezi u Cinjenicama da zajednice imaju kompleksnu bioticku strukturu, postoji utjecaj
mnogobrojnih ekoloskih parametara kao i pritisaka istovremeno na zajednice te postoji snazan
utjecaj stanista (mikrostanista) na kompleksnost i strukturu zajednice. Ukratko, bez obzira na
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veliki znacaj makrozoobentosa u ocjeni stanja stajadica, njihov doprinos u sustavu evaluacije
staja¢ica danas se smatra samo parcijalno uspjeSnim. Postoji joS mnogo neobjasnjene
varijabilnosti u sastavu i strukturi ovih zajednica na vremenskom i prostornom gradijentu koje je
svakako potrebno dodatno istraZiti kako bi imali potpunu sliku te jasan doprinos u ocjeni stanja. U
novije su vrijeme stvarani multimetricki sustavi kojima se nastoji adresirati upravo ta velika
varijabilnost. Ovakvi sustavi razvijeni su zasebno za zapadnu, sjevernu, srednju te juznu Europu i
Mediteran te je implementacija ovakvih sustava u nacionalnim programima vazan iskorak u
savladavanju limitacija zasebnog koristenja metrika.

Tablica 2.4. Opis interkalibriranih metoda koji koriste makrozoobentos za ocjenu ekoloskog stanja
stajadica koriStenih u zemljama ¢lanicama.

Metrika Opis Zemlja ¢lanica  Referenca

Indeks Prilagodeni indeks Henriksson i Norveska Henriksson i Medin

acidifikacije Medin (sastavljen od indeksa: EPT; 1986.; Sandin i
Prisutnost porodica Gammaridae i sur.,2014

Crangonyctidae; Prisutnost
Hirudinea, Elmidae, Gastropoda i
Unionidae + Margaretiferidae;
Omijer osjetljivih Ephemeroptera
(Baetis, Alaintes, Labiobaetis,
Nigrobaetis) i Plecoptera; Broj svoijti
prisutnih s obzirnom na
standardiziranu listu svoijti

ASPT indeks Prosjecna ocjena po svojti, Suma Estonija, Litva  Armitage i sur., 1983
ocjena podijeljena sa brojem
ocjenjenih svojti

AWIC-indeks Indeks stanja zakiseljenosti. Prosjek  Norveska, Davy - Bowker i sur.,
porodica ocjenjenih porodica sa AWIC liste Svedska 2005.; Johnson i
Goedkoop
2007.;Sandin i sur.,
2014.
BQly Predikcija indeksa benticke kvalitete Finska Wiederholm 1980.,
(BQI) linearnom regresijom gdje su Jyvasjarviisur., 2010.

logaritamske vrijednosti srednje
dubine glavne varijable
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Tablica 2.4. Nastavak

Metrika
BQlse

Opis

BQI baziran na indikatorskim
vrijednostima i abundancijom
licinaki trzalaca u profundalu

CEP brojnost Broj svojti Coleoptera,

svojti Ephemeropterai Plecoptera

CPET indeks Tehnika svlakova trzalaca, srednja
vrijednost trofickog ucinka svih
svojti trzalca

DP% Relativna abundacija pozitivho
dominantnih svojti u uzorku

DN?% Relativna abundacija negativno

dominantnih svojti u uzorku

Bogatsvo svojti
Ephemeroptera

Broj svojti vodencvjetova

Bogatstvo EPT
svojti

Bogatstvo svojti skupina
Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera

Bogatstvo ETO
svojti

Bogatstvo svojti skupina
Ephemeroptera, Trichoptera,
Odonata

Fauna indeks Indeks na temelju abundancije i
indikatorske vrijednosti pojedinih
svojti (koristi se za ocjenu
morfoloskog pritiska)

Bogatstvo Broj svojti Gastropoda

svojti

Gastropoda

Hill-ov broj Eksponencijalna funkcija Shannon-

Weaverovog indeksa

Zemlja clanica
Svedska

Litva

UK

Nizozemska
Nizozemska
Norveska,
Svedska
Belgija,

Estonija

Njemacka

Njemacka

Norveska,
Svedska

Litva

Referenca
Wiederholm 1980.,
Johnson i Goedkoop
2007.

Sidagyte i sur., 2013.

Russe 2010.

Knobeni sur., 2007

Knoben i sur., 2007

Johnson i Goedkoop,
2007.; Sandin i sur.,
2014.

Lenat, 1988.; Timmii
Mols, 2012.

Miler i sur., 2013

Miler i sur., 2013

Johnson i Goedkoop,
2007.; Sandinii sur.,
2014.

Shannon i Weaver
1949.; Hill 1973.
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Tablica 2.4. Nastavak

Metrika
KM%

KM% (taxa)

LAMM indeks

Indeks faune
litorala

Margalef
indeks
raznolikosti
Srednja
vrijednost

tolerantnosti

Broj osjetljivih
svojti

r/k omjer

RA stanista lital

RA predatora

RA dvokrilaca

Opis
Relativno bogatstvo indikatorskih
vrsta u uzorku

Relativno bogatstvo indikatorskih
vrsta u uzorku, specifi¢no po
stanistima

Metrika acidifikacije temeljen na
makrozoobentosu stajacica.
Temeljen na osjetljivosti svojti na
zakiseljavanje i abundanciji istih.

Suma vrijednosti osjetljivosti
porodica na degradaciju obalnog
pojasa

Broj svojti umanjen za jedan i
podijeljen sa In (broja jedinki)

Srednja vrijednost tolerantnosti svih
prisutnih svojti. Popis svojti i
vrijednosti u Gabriels i sur., 2009.

Broj prisutnih svojti sa vrijednos¢u
tolerantnosti =6, bez EPT svoijti

Omijer izmedu svojti razlicitih
reprodukcijskih strategija

Relativna abundancija svoijti koje
kao staniste preferiraju lital
(kamene podloge)

Relativna abundancija (%) predatora
u uzorku

Relativna abundancija (%) dvokrilaca
u uzorku

Zemlja ¢lanica
Nizozemska

Nizozemska

UK

Slovenija

Slovenija

Belgija

Belgija

Njemacka

Njemacka

Svedska

Svedska

Referenca
Knobeni sur., 2007

Knobeni sur., 2007

McFarland i sur.,
2010.

Urbani¢, 2014.

Margalef, 1958.

Gabriels i sur., 2009,;
B6hmer i sur., 2014.

Gabriels i sur., 2009,
Béhmer i sur., 2014.

Miler i sur., 2013.

Miler i sur., 2013.

Johnson i Goedkoop
2007.

Johnson i Goedkoop
2007.
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Tablica 2.4. Nastavak

Metrika
RA
vodencvjetova

RA sakupljaca

RA COP

RA vretenaca

Shannon-
Wiener indeks
raznolikosti

Svedski indeks
acidifikacije

Ukupan broj
(bogatstvo)
svojti

Opis
Relativna abundancija (%)
vodencvjetova u uzorku

Relativna abundancija (%) troficke
funkcionalne skupine sakupljaca u
uzorku

Relativna abundancija (%)
Coleoptera, Odonata i Plecoptera u
uzorku

Relativna abundancija (%) vretenaca
u uzorku

N
- Z pilnpi
i=1

S= broj svoijti, pi= relativna
abundancija svojte i

Multimetricki indeks temeljen na
pet kategorija: prisutnost EPT svoijti,
prisutnost vrsta Gammarus spp.,
prisutnost svojti osjetljivih na
acidifikaciju, omjer broja jedinki
Baetis spp. i Plecoptera, Ukupan
broj svoijti

Ukupan broj (bogatstvo) svojti,
temeljen na specificiranim razinama
determinacije pojedinih skupina

Zemlja ¢lanica
Svedska

Njemacka

Litva

Belgija,
Estonija,
Njemacka

Estonija

Belgija,
Estonija,
Slovenija

Referenca
Johnson i Goedkoop
2007.

Miler i sur., 2013

Sidagyte i sur., 2013.

Miler i sur., 2013

Shannon i Weaver
1949

Henriksson i Medin
1986.; Johnson 1999.;
Timm i Mols 2012.

Gabiriels i sur., 2010.

RA - relativna abundancija

2.4. Metode ocjene ekoloskog stanja jezera u zemljama ¢lanicama EU: makrofita

Svaka od metoda temelji se na (i) odredivanju abundancije makrofitske vegetacije koja se, ovisno
o drzavi izrazava na razlic¢ite nacine (npr. kao dubina kolonizacije, mnozinom submerzne

vegetacije, ukupnom pokrovnosc¢u, srednjom pokrovnoscu itd.), (i) odredivanju sastava
makrofitske vegetacije (temelji se na izrazavanju sastavu vrsta, bilo ukupnog, bilo indikatorskih

vrsta ili odabranih vrsta) i (jii) izracunu indeksa koji pokazuju odgovor na pritiske. Tu postoji velik

broj predlozenih indeksa koji u vecoj ili manjoj mjeri odgovaraju na pritiske (eutrofikacija,
hidromorfoloske modifikacije i op¢a degradacija) koji su izrazeni indikatorima pritisaka (relativna
ucestalost makrofita, ukupni fosfor, ukupni dusik, klorofil a i prozirnost). Neke od nacionalnih
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metoda ukljucuju i (iv) mjere funkcionalne razli¢itosti ili bogatstva makrofita (npr. Zivotni oblici,

morfoloske grupe, zoniranost vegetacije i raznolikost zajednica) (tablica 2.5) (Poikane i sur. 2015).

Tablica 2.5. Opis interkalibriranih metoda koji koriste makrofite za ocjenu ekoloskog stanja
stajadica koriStenih u zemljama ¢lanicama.

Metrika
% Chara spp.

% Elodea spp.

% tolerantnih svoijti

Abundancija
osjetljivih/tolerantnih
svojti

Abundancija
osjetljivih/tolerantnih
svojti

Abundancija
ceratofilida/ lemnida

Abundancija harofita /
briofita

Abundancija elodeida

Opis

Postotni relativni udio svih svojti
Chara spp. Samo za stajacice sa
alkalinitetom > 100 mg/L CaCO;

Postotni relativni udio svih svojti
Elodea spp.

Postotni relativni udio
tolerantnih svojti (sa
vrijednostima TP>25 ug/L, Freei
sur., 2006.)

Relativna abundancija vrsta
Chara tomentosa [ Chara hispida,
Cladium mariscus (samo za
priobalne stajadice)

Relativna abundancija vrsta
Potamogeton perfoliatus [ P.
lucens (samo za stajacice sa
visokim alkalinitetom)

Relativna abundancija porodica
ceratofilida/ lemnida (samo za
stajacice sa visokim
alkalinitetom)

Relativna abundancija porodica
harofita/ briofita (samo za
stajacice sa visokim
alkalinitetom)

Relativna abundancija elodeida
(samo za stajacice sa niskim
alkalinitetom)

Zemlja clanica
Irska

Irska

Irska

Estonija

Latvija

Estonija,
Latvija

Estonija,
Latvija

Estonija,
Latvija

Referenca
Freeisur.,2006.;
Portielje i sur., 2014.

Freeisur., 2006,
Portielje i sur., 2014.

Freeisur., 2006,

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.
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Tablica 2.5. Nastavak

Metrika
Abundancija nitastih
alga

Abundancija
flotantnih svojti

Abundancija helofita

Abundancija izoedita
Abundancija
submerzne vegetacije
Prosje¢na dubina

prisutnosti

Dubina kolonizacije

Indeks kolonizacije

Opis

Relativna abundancija nitastih
alga (samo za stajacice sa
visokim alkalinitetom)

Relativna abundancija flotantnih
svojti (Potamogeton natans,
Nuphar lutea, Nyphaea candida,
N. alba) (samo za stajadice sa
niskim alkalinitetom)

Relativna abundancija helofita
Acorus calamus, Butomus
umbellatus, Glyceria maxima itd.
(samo za stajacice sa niskim
alkalinitetom)

Relativna abundancija izoetida
(samo za stajacice sa niskim
alkalinitetom)

Procjena abundancije
submerzne vegetacije za cijelu
stajacicu

Srednja vrijednost svih
izmjerenih dubina na kojima su
zabiljeZeni makrofiti (flotantni i
submerzni)

Maksimalna dubina kolonizacije
submerznih makrofita

Omijer povrsine vegetacije i
potencijalne fitolitoralne
povrsine s granicom izobate
dubine 2,5 metara (za stajadice
do 2,5 metra dubine)

Zemlja clanica
Estonija,
Latvija

Latvija

Latvija

Estonija,
Latvija

Belgija

Irska

Austrija,
Danska,
Estonija, Irska,
Italija,
Njemacka,
Litva, Latvija,
Slovenija

Poljska

Referenca
Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Leysseni sur., 2005;

Portielje i sur., 2014.

Freeisur.,2006.;
Portielje i sur., 2014.

Sendergaard i sur.,
2010.i2013.

Ciecierska i Kolada
2014.; Portielje i sur.,
2014

19




Tablica 2.5. Nastavak

Metrika
Dubinska granica za
harofite

Dubinska granica za
mahovine

Opis zajednice

makrofita

Indeks sli¢nosti

Indeks disturbancije

Dominacija odabranih
svojti

Dominacija odabranih
svojti

Metrika formi rasta

Opis
Maksimalna dubina kolonizacije
Charophyta

Dubinska granica za mahovine
(samo za stajacice sa niskim
alkalinitetom i srednjom
dubinom vecom od 3 metra)

NajvaZnije svojte rangirane
prema abundanciji (npr., Elodea,
Potamogeton, Charophyta za
stajadice sa niskim alkalinitetom,
umjerenog statusa)

Bray-Curtis udaljenost izmedu
trenutnog i referentnog
transekta izraCunatog
koriStenjem maksimalne
abundancije u razlicitim
dubinskim zonama

Indeks osjetljivosti temeljene na
vrijednosti uznemiravanja i
abundanciji indikatorskih svoijti
osjetljivih na disturbancije

Dominantne sastojine
Ceratophyllum demersum, C.
submersum, Elodea
canadensis/nuttalli, Myriophyllum
spicatum, Najas marina subsp.
intermedia ili Potamogeton
pectinatus

Dominantne sastojine
Ceratophyllum demersum, C.
submersum, Elodea canadensis,
Najas marina ili Potamogeton
pectinatus

Forme rasta (sumerzni, emerzni,
flotantne alge, amfibijski)
pokrov izraZzen u postotku (%)
ukupne povrsine

Zemlja clanica
Slovenija

Estonija,
Latvija

Estonija,
Latvija

Italija

Belgija

Njemacka

Liva

Nizozemska

Referenca
Pall i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014.

Oggioniisur., 2011,;
Pall i sur., 2014.

Leysseniisur., 2005;

Portielje i sur., 2014.

Schaumburg i sur.,
2004.

Portielje i sur., 2014

Portielje i sur., 2014
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Tablica 2.5. Nastavak

Metrika
IBML indeks

Metrike indikatorskih
vrsta

Invazivne vrste

LMNI indeks

Morfoloski oblici
makrofita

Srednja vrijednost
pokrova

Broj funkcionalnih
skupina

Broj svojti

Pielou-ov indeks

Troficke vrijednosti za
biljke

Opis

Indeks osjetljivosti temeljen na
indikatorskim vrijednostima i
abundanciji indikatorskih svojti

Indeks izraCunat na temelju
specifi¢nih karakteristi¢nih svoti,
njihovih ocjena i abundancije

Abundancija egzoticnih svojti
(Celesti-Grapow i sur., 2010)
izrazena kao udio ovih svojti u
ukupnoj abundanciji

Indeks makrofita i hranjivih tvari
stajacica, izraCunat kao srednja
vrijednost ocjene makrofita
prema preferenciji za hranjive
tvari

Definiranje ocekivanog spektra
svih morfoloskih oblika
makrofita na za svaku stajadicu

Srednja vrijednost pokrova
hidrofita izracunata kao suma
relativinih udjela svih svojti
podijeljenja sa brojem svoijti

Broj funkcionalnih skupina
prisutnih u stajacici

Ukupan broj svojti prisutnih u
stajadici

Indeks ujednacenosti, Omjer
stvarne i maksimalne vrijednosti
Shannon-ovog indeksa
raznolikosti

Prosjek svih trofickih vrijednosti
za pojedine svojte temeljene na
vrijednostima ukupnog fosfora
u proljetno vrijeme kad su svojte
prisutne

Zemlja clanica
Francuska

Nizozemska

Italija

Ujedinjeno
Kraljevstvo

Belgija

Ujedinjeno
Kraljevstvo

Ujedinjeno
Kraljevstvo

Latvija,
Ujedinjeno
Kraljevstvo

Poljska

Irska

Referenca
Pall i sur., 2014.

Portielje i sur., 2014

Oggioniisur., 2011,;

Pall i sur., 2014.

Willby i sur., 20009.

Leyssenisur., 2005;

Portielje i sur., 2014.

Willby i sur., 2009.

Willby i sur., 20009.

Portielje i sur., 2014.;
Willby i sur., 20009.

Ciecierska i Kolada
2014.; Portielje i sur.,
2014

Freeisur.,2006.;
Portielje i sur., 2014.
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Tablica 2.5. Nastavak

Metrika
PMA indeks

Prisustnost
indikatorskih svojti

PTST indeks

Referentni indeks

Referentni indeks

Relativni pokrov
nitastih algi

Indeks sastava vrsta

Ukupni pokrov

Troficki indeks

Troficki indeks

Opis

Postotni model afiniteta, indeks
mjera sl¢nosti zajednice
makrofita sa modeliranom
zajednicom referentnih uvjeta

Prsutnost svoijti koji indiciraju
uvjete sa niskom koncentracijom
hranjivih tvari

Udio tipskih svojti (referentnih)
u ukupnom broju svojti

Indeks izraCunat temeljem
abundancije osjetljivih,
indiferentnih i tolerantnih svojti

Indeks izraCunat temeljem
abundancije osjetljivih,
indiferentnih i tolerantnih svojti

Udio pokrova nitastih algi
izrazen u postotcima (od
ukupnog makrofitskog pokrova)

Sli¢nost promatrane i
modelirane referentne zajednice
izrazene u udaljenosti Bray-
Curtis indeksa slicnosti

Sredja vrijednost relativng
pokrova submerznih makrofita u
plitkim jezerima (do 3 metra
dubine)

Indeks temeljen na
indikatorskim vrijednostima i
abundanciji svake svojte u
razli¢itim dubinskim zonama

Razlika izmedu broja tolerantnih
i osjetljivih svojti

Zemlja clanica

Finska

Danska

Finska

Njemacka

Litva

Ujedinjeno
Kraljevstvo

Austrija

Danska

Austrija,

Slovenija

Finska

Referenca
Novak i Bode, 1992.;
Hellsten i sur., 2014.

Sendergaard i sur.,
2010.; Portielje i sur.,
2014.

Leka i sur., 2008;
Hellsten i sur., 2014.

Schaumburg i sur.,
2004.

Portielje i sur., 2014.

Willby i sur., 20009.

Beals, 1984.; Pall i
Moser, 2009.

Sendergaard i sur.,
2010.; Portielje i sur.,
2014.

Melzerisur.,1988.;
Melzer, 1999.; Pall i
Moser, 2009.

Penning i sur., 2008.;
Hellsten i sur., 2014.
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Tablica 2.5. Nastavak

Metrika Opis Zemlja¢lanica Referenca

Troficki indeks Indeks izracunat koristenjem Norveska Hellsten i sur., 2014.
indikatorskih vrijednosti svojti
makrofita

Troficki indeks Indeks osjetljivosti temeljen na Italija Oggioniisur., 2011.;
trofickim vrijedostima Pall i sur., 2014.

indikatorskih svojti

Indeks sastava Indeks temeljen na Belgija Leyssenisur., 2005;

zajednice specificnih  vrijednostima indikatorskih

svojti svojti specifi¢nih za pojedine
tipove stajacica

Portielje i sur., 2014.

Indeks zonacije Definiranje specifi¢nih svojti Austrija Pall i Moser, 2009.
specifi¢nih svoijti makrofita u pojedinim zonama

stajadica
Gustocda vegetacije Sveukupna abundancija Austrija Pall i Moser, 2009.;

makrofita, izracunata kao

o - Palli sur., 2014.
kumulativni indeks mase bilja allisur., 2014

2.5. Pregled nacionalnih metoda, bioloskih elemenata kakvoce i relevantnih indeksa za
ocjenu stanja stajadica koje se koriste u clanicama Unije i nalaze se u podrudju
mediteranskog krsa

Glavne poteskoce u procjeni jezera u podrucju Mediterana su mala brojnost i velika raznolikost
prirodnih jezera. U cijeloj mediteranskoj regiji analizirano je 257 stajacica (uglavnom u Spanjolskoj,
84 %), a uklju¢ene su mnoge stajacice koje zauzimaju povrsinu manju od 0,5 km’. Jezera su vrlo
raznolika: primjerice u mediteranskom djelu Italije ima 13 jezera ukljucujuéi jezero Pergusa -
jedinstveno slano jezero u Europi, Trazimensko jezero - vrlo veliko plitko jezero te nekoliko
vulkanskih jezera razli¢itih dubina. Unato¢ udestalim naporima wunutar mediteranske
interkalibracijske grupe, interkalibracija prirodnih jezera mediteranske regije nije bila moguda
zbog nedovoljnog broja jezera unutar istog tipa. Ipak, mediteranske zemlje moraju razviti metode
za evaluaciju ekoloskog stanja/potencijala jezera i akumulacija, iako taj razvoj ometa ograni¢ena
koli¢ina dostupnih podataka te visoka varijabilnost bioloskih zajednica i fizikalno — kemijskih
karakteristika vode izmedu godina, ali i unutar jedne godine.

Iz gore navedenih razloga do sada nije pokrenuta interkalibracija za bioloSke elemente
makrozoobentos, fitobentos i makrofita. ZavrSen je interkalibracijski proces jedino za BEK
fitoplankton i to za akumulacije.

23




Metode koje su razvijene u zemljama ¢lanicama za ocjenu akumulacija u Mediteranu, dizajnirane

su za procjenu utjecaja eutrofikacije, kao najrelevantnijeg pritiska u ovoj regiji. Cipar i Portugal

imaju sustav razvijen za dvije kategorije ekoloskog potencijala: dobar i nezadovoljavajudi

Rumunjski sustav ima granice za tri kategorije ekoloSkog potencijala: visok, dobar i umjeren
ekolo3ki potencijal, dok Spanjolska, Italija i Francuska imaju razvijen sustav ocjene s pet kategorija,
koje su sukladne kategorijama ekoloskog stanja.

Prikaz metoda, indeksa i metrika za ocjenu stajadica temeljem fitoplanktona u zemljama ¢lanicama

koje su sudjelovale u postupku interkalibracije (Mediteranski GIG) prikazan je u tablicama 2.6. i 2.7.

Tablica 2.6. Pregled metoda ocjene stajacica temeljem fitoplanktona u drzavama ¢lanicama koje
su sudjelovale u MED-GIG interkalibracijskoj grupi.

Drzava clanica
Cipar

(Akumulacije)

Francuska (Jezerai
akumulacije)

Italija (Akumulacije)

Italija (Jezera)

Portugal

(Akumulacije)

Rumunjska
(Akumulacije)
Spanjolska

(Akumulacije)

Metoda

Novi mediteranski sustav
procjene za akumulacije -
Fitoplankton

(NMASRP)

Indeks jezerskog fitoplanktona
(IPLAQ)

Nova talijanska metoda
(NITMET)

Talijanske metode za jezera
(ITMET)

Metoda procjene bioloske
kakvoce u akumulacijama-
Fitoplankton

(Novi mediteranski sustav
procjene za akumulacije
NMASRP

Rumunijski sustav procjene za
akumulacije- Fitoplankton

Mediteranski sustav procjene
za akumulacije- Fitoplankton
(MASRP)

Status nacionalne metode

Finalizirano i sluzbeno
dogovoreno

Finalizirano i sluzbeno
dogovoreno

Finalizirano i sluzbeno
dogovoreno

Finalizirano i sluzbeno
dogovoreno

Finalizirano i sluzbeno
dogovoreno

Finalizirano i sluzbeno
dogovoreno

Finalizirano i sluzbeno
dogovoreno

24




Stajacice Dinaridske ekoregije

Tablica 2.7. Pregled indeksa i metrika koje se koriste u zemljama ¢lanicama koje su sudjelovale u
MED-GIG interkalibracijskoj grupi.

Drzava
¢lanica

Cipar

Italija -
akumulacije

Italija - jezera

Francuska

Portugal

Rumunjska

Spanjolska

Metrika biomase

Koncentracija Chl-a
Ukupni biovolumen

Koncentracija Chl-a

Ukupni biovolumen

Koncentracija Chl-a
Ukupni biovolumen

Metrika MBA
biomase bazirana
na Chl-a

Koncentracija Chl-a
Ukupni biovolumen

Koncentracija Chl-a

Ukupni biovolumen

Koncentracija Chl-a
Ukupni biovolumen

Metrika
sastava
zajednice

IGA indeks

MedPTI indeks

MedPTI indeks
%
Cyanobacteria

MCS
specifi¢na
kompozicijska
metrika

IGA indeks

Ukupni broj
svojti %
cijanobakterija

Shannon-
Wiener Indeks
raznolikosti

%
cijanobakterija
IGA indeks

Metrika
cvjetanja algi

Biovolumen
cijanobakterija

Biovolumen
cijanobakterija

Metrika nije
uzeta u obzir

Metrika nije
uzeta u obzir

Biovolumen
cijanobakterija

Metrika nije

uzeta u obzir

Metrika nije
uzeta u obzir

Aritmeticka
sredina OEK
nakon
normalizacije

Aritmeticka
sredina OEK
nakon
normalizacije

Aritmeticka
sredina OEK
nakon
normalizacije

Ponderirani
prosjek OEK
nakon
normalizacije

Aritmeticka
sredina OEK
nakon
normalizacije

Ponderirani
prosjek
metrika

Aritmeticka
sredina OEK
nakon
normalizacije
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Temeljem jedinstvene baze podataka utvrdeno je da u MED-GIG interkalibracijskoj grupi postoje 2
zajednicka tipa, koja su i interkalibrirana s zajednickim granicama za dobar ekoloski potencijal
(tablica 2.8).

Tablica 2.8. Zajednicki tipovi akumulacija u MED-GIG interkalibracijskoj grupi.

Nadmorska Srednja Sred. PovrSina PovrSina Alkalinitet
visina (m) godisnja  dubina (km?) slivnog (meq/L)
koli¢ina (m) podrudja
padalina (km?)
(mm)iT
q9)
L-Ms/7 Velike, duboke <1000 >800 ifili >15 0,5-50 <20000 <1
akumulacije u <15

silikatnoj podlozi,
,»kiSnog“ rezima

I-M8 Velike, duboke <1000 - >15 0,5-50 <20000 >1
akumulacije u
karbonatnoj
podlozi

Tip L-M5/7 dijele slijedece ¢lanice: Greka, Francuska, Italija, Portugal, Rumunjska, Spanjolska, dok
tip je Tip L-M8 zajednicki za Cipar, Francusku, Italiju, Rumunjsku i Spanjolsku.

U nekim slu¢ajevima, premda je interkalibracijska tipologija bazirana na istim deskriptorima,
pojedina se akumulacija, ovisno o nacionalnoj tipologiji, moZze tipizirati razli¢ito. Primjeri ovoga su:

e Interkalibracijska tipologija razdvaja akumulacije ,,kisnih“ i ,,susnih“ podrucja s
obzirom na koli¢inu padalina i temperaturu, dok se u Spanjolskoj razlika izmedu
ova dva tipa determinira evapotranspiracijom

e Interkalibracijska tipologija razdvaja akumulacije karbonatnih i silikatnih podloga
na temelju alkaliniteta, dok se u Rumunjskoj razlika izmedu ova dva tipa
determinira geoloSkom podlogom bazena akumulacije

2.6. Odabir postaja maksimalnog ekoloskog potencijala (MEP) u MED-GIG
interkalibracijskoj grupi

Kriterij pritiska

Prvi korak u odabiru postaja maksimalnog ekoloskog potencijala je ocjena postaja temeljem
uporabe zemljista unutar slivnog podrudja. Kriteriji na razlicite pritiske bili su sljededi:
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e Postotak urbanih i industrijskih podru¢ja (CLC kategorija 1)
¢ Postotak intenzivne poljoprivrede (CLC kategorije 2.1, 2.2, 2.4.1, 2.4.2)
e Postotak prirodnih i poluprirodnih povrsina (CLC kategorije 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.2,

3.3,4i5)

Dodatni pritisci u razmatranju postaja maksimalnog ekoloSkog potencijala su: gustoda
stanovnistva u slivnom podrucju te ukupna koncentracija fosfora.

Kriterij pritiska funkcionira po principu dvije granice:

e Granica odbijanja (ako postaja premasuje jednu od zadanih granica odbijanja,
automatski se iskljucuje iz odabira MEP postaja)

e Granica referentnog stanja (postaja mora biti unutar granica za referentno stanje
u barem tri od pet kriterija)

U tablici 2.9 prikazani su kriteriji referentnih uvjeta i maksimalnog ekoloskog potencijala

Tablica 2.9. Granice odbijanja i referentnog stanja za parametre u slivu: ALU% - ,,Artificial land use*
= urbana i industrijska podrugja; 1A% - postotni udio intenzivne poljoprivrede; NANS%- prirodna i
poluprirodna podrugja; PD - gustoca stanovnistva; TP - ukupan fosfor.

ALU |A NASN PD TP

(%) (%) (%) (stanovnik/km®) (ugP/L)
Granica odbijanja <4 <20  >70 <30 <30
Granica referentnog stanja <1 <10 >80 <10 <12

Bioloski kriterij

BioloSke metrike koriStene u odabiru postaja MEP su: koncentracija klorofila a, biovolumen, IGA i %
cijanobakterija. Ako postaja ima dvije ili viSe metrike dije su vrijednosti ispod granice
dobar/umjeren ona se iskljucuje iz razmatranja kao postaja sa MEP.

Drugi kriterij je da preostale postaje nemaju niti jednu iznimno loSu vrijednost metrike. Drugim
rijeima, ako je vrijednost ijedne metrike unutar raspona donjeg 25% percentila, postaja se
isklju€uje iz razmatranja kao referentna te se smatra ,,nesigurnom*- kategorija A1.

U kategoriju A2 ubrajamo postaje koje imaju sve bioloSke metrike iznad granice dobro/umjereno,
ali su iskljucene po kriteriju pritisaka. Ove postaje takoder smatramo ,,nesigurnima*“.

U tablici 2.10. navode se mediteranske akumulacije koje udovoljavaju uvjetima maksimalnog
ekoloskog potencijala.
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Tablica 2.10. Akumulacije maksimalnog ekoloskog potencijala (MEP) koriStenih u
interkalibracijskom procesu. CA - karbonatna podloga i ,,susna“ podrudja; CW - karbonatna
podloga i ,,kisna“ podrudja; SA - silikatna podloga i ,,susna“ podrugja; SW - silikatna podloga i
,»KiSna“ podrudja.

. Nacionalni Ekoloski
Ime akumulacije

ekoloski potencijal potencijal

Cipar Laefkara CA MEP MEP
Cipar Kannaviou CA MEP A1
Spanjolska Tous CA MEP A2
Spanjolska Grado 1 CA MEP MEP
Spanjolska El Portillo CA MEP MEP
Spanjolska San Clemente CA MEP A2
Spanjolska Camarasa CA MEP A1
Spanjolska Arquillo de San CA MEP A2
Blas
Spanjolska Tranco de Beas CA MEP MEP
Spanjolska Vadiello W MEP MEP
Spanjolska Mediano W MEP MEP
Spanjolska Belena W MEP A1
Spanjolska Montearagon W MEP A1
Spanjolska Mansilla W MEP MEP
Spanjolska Riano W MEP MEP
Spanjolska Porma W MEP MEP
Spanjolska Barriosde Luna  CW MEP MEP
Spanjolska La Requejada W MEP MEP
Spanjolska ltoiz W MEP A1
Spanjolska Ordunte W MEP A2
Spanjolska Tanes W MEP A1
Portugal Beliche SA MEP A2

28



Stajacice Dinaridske ekoregije

Tablica 2.10. Nastavak

Ime akumulacije

Nacionalni

ekoloski potencijal

Ekoloski
potencijal

Portugal
Portugal
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska

Grcka

Portugal
Portugal

Portugal

Rumunjska
Rumunjska
Rumunjska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska
Spanjolska

Spanjolska

Santa Clara
Odeleite
Rumblar
Yeguas
Andevalo
Chanza

Tehniti Limni
Tavropou

Santa Luzia
Castelo de Bode

Villarinho das
Furnas

Valea de Pesti
Polana Uzului
Vidraru
Camporredondo
Uzqulza

San Sebastian
Bao

Salime

Doiras

La Cohillia

El Atazar

Las Portas
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2.7. Problematika bioloskih elemenata u Mediteranu koji nisu interkalibrirani

Kao $to je ranije i napomenuto radi velike heterogenosti stajadica i jezera u podru¢ju Mediterana i
malog broja zajednickih tipova do sada nisu provedeni postupci interkalibracije za makrofita,
makrozoobentos i fitobentos. Od svih razvijenih metoda, sve nisu mogle udi u sustav
interkalibracije, iako zadovoljavaju standarde ODV-a. Medusobno su usporedive samo one
metode koje se baziraju na istim principima i koje pokazuju odziv na sli¢ne antropogene pritiske.
Primjerice ODV komplementarne metode koje se baziraju na zajednicama makrozoobentosa
sublitorala i profundala (Rosaro i sur. 2007, Ntislidou i sur. 2016), koje su primjerice razvijene u
Italiji i Grékoj nisu usporedive s onima koje se temelje na zajednicama litorala, iako imaju odziv na
isti pritisak — eutrofikaciju. Budu¢i da je vedi broj zemalja razvio metode koje se baziraju na
makrozoobentosu litorala, one su i sudjelovale u procesu interkalibracije. Takoder zemlje koje nisu
razvile vlastite metode, a sudjelovale su u procesu interkalibracije, ostavljena im je mogucnost da
odaberu zajednicke metrike koje su se bazirane na podatcima Citave interkalibracijske grupe i s
njima vezane granice klasa.

Kako dosad nije interkalibrirana ni jedna metoda iz sredozemnih zemalja za ocjenu ekoloskog
stanja jezera na temelju makrofita donosimo opis metode razvijene za Grcku (Zervas i sur. 2018)
koja se temelji na metodi razvijenoj za Poljsku, odnosno za potrebe paneuropske interkalibracije.
Metoda se naziva HeLM (Hellenic Lake Macrophyte Assessment Method) i temelji se na dvije
metrike — modificiranom trofickom indeksu i maksimalnoj dubini kolonizacije koje kvantificiraju
stupanj promjene u makrofitskoj vegetaciji kao odgovor na eutrofikaciju i op¢u degradaciju.
Metoda je razvijena na temelju podatka sa 16 grckih jezera. Omijeri ekoloSke kakvode izraCunati su
za svaku od metrika i za svako jezero, te je na temelju njih odredeno ekoloSko stanje i granice
klasa. UspjeSnost metode potvrdena je izracunom korelacija izmedu pojedinih metrika i ukupnih
HeLM vrijednosti s uobicajenim indikatorima pritiska kao $to su ukupni fosfor, Chl-a i prozirnost.

Makrofitima su obuhvadene sve kritosjemenjace (helofiti, hidrofiti, amfifiti i vodeni oblici
kopnenih biljaka), papratnjace, mahovine, paroZine i ostale nitaste zelene alge, a njihova
abundancija se odreduje pomodu petostupanjske skale po Kohleru. Za svaki od istrazivanih
transekata izmjerena je i maksimalna dubina pojavljivanja makrofita.

Svakoj vrsti pridodaje se indikatorska LTR vrijednost, odnosno troficki rang koji ovisi o odgovoru
vrste na porast trofije. Nedostajuce vrijednosti odredene su na temelju Ellenbergovih
indikatorskih vrijednosti za dusik pomocu regresijske jednadzbe. LTR vrijednosti za makrofite u
gr¢kim jezerima variraju od -2.2 (ekstremno oligotrofno) do 11.4 (hiper-eutrofno). Te vrijednosti su
izvorno izraCunate za vrste makrofita iz poljskih jezera, ali su naknadno modificirane za grcka
jezera s obzirom na lokalne specifi¢nosti.

Zbroj umnoZzaka abunancija i LTR vrijednosti za svaku vrstu predstavlja TIHeLM vrijednost. Ukoliko
se na jezeru radi viSe transekata, tada se se TIHeLM vrijednost racuna za svaki od njih, a njihova
aritmeticka sredina predstavlja zajednicku vrijednost za cijelo jezero i oznalava se kao
TiHeLMLAKE. Isto tako, za svaki transekt se izmjeri maksimalna dubina pojavljivanja makrofita, a
njihova srednja vrijednost predstavlja mjeru za cijelo jezero.
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Zatim se racunaju omjeri ekoloske kakvoce (OEK) kao kvocijent TIHeLM vrijednosti u referentnim
uvjetima i konkretne vrijednosti izracunate za pojedino jezero. Isto se ponavlja i s maksimalnim
dubinama pojavljivanja makrofita. Dobivene vrijednosti OEK-a normaliziraju se prema odredenim
formulama, a zatim se racuna srednja vrijednost izmedu OEK vrijednosti dobivene na temelju
abundancije vrsta i LTR vrijednosti i OEK vrijednosti dobivene na temelju maksimalne dubine
pojavljivanja makrofita. Ta srednja vrijednost predstavlja HeLM indeks prema kojem se odreduje
ekoloSko stanje.
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3. PREGLED TIPOVA | METODA KOJE SE KORISTE U EU
DRZAVAMA ZA OCJENU STANJA VODA STAJACICA KOJA
NISU PRIRODNOG PORIJEKLA

Sto se ti¢e tipologije umjetnih stajadica i akumulacija, one su pojedinim interkalibracijskim
grupama sagledavane zajedno s prirodnim staja¢icama. Cesto se tipologija stajacica bazira
isklju¢ivo na akumulacijama (Mediteranski GIG) ili se akumulacije navode kao zaseban tip (Isto¢no
kontinentalni GIG).

Mnoga europska jezera pripadaju kategoriji umjetnih (npr. ribnjaci) ili znatno promijenjenih
stajacica (npr. akumulacije koje sluze za navodnjavanje ili proizvodnju elektri¢ne energije). Za ovu
kategoriju vodnih tijela odreduje se ekoloski potencijal umjesto ekoloskog stanja. Zemlje ¢lanice
EU deklarirale su 15,8 % slatkovodnih stajadica kao umjetna ili znatno promijenjena vodna tijela
(EEA, 2012). Dok se ekoloski status odreduje u odnosu na neporemecene tip-specificne referentne
uvjete, ekoloski potencijal se odreduje u odnosu na situaciju u kojoj su negativni efekti ublazeni
koliko je najvise moguce uzimajudi u obzir ,,cost-benefit“ omjer mjera ublaZavanja (Borja i Elliott
2007). lako ODV zahtijeva interkalibraciju bioloskih metoda za sva vodna tijela, uklju¢ujuéi znatno
promijenjena i umjetna, dosad je teZiSte bilo gotovo isklju¢ivo na prirodnim vodnim tijelima.
Interkalibracija metoda za ocjenu ekoloskog potencijala zapocela je tek nedavno, a fokus joj je
uglavnom na usporedbi i uskladivanju kako razli¢ite zemlje primjenjuju mjere ublaZavanja kod
razlicite upotrebe voda, te kako se postojece bioloske metode primjenjuju u njihovoj klasifikaciji.

Prilikom ocjene ekoloSkog potencijala 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. Ocjena stanja stajacica koje nisu
prirodnog podrijetla uglavhom se temelji na istim metrikama i principima kao i prilikom ocjene
stanja prirodnih stajadica, ali se iskljucuju iz ocjene oni pritisci radi kojih je doSlo do proglasavanja
znatno promijenjenog vodnog tijela (npr. promjene u hidrologiji i geomorfologiji).

lako su referentni uvjeti definirani iskljucivo za prirodna vodna tijela, ocjenu kakvoée prema ODV
potrebno je dati za umjetna (antropogena), kao i za znatno promijenjena vodna tijela cije su
hidromorfoloSke znacajke znatno promijenjene u odnosu na prirodno stanje. Zbog specifi¢nosti
gospodarenja i koriStenja, za takva je vodna tijela umjesto dobrog ekoloskog stanja ODV odreduje
postizanje ,,dobrog ekoloskog potencijala“ (engl. good ecological potential, GEP). Sli¢cno dobrom
ekoloskom stanju, dobar ekoloski potencijal (DEP) je relativha mjera gdje Maksimalni Ekoloski
Potencijal vodnog tijela (engl. maximum ecological potential, MEP) predstavlja referentno stanje.
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3.1. Moguci pristupi koriSteni pri definiranju maksimalnog i dobrog ekoloskog
potencijala u zemljama ¢lanicama EU te pristup primijenjen u ovom elaboratu

Vodno tijelo dobrog ekoloskog potencijala (DEP) definirano je malim ili neznatno promijenjenim
vrijednostima odgovarajucih bioloskih elemenata kakvoée vode u usporedbi s vrijednostima pri
maksimalnom ekoloskom potencijalu (MEP). Za razliku od prirodnih vodnih tijela na kojima mogu
postojati referentna podrucja (bez ili s gotovo nikakvim oblikom antropogenog utjecaja) s
pripadaju¢im maksimalnim ekoloskim stanjem (MES), za umjetna i znatno promijenjena vodna
tijela takva podrucja ne postoje. Stoga je pristup odredivanja maksimalnog ekoloSkog potencijala
(MEP) razli¢it odredivanju maksimalnog ekoloskog stanja (MES).

Tijekom implementacije ODV-a u drzavama ¢lanicama EU predloZena su dva nacina odredivanja
DEP-a.

Prvi pristup predlaze odredivanje DEP-a iz MEP-a, koji je referentan za znatno promijenjeno vodno
tijelo (engl. Heavy modified water body - HMWB). Definicija MEP-a kao klju¢nog elementa
utvrduje se odredivanjem ocekivanih bioloSkih vrijednosti ukoliko su poduzete sve mijere
ublaZzavanja negativnih utjecaja. Ekoloski uvjeti vodnih tijela za koje se moze procijeniti MEP mogu
odrazavati uvjete karakteristi¢ne za najbliZi usporedivi tip prirodnog vodnog tijela u referentom
stanju. Drugi, tzv. "alternativni praski pristup", temelji se na utvrdivanju mjera ublazavanja (koje
ukljucuju sve moguce korake koji se mogu poduzeti za ublaZavanje Stetnih utjecaja ljudskih
aktivnosti). Sli¢no prethodnom konceptu, MEP je definiran procjenom ocekivanih bioloskih
vrijednosti ukoliko su poduzete sve moguce mjere ublazavanja. Medutim, u ovom se pristupu DEP
ne odreduje izravno iz MEP-a, ve¢ se moze priblizno odrediti iz ocekivanih biolo3kih vrijednosti u
slu¢ajevima kada su poduzete mjere s izraZzenim pozitivnim ucincima na kvalitetu umjetnog ili
znatno promijenjenog vodnog tijela (HMWB). Pri tome se u obzir ne uzimaju mijere koje
uvjetuju/omogucuju tek blago poboljsanje. Razlike izmedu dvaju navedenih pristupa prikazane su
na slici 3.1.

Alternativni pristup
(temeljen na mjerama ublazavanja pritiska)

Pristup predloZen CIS Direktivom dokument br.4
(temeljen na blagom otklonu MEP-a)

Prepoznavanje mjera
ublazavanija pritisaka koje
nemaju znacajan utjecaj
na uporabu vode ni okolis

Definiranje MEP-a,
temeljem ofekivanih
biolo3kih parametara

pri poduzimanju svih mjera
ublaZavanja pritisaka

Prepoznavanje mjera
ublazavanja pritisaka koje
nemaju znacajan utjecaj na
uporabu vode ni okolis

Definiranje MEP-a,
temeljem ocekivanih
biolozkih parametara

pri poduzimanju svih mjera
ublazavanja pritisaka

!

|

Prepoznavanje mjera
ublaZavanja pritisaka koje
su potrebne za postizanje
DEP-a

Definiranje DEP-a kao
blagi otklon vrijednosti
biolo3kih elemenata
utvrdenih MEP-om

Iskljuéuju se mjere
ublaZavanja pritisaka za
koje se predvida da
neznatno doprinose
ekolotkom poboljganju

DEP= Predvidena
vrijednost bioloZkih
elemenata nakon
poduzimanja preostalih
mijera ublaZavanja pritisaka

Slika 3.1. Moguci nacini uspostavljanja dobrog ekoloskog potencijala (DEP).
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U ovom je elaboratu primijenjen prvi pristup pri odredivanju Maksimalnog i Dobrog Ekoloskog
Potencijala te njihovih grani¢nih vrijednosti.

Tijekom odredivanja DEP-a i MEP-a za akumulacije u Republici Hrvatskoj provedeni su sljededi
koraci:

1. Temeljem hidromorfoloskih karakteristika vodnih tijela i prema mjerilima kriterija bioloskih
elemenata potrebno je odrediti najblizu usporedivu prirodnu kategoriju slatkovodnog
ekosustava.

2. Nakon odabira prikladnog kategorije (rijeke ili stajacice) prema opisnim varijablama
odredenog tipa i mjerilima bioloskih elemenata, odreduje se najblizi usporedivi tip vodnog
tijela (opisne su varijable tipa one koje utjeCu na sastav, strukturu i biomasu bioloskih
elemenata, ali nisu osjetljive na ljudski utjecaj).

3. Ukoliko su vodna tijela ekoregije vec¢ svrstana u tip znatno promijenjenog ili umjetnog
vodnog tijela, navedena se podjela koristi kao vazeda.

4. Odabir prikladnog metrickog sustava (indeksa) za ocjenu stanja bioloskih elemenata.

5. MEP se dodjeljuje vodnom tijelu uzimajudi u obzir utjecaj svih potrebnih mjera ublazavanja
na metricki sustav ocjene stanja bioloskih elemenata.

6. Granicne vrijednosti DEP-a odreduju se temeljem procjene blagog odstupanja od MEP-a.

Ukoliko su metode, koje su razvijene za najblize usporediva prirodna vodna tijela, primjenjive na
umjetna i znatno promijenjena vodna tijela te daju olekivane rezultate, promjene metoda nisu
nuzne. U tom je slucaju vrlo dobro ekolosko stanje (engl. high ecological status, HES) jednako vrlo
dobrom ekoloskom potencijalu (engl. high ecological potential, HEP), a dobro ekolosko stanje
(engl. good ecological potential, GES) jednako je dobrom ekoloskom potencijalu (engl. good
ecological potential, GEP).
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4. PREGLED HIDROMORFOLOSKIH PRITISAKA KOJI SU
UZROKOM POSTANKA UMJETNIH STAJACICA

Kao Sto je i navedeno u projektnom zadatku, glavni uzroci hidromorfoloSkog optereéenja vodnog
tijela su, pored izgradenih gradevina za uredenje vodotoka i zastitu od Stetnog djelovanja voda,
svi radovi i mjere kojima se omogucuje kontrolirani i neskodljivi protok voda i njihovo namjensko
koristenje, kao i objekti plovnih putova i postrojenja postojecih hidroelektrana. U Dinaridskoj regiji
Republike Hrvatske najcesce je rije o viSenamjenskim sustavima uredenja i koristenja voda kroz
izgradnju hidroenergetskih sustava.

HidromorfoloSke promjene su izazvane antropogenim utjecajem na hidroloski rezim, odnosno
morfologiju rijeka. Ukljucuju izgradnju brana, ustave, kanaliziranje rijeka i vodotoka, obaloutvrde,
hidrotehnicke stepenice, regulaciju obala i prekidanje veza s poplavnim nizinama i rukavcima,
plovidbu i s njom povezane mjere te izuzimanje vode za potrebe vodoopskrbe, poljoprivrede i dr.
Hidromorfolosko opterecenja vodnog tijela uzrokuje slijedece promjene u rije¢nim i povezanim
ekosustavima:

a. Prekid rije¢nog i staniS$nog kontinuiteta (longitudinalne povezanosti)

Akumulacije i brane prekidaju uzduznu komunikaciju unutar rije€nog sustava izazivajudi na taj
nacin brojne i ¢esto nenadoknadive Stete rije¢nim ekosustavima. Kao dugacki linearni ekosustavi,
rijeke i potoci su izrazito osjetljivi na presijecanje, a uzduzna povezanost je klju¢na za njihovo
optimalno funkcioniranje. Prisutnost poprecnih prepreka i gradevina u rije¢nim koritima ima
ozbiljne ekoloske posljedice jer je sprije¢en prirodan tok vode, nanosa, vodenih organizama i
drvenih ostataka. Kako mnoge vrste u velikoj mjeri ovise o razli¢itim staniSnim karakteristikama,
narocito za reprodukciju, neophodan je prolaz uzvodno i nizvodno.

b. Razdvajanje susjednih mocvarnih/poplavnih podrucja

Lateralna povezanost rijeke i poplavnog podrugja vrlo je vazno obiljezje relevantno za procjenu
morfoloskih promjena. Povremena plavljenja bitna su za odrzavanje rije¢nih prirodnih svojstava
neophodnih za razmnoZavanje i omogucavanje zivota mnogih vodenih organizama. Glavni uzroci
smanjivanja moc¢varnih podrucja su proSireno koristenje u poljoprivredne svrhe i regulacije rijeka,
uglavnom radi kontrole poplava. Mjere za poprecne gradevine, nasipi, kanaliziranje, ojacanje i
ucvrs¢ivanje obale te produbljivanje mijenjaju duzinu i poprecni profil rijeke i Cesto ometaju
povezanost s podzemnim vodama. Kao rezultat toga, nestaju specifi¢na rije¢na stanista. Prekid
veza s podzemnim vodama djeluje na hidroloski rezim rijeke i ekosustava ovisnih o podzemnim
vodama. Izgradnja nasipa i drugih hidrotehnickih gradevina najvazniji su strukturalni elementi koji
ogranicavaju poplavljivanje poplavnih podrugja tijekom redovnih poplava.
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c. HidroloSke promjene

HidroloSke promjene odnose se na pritiske koji su posljedica formiranja akumulacija, zahvadanja
vode i oscilacija vodnog lica (engl. hydropeaking), odnosno izmijenjenog rezima protoka.
Formiranje akumulacije dovodi do znacajnih promjena | smanjenja brzine strujanja vode i
akumuliranja finog sedimenta. Zahvacanje vode u komunalne, industrijske, poljoprivredne i druge
svrhe, dovodi do promjene kakvoce i protoka tekudice. Oscilacije vodnog lica dovode do promjene
protoka duz rijeke, a klju¢ni pokretac su hidroelektrane. Posljedica pregradivanja rijeka su i vece
hidroloSke promjene kao $to su erozija rijecnog korita nizvodno od brane, podizanje temperature
vode te povecana sedimentacija i fluktuacija vodostaja (Wang i Hu, 2009; Petts, 1985).

U novoformiranim akumulacijama dolazi do znacajnih promjena u sastavu vodenih zajednica, jer
nestaju loticka svojstva kao $to su strujanje i mehanicka aeracija te se razvijaju zajednice s
lentickim obiljezjima (Polak, 2004). U dubljim akumulacijama tijekom toplijeg dijela godine dolazi
do stratifikacije temperature vode i drugih fizikalno-kemijskih obiljeZja. Pridneni sloj vode u
hipolimniju je znacdajno hladniji u odnosu na povrsinski epilimnijski sloj. Ako se voda iz akumulacije
ispusta pri dnu, Sto je naj¢esdi slucaj, nizvodno u rije¢ni tok tijekom ljeta puStaju se znacajno
hladnije vode koje mogu imati znacajne posljedice u tom dijelu rijeke.

Akumulacije se odlikuju i ve¢im dotokom i akumuliranjem hranjivih tvari Sto uzrokuje ubrzavanje
procesa eutrofikacije, cvjetanja algi i ucestale pojave deficita kisika (pridnenu anoksiju) i smanjenu
prozirnost vode (Wiatkowski, 2011).

U akumulacijama se znacajno smanjuje brzina strujanja vode, Sto ima za posljedicu razvijanje
sasvim nove, planktonske zajednice koja je prirodno prisutna samo u donjim tokovima vrlo velikih
rijeka (potamoplankton). Zajednica ostaje postojana i nakon ispustanja odredene koli¢ine vode iz
akumulacije (Baxter, 1977).

d. Morfoloske promjene

Klju¢ne pokretacke silnice morfoloskih promjena rijecnih staniSta ukljucuju zastitu od poplava,
plovidbu, hidroenergetske zahvate i urbanizaciju. Glavni uzroci morfoloskih promjena ukljucuju
promjene rijeCne geometrije, supstrata, popre¢nog i uzduznog presjeka kanala, strukture obale i
lateralne povezanosti rijeke i poplavnog podrucja. Povecano taloZenje sedimenta blizu brana
mijenja mikrostaniSte makrozoobentosu (Rabeni and Jacobson, 1993) $to uzrokuje promjenu u
sastavu i strukturi zajednica makrozoobentosa. Promjena se ocituje tako da makroskopski
beskraljeSnjaci koji su prije nastanjivali takva staniSta viSe nisu u moguénosti opstati bududi da se
znacdajno mijenjaju fizikalno-kemijska obiljezja vode i izvori hrane. Takva staniSta pocinju
naseljavati makroskopski beskraljesnjaci koji mogu Zivjeti u novonastalim uvjetima (Baxter, 1977).
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Stajacice Dinaridske ekoregije

5. ZNACAJKE ISTRAZIVANIH AKUMULACIJA, UMJETNIH
STAJACICA | RETENCIJA

Akumulacija Butoniga

Butoniga je akumulacijsko jezero u Istri, na istoimenoj rijeci, pritoci Mirne. Jezero je nastalo 1988.
godine, izgradnjom betonske, lu¢ne brane visine 19,7 m. Duljina akumulacije od brane do repa je
2,3 km. Glavni pritoci jezera su rijeka Butoniga te Dragucki i Racicki potok. Nadmorska visina na
koti preljeva je 41 m. Povrsina jezera pri normalnom usporu je 2,45 km?, uz obujam od 19,7 milijuna
m’. Prosje¢na dubina je 9,1 m, a maksimalna 19,5 m. Akumulacija se koristi za vodoopskrbu i vazna
je u zastiti od poplava (slika 5.1).

Slika 5.1. Akumulacija Butoniga.

Akumulacija Bajer

Akumulacijsko jezero je izgradeno za potrebe HE Vinodol, radi dnevnog izravnavanja proizvodnje.
Nastalo je pedesetih godina 20. stolje¢a. SmjeSteno je u negdasnjoj atraktivnoj dolini rijeke
Li¢anke, uz naselje FuzZine. Radi se o vrlo plitkoj akumulaciji sa srednjom dubinom od 2,68 m, koja
raspolaze s priblizno milijun i pol m?> vode. Akumulacija Bajer ostvaruje se betonskom
gravitacijskom pregradom koja je visoka 10,6 metara, a izgradena je na najuzem mjestu doline
Licanke kod mijesta Fuzine. Duljina akumulacije od brane do repa iznosi 2,74 km. Namjena
akumulacije je vec ranije spomenuto energetsko iskoriStavanje i obrana od poplava (slika 5.2).
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Slika 5.2. Akumulacija Bajer.

Akumulacija Lepenica

Lepenica je najvece umjetno jezero u fuzinarskm kraju (Slika 5.3). Izgradeno je 1986., formiranjem
nasute brane visine 19,2 m. Dotok vode je iz rijeke Li¢anke i Lepenice. Duljina akumulacije od brane
do repa je 2,9 km. Prosje¢na dubina u akumulacije je 13,5 m, a najve¢a dubina je 18 metara.
Povrsina akumulacije je 0,73 km?, a nadmorska visina 730 m. Namjena akumulacije je energetsko
iskoriStavanje i obrana od poplava. Geografski poloZaj akumulacija Bajer i Lepenica prikazan je na
slici 5.4.

Slika 5.3. Akumulacija Lepenica.
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Slika 5.4. PoloZaj akumulacija Bajer i Lepenica.

Akumulacija Lokvarka

Akumulacija je nastala od 1952. - 1955. godine pregradnjom rijeke Lokvarke nasutom branom, uz
naselje Lokve. Brana je nadviSena 1976. godine, od kada visina brane iznosi 48 metara. PovrSina
akumulacije je 2,1 km’, a nalazi se na nadmorskoj visini od 767 m. Prosje¢na dubina je 33,84 m, a
maksimalna 44,77 m. Akumulacija Lokvarka povezana je se s akumulacijom Bajer tla¢nim tunelom
Lokvarka - Licanka s kojim se odvodi voda iz Lokvarskog jezera u jezero Bajer i iz jezera Bajer u
Lokvarsko jezero. Akumulacija se koristi za energetsko iskoriStavanje i obranu od poplava (slika
5.5).

Slika 5.5. Akumulacija Lokvarka.
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Akumulacija Tribalj

evevw

akumulacijskog jezera jest Sto se nalazi svega nekoliko kilometara od mora. Radi se o vrlo plitkoj
akumulaciji s prosje¢nom dubinom od 2,68 m, a povr3ina zaplavnog prostora iznosi 0,4 km’. Sluzi
za vodoopskrbu Petrokemije Omisalj.

Slika 5.6. Akumulacija Tribalj.

Jezero Njivice

Jezero Njivice nalazi se u krSkom polju kod mjesta Njivice na otoku Krku (slika 5.7). Pregradnjom
ranijih prirodnih povrsinskih izljevi iz krskog polja prema moru stvorena je akumulacija od oko 2-3
milijuna m?, prosje¢ne dubine oko 4 m. Vodena povrsina zauzima oko 0,35 km’, a pojas trske i
treseta uz obalu oko 0,6 km®. Ovisno o vodostaju jezero je duboko od 7,9 do 9,9 m s dnom kod
najnizeg vodostaja na —7 m. Duljina jezera iznosi 1,2 km. Akumulacija sluzi za vodoopskrbu
tehnoloskom vodom.
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Slika 5.7. Jezero Njivice.

Akumulacija Ponikve

Akumulacija Ponikve nastala je 1986. godine izgradnjom nasute brane visine 10,2 m, na prostoru
nekadasnjega plitkog povremenog jezera, ¢ime je odvojena ponorna zona od nepropusnijeg dijela
uvale (slika 5.8). Duljina akumulacije od brane do repa je 2 km. Volumen cijele akumulacije nakon
izgradnje brane je oko 1,95 milijun m’. Kota praga sadadnjeg preljeva nalazi se na 20,45 m.n.m.,
povrina je akumulacije 1,177 km? a prosje¢na dubina 3.03 m. Akumulacija se koristi za
vodoopskrbu.

Slika 5.8. Akumulacija Ponikve.
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Akumulacija LeSce

Akumulacija je nastala 2010. godine, pregradivanjem korita rijeke Dobre. Izgradnjom gravitacijske-
betonske brane visine 52,5 metara, ostvareno je umjetno jezero ukupnog obujma 25,7 m’ te
korisnog obujma 17,2 m>. Normalna kota uspora je 186 metara nad morem, a duljina umjetnog
jezera 12, 61 kilometara. Povrsine je 1,46 km? prosje¢na dubina je 21 m, a maksimalna 42,5 m.
Namjena akumulacije je energetsko iskoristavanje i obrana od poplava (slika 5.9).

Slika 5.9. Akumulacija Lesce.

Akumulacija Gusi¢ polje

Umijetno jezero Gusi¢ polje izgradeno je za potrebe hidroelektrane HE Senj (slika 5.10).
Jedinstvenim derivacijski kanalom i tunelom dovode se vode rijeka Like i Gacke do
kompenzacijskog bazena Gusi¢ polje, koji sluZi za dnevno izravnanje protoka za HE Senj. Prvo
punjenje akumulacije izvedeno je 1965. godine. Povr3ina zaplavnog prostora iznosi oko 0.43 km®.
Ukupna zapremnina bazena je 1,66 mil. m’. Prosje¢na dubina vode u bazenu kod maksimalnog
vodostaja je oko 5,4 m, a maksimalna dubina je 6,5 m. Duljina akumulacije od brane do repa je 1,25
km. Kao $to je i napomenuto, namjena akumulacije je energetsko iskoriStavanje.
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Slika 5.10. Akumulacija Gusi¢ polje.

Akumulacija Krusdica

Nalazi se na donjem dijelu toka rijeke Like kod sela Mlakva u Kosinju. Ime je dobilo po selu
Krusdica koje je na tom mjestu potopljeno, a stanovnistvo iseljeno u okolne krajeve. Nastalo je
izgradnjom brane visine 80 m na rijeci Lici 1967. za potrebe HE Senj i kasnije za HE Sklope. Povrsina
akumulacije je 8,64 km?, s zapremninom od 142 milijuna m? vode. Prosje¢na dubina je 37,75 m, a
maksimalna 75 m. Kao Sto je i navedeno namjena akumulacije je energetsko iskoriStavanje i
obrana od poplava (slika 5.11).

Slika 5.11. Akumulacija Krusdica.
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Akumulacija Sabljaci

Akumulacijsko jezero Sabljaci izgradeno je 1959. godine, a udaljeno je oko 3 kilometra od grada
Ogulina. Jezero je stvoreno izgradnjom nasute zemljane i betonske brane visine 10 m u svrhu
akumuliranja vode rijeke Zagorske Mreznice, za potrebe proizvodnje elektri¢ne energije HE Gojak.
Akumulacija je tunelom povezana s jezerom Bukovnik, koje je oko kilometar udaljena akumulacija
na rijeci Dobri, odakle se nastavlja tunel prema hidroelektrani Gojak. Povrsina akumulacije Sabljaci
je oko 1,70 km?, pa je jedanaesto po veli¢ini u Hrvatskoj. Jezero je plitko s prosje¢nom dubinom od
3 m, a namjena mu je energetsko iskoristavanje i obrana od poplava (slika 5.12).

Slika 5.12. Akumulacija Sabljaci.

Akumulacija Opsenica

Kraj sela Sveti Rok na rijeci Opsenici izgradeno je akumulacijsko jezero zapremine 2.700.000 m’ za
potrebe RHE Velebit kraj Obrovca (slika 5.13). Nastalo je izgradnjom nasute brane visine 9,25 m i
obodnih nasipa te ima povrsinu 0,89 km®. Godina prvog punjenja je 1984., prosje¢na dubina je 2,9
m, a maksimalna 8,3 m. Vodotokom Ricice i kanalom duljine 1 460 m povezano je s akumulacijom
Stikada. Namjena akumulacije je energetsko iskoristavanje i obrana od poplava.
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Slika 5.13. Akumulacija Opsenica.

Akumulacija Stikada

Akumulacijsko jezero Stikada, ukupne zapremnine 13 650 000 m’, smijeteno je na gracackoj
visoravni uz grad Gracdac. Nastalo je izgradnjom nasipa s betonskom razdjelnom branom i prvi put
napunjeno 1984. godine (slika 5.14). Akumulacija je podijeljena razdjelnom branom na dva dijela:
gornje i donje jezero. Jezero prihvaca vode s graacke visoravni te sluzi kao gornje akumulacijsko
jezero kada elektranaradi uturbinskomradu. Osim dotoka vodotokom Ricice, u akumulaciju
Stikada prebacuju se i vode vodotoka Otuda, kroz podzemni betonski kolektor. Akumulacija je
relativno plitka s prosje¢nom dubinom od 4,3 m. Namjena akumulacije je energetsko
iskoriStavanje, obrana od poplava i vodoopskrba.

Slika 5.14. Akumulacija Stikada.
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Akumulacija Razovac

Umjetno jezero Razovac smjeSteno je uz plato strojarnice RHE Velebit. Akumulacija Razovac
stvorena je pregradivanjem doline rijeke Zrmanje nasutom branom visine 7 m (slika 5.15).
Strojarnica RHE  Velebit je spojena s akumulacijom s dva izlazno-ulazna
tunela. Zapremnina Razovca je 1 840 000 m’. Povrsina akumulacije je 0,65 km®. Prosje¢na dubina
je 5,8 m, a maksimalna 7,5 m. Namjena akumulacije je energetsko iskoriStavanje i obrana od
poplava.

Slika 5.15. Akumulacija Razovac.

Akumulacija Vlacine

Nalazi se na potoku Bastici u op¢ini Poli¢nik, kod mjestu Suhovare (slika 5.16). Visina nasute
zemljane brane iznosi 10,2 m. povrsina zaplavnog prostora iznosi 0,28 km®. Duljina akumulacije
od brane do repa je 860 m. Kapacitet akumulacijskog jezera Vlacine iznosi oko 900 tisuc¢a
kubi¢nih metara. Dubina vode varira od 2 do 12 m. Akumulacija Vlacine je viSenamjenska i koristi se
kao:
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- retencijski prostor za zastitu od poplava poljoprivrednih povrSina Gornje BaStice u
jesenskom i zimskom razdoblju godine,

- akumulacijski prostor za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina u suSnom ljetnom dijelu
godine.

Slika 5.16. Akumulacija Vlacine.

Akumulacija Golubié

Akumulacijsko jezero Golubi¢ nalazi se na rijeci ButiZnici, pritoci rijeke Krke (slika 5.17). I1zgradeno
je za potrebe HE Golubi¢ formiranjem betonske brane visine 11 m i nasipa. Godina prvog punjenja
je 1981. Povrsina akumulacije je 0,17 km’. Prosje¢na dubina je 3 m, a maksimalna 6 m. Namjena
akumulacije je viSenamjenska: obrana od poplava, navodnjavanje i energetsko iskoriStavanje.

Slika 5.17. Akumulacija Golubi¢.
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Jezero Brljan

Dva kilometra nizvodno od BiluSi¢a buka, na izlazu iz kanjona, Krka se prosiruje u 400 m Siroko i
1300 m dugo, Brljansko jezero (slika 5.18). Jezero je nastalo manjim dijelom rastom sedrene
barijere slapa Brljana, a ve¢im dijelom radi gradnje betonskog praga akumulacije Brljan za potrebe
hidroelektrane “Miljacke”. Voda jezera prelijeva se preko slapa Brljana samo za visokih voda jer se
dio vode prokopanim tunelom odvodi do hidroelektrane. PovrSina akumulacijskog jezera je 0,3

km?, uz prosje¢nu dubinu od 10 m. Namjena akumulacijskog jezera je energetsko iskoristavanije i
obranu od poplava.

Slika 5.18. Jezero Brljan.

Akumulacija Peru¢a

Akumulacijsko jezero na rijeci Cetini, obuhvaca 20,09 km?, sadrzi 571 milijun m’vode, dugo je 20
km, prosjecna dubina je 20,8 m. Jezero je nastalo izgradnjom 64,5 m visoke nasute kamene brane
u blizini sela Doniji Biteli¢, za potrebe HE Peruca 1960 g. (slika 5.19). Namjena akumulacije je
viSenamjenska: obrana od poplava, navodnjavanje i energetsko iskoristavanje.
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Slika 5.19. Akumulacija Peruca.

Akumulacija Prancevidi

Betonskom gravitacijskom branom Prancevici, visine 35 metara stvoreno je akumulacijsko jezero
Prancevici na srednjem toku rijeke Cetine, kao kompenzacijski bazen za potrebe HE Zakucac (slika
5.20). Godina prvog punjenja je 1961. Povrdina je 0,65 km’. Prosje¢na dubina je 6,3 m, a
maksimalna 20. Namjena akumulacije je energetsko iskoriStavanje, obrana od poplava i
vodoopskrba.

Slika 5.20. Akumulacija Prancevidi.
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Akumulacija Pale

HE DPale je izgradena na rubu akumulacije Prancevi¢i 1989. godine, a bazen se akumulacije pri
najvecoj razini prostire sve do grada Trilja. Akumulacijsko jezero HE Dale sluZi za dnevno
izravnanje rada Betonskom gravitacijskom branom visine 40,5 metara ostvaruje se akumulacija za
dnevno izravnanje rada. Akumulacija je smjeStena u kanjonu Cetine sa strmim obalama (slika 5.21).

Ukupna zapremnina akumulacije je 3.7000.000 m’> vode. Namjena akumulacije je energetsko
iskoristavanje i vodoopskrba.

Slika 5.21. Akumulacija bale.

Akumulacija Ricice

Akumulacija RiCice ostvarena je izgradnjom brane visine 45 m 1985. godine na povremenom
vodotoku Ricina, sjeverno od Imotskog (slika 5.22). Izgradnjom akumulacije, potopljena su Cetiri
zaseoka: Parlovi, Dujmovici, Guji¢i i TopaluSi¢. Zaplavni prostor je izgraden u najvecoj mjeri od
prominskih naslaga; kompleksa lapora, laporovitih vapnenaca i pjeS¢enjaka. Tektonska ispucanost
i razlomljenost, pukotine, kanali, kaverne i dr. potenciraju propusnost karbonatnih naslaga, te su
za akumulaciju karakteristi¢na velika sezonska kolebanja vodostaja. Povrsine je 1,91 km, prosjecna
dubina je 16 m, a maksimalna 39 m. Namjena akumulacije je obrana od poplava i navodnjavanje.
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Slika 5.22. Akumulacija Ricice.

Prolosko blato

Retencija Prolosko blato se nalazi na podrucdju Imotske krajine u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji
(5.23). Izgradena je 1955. formiranjem zemljanog nasipa, te je tako odvojena od drugog dijela
krikog polja, koji viSe ne predstavlja poplavno podrugje. ProloSko blato je poplavno podrudje diji je
samo jedan dio uvijek pod vodom (Prolosko jezero). Dok traje razdoblje visokih voda, cijelo
okolno podrudje biva poplavljeno. Voda do Blata dolazi rje¢icom Suvaja iz akumulacijskog jezera
Ricice te se tako kontroliranim ispustom voda iz akumulacije Ricice prelijeva u Blato. Povrsina

Proloskog blata je 2,1 km?, a maksimalna dubina je 4,3 m. Namjena retencije je obrana od poplava.

Slika 5.23. Prolosko blato.
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Retencija Cepi¢

Ratencija Cepi¢ nalazi se na podrudju nekadadnjeg jezera, koje je pretvoreno u plodno polje
iskopom kanala i tunela do mora iz prostora KoZljaka i KrSana prema Plominskom zaljevu. Iskop
kanala i tunela zapoceo je jos 1928. godine. Najprije je izgradena brana, a potom se s obje strane
pocelo s prokopom kanala i tunela koji su se spajili u kolovozu 1932. Melioracijski su zahvati na
Cepi¢kom polju dovrieni gradnjom Iu¢ne brane u sredidnjem dijelu vodotoka Boljuncice 1970.
Cepi¢ polje nalazi u jugoito¢noj Istri, u podnoZju zapadnog i u jugozapadnog dijela planinskoga
masiva Ucke. Dno je polja blago nagnuto, a najniza je tocka polja na 24 m n. v., u juznom dijelu
udoline nedaleko od KoZljaka, na mjestu gdje je prirodno ponirala rjecica Boljuncica. Boljuncica je
za vrijeme zadnjeg ledenog doba nanosima zacepila prirodni ponor i polje pretvorila u jezero
(odatle valjda nazivi jezera i polja) u kojem se voda znala zadrzavati i tijekom cijele godine.
Namjena retencije je zastita od poplava (slika 5.24).

Slika 5.24. Retencija Cepic.

Retencija Nadin

Nadinsko blato je jedno od tektonskih zatvorenih krskih polja Ravnih kotara, a smjeSteno je
sjeverno od Vranskog polja. Povrsina polja je oko 5 km* od ¢ega na obradive povrsine otpada 4,52
km?®. Nadinsko blato je hidroloski povezano s niZeleze¢im Pola¢kim poljem i Vranskim poljem. Prije
izgradnje odvodnog sustava Nadin-Polaca-Vrana, Nadinsko polje je svake godine bilo izloZzeno
dugotrajnim poplavama koje su onemogudavale intenzivnhu poljoprivredu. Izgradnjom
spomenutog sustava, veli¢ina i trajanje poplava su se smanjili. Izgradnjom obrambenih nasipa uz
obodne kanale Nadinskog Blata ostvaren je retencijski prostor uz nasipe kojim se Stiti podrucje
Nadinskog Blata unutar nasipa od poplava velikih voda iz zaobalja i Kli¢evice. Dakle, uloga
retencije Nadin je obrana od poplava (slika 5.25).
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Slika 5.25. Retencija Nadin.

Retencija i tunel Krotusa

Vrgorsko polje je medu najnizim krskim poljima u Hrvatskoj u donjem slijevu rijeke Neretve (slika
5.26). Tvori zatvorenu krsku dolinu, nadmorske visine od 20 do 28 metara. Poljoprivredne
povrsine zauzimaju preko 90% povrsine ovok krskog polja kojim protjece rijeka Matica. Na
sjevernom i sjeverozapadnom rubu su brojni izvori koji ¢esto plave Vrgorsko polje i ugrozavaju
poljoprivrednu proizvodnju. Radi omogucavanja nove i poboljSanja postojece poljoprivredne
proizvodnje 1938. godine iskopan je odvodni tunel duZine 2130 metara koji vodu odvodi do
Bacinskih jezera. Tijekom sedamdesetih i osamdesetih godina proslog stolje¢a godine izvrSeno je
proSirenje i betoniranje odvodnog tunela Krotusa Sto je u znacajnoj mjeri povecalo evakuacijske
kapacitete i vrijeme plavljenja Vrgorskog polja. Dakle tunel Krotusa u jednu ruku ima znacaj
retencije, te je plavljenja ovok krskog polja relativno kratkotrajno te nije dostatno za formiranje
bioloskih zajednica umjetnih stajacica.

ik | i
Slika 5.26. Pogled na Vrgoracko polje povrh tunela Krotusa.
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5.1. Istrazivacke postaje i vrijeme uzorkovanja

Glavnina terenskih istrazivanja i prikupljanje uzoraka makrozoobentosa, fitobentosa i makrofita
provedeno je od srpnja do listopada 2016. Prema projektnom zadatku uzorkovanje je predvideno
u 20 akumulacija i 4 retencije. Obidene su sve 4 retencije (Krotusa, Nadin, Boljucica/Letaj i Cepic),
no uzorkovanja bioloskih elemenata nisu bila moguca jer su retencije bile bez vode. Uzorkovanje
makrozoobentosa i fitobentosa provedeno je u 18 akumulacija (Sabljaci, Le3¢e, Lokvarka, Bajer,
Lepenica, Tribalj, Krus¢ica, Stikada, Opsenica, Razovac, Peruéa, Prenj¢evi¢i, Butonega, Ponikve,
Njivice, Vlacine, Prolosko blato, Ricica). Litoralno podrucdje akumulacije Dale je tesko dostupno
radi iznimno strmih obala, te nije provedeno uzorkovanje makrozoobentosa, fitobentosa i
makrofita. Takoder nije provedeno uzorkovanje u starom koritu rijeke Like na postaji SeliSte, jer je
radi remonta u sustavu HE Senj korito bilo suho do kraja rujna.

Terenska istrazivanja u 2017. obavljena su u skladu s dogovorom na 4. sastanku projektnog tima o
suradnji na razvoju nacionalnog sustava klasifikacije ekoloskog potencijala za umjetna i znatno
promijenjena tijela povrsinskih voda, odrzanog 26.04.2017. Tako su iz projekta , Klasifikacijski
sustav ekoloskog potencijala za umjetna i znatno promijenjena tijela povrsinskih voda - 2. dio:
Stajacice Dinaridske ekoregije” dogovorno izostavljena uzorkovanja u slijede¢im stajacicama:
akumulacija Dale (nepristupacan teren za uzorkovanje makrozoobentosa, makrofita i fitobentosa,
zbog cega je odluceno da relevantan bioloski element bude samo fitoplankton) i akumulacija
Seliste (na dionici od brane Sklope do brane Seliste vodno tijelo nije akumulacija nego korito
rijeke). Umijesto njih u sklopu ovog Projekta tijekom 2017. izvrSeno je uzorkovanje
makrozoobentosa, fitobentosa i makrofita u kompenzacijskom bazenu Gusi¢ polje, akumulaciji
Golubi¢ te u jezeru Brljan, dok je od strane Narucitelja u navedenim vodnim tijelima uzorkovan
fitoplankton.

Na svim istrazivanim akumulacijama, uzorkovanja makrozoobentosa, fitobentosa i makrofita
provedena su na 2-6 istrazivackih postaja, ovisno o konfiguraciji obale, ekoloskim
karakteristikama i veli¢ini akumulacija. lzuzetak je jedino jezero Njivice, gdje je uzorkovanje u
litoralu bilo moguce samo na zapadnom dijelu jezera u blizini crpne stanice, te je uzorkovanje
provedeno samo na jednoj postaji.

Na mijestima prikupljanja uzoraka makrozoobentosa i fitobentosa prikupljani su i analizirani u
vertikalnim transektima i makrofita. Makrofita su osim na dvama postajama, odnosno transektima
koji pocinju na obali i sezu do dubine gdje prestaje pojavljivanje makrofita ili pak nema daljnje
promjene u vegetaciji, uzorkovani u Sirim pojasima oko tih transekata kako bi se dobio uvid u
ukupnu raznolikost makrofitske vegetacije. Nadalje, kako bi za potrebe ove studije mogli dati
potpun opis makrofitske vegetacije uzorkovali smo i na dodatnim tockama <iji smo broj prilagodili
raznolikosti vegetacije svakog istrazivanog vodnog tijela. Svi podaci dostupni su u pratecoj bazi
podataka.

Uzorci za kvalitativnu i kvantitativnu analizu fitoplanktona sakupljani su od strane Naruditelja, iz
¢amca, na najdubljem dijelu akumulacija.
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fitobentosa i makrofita.

Akumulacije/postaje Koordinate postaja

Bajer 1
Bajer 2
Butoniga 1
Butoniga 2
Butoniga 3
Brljan 1
Brljan 2
Golubic 1
Golubi¢ 2
Gusi¢ polje 1
Gusic¢ polje 2
Kruscica 1
Krusdica 2
Lepenica 1
Lepenica 2
LeScée1
Lesce 2*
Lesée 3
Lokvarka 1
Lokvarka 2
Njivice 1
Opsenica1
Opsenica 2
Peruca 1
Peruca 2
Peruca 3*
Peruca 4
Peruca 5*
Peruca 6*
Ponikve 1
Ponikve 2
Prancevic 1
Prancevic 2

Razovac 1
Razovac 2
Ricice 1
Ricice 2

Prolosko blato 1
Prolosko blato 2

Tablica 5.1. Istrazivacke postaje na kojima su sakupljani uzorci makrozoobentosa,

45.31366, 14.71204
45.31425, 14.71561
45.32562, 13.92199
45.33282, 13.92679
45.32177,13.93403
44.00897,16.03684
44.0082,16.03776
44.09888, 16.22131
44.10106, 16.22121
44.94508, 15.11866
44.94874,15.11666
44.68635,15.27013
44.6645, 15.27254
45.32019, 14.69969
45.32028,14.68784
45.32882, 15.27543
45.35769, 15.30444
45.34948, 15.34247
45.36859, 14.70618
45.37016, 14.67793
45.16769, 14.55926
44.36745, 15.66164
44.36938, 15.66114
43.82191,16.55311
43.796, 16.59107
43.79944, 16.56556
43.88502,16.46603
43.88526, 16.48191
43.91094, 16.46402
45.07746, 14.56047
45.0764, 14.55612
43.56273, 16.71913
43.57037,16.70617
43.47466, 17.12161
43.47637, 17.11829
44.20495, 15.74683
44.20728,15.74824
43.49671,17.13342
43.51083, 17.1194
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Tablica 5.1. Nastavak

Akumulacije/postaje Koordinate postaja

Sabljaci 1 45.22878,15.22602
Sabljaci 2* 45.22208,15.22674
Stikada 1 44.29232, 15.81408
Stikada 2 44.29221,15.80816
Stikada 3 44.30238, 15.81168
Tribalj 1 45.22876, 14.66736
Tribalj 2 45.22651,14.67109
Tribalj 3 45.22377,14.66439
Vlacine 1 44.15676, 15.42684
Vlacine 2 44.15368, 15.42415

* nije uzorkovan fitobentos radi neprikladnog supstrata za uzorkovanje
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6. METODE UZORKOVANJA | LABORATORIJSKE ANALIZE

6.1. Bioloski element kakvodce fitobentos

Postupci uzorkovanja i analize fitobentoskih alga u akumulacijama i umjetnim stajac¢icama
sukladani su onima u jezerima, te smo u pravilu prilikom uzorkovanja slijedili Metodologiji
uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata
kakvoce.

6.1.1. Uzorkovanje

6.1.1.1. Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanije treba obaviti u proljece u litoralnoj zoni akumulacija i umjetnih stajadica.
6.1.1.2. Mjesto uzorkovanja

U prvom koraku se izabere osuncani odsje¢ak od 100 m na kojem se zatim izabere kradi
reprezentativni odsjecak. Uzorkuje se do dubine od 60 cm. Pri izboru mjesta uzorkovanja treba
izbjegavati mjesta s dotjecanjem, odnosno istjecanjem jezerske vode te dobro procijeniti dionicu
na kojoj se planira uzorkovanje (dubina, osvijetljenost, sastav i zastupljenost vrsta podloge i sl.).
Uzorkuje se pri stabilnom vodostaju, Sto zna¢i da najmanje 4 tjedna mora razina vode biti stabilna
da bi se ponovno uspostavila optimalna kolonizacija potopljenog supstrata algama. Promjene u
kvalitativnoj zastupljenosti vrsta alga, Cesto se mogu makroskopski vidjeti kao promjene boje i
teksture samog supstrata (tamno zelene, zelene ili smede nakupine) te takve podatke unijeti u
terenski protokol.

6.1.1.3. Oprema potrebna za uzorkovanje

- karta u mjerilu 1:25 000 ili 1:50 000,

- terenski protokol s prate¢im terenskim sitnim priborom (grafitna olovka, vodootporan
flomaster, pinceta, nozi¢isl.),

- gumene ¢izme (ribarske duge ifili s naramenicama),

- zastitna i terenska oprema: kabanica, jakna, hlace, terenske cipele, kapa ili Seir, krema sa
zastitnim faktorom protiv UV zracenja,

- bocice sa Sirokim grlom za spremanje uzoraka oznacene odgovaraju¢om oznakom,

- plasti¢na kadica i kapaljka,

- ajna Zlicica, lopatica ili sl,

- otopina za fiksiranje uzorka,

- vodootporni fotoaparat,

- GPS uredaj,

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

- terenska torbica za prvu pomocdi

- pojas za spasavanje.
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6.1.1.4. Nacin uzorkovanja

Uzorci se uzimaju sa supstrata koji su u stalno potopljenom podrucju. Uzorkovanje se obavlja po
nacelu ,,uzorkovanje jednog mikrostanista® (engl. single habitat sampling), odnosno s 5 kamena
uzetih s razlicitih mjesta na uzorkovanom odsjecku. U slucaju kada u litoralu umjetne stajadice
nema reprezentativnog mikrostanista (povrsine kamena), uzorkuju se alternativna mikrostanista,
poput makrofitske vodene vegetacije, nepomi¢nih stijena te finih supstrata poput mulja i pijeska.

Kod kamene podloge se sa skalpelom i Cetkicom ostruze nastali obrastaj. Kod podloge prekrivene
makrofitskom vegetacijom, uzimaju se uzorci makrofita s kojih se zatim Cetkicom struze uzorak.
Pjescani i muljeviti sedimenti se uzorkuju grabilom i za uzorak se uzima povrsinski sloj sedimenta.
Suspenzija se skladisti u plasti¢nim bocicama Sirokog grla i fiksira.

Tablica 6.1. Nacin uzorkovanja fitobentosa u akumulacijama i umjetnim stajacicama.

Tip supstrata Postupak uzorkovanja

1 lzvaditi reprezentativne supstrate iz litorala akumulacije (pet kamena
veli¢ine 6 - 25 cm)

2 Supstrat staviti u plasti¢nu kadicu uz dodatak vodovodne ili destilirane

vode
Tvrdi  pomicni
supstrat: 3 Supstrat u kadici fotografirati
kamenje, 4 Skalpelom ili cetkicom potpuno sastrugati gornju povrsinu supstrata uz
oblutci

ispiranje koriStenog alata i supstrata vodom koja se nalazi u kadici

5 Supstrat vratiti u akumulaciju

6 Uzorak pohraniti u pravilno oznacenu bocicu i fiksirati

Mekani pomi¢ni 1 lzvaditi reprezentativne supstrate iz litoralne zone akumulacije

supstrat:

P . 2 Supstrat staviti u plasti¢nu kadicu/kantu/bocu uz dodatak vode iz tekucice
makrofita,
manje korijenje 3 Supstrat dobro ru¢no protresti/sastrugati ili iscijediti (postupak ponoviti 4
bilja, lisne -5 puta) u vodi koja se nalazi u kadici/kanti/boci
plojke

4 Supstrat vratiti u akumulaciju, a isprani materijal (ukoliko u
kadici/kanti/boci ima previse vode) nakon sedimentiranja pazljivo
dekantirati

5 Uzorak pohraniti u pravilno oznacenu bocicu i fiksirati
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Tablica 6.1. Nastavak

Tip supstrata T Postupak uzorkovanja

Mekani
sediment:
pijesak, mulj,
fini organski
materijal, glina

1

w

Posudu ili donji dio Petrijeve zdjelice postaviti na supstrat tako da njen
otvor prekrije povrSinu koja se uzorkuje. Zdjelicu lagano pritisnuti na
supstrat tako da sediment ispuni cijeli volumen unutrasnjeg dijela
posude/Petrijeve zdjelice

Napomena: U litoralu umjetnih stajacica moguce je gorniji dio sedimenta
uzeti zlicicom

Lagano podvudi metalnu ili plasti¢nu plocicu (povrsine vece od promjera
zdjelice) pod posudu ispunjenu sedimentom

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

Postupak ispiranja sedimenta destiliranom vodom i dekantiranja
supernatanta ponoviti 4 puta

Fiksirati uzorak

Svaki sabrani uzorak neophodno je pohraniti u bocice koje moraju biti pravilno oznadene:

- naziv akumulacije ili umjetne stajadice,
- naziv mjesta uzorkovanja,

- datumii vrijeme uzorkovanjai

- tip supstrata s kojeg je uzet uzorak

U terenski obrazac upisuju se podatci o temperaturi vode i trenutnom vodostaju.

Ukoliko se za struganje fitobentosa koristi Cetkica, svakako ju je za svako naredno uzorkovanje
neophodno odistiti i isprati. No, zbog moguce kontaminacije sljedeceg uzorka preporucuje se
koristiti uvijek novu Cetkicu.

Za fiksaciju uzoraka koristit se etilni alkohol ili formaldehid uz napomenu da konacna
koncentracija u uzorku treba biti 20% (etilni alkohol) ili 4% (formaldehid).

6.1.2. Laboratorijska obrada uzoraka

6.1.2.1. Oprema potrebna za laboratorijski rad

- elektri¢na ploca za zagrijavanje uzorka,
- Erlenmeyer tikvice od 100 mL,

- kuglice za vrenje,

- staklene epruvete (cca 15 mL),

- centrifuga,
- laboratorijska vaga,

- bodice za pohranjivanje dobivenih uzoraka,
- predmetna stakalca,
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- pokrovna stakalca,
- kapalice,
- plameniki
- binokularni mikroskop s Nomarski kontrastom koji sadrzava:
a) binokulare 10x ili 12,5x (od kojih jedan ima okularni mikrometar),

b) objektiv 100x s Nomarski kontrastom,
¢) digitalnu kameru povezanu s ra¢unalom,
d) mehanicko postolje.

6.1.2.2. Cid¢enje dijatomejskog uzorka i izrada trajnih preparata
Za precizno odredivanje dijatomeja potrebno je pripremiti trajne preparate.

Ispiranje uzorka - trajni preparati dijatomeja izraduju se iz Zivog ili konzerviranog materijala.
Ukoliko se za izradu preparata koristi konzervirani materijal, radi uklanjanja formaldehida, uzorci
se ispiru destiliranom vodom. Ispiranje se provodi na sljededi nacin: u uzorak se doda toliko
destilirane vode koliki je volumen uzorka. Razrijedena se suspenzija protrese i ostavi da se
materijal sedimentira tijekom najmanje 6 do 8 sati ili se centrifugira 2 minute na 2000 okretaja.
Postupak se ponavlja 4 puta. Nakon svakog sedimentiranja, vrlo paZljivo se otkloni supernatant
(dekantiranjem pomocu staklenog Stapica ili aspiriranjem pomocu vakuum sisaljke) pazedi da se
uzorak ne zamuti. Kod pripreme trajnih preparata iz Zivog materijala ili materijala fiksiranog
etilnim alkoholom, ispiranje destiliranom vodom nije potrebno.

Uklanjanje karbonata iz uzorka - da bi se iz materijala uklonio kalcijev ili magnezijev karbonat
uzorku se dodaje u jednakom volumenu 25%-tna klorovodicna kiselina. Uzorak se kuha oko 30
minuta na 200°C. Nakon zavr3ene reakcije (pjenjenje uzorka) kalcijevog ili magnezijevog
karbonata i klorovodic¢ne kiseline uzorak se ponovno ispire destiliranom vodom prema prethodno
opisanom postupku koji se ponavlja 4 puta. Ukoliko je uzorak sakupljen u vodotoku s niskom
koncentracijom karbonatnih iona, dodavanje klorovodi¢ne kiseline nije potrebno.

Uklanjanje organske tvari iz uzorka - provodi se u epruvetama s debelim dnom dodavanjem 96%
sumporne kiseline u dvostrukom omjeru u odnosu na talog (uzorak). Smjesa uzorka i kiseline
pazljivo se zagrijava na plinskom plameniku do pojave bijelih para, kada se uzorak zacrni. Uzorak
se potom malo ohladi, doda se H,0, (2 mL ili vise, ovisi o 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 H,0, koji ¢e smjesu obezboijiti. Obezbojeni se uzorak
ponovo ispire destiliranom vodom prema prethodno opisanom postupku, koji se ponavlja 8 puta.

Izrada trajnih preparata

Uzorak pripremljen na gore opisani nacin, uz dodatak destilirane vode (neophodno procijeniti
optimalnu gustocu frustula; mlijecno bijeloj suspenziji doda se destilirane vode kako bi se smanijila
gustoda, radi lakSeg odredivanja i brojenja), pohranjuje se u diste i pravilno oznacene bocice.

U nastavku izrade trajnih preparata, ukoliko je potrebno obzirom na kvalitetu, pokrovno stakalce
treba uroniti u 0,1 M H,SO,, isprati u destiliranoj vodi i osusiti.
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Na tako pripremljenu pokrovnicu nanese se ona koli¢ina uzorka koja u potpunosti prekriva
povrsinu pokrovnog stakalca. OciS¢eni uzorak rasporedi se po cijeloj povrSini pokrovnog stakalca i
ostavi 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 naj¢eSée je posljedica
prebrzog isparavanja ili nedovoljno ispranog konzervansa. Kako bi se utvrdila homogenost
uzorka, predmetna stakalca s nanesenim i osuSenim suspenzijama dijatomeja mogu se prije
lijepljenja pregledati na povecanju od 400x tako da je uzorak na gornjoj strani pokrovnog stakalca.
Ako homogenost i gustoca nisu zadovoljavajudi postupak treba ponoviti.

Kada se postigne zadovoljavaju¢a gustoca stanica, na predmetno stakalce se stavi kap smole
(Naphrax, Hyrax, Canada balzama) i na nju se postavi pokrovno stakalce (strana s osusenom
suspenzijom pokriva kapljicu). Preparat se lagano zagrijava na ploci 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 i istisnuti mjehurice zraka.

Preparat se ostavi hladiti. Pomicanjem pokrovnog stakalca po predmetnom provijeri se da li su se
stakalca dobro zalijepila.

NAPOMENA: U ovom poglavlju je naveden samo jedan od nacina Cis¢enja dijatomeja za izradu
trajnih preparata pomodu klorovodicne i sumporne kiseline. Ostale metode, poput CiS¢enja
dijatomeja pomocu vruceg ili hladnog hidrogen peroksida, detaljno su opisane u Savjetodavnoj
normi za rutinsko uzorkovanje i prethodnu obradu rije¢nih bentoskih dijatomeja (HRN EN
13946:2014). Primjenjivati se moZe metoda prema vlastitom izboru i u ovisnosti o Cistodi uzorka.

Brojanje i odredivanje vrsta se obavlja pregledavanjem trajnih preparata pod svjetlosnim
mikroskopom (imerzijski objektiv, povecanje 1000 x). Brojnost se izraZzava kao apsolutan broj valvi
dijatomeja izbrojan do ukupno 400 valvi ili relativha zastupljenost, tj. omjer broja jedinki jedne
vrste u odnosu na ukupan broj jedinki u uzorku.

Za izraCunavanje indeksa kojim se ocjenjuje ekoloSko stanje na temelju fitobentosa, dijatomeje se
broje do 400 valvi u uzorku, odnosno trajnom preparatu.

6.1.2.3. Mikroskopiranje, determinacija i kvantifikacija dijatomeja

Kvantitativnha analiza uzoraka bentoskih dijatomeja temelji se na valvama kao jedinicama za
brojanje. Frustule se broje kao dvostruke valve. Minimalna taksonomski prihvatljiva kategorija za
determinaciju je vrsta (species). Medutim, u nekim je slu¢ajevima rod (genus) prihvatljiv kao
taksonomska kategorija. Objekti se u nemogucnosti to¢nije determinacije mogu nazvati i kao
Centrales ili Pennales - u slucaju pleuralnog polozaja kada nije moguce odrediti tocan rod kod
sli¢nih rodova.

Odredivanje dijatomejskih valvi do razine vrsta radi se na povelanju mikroskopa od najmanje
1000x uz imerzijsko ulje. Prema medunarodnoj praksi potrebno je identificirati najmanje 400 valvi
(maksimalna pogreska * 10).

Preostali dio ociS¢enog uzorka fiksira se glicerolom i pohranjuje na hladnom mjestu.
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Metode brojanja valvi

1. brojanje valvi u nasumi¢no odabranim probnim poljima

Slika 6.1. Metoda brojanja u nasumi¢no odabranim probnim poljima
(prema Breirley i sur., 2007).

2. brojamije valvi u transektima

NS

Slika 6.2. Metoda brojanja u transektima (prema Breirley i sur., 2007).
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3. brojanje valvi na ¢itavom preparatu

Slika 6.3. Metoda brojanja na ¢itavom preparatu (prema Breirley i sur., 2007).

Strategije za odredivanje neodredenih jedinica

U istrazivanjima dijatomeja neodredena jedinica obi¢no oznaava da razina taksonomske
identifikacije ne prelazi razinu vrste. Uzorke u kojima je broj neidentificiranih jedinica vedi od 12 %
nije preporucljivo koristiti u ocjeni kakvoce vode. U takvim je slucajevima potrebno ponovno
pripremiti uzorke (npr. kod frustula u pleuralnom poloZaju ili ostecenih valvi) ili je potrebno
uzorke pregledati pod elektronskim mikroskopom (npr. u slucaju stranih, neobi¢nih svojti).

Frustule u pleuralnom poloZaju: Osim nekih svojti (npr. Rhoicosphenia abbreviata), dijatomeje nije
moguce odrediti do razine vrsta ukoliko su okrenute na pleuralnu stranu. Ukoliko broj takvih
frustula u uzorku prelazi 12 %, potrebno je napraviti nove trajne preparate.

Ostecene valve: Takve se valve biljeze i broje samo ukoliko je prisutno priblizno % valvi i ako se
mogu lako prepoznati i odrediti. Ako se u uzorcima nalaze brojne oStedene valve, postupak
pripreme trajnih preparata treba ponoviti.
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6.2. Bioloski element kakvoce fitoplankton

Fitoplankton kao jedan od biolo3kih indikatora najizravnije i u najkracem vremenskom roku
promjenom svog kvalitativnog sastava i brojnosti ukazuje na varijacije fizikalno-kemijskih
¢imbenika u okolisu.

6.2.1. Uzorkovanje
6.2.1.1. Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje fitoplanktona u umjetnim staja¢icama i akumulacijama obavlja se tijekom dana,
jednom mjesecno od travnja do rujna tekuce godine.

6.2.1.2. Mjesto uzorkovanja

Uzorci za kvalitativnu i kvantitativnu analizu fitoplanktona uzimaju se iz ¢amca, na najdubljem
mjestu umjetne stajacice ili akumulacije.

6.2.1.3. Oprema potrebna za uzorkovanje

Popis potrebne terenske opreme za uzorkovanje:

- topografske karte u mjerilu 1:25 000 i 1:50 000,

- c¢amac,

- batimetrijska karta,

- GPS uredaj,

- fotoaparat,

- Secchi disk,

- vitlo s uzetom,

- integrirani uzorkivac za kompozitni uzorak stupca vode,

- dubinski uzorkivac¢ za vodu,

- cijev za uzorkovanje u plitkim jezerima,

- planktonska mreZa s promjerom oka 10 do 25 um,

- plasti¢na kanta volumena10-15 L,

- tamne boce sa Sirokim grlom i pod¢epom (200 - 250 mL) za spremanje direktnog uzorka
oznacene vodootpornom etiketom,

- plasti¢ne bocice (do 100 mL) za spremanje kvalitativnog mreznog uzorka,

- prijenosni hladnjak,

- terenski dnevnik (protokol) s pratedim terenskim sitnim priborom (olovka, flomaster,
pinceta, nozicisl.),

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

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

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

- kozne rukavice sa ili bez prstiju,

- papirnati rucnici,

- pojas za spaSavanjei

- terenska torbica s prvom pomodi.
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6.2.1.4. Nacin uzorkovanja

Koordinate mjesta uzorkovanja svaki puta treba zabiljeziti GPS-om kako bi se redovito moglo
uzorkovati na istom vertikalnom profilu.

Bez obzira uzorkuje li se duboka ili plitka umjetna stajacica ili akumulacija, prije pocetka
uzorkovanja uvijek je obavezno izmjeriti temperaturu i koncentraciju kisika u stupcu vode, na
svakom metru dubine do 1 m od dna.

Prije pocetka uzorkovanja fitoplanktona u stratificiranim stajac¢icama potrebno je odrediti dubinu
eufoticke zone te temperaturnu stratifikaciju u stupcu vode. Dubina eufoti¢ke zone se izracuna
tako Sto se Secchi dubina pomnoZi s koeficijentom 2,5 (Z., = Secchi dubina x 2,5).

Reprezentativan uzorak fitoplanktona uzorkuje se prikladnim uzorkivacem (vidi Poglavlje
4.2.1.4.3.). Tijekom uzorkovanja oprema za uzorkovanje (uzorkiva¢) ne smije dotaknuti dno jezera
kako se ne bi kontaminirao uzorak. U tom slucaju uzorkovanje treba ponoviti podalje od mjesta na
kojem je uznemiren sediment kako bi se uzeo ispravan uzorak.

Uzorak fitoplanktona treba odmah ili nakon mijeSanja poduzoraka biti prebacen u odgovarajuce
bocice i konzerviran za kasniju mikroskopsku analizu.

Bocice za uzorke moraju biti oznacene prije uzorkovanja kako bi se izbjegla zamjena uzoraka. Za
oznacavanje treba koristiti vodootporne flomastere. Vodootporne etikete na boc¢icama mogu biti i
prethodno racunalno ispisane s praznim prostorom za dodatne podatke koji se upisuju na terenu.
Upisivanje podataka direktno na bocice nije preporucljivo.

Bocdice s uzorcima trebaju biti dopremljene do laboratorija u neprozirnom, tamnom prijenosnom
hladnjaku.

Poduzorci za dodatne analize fitoplanktona te poduzorci za druge pokazatelje (npr. klorofil a i
hranjive tvari) trebaju biti uzeti iz istog izmijeSanog uzorka iz kojeg je uzet uzorak fitoplanktona.
To znadi da uzorkovani volumen kompozitnog uzorka treba biti dovoljno velik za sve pratece
analize.

Terenski protokol za uzorkovanje fitoplanktona u jezerima treba pripremiti prije odlaska na teren
kao obrazac u klasi¢nom (papirnatom) obliku ili u elektroni¢kom obliku (primjerice na tabletu).

6.2.1.4.1. Uzorkovanje za kvalitativnu analizu

Kvalitativni uzorci (mreZni uzorci fitoplanktona) se uzorkuju planktonskom mreZicom promjera
oka 10 do 25 pm. Uzorak se uzima potezom s jednake dubine s koje se uzima i kompozitni uzorak.
Uzorak se uzima na nacin da se planktonska mrezica spusti do odredene dubine te se lagano i
jednakomjerno povlaci prema povrsini. Uzorak koji se sakupio u posudi na kraju mrezice prelije se
u pravilno oznadenu bocicu. Nakon uzimanja uzorka mrezicu je neophodno nekoliko puta do ruba
obruca uroniti u jezersku vodu kako bi se isprao zaostali materijal na unutarnjim stjenkama
mreZice te se i taj sadrZaj dodaje u bocicu s uzorkom. Ukoliko se koristi planktonska mreZica koja
na svom kraju ima ventil, mora se paziti da prilikom uzorkovanja i ispiranja isti bude zatvoren.
Bocica s uzorkom se pohrani u prijenosni hladnjak tijekom transporta do laboratorija.

72



Nakon svakog uzorkovanja planktonska mreZica se na terenu mora dobro isprati vodom stajadice,
a potom u laboratoriju vodovodnom vodom kako bi se smanjila moguc¢nost kontaminacije
sliededih uzoraka. U slu¢aju da se jedna mrezica koristi za viSe tocaka uzorkovanja, na teren treba
ponijeti Cistu vodovodnu vodu kako bi se mrezica mogla isprati na samom terenuiili treba ponijeti
nekoliko planktonskih mreZica.

NAPOMENA: Ako se kvalitativni, tzv. mrezni uzorci fitoplanktona koriste za kasniju determinaciju
dijatomeja tada promjer oka na mrezici mora biti 10 ym. U slucaju visoke gustoce fitoplanktona i
planktonske mreZice s promjerom oka do 25 um mogu se koristiti za analizu manjih frakcija jer se
pore zacepe te u mrezici ostanu i manje frakcije fitoplanktona.

6.2.1.4.2. Odabir nacdina uzorkovanja za kvantitativnu analizu

Kvantitativni uzorak fitoplanktona u umjetnim stajac¢icama je kompozitni uzorak uzet iz cijelog
stupca vode posebnim uzorkivac¢ima. Ovisno o tipu umjetne stajacice te njegovoj stratificiranosti,
prvo se odabire nacin uzorkovanja. U slucaju:

a) Faze mijeSanja vode (nema temperaturne stratifikacije)
Tijekom faze mijeSanja vode u plitkim nestratificiranim umjetnim stajacicama treba uzeti
kompozitni uzorak iz cijelog stupca vode do dubine od 1 miznad dna.
Tijekom faze mijeSanja vode u dubokim stratificiranim umjetnim stajac¢icama treba uzeti
kompozitni uzorak najdublje do 20 m dubine ili do dubine 1 m iznad dna.

b) Faze ljetne stagnacije
ijekom ljetne stagnacije u polimikti¢nim (plitkim) umjetnim staja¢icama (s najvec¢om
dubinom < 10 m) uzorkovanje seZe do dubine od 6 mili do dubine 1 miznad dna.
Za uzorkovanije u stratificiranim (dubokim) umjetnim stajac¢icama (s najve¢om dubinom >
10 m) postoji razlika za uzorkovanje tijekom ljetne stagnacije ovisno o turbiditetu jezera:

I. Turbidna jezera kod kojih je dubina eufoticke zone manja od dubine epilimnija
(Zeu<Zepi): Kompozitni se uzorak dobiva uzorkovanjem cijelog stupca epilimnija.

Il. Bistra jezera kod kojih je dubina eufoti¢ke zone vec¢a od dubine epilimnija (Zey>Zepi):
Kompozitni se uzorak dobiva uzorkovanjem cijelog stupca eufoticke zone.

Nacdin uzorkovanja u dubokim i stratificiranim jezerima shematski prikazuje slika 6.4.
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Uzorkovanje u dubokim stratificiranim jezerima

l

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

Ljetna stratifikacija!

Mpr. stupac vode je potpuno
izmijesan (opcenito u zimi, rano
proljeceilikasnu jesen).

Mpr. stupac wvode Je termicki
stratificiran.

- odredivanje eufotitke zone (Z,,)

(=2,5 x Secchi dubina, zackruiiti metre)
- odredivanje epilimnija (Z.)
- usporediti obje vrijednostii odluéiti:

N
ZoZegi ZoZogi
(bistra jezera) (turbidna jezera)
- Il i
Uzorkovanje
izmijeZanog sloja do Uzorkovanjeu Uzorkovanje u
SFEd”iEddUg:ilﬂE:nﬂiViSE eufotitkoj zoni. epilimnijskom sloju.
o 20 m.

Slika 6.4. Shema nacina uzorkovanja fitoplanktona u dubokim i stratificiranim umjetnim
stajad¢icama i jezerima.

NAPOMENA: Plitke umjetne stajacice i akumulacije su definirane kao polimikti¢na jezera. Njihova
maksimalna dubina je najcesée < 10 m.

6.2.1.4.3. Uzorkovanje i priprema kompozitnog uzorka
Uzorkovanje kompozitnog uzorka integriranim uzorkivacem

Preporuc¢ena metoda za uzorkovanje fitoplanktona je uzorkovanje integriranim uzorkiva¢em. To
je reprezentativha i najucinkovitija metoda, jer se uzorak iz cijelog stupca vode uzima
kontinuirano. Na integriranom uzorkivaCu se pomocu rucne jedinice programira dubina
uzorkovanja, a potom se prema naznacenoj brzini na ru¢noj jedinici spusta nesto dublje od Zeljene
dubine. Elektronicki dio na uzorkivacu regulira uzimanje vode tijekom spustanja ako brzina nije
konstantna zbog ljuljanja ¢amca, valova na vodi i sli¢no. Sva voda iz uzorkivaca se ispusti u
plasti¢nu kantu kako bi se izbjeglo taloZenje unutar samog uzorkivac¢a. Uzorak fitoplanktona i
ostali poduzorci uzimaju se iz plasti¢ne kante.
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Ovim je uzorkivaCem moguce uzeti i uzorke s odabrane dubine, npr. samo onaj dio stupca vode s
dubinskim maksimumom klorofila.

Uzorkovanje i priprema kompozitnog uzorka uz pomocu dubinskog (cjevastog) uzorkivaca

Kako bi se uzeo kompozitni uzorak cijelog vodenog stupca mogude je koristiti i standardne
dubinske (cjevaste) uzorkivace, obi¢no duzine od 0,5 do 2 m. Dubinski profil ¢e biti pokriven
uzimanjem poduzoraka u cijelom vodenom stupcu. U plitkim umjetnim staja¢icama i
akumulacijama (Zyax < 10 m) udaljenost izmedu poduzoraka ne smije biti ve¢a od 1 m, a u dubokim
jezerima 2 m. U slucaju kada je utvrden dubinski maksimum klorofila a (koji je utvrden kao
maksimum koncentracije kisika ili klorofila a pomocu dubinske sonde), vazno je uzeti poduzorak i
s te dubine.

Poduzorci sakupljeni s razli¢itih dubina se trebaju izmijesati u plasti¢noj kanti s poklopcem kako bi
uzorak tijekom mijesanja bio zasti¢en od direktnih suncevih zraka ili vremenskih nepogoda poput
kiSe. Ovisno o broju poduzoraka, ukupni izmijeSani volumen mora biti dostatan za uzimanje
uzorka fitoplanktona i svih ostalih prateéih uzoraka (uzorci za koncentraciju hranjivih tvari,
klorofila a itd.).

NAPOMENA: Uzorkivaci s poklopcem ili ¢epom samo na jednoj strani pri éemu nije otvoren cijeli
presjek uzorkivaca prilikom spustanja u vodu, ne preporucaju se (npr. Ruttnerova boca).

Uzorkovanje kompozitnog uzorka pomocu cijevi

Za uzorkovanje kompozitnog uzorka pomocu cijevi potrebna je silikonska cijev s minimalnim
unutarnjim promjerom od 1,6 cm (ne gumena cijev), uze, gumeni Cep i uteg (prsten napravljen od
nehrdajuceg Celika na ulaznom dijelu cijevi).

Cijev na ulaznom dijelu ima u¢vrséen uteg od nehrdajuceg celika na koji je privezano uze. Uteg
omogucava vertikalno postavljanje cijevi u vodenom stupcu (Slika 6.5). Uzimanje kompozitnog
uzorka se obavlja tako da se cijev lagano okomito spusta u vodu s krajem na kojemu je uteg. Kada
se cijev spusti na Zeljenu dubinu, gorniji kraj cijevi se zacepi, a doniji dio cijevi se lagano povuce na
povrsinu pomodu uzZeta. Tako prikupljen uzorak vode prelije se u plasticnu kantu. Postupak se
mozZe ponoviti ako nije uzet dovoljan volumen vode za punjenje svih pratecih uzoraka (npr.
klorofil a i hranjive tvari).

Nakon upotrebe, oprema se mora isprati vodovodnom vodom i prije pohrane dobro osusiti.
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i U
gl U
Slika 6.5. Nacin uzorkovanja kompozitnog uzorka fitoplanktona pomocu silikonske cijevi.

1-UZe, 2 - Uteg; 3 - Cep; 4 - Cijev.

NAPOMENA: Uzorkovanje fitoplanktona po dubini ili integrirano uzorkovanje mora biti u skladu s
normom za kvantitativno i kvalitativno uzorkovanje fitoplanktona u kopnenim vodama (HR EN
16698:2015).

6.2.1.5. Konzerviranje i pohrana uzoraka
6.2.1.5.1. Konzerviranje uzoraka
Direktni kompozitni uzorak

Direktni kompozitni uzorci fitoplanktona pohranjuju se u staklene bocice sa Sirokim grlom
volumena 200-250 mL s dvostrukim ¢epom. Uzorci se fiksiraju Lugolovom otopinom. Kisela
Lugolova otopina se koristi kada je pH vode < 7, a luznata kada je pH vode > 7.

Standardno, uzorci se konzerviraju u omjeru 5 mL Lugolove otopine na 1 L uzorka Sto ovisi o
gustodi algi u uzorku (pripremu vidi u Poglavlju 6. Bioloski elementi kakvoce za rijeke, 6.1.1.5.1.
Konzerviranje uzoraka). Preporuka je za mezotrofna i posebice oligotrofna jezera ne koristiti vise
od 2 mL Lugolove otopine na 1 L uzorka, jer prekomjerna koli¢ina mijenja strukturu algi Sto
otezava determinaciju. Opcenito treba slijediti pravilo da kona¢na boja konzerviranog uzorka
bude boja konjaka.

NAPOMENA: Nedostatak bezbojnog stakla bocica za uzorke je taj $to je Lugolova otopina fotolabilna
te je potrebno patzljivije uvanje bocica u tami, dok je nedostatak bocica sa zatamnjenim staklom taj
Sto se ne vidi boja uzorka koji je obojan Lugolovom otopinom te je boju uzorka potrebno provjeriti na
drugi nacin, npr. kapalicom.
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Mrezni kvalitativni uzorak

MreZni kvalitativni uzorci fitoplanktona se spremaju u plasti¢ne bocice volumena do 100 mL.
Uzorci se ne konzerviraju na terenu jer se koriste za determinaciju vrsta iz Zivog materijala. No,
nakon 35to je determinacija Zivog materijala gotova, uzorci se konzerviraju 96%-tnim etilnim
alkoholom do konacne koncentracije od 20%. Tako konzervirani uzorci koriste se za izradu trajnih
preparata zbog determinacije dijatomeja. Ukoliko je potrebno sacuvati dio uzorka zbog potvrde
determinacija pojedinih vrsta, on se moze konzervirati formaldehidom do konacne koncentracije
od 4%.

6.2.1.5.2. Pohrana uzoraka
Mrezni kvalitativni uzorci

MreZni kvalitativni uzorci, tzv. Zivi uzorci moraju se ¢uvati u tami na temperaturi izmedu 4 i 10°C.
Uzorci sakupljeni u jezerima s visokom temperaturom vode trebaju se postepeno ohladiti kako ne
bi doslo do oStecenja stanica fitoplanktona. Analiza Zivih uzoraka mora se provesti unutar 36 sati,
a najbolje je pregledati ih u roku od 24 sata.

Konzervirani uzorci

Uzorci konzervirani Lugolovom otopinom (etilnim alkoholom ili formaldehidom) ¢uvaju se u tami
na temperaturi izmedu 1i 5C, osim ako nisu analizirani unutar 3 tjedna, kada mogu biti Cuvani u
tami na sobnoj temperaturi. Razina uzorka u bocici treba biti oznacena vodootpornim
flomasterom prije skladistenja kako bi se znalo da li je dio uzorka ishlapio, $to je vrlo bitno kod
kasnijeg preracunavanja broja stanica.

NAPOMENA: Pohrana uzoraka u tami je vazna zbog sprjecavanja foto oksidacije. Maksimalno vrijeme
pohrane uzoraka konzerviranih Lugolovom otopinom u tami na temperaturi izmedu 1i 5°C je godina
dana, ali se uzorci moraju provjeravati s vremena na vrijeme i u njih dodavati Lugolova otopina u
slu¢aju foto oksidacije. Cuvanje i skladistenje u duzem razdoblju od godine dana nije preporudljivo, a
ako se mora uéiniti tada se u uzorak dodaje formaldehid.

6.2.1.6. Oznacavanje i etiketiranje uzorka

Bocdice s uzorcima moraju imati etiketu koja sadrzi sljedece podatke:
- Sifra uzorka,
- naziv vodnog tijela stajacice,
- datum uzorkovanja,
- dubina uzorkovanjai
- nazivi Sifra mjerne postaje.
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6.2.2. Laboratorijska obrada uzoraka
6.2.2.1. Popis potrebne opreme pri mikroskopiranju uzoraka fitoplanktona
Za mikroskopiranje uzoraka fitoplanktona potrebna je sljedeca laboratorijska oprema:

- komorice za sedimentaciju po uterméhl-u s cilindrima 5 - 100 ml i promjera 25 mm,
- invertni mikroskop s nomarski i/ili faznim kontrastom koji sadrzava:

- kondenzor s velikom radnom daljinom i numeri¢ckom aperturom > 0,5,

- binokulare 10x ili 12,5x (od kojih jedan ima okularni mikrometar),

- objektive 10x, 20x, 40x ili 60x i 100x s nomarski ifili faznim kontrastom,

- digitalnu kameru povezanu s racunalom,

- mehanicko postolje,

- staklene kapalice, staklene ¢aSe, boce Strcalice,

- predmetnai pokrovna stakalcaii

- laboratorijski protokol.

NAPOMENA: Invertni mikroskop Cesto ne podrzava imerzijski objektiv (100x) pa je u tom slucaju
potrebno imati i klasican mikroskop, s povecanjima 10x, 20x, 40x ili 60x i 100x s Nomarski i/ili faznim
kontrastom.

Sva oprema mora biti kalibrirana na odredene ponudene volumene posudica za sedimentaciju,
veli¢ine komorica te sva povecdanja mikroskopa na kojem se odreduje brojnost prema
Savjetodavnoj norma za brojenje fitoplanktona pomocu invertnog mikroskopa (Utermohl
tehnikom) HRN EN 15204:2008.

6.2.2.2. Kvalitativna analiza

Kvalitativna analiza obuhvaca odredivanje kvalitativhog sastava fitoplanktona (determinaciju
vrsta) i ocjenu relativne brojnosti, Sto se postize obradom mreZnog (Zivog) uzorka fitoplanktona.

Za odredivanje kvalitativnog sastava fitoplanktona koristi se invertni ili klasi¢ni svjetlosni
mikroskop s povecanjima 10x, 20x, 40x ili 60x i 100x s Nomarski ifili faznim kontrastom. Analizu je
potrebno napraviti na Zivom (nekonzerviranom) materijalu u roku od 24 sata od uzorkovanja, a u
iznimnim slucajevima ju je moguce napraviti i u roku od 36 sati. Prilikom determinacije svakoj vrsti
se dodjeljuje relativna brojnost od 1 do 5 prema skali u Tablici 6.2

Tablica 6.2. Skala za ocjenu relativne brojnosti fitoplanktona.

Relativna

brojnost

1

Povremena vrsta
Rijetka vrsta

Umjereno prisutna vrsta
Brojna vrsta

vi b~ W N

Masovno prisutna vrsta
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6.2.2.3. Kvantitativna analiza

Postupak kvantitativne analize (odredivanje brojnosti fitoplanktona) ukljucuje biljeZenje uocenih
vrsta i njihov broj na poznatoj povrsini komorice za brojanje. Kada su poznati povrsina i volumen
cijele komorice izra¢una se koncentracija svake pojedine vrste (broj stanica u litri, br.stan.L").

Nadalje, kvantitativna analiza ukljucuje i mjerenje velic¢ine svake pojedine vrste te izraCunavanje
njihovog biovolumena i preracunavanje u biomasu, koja se uz poznatu povrsinu i volumen cijele
komorice prera¢una u koncentraciju (mgL").

NAPOMENA: Kvantitativna analiza uzoraka fitoplanktona se provodi prema Savjetodavnoj normi za
brojenje fitoplanktona pomocu invertnog mikroskopa (Uterméhl tehnikom) HRN EN 15204:2008, a
mjerenje i raCunanje biovolumena i biomase prema Savjetodavnoj normi za procjenu biovolumena
fitoplanktona (HRN EN 16695:2015).

6.2.2.3.1. Priprema uzoraka za analizu

Prije analize, uzorci se izvade iz hladnjaka i ostave na sobnoj temperaturi kroz 12 sati. Vrijeme
potrebno za izjednaavanje temperature uzorka i okolnog prostora prvenstveno ovisi o
temperaturi prostorije i volumenu uzorka.

6.2.2.3.2. Homogenizacija uzorka

Tijekom skladiStenja uzorka, suspendirane Cestice se taloZe na dno pri ¢emu moze dodi do
agregacije ili adhezije algi iz fitoplanktona na suspendirane Cestice ili na druge alge. Resuspenzija
se postize vrlo njeZznim protresanjem uzorka. To se moze udiniti ru¢no ili mehanicki, pomocu
aparata za trodimenzionalno mijeSanje uzoraka (npr. po Paul-Schatz nacelu).

Ru¢na homogenizacija uzoraka se uvijek mora obavljati na jednak nacin kako bi se smanijila
standardna pogreska. Preporuca se homogenizirati uzorak kombinacijom vodoravnog kotrljanja
bocice i okomitog okretanja. Broj okreta mora jasno biti definiran i identi¢an za sve uzorke.

NAPOMENA: Naglo protresanje bocice uzrokuje stvaranje mjehurica zraka koji oteZavaju ujednaceno
taloZenje materijala, a takoder i razara kolonijalne oblike Sto moZe dovesti do pogreske u
determinaciji ili brojenju te se svakako treba izbjeci.

6.2.2.3.3. Pripremanje poduzorka i punjenje sedimentacijske komorice

Nakon homogenizacije, komorica se puni ulijevanjem odredenog volumena uzorka u
sedimentacijsku kolonu ili cilindar za sedimentiranje. Pravilno punjenje komorice je iznimno vazno,
jer utjeCe na krajnju raspodjelu Cestica u komorici. Nasumi¢na raspodjela cestica u komorici
omogucuje ujednaceno brojenje te osigurava to¢nost.

Komorica se napuni direktnim prelijevanjem homogeniziranog uzorka iz bocice. To¢an volumen
uzorka koji se taloZi ovisi o gustodi algi. Za oligotrofna jezera naj¢eSce je potrebno istaloZiti i do
100 mL uzorka. Kada je u uzorku prisutna velika koncentracija suspendiranog materijala, potrebno
je razrijediti homogenizirani uzorak. Razrjedenje se priprema na nacin da se staklenom ili
automatskom pipetom uzme odredeni volumen uzorka koji se zatim ispusti u cilindar
sedimentacijske komorice. Ostatak cilindra se do vrha ispuni filtriranom vodovodnom vodom u
koju je dodana otprilike jednaka koncentracija Lugolove otopine u odnosu na koncentraciju u
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uzorku. Takoder je preporucljivo sve manje volumene uzorka (npr. 2 mL, 5 mL, 10 mL, 20 mL i 25
mL itd.) sedimentirati u cilindrima od 50 mL s dodatkom vode kako bi se osigurala ravnomjerna
raspodjela Cestica u sedimentacijskoj komorici.

Za optimalno punjenje sedimentacijske komorice treba paziti da je sav koriSten pribor temperiran
na sobnu temperaturu. Komorica se postavlja na vodoravnu povrsinu i puni uzorkom u jednom
potezu tako da na povrsini sedimentacijskog cilindra ne ostane zraka. Sedimentacijski cilindar se
zatim poklopi pokrovnim staklom pri ¢emu se mora izbje¢i zadrzavanje mjehuri¢a zraka.
Sedimentacija se odvija u tami na ¢vrstoj vodoravnoj povrsini koja nije podloZna utjecaju vanjskih
vibracija. Trajanje sedimentacije uzoraka konzerviranih Lugolovom otopinom prikazano je u Tablici
6.3.

Tablica 6.3. Vrijeme sedimentacije za uzorke konzervirane Lugolovom otopinom.

Volumen sedimentacijske Visina cilindra Vrijeme potrebno

komorice (mL) (cm) za sedimentaciju (h)

100 20 48

Nakon Sto je sedimentiranje uzorka zavrSeno, sedimentacijski se cilindar izmakne pomodu
kvadratnog stakla za odstranjivanje sedimentacijskog cilindra te se na taj nacin zatvori komorica.
Pri postupku zatvaranja komorice treba izbjegavati stvaranje mjehuric¢a zraka Sto se moZze postici
tako da se prije uklanjanja cilindra, pomocu kapalice doda malo vode uz rub cilindra i tek tada
izmakne. Kada je komorica zatvorena spremna je za mikroskopiranje. Pri tome treba paziti da se
komorica do mikroskopa prenese vrlo pazljivo kako ne bi doSlo do pomicanja istaloZenih Cestica.

NAPOMENA: Vazno je da je otvor pipete ili nastavka na automatskoj pipeti dovoljno velik kako
velikim algama (npr. Ceratium hirundinella) ne bi bio onemogucen ulaz.

Predugo sedimentiranje (nekoliko dana) uzrokuje nastajanje mjehuri¢a zraka koji onemogucavaju
mikroskopiranje.

Ukoliko su u uzorku prisutne vrste koje zbog svoje strukture ne tonu (npr. cijanobakterije sa
zra¢nim vakuolama; Botryococcus sp. s nakupinama lipida) u uzorak se moze dodati 5 do 10 kapi
ledene octene kiseline direktno prije homogeniziranja.
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6.2.2.3.4. Mikroskopiranje uzorka za kvantitativhu analizu

Izbor nacina brojenja ovisi o gustodi algi u uzorku. Strategije brojenja mogu biti sljedece:

a) brojenje unutar probnih polja - neovisno o povecaniju, broje se alge u probnim poljima
koje moZe predstavljati vidno polje ili polje mreZzice postavljene u okular;

b) brojenje unutar transekata — neovisno o povecanju, broje se alge u transektu, bilo Sirine

vidnog polja ili mrezice u okularu;

¢) brojenje unutar cijele komorice — na velikom povecanju od 100x pregledava se polaiili cijela
komorica prilikom Cega se broje velike vrste, npr. Ceratium hirundinella.

Kvantitativna analiza (brojanje stanica) obuhvaca tri koraka:

1.

Na velikom povecanju od 400x koriStenjem probnih polja ili transekata treba
prebrojati vrste malih dimenzija. Potrebno je prebrojati onoliko vidnih polja ili
transekata kako bi se izbrojalo najmanje 400 jedinica (stanica, cenobija, kolonija ili
filamenata);

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

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

Kod brojanja stanica metodom slucajnih polja treba imati dosljedan pristup u odlucivanju koje ¢e
se od stanica na rubu mrezice brojati. Jednostavno pravilo usvojeno u metodi HRN EN 15204:2008

glasi: stanice, kolonije ili filamenti koji prelaze ili se sijeku s gornjim rubom i lijevom stranom

mrezice se ne broje, dok oni objekti koji prelaze dno ili desnu stranu mrezice se broje. U slucaju

kad vidno polje oznacava probno polje, stanice, kolonije ili filamenti koji prelaze ili se sijeku s

rubom lijeve polovice vidnog polja se ne broje, a oni objekti koji prelaze rub desne polovice vidnog

polja se broje.
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Strategije brojanja

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

Slika 6.6. Metoda brojanja u nasumi¢no odabranim probnim poljima
(prema Breirley i sur., 2007.).

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

ST

Slika 6.7. Metoda brojanja u transektima (prema Breirley i sur., 2007.).
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3.

brojanje jedinica algi u cijelim komoricama - prikladno za brojanje vrsta male i srednje
veli¢ine u uzorcima male gustoce i za brojanje vrsta velikih veli¢ina u uzorcima, bez
ogranicenja na njihovu gusto¢u u uzorku.

AN — /
N — S

Slika 6.8. Metoda brojanja u ¢itavoj komorici (prema Breirley i sur., 2007.).

Posebne smijernice:

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

Vrste kod kojih je prisutna visoka varijabilnost u veli¢ini stanica mogu se razvrstati u
veli¢inske kategorije npr. Cryptomonadales: <16 um, 16-26 um, >26 um ili Bacillariophyceae:
<7 um, 7-14 um, 14-20 um, >20 pm.

Brojanje kod kolonijalnih i nitastih oblika obuhvada prebrojavanje svih stanica u cijeloj
koloniji odnosno niti. Ukoliko je kolonija izrazito velika ili su pak stanice u koloniji vrlo
male, tada se direktno prebrojavanje radi na najmanje 30 manjih segmenata te se izracuna
srednja vrijednost broja stanica u odnosu na prosje¢nu veli¢inu segmenta. Pomocu tako
dobivene mjerne jedinice radi se procjena omjera mjerne jedinice i stvarne kolonije. Kod
oblika diji talus stvara spiralne niti (Anabaena), izbroji se srednji broj stanica po navoju
spirale te se procijeni broj navoja po niti. Umnozak tih dvaju brojeva daje procijenjeni broj
stanica po filamentu. Unato¢ informaciji o broju stanica u pojedinim kolonijalnim oblicima,
filamentima i cenobijima, kada se primjenjuje pravilo iz prvog koraka koje se odnosi na
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e brojenja najmanje 400 jedinica, tada kolonija, filament ili cenobij oznacavaju jednu
jedinicu.

e Prazne silikatne ljusturice algi kremenjaSica se ne broje, dok se prazne lorike vrsta poput
Dinobryon spp. broje jer je najces¢i slu¢aj da je zbog konzerviranja uzorka sama stanica
ispala iz lorike.

6.2.2.3.5. Ci¥¢enje dijatomejskog uzorka i izrada trajnih preparata

Za precizno odredivanje dijatomeja u uzorku fitoplanktona potrebno je pripremiti trajne preparate
prema postupku opisanom u poglavlju 6.1.2.2.

6.1.2.3.6. Mikroskopiranje uzorka fitoplanktona za kvantitativnu analizu dijatomeja

Kako je vecinu dijatomeja nemogucde determinirati prilikom kvalitativne analize uzorka pri zadanim
povecanjima (100, 200 i 400x), one se broje opisno ili u veli¢inskim kategorijama kako je navedeno
u specificnim smjernicama u poglavlju 3. Bioloski elementi kakvoce za rijeke, potpoglavlju 3.2.
Biolo3ki element kakvode fitobentos, 3.1.2.3.4. Mikroskopiranje uzoraka za kvantitativnu analizu.
Medutim, tocan broj pojedinih vrsta se dobije tako da se analiziraju trajni preparati napravljeni iz
kvalitativnih (mreznih) uzoraka.

Za svaku se pojedinu velic¢insku ili opisnu kategoriju dijatomeja (npr. male centrice, srednje velike
centrice, tanka Fragilaria, ...) odrede udjeli pojedinih vrsta u trajnom preparatu na povecanju od
1000x. Konacan broj pojedinih vrsta se dobije tako da se dobiveni udjeli primijene na izbrojenu
vrijednost veliCinske ili opisne kategorije.

6.1.2.3.7. IzraCunavanje broja stanica
Izracunavanje broja stanica/jedinica (jedinica/L):
prema metodi brojanja u nasumi¢no odabranim vidnim poljima jednadZzbom

— ?—1XiXKZ
nxV

gdje je:

A - ukupan broj stanica/jedinica (ukupan broj stanica/jedinica /L)
V - volumen sedimantacijske komorice (cm?)

Xi - ukupan broj stanica/jedinica u izbrojanim vidnim poljima

n - broj izbrojanih vidnih polja

K, - omjer izmedu povrsine komorice i vidnog polja

IzraCunavanje K, jednadzbom

gdje je:
A - povrsina komorice (mm?)
A, - povrsina vidnog polja (mm?)
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prema metodi brojanja u transektu jedndzbom

IxTTx72
T2xnxrxaxV

gdje je:

A - ukupan broj stanica/jedinica (jedinica/L)

| - ukupan broj stanica/jedinica u izbrojanom podrucju
r - opseg komorice (mm)

n - broj izbrojanih transekata

a - promjer transekta (mm)

V - volumen komorice (cm?)

6.2.2.4. Izralunavanje biomase fitoplanktona

Brojnost prebrojanih stanica vrsta u fitoplanktonu ne odrazava nuzno stvaran omjer jedne vrste u
ukupnoj biomasi zajednice fitoplanktona. Nekoliko velikih prebrojanih stanica ili jedinica (cenobiji,
kolonije, filamenti) moZe znacajnije doprinijeti ukupnoj biomasi nego mnogo sitnih stanica. Stoga
je biomasa relevantnija mjera od brojnosti fitoplanktona kod ocjene ekoloskog stanja i vazno ju je
tocno izracunati.

6.2.2.4.1. Princip izraCunavanja biomase

Svaka vrsta fitoplanktona se opisuje najsli¢nijim (po mogucnosti Sto jednostavnijim)
geometrijskim tijelom. Ako nije moguce neku vrstu opisati jednostavnim geometrijskim tijelom,
tada se koriste kombinacije geometrijskih tijela (npr. stoZac s pola kugle) ili njihovi dijelovi (npr.
pola kugle). U vedini slu¢ajeva dodjela geometrijskog tijela mora biti zasnovana na jednoj stanici,
no kod kolonijalnih oblika gdje je teSko raspoznati oblik pojedine stanice moZe se koristiti
geometrijsko tijelo cijele kolonije.

NAPOMENA: Popis geometrijskih tijela s formulama za racunanje njihovih volumena, popis algi s
pripadajuc¢im geometrijskim tijelima te faktori preracunavanja za trecu dimenziju koja Cesto nije
vidljiva dati su u Savjetodavnoj normi za procjenu biovolumena fitoplanktona (HRN EN 16695:2015).

6.2.2.4.2. Odredivanje potrebnih dimenzija

Potrebne dimenzije (npr. promijer, visina, duzina, Sirina itd.) pripadajuceg geometrijskog tijela
trebaju se izmjeriti za svaku vrstu. Barem 20 jedinki iste vrste treba izmjeriti kako bi se osiguralo
da standardna pogreska bude < 10%. Ako je varijabilnost u velicini pojedine vrste mala, tada se
moZe izmijeriti samo 5-10 stanica. Isto tako, ako je u uzorku utvrdeno samo nekoliko stanica
pojedine vrste, mogude je izmjeriti i manje.

Mjerenje stanica zahtijeva puno vremena, stoga se u monitoringu mogu primjenjivati srednje
vrijednosti stanica izraCunate vlastitim mjerenjima u prijasnjim godinama istraZivanja za isto
podrugje. Tijekom ovakvog postupanja s vremena na vrijeme potrebno je provjeravati da li
dimenzije odgovaraju trenutnim srednjim vrijednostima.
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Mjerenje se provodi pomocu okularnog mikrometra ili digitalne kamere i odgovarajuceg
racunalnog programa. Obavlja se tijekom brojenja stanica na Sto ve¢em povecanju zbog Sto vece
preciznosti, ali tako da cijela stanica stane u vidno polje. Okularni mikrometar ili digitalna kamera s
odgovaraju¢im  racunalnim programom moraju  biti kalibrirani pomoc¢u  umjerenog
mikrometarskog preparata i to za svaki okular svakog mikroskopa posebno.

6.2.2.4.3. Izra¢unavanje biomase

Na temelju racunanja volumena pripadaju¢ih geometrijskih tijela algi i cijanobakterija dobiva se
volumen koji se naziva biovolumen i on se izraZava u jedinicama mm?/L. S pretpostavkom da je
gustoda algi i cijanobakterija jednaka gustodi vode (1 g/cm?) biomasa se iz biovolumena pretvara
na sljededi nacin:

1mm’/L=1cm’m’=1mg/L
1mm’m? = 10°um’/L = 1 pg/L

Ukupna biomasa stanica pojedine svojte se dobije tako da se izra¢unata biomasa stanice pomnozi
s ukupnim brojem stanica. Ukupna biomasa fitoplanktona jednog uzorka zbroj je svih biomasa
utvrdenih svoijti.

86



6.3. Bioloski element kakvoce makrofita

6.3.1. Terenski rad - prikupljanje podataka o makrofitima
6.3.1.1. Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje makrofita najbolje je obaviti tijekom ljeta i rane jeseni kad su makrofiti optimalno
razvijeni, tj. od lipnja do rujna i listopada ukoliko je jesen topla s time da su srpanj i kolovoz
optimalni za uzorkovanje. Proljetne mjesece koji su inace optimalni za uzorkovanje kopnene flore
treba koliko je moguce izbjegavati za uzorkovanje makrofita. Voda je medij koji se sporije grije od
zraka/kopna, tako da shodno tome i razvoj vegetacije kasni. Prerano uzorkovanje moze
uzrokovati teSkoce na viSe razina. S obzirom da biljke jo$ nisu optimalno razvijene ili su tek
zapocele s razvojem procijenjene abundancije ¢e biti manje, a i odredivanje nepotpuno razvijenih
biljaka moZze vrlo tesko ili ¢ak nemoguce. Prekasno uzorkovanje takoder nije preporucljivo jer
vegetativni dijelovi mnogih vrsta nestaju pred zimu, te biljka preZivljava u obliku trajnih organa.

Za vrijeme optimalnog razdoblja za uzorkovanje treba izbjegavati vrijeme visokih voda.
Preporudljivo je da izmedu pojave visoke vode i uzorkovanja makrofita produ barem cetiri tjedna.

6.3.1.2. Uzorkovanje makrofita i procjena abundancija

Makrofita se uzorkuju s obale ili iz ¢amca ovisno o konfigruaciji obale, mogu¢nosti prilaza i dubine
vode. Moguce je i uzorkovanje ronjenjem. Uzorkuje se duz transekata Sirokih 2-6 m, okomitih na
obalu, a pruzaju se od obale do dubinske granice makrofita. Ovisno o veli¢ini vodnog tijela i
raznolikosti makrofitske vegetacije uorkuje se svakih 5-10 m, a kooridnata svake tocke biljezi se
GPS uredajem. Transekti se mogu podijeliti i u razli¢ite dubinske zone koje odgovaraju razli¢itim
makrofitskim zajednicama ili pojavi i nestanku odredenih vrsta ili znacajnijoj promjeni njihovih
abundancija. Za transekte valja odabrati homogeno podru¢je koje odgovara op¢im prilikama u
jezeru. Uzorkuje se grabilima, grabljama na uZetu ili Stapu (ovisno o dubini vode) ili direktno
sakupljanjem iz vode. Na svakoj tocki uzimaju se barem tri uzorka kako bi se sakupile po
mogucnosti sve vrste. Za procjenu abundancija valja koristiti tuljac sa staklom ili neko sli¢no
pomagalo kojim se moZe gledati pod vodu. Na svakoj tocki potrebno je izmjeriti dubinu (eho
uredejem) i prozirnost Secchi diskom te napraviti potpun popis vrsta makrofita i makroalgi i
procjeniti njihovu abundanciju pomocu Kohlerove skale (Kohler 1978, Tablica 6.4). Uzorke je
potrebno odrediti do razine vrste ukoliko postoje sva determinacijska svojstva.
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Tablica 6.4. Skala po Kohleru za procjenu ucestalosti vodenih makrofita (Kohler 1978).

Stupanj  Opis Objasnjenje

1
2

Vrlo rijetko, pojedina¢no  samo pojedinacne biljke, do 5 jedinki

rijetko ca. 6-10 jedinki, rahlo razdijeljenih po istrazivanoj
povrsini ili do 5 pojedinacnih sastojina

rasireno ne moze se previdjeti, ali nije Cesta vrsta; "moze se nadi
a da se posebno ne trazi"

cesto Cesta vrsta, ali ne masovna; nepotpuna pokrovnost s
velikim prazninama

vrlo ¢esto, masovno dominantna vrsta, manje-viSe posvuda; pokrovnost

znatno veca od 50%

6.3.1.3. Oprema

6.3.1.3.1. Oprema za uzorkovanje na terenu

¢amac

gumene Cizme ili ribicke Cizme

topografske karte 1:25 000 ili 1:50 000

GPS uredaj

grablje na uzetu ili teleskopskom Stapu

terenska biljeznica ili protokoli

grafitne olovke i vodootporni flomaster

fotoaparat

lupa (povedanje barem 10x)

plasti¢ne vredice (najbolje za duboko zamrzavanje, razlicitih volumena)
plasti¢ne posude za uzorke

putni hladnjak (za osjetljive uzorke)

etikete od paus papira

klju€evi za determinaciju

naprava za gledanje pod vodom (plasti¢na cijev sa staklenim dnom) ili maska za ronjenje
naocale s polarizacijskim staklima

bijela plasti¢na kadica za pregled uzoraka i fotografiranje

konzervans (etanol (50%) i glicerin u omjeru 1:1) ili FOA (standardni konzervans za
botanicke preparate - 30 dijelova destilirane vode, 15 dijelova 96%-tnog etilnog alkohola, 5
dijelova cca. 35%-tne otopine formaldehida i 1 dio ledene octene kiseline)

prema mogu¢nostima i ronilacka oprema.
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6.3.1.3.2. Oprema za laboratorijski rad, odredivanje sabranih vrsta i pohranu biljnog materijala

- petrijeve zdjelice

- histoloske iglice

- pincete

- Zileti

- predmetnai pokrovna stakalca

- kapaljke

- binokularna lupa i svjetlosni mikroskop

- papiri za preSanje biljaka i odgovarajuca presa
- etikete

- plasti¢ne posudice za mokre preparate

- omoti za eksikate mahovina

- kljucevi za odredivanje i ostala potrebna literatura

6.3.1.4. Taksonomske i ekoloske skupine koje se uzorkuju

Od taksonomskih skupina u vodene makrofite uklju¢ene su vise (ili vaskularne) bilike
(Tracheophyta), mahovine (Bryophyta) i paroZine (Charopyceae), te nitaste zelene alge
(Chlorophyta) ako se pojavljuju u ve¢u mnozini.

Vise biljke se uglavhom pohranjuju u herbar, osim nekih njeznih i sitnijih koje je radi laksSeg
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
(koverte), dok je parozine preporucljivo pohraniti u konzervans jer se kod herbariziranja mogu
izgubiti neka determinacijska svojstva.

Svaki uzorak treba posebno etiketirati.

Ekolo3ki, uzorkuju se vrste koje su u potpunosti uronjene u vodu, diji listovi i cvjetovi plutaju na
vodi ili koje Citave plutaju na vodi te biljke koje su ve¢im dijelom uronjene u vodu, a samo manjim
dijelom strse iz vode, te vrste koje su samo manjim dijelom uronjene u vodu (helofiti) i one koje
¢ine obalnu vegetaciju. Te vrste iz obalne vegetacije valja jasno odvojiti zato jer se naj¢eS¢e ne
koriste direktno u procjeni stanja voda, ali mogu dati dodatne korisne informacije o stanju i
ekoloskim prilikama jezera.
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6.4. Bioloski element kakvoce makrozoobentos

Valja napomenuti da se uzorkovanje znacajno razlikuje u odnosu na metodologiju uzorkovanja
makrozoobentosa u jezerima opisanu u dokumentu Metodologija uzorkovanja, laboratorijskih
analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvodle, jer se navedena

odnosi na uzorkovanje profundala jezera.

6.4.1. Uzorkovanje

6.4.1.1. Vrijeme uzorkovanja

Uzorci makrozoobentosa sabiru se od travnja do rujna u vrijeme niskih stabilnih vodostaja, 5to je
iznimno bitno za uzorkovanje u podru¢ju litorala. U akumulacijama u kojima je namjena

hidroenergetsko iskoriStavanje, uzorkovanje valja uskladiti s radom hidroenergetskih postrojenja.

6.4.1.2. Oprema potrebna za uzorkovanje

karta u mjerilu 1:25 000 ili 1:50 000,

terenski protokol,

ru¢na bentos mreza velicine okvira 25x25 cm, promjera oka 500 um,
grafitna i kemijska olovka,

mjerna traka (metar) sa skalom do 10 m,

Stapni dubinomjer sa skalom od 1 m,

bocice minimalnog volumena 0,5 |,

uljni flomaster (otporan na alkohol i vodu),

vodootporne etikete,

plasti¢na kanta,

plasti¢na kadica,

mrezica za prosijavanje s promjerom pora od 0,5 mm,

pinceta,

96 % etilni alkohol,

fotoaparat,

GPS aparat,

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

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

Sesir, krema sa zastitnim faktorom protiv UV zracenja,
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- terenska torbica za prvu pomodi
- pojas za spasavanje.
6.4.1.3. Nacin uzorkovanja

Na reprezentativnoj postaji uzorkuje se podru¢je litorala. Mjesto uzorkovanja obuhvada transekt
od 25 m Sirine obale jezera, sve do udaljenosti od 10 m prema otvorenoj vodi ili, alternativno, do
tocke u kojoj dubina vode doseze 1 m. Maksimalna povrsina koja moze biti uzorkovana iznosi 250
m’. Definiraju se &etiri dubinska razreda: o - 0,25 m, 0,25 - 0,5 m, 0,5 - 0,75 M i 0,75 — 1,00 m. Na
svakoj postaji se uzima deset poduzoraka ovisno o postotku zastupljenosti odredene dubine i
supstrata. Poduzorci s povrsine 25x25 cm (0,0625 m?) uzimaju se standardnom ru¢nom bentos
mrezom veli¢ine oka 500 um (AQEM CONSORTIUM 2002). Ru¢na bentos mreZa se postavi
uspravno i ¢vrsto na supstrat s otvorom okrenutim prema smjeru gibanja vode koje je postignuto
vrtnjom petama cizme pri ¢emu se uznemiruje dno supstrata, podiZe ga se i takav se hvata u
mrezu (eng. kick and sweep sampling). Valja dobro isprati ve¢e kamenje u ru¢nu bentos mrezu, a
preporuca se i pokupiti drvene ostatke u kadicu, da bi se kasnije pincetom mogle odvojiti
pri¢vrs¢ene zZivotinje na njima. SadrZaj mreze se prebacuje u kantu, uklanja se vedi supstrat s kojeg
su prethodno odstranjeni svi organizmi. Na taj se nacin smanji volumen uzorka. Potom se na
terenu sediment ispire i prosijava kroz mrezicu veli¢ine oka 500 pum, pri ¢emu se pincetama vrsi
gruba separacija makrofaune. Iz takvog kompozitnog uzorka odstranjuje se voda, prebacuje se u
vel prethodno oznadenu bocdicu i dodaje se 96 % etilni alkohol kako bi se uzorak konzervirao. Ako
se uzorak s jedne mjerne postaje sprema u nekoliko bocica onda se one numeriraju oznakom (npr.
1/2, 2/2, itd.). Po zavr3etku uzorkovanja cijela koristena oprema se dobro opere i pregleda kako ne
bi zaostali neki organizmi te pripremi za sljedede uzorkovanje. Po obavljenom uzorkovaniju
terenski protokol se pregleda i provjeri sadrzava li sve potrebne podatke te se upiSu i mogudi
problemi nastali tijekom uzorkovanja, koji bi mogli utjecati na kvalitetu uzorka.

Na bocice treba napisati:
- datum uzorkovanja,
- naziv akumulacije ili umjetne stajadice,
- oznaka mjesta uzorkovanja,

- oznaku bocice ako je potrebno (1/2, 2/2).

6.4.2. Laboratorijska obrada uzoraka

Sakupljeni i pravilno oznaceni uzorci se dopremaju u laboratorij na daljnju obradu. U laboratoriju
se uzorak makrozoobentosa podijeli na manje uzorke s ciljem skradivanja vremena potrebnog za
obradu uzorka. To se prvenstveno odnosi na uzorke s izrazito gustim populacijama
makrozoobentosa. Slucajni odabir poduzoraka omogucduje da se iz velikog uzorka odabere maniji
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.
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Oprema za poduzorkovanje u laboratoriju:
e kadica,

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

e Petrijeve zdjelice Cije je dno podijeljeno ne Cetvrtine,
e Zliceili lopatice za izolaciju materijala iz kadice,

e plasti¢ne posudice, vredice ili kivete,

o etilni alkohol,

e rukavice,

e Skare,

e paus papiri

e grafitna olovka.

Slika 6.9. Mreza s 30 kvadrata jednake veli¢ine u kadici s poduzorkivacem.

Organizmi se izoliraju na sljededi nacin:

¢ U laboratoriju se iz vredice ili posudice s uzorkom odlije alkohol kroz mrezu promjera oka 500
um u odgovaraju¢u posudu, a sabrani materijal se ispere pod teku¢om vodom i odlozi u kadicu.

e Za analizu nije potrebno izdvajati organizme iz cijelog uzorka te se on rasporedi u kadicu za
poduzorkovanije, koja je podijeljena na 30 jednakih kvadrata (slika 6.9). Iz pet slucajno izabranih
kvadrata/poduzoraka (jedinica za izolaciju), izdvoje se svi makroskopski beskraljesnjaci.
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¢ lzdvajanje organizama je zavrSeno ako u pet poduzoraka nademo minimalno 700 jedinki, a iz
ostatka uzorka izvade se Zivotinje vede od 2 c¢m. Broj zivotinja prikupljenih iz pet kvadrata
pomnoZi se s 6 (da bi se dobio broj Zivotinja u cjelokupnom uzorku, odnosno 30 kvadrata) te se
navedenom broju pribroje i Zivotinje ve¢e od 2 cm koje su prethodno prikupljene iz cjelokupnog
uzorka.

¢ U slucaju da se iz 5 kvadrata ne izolira vise od 700 jedinki, pregledavaju se dodatni kvadrati sve
dok brojnost organizama ne dosegne potrebnih 700 jedinki. Broj jedinki je potrebno preracunati
na cijeli uzorak te kasnije na povrsinu od 1 m’.

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

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

* Prazne ljuSture puzeva i Skoljkasa te prazne kucice li¢inka tulara se ne broje.
* Ne broje se svlakovi kukaca i dijelovi organizama (noge, skrge, anteneiisl.).
¢ Kod malocetinasa se broji cijeli primjerak ili samo prednji dio tijela.

e Zaizolaciju organizama se koristi stereolupa.

¢ 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.

Ako su prikupljeni uzorci manjeg volumena, za poduzorkovanje se mogu Koristiti i Petrijeve
zdjelicu potrebne veli¢ine, Ciji je dno podijeljeno na Cetvrtine. Pomocu stereo mikroskopa (lupe)
izdvoje se sve zivotinje iz jedne Cetvrtine, a ostale se pospreme. Ako je u prvoj Cetvrtini skupljeno
700 jedinki izolacija se prekida, a iz ostale tri Cetvrtine (ostatak) se izvade Zivotinje ve¢e od 2 cm. U
slucaju da je u Cetvrtini pregledanog uzorka zabiljeZzeno 700 jedinki, broj Zivotinja iz Cetvrtine
uzorka se pomnozi s 4 te se navedenom broju pribroje i ostale Zivotinje vece od 2 cm koje su
pokupljene iz ostale tri Cetvrtine uzorka. Ako nije izdvojeno 700 jedinki izolira se sljedeéa

Cetvrtina. Isti proces se nastavlja dok se ne skupi 700 jedinki ili se ne izolira cijeli uzorak.

Izdvojene i prebrojene jedinke se pohranjuju u plasti¢ne epruvete s poklopcem volumena 2 ml sa
70 %tnim etilnim alkoholom. U plasti¢ne epruvete takoder treba staviti etiketu s podacima o
uzorku (datum uzorkovanja, naziv jezera, oznaka lokacije) i nazivu svojte koja se u njoj nalazi.

Nakon toga se pristupi determininaciji do najnize moguce sistematske razine.
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7. TIPIZACIJA UMJETNIH STAJACICA | AKUMULACIJA

7.1. Prijedlog abioticke tipologije stajacica Dinaridske ekoregije

ODV je donijela novi pristup u ocjenjivanju stanja voda koji se temelji na ¢injenici da razli¢iti tipovi
voda imaju razlicite ekoloske karakteristike. Ljudski utjecaj moze uzrokovati dramaticne posljedice
na hidroloski rezim vodnih tijela, mijenjajudi pritom i kategorije vodnih tijela. U vecini slucajeva taj
se utjecaj odituje u promjeni rije¢nog rezima u stajadicu. Medutim, promjene koje promatradi
mogu ocijeniti bitnima, ne moraju nuzno rezultirati istovjetno bitnim promjenama za biotu.
Zajednice organizama Kkoji nastanjuju vodene ekosustave razlikuju se prema ekoloSkim
preferencijama i toleranciji. Odredeni deskriptori mogu biti ekolo3ki bitni za odredene BEK, ali
nebitni za druge. Zahvat poput utvrdivanja glavnog kanala i izgradnje brane moze stabilizirati
razinu vode i stvoriti jezerske uvjete za makrofite i benticke organizme, dok razvoj jezerske
fitoplanktonske zajednice u velikoj mjeri ovisi o vremenu zadrzavanja vode. Ukoliko izgradena
brana znatno ne povecava vrijeme zadrzavanja vode u vodnom tijelu (engl. Water retention time),
koriStenje planktonskih organizama kao bioloskog pokazatelja nece ukazati na promjenu
kategorije vodnog tijela.

Prema kriterijima Okvirne direktive o vodama, jezerski tipovi definiraju se prema obveznim, ali i
izbornim pokazateljima, koji esto odrazavaju specifi¢nost vodnih tijela pojedinih zemalja ¢lanica.
Obavezni parametri koji se uzimaju u obzir prilikom definiranja jezerskih tipova u Republici
Hrvatskoj (RH) su:

1) poloZajjezera u llliesovoj limnoloskoj regionalizaciji Europe:
- U RH razlikujemo Panonsku ekoregiju (ekoregija 11)
- Dinaridsku ekoregiju (ekoregija 5)

2) povrsina jezera, 3 kategorije:
- <1km’ - malajezera
- od1km?’ do1o km® - srednje velika jezera
- od10km’ do100 km® - velika jezera

3) geoloskailitoloska podloga:
- silikatna,
- karbonatna,
- mijesana silikatno-karbonatna ili karbonatno-silikatna (ovisno o tome koja je
viSe zastupljena)

4) nadmorska visina, tri kategorije:

- gorska (planinska) jezera (> 500 m n.v.)
- prigorska jezera (200 - 500 m n.v.)
- nizinska jezera (< 200 m n.v.)

5) srednja dubina, tri kategorije:
- plitka jezera (< 3m)
- srednje duboka jezera (3 — 15 m)
- duboka jezera (> 15 m)
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Prilikom definiranja abiotickih tipova akumulacija i drugih umjetnih staja¢ica u RH predlazemo iste
obavezne parametre kao i kod prirodnih jezera, uz jedan izuzetak koji se odnosi na srednju
dubinu, gdje predlazemo 3 kategorije prema srednjoj dubini umjetnih stajadica, obzirom na
stratifikaciju i mijeSanje ¢itavog stupca vode:

- vrlo plitke umjetne stajacice (< 3m),
- plitke umjetne stajacice (3 —10 m),
- duboke umjetne stajacice (> 10 m).

Vrlo plitke umjetne stajacice i akumulacije nisu stratificirane u toplijem dijelu godine, dok su plitke
stajadice sa srednjom dubinom do 10 m stratificirane samo u najdubljem dijelu uz brane. Budu¢i da
stratificirani dio plitkih umjetnih stajadica zauzima samo manji dio povrsine stajadica, vedi dio je
vrlo plitak i nestratificiran.

Od izbornih deskriptora predlazemo vrijeme zadrzavanja vode, intenzitet fluktuacija i oscilacija
vodostaja te izmjena vode uslijed rada reverzibilnih hidroelektrana. U nacrtu abioticke tipologije
velikim oscilacijama vodostaja smatraju se sezonske oscilacije veée od 5 m.

Obzirom na gore navedene parametre, karakteristike slivnog podrudja te litolosku i geolosku
kartu RH u Dinaridskoj ekoregiji moZemo razlikovati 20 abiotickih tipova akumulacija i retencija:

1. Nizinske male i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija Tribalj, retencije
Jukani i Sepici)

2. Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacij e Vlacine i Njivice)

3. Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom zadrzavanja
vode (akumulacije Razovac i Brljan)

4. Nizinske male i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija Orasac)

5. Nizinske srednje velike i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija
Ponikve)

6. Nizinske srednje velike i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija Botonega)

7. Nizinske srednje velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom
zadrZavanja vode i velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Lesce)

8. Prigorske male i vrlo plitke akumulacije u karbonatna podlozi s kratkim vremenom
zadrzavanja vode (akumulacija Golubi¢ i Bukovnik)

9. Prigorske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom
zadrzavanja vode (akumulacija Gusi¢ polje)

10. Prigorske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom
zadrZavanja vode i velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Prancevici)

11. Prigorske male i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom
zadrZavanja vode i velikim oscilacijama vodostaja (akumulacije Pale i Vali¢i)

12. Prigorske srednje velike i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija
Sabljaci)

13. Prigorske srednje velike i plitke retencije u karbonatnoj podlozi (Prolosko blato)

14. Prigorske srednje velike i duboke akumulacije u mijeSanoj silikatno karbonatnoj podlozi s
velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Ricice)

15. Prigorske velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s velikim oscilacijama
vodostaja (akumulacija Peruca)

16. Gorske male i vrlo plitke akumulacije u mijesanoj silikatno karbonatnoj i karbonatno

silikatnoj podlozi s kratkim vremenom zadrzavanja vode (akumulacije Bajer i Opsenica)
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17. Gorske male i plitke akumulacije u mijesanoj silikatno karbonatnoj podlozi (akumulacija
Lepenica)

18. Gorske srednje velike i plitke akumulacije u mijeSanoj karbonatno silikatnoj podlozi s
kratkim vremenom zadrZavanja vode (akumulacija Stikada)

19. Gorske srednje velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s velikim oscilacijama
vodostaja (akumulacija Kruséica)

20. Gorske srednje velike i duboke akumulacije u mijeSanoj i silikatno karbonatnoj podlozi s
velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Lokvarka)

7.2. Prijedlog bioticke tipologije stajacica Dinaridske ekoregije

Jedan od projektnih zadataka bio je i definirati bioti¢ku tipologiju, odnosno utvrditi u kojem
stupnju se raspored i struktura vodenih zajednica moze pridruziti abiotickoj tipologiji akumulacija
hrvatske hidrografske mreZe definirane na osnovu obaveznih i predlozZenih izbornih fiziografskog
deskriptora.

Istrazivane akumulacije i znatno promijenjene stajadice pokazuju izrazite razlike u hidroloskim
znadajkama. Vrijeme zadrZavanja vode predstavlja klju¢nu okoliSnu varijablu koja odreduje
bioloski element fitoplankton. Ukoliko se vrijeme zadrZavanja vode nakon pregradnje rijeka nije
znacajno povecalo, fitoplanktonska zajednica ce biti relativno slabo razvijena te se nastala
akumulacija i dalje moZze s gledista fitoplanktona kategorizirati kao rijeka, Sto je est slucaj kod
zahvata na velikim rijekama. U navedenom slucaju samo zajednice makrozoobentosa, makrofita i
fitobentosa pokazuju sastav zajednica koji je svojstven lentickim stanistima. Medutim, u
slu¢ajevima kada je vrijeme zadrzavanja vode vele od oko 14 dana, razvijaju se prave
fitoplanktonske zajednice, te je najbliZza usporediva kategorija vodnog tijela prirodno jezero sli¢cnih
hidromorfoloskih (veli¢ina, srednja dubina) i kemijskih znacajki.

Drugi odabrani izborni pokazatelj, velike oscilacije vodostaja uslijed rezima rada hidroelektrana u
dubokim akumulacijama, ima krucijalan utjecaj na BEK makrofita i makrozoobentos litoralne zone,
jer u takvim ekoloskim uvjetima nije mogu¢ razvoj njihovih stabilnih zajednica.

Nakon odabira prikladne kategorije vodnog tijela potrebno je odrediti najblizi usporedivi tip.
Tijekom interkalibracije bioloskih metoda drzave clanice morale su uspostaviti zajednicke tzv.
interkalibracijske tipove. Ti tipovi su dostupni i za Panonsku i Dinaridsku ekoregiju. Ukoliko su ve¢
prethodno odredena znatno promijenjena vodna tijela (HMWB) ili umjetni tipovi u istoj ekoregiji,
pozeljno je upotrebljavati te tipove kao vaZzece (de Hoyos et al., 2014).

Temeljem naSeg dugogodiSnjeg iskustva te temeljem izvjeS¢a iz zavrSenih interkalibracijskih
procesa koji se baziraju na jezerima, a koji manjim dijelom ukljucuju i akumulacije, drzimo da su
najvazniji abioticki ¢imbenici relevantni za bioticku tipologiju umjetnih stajadica RH srednja dubina
akumulacija i vrijeme zadrZavanja vode. Srednja dubina je krucijalan ¢imbenik koji utjece na
stratifikaciju temeljnih ekoloskih ¢imbenika u toplijem dijelu godine, a vrijeme zadrZzavanja vode
klju¢ni je cimbenik za razvoj planktonske zajednice.

Stoga predlazemo 4 osnovna bioticka tipa stajacica Dinaridske ekoregije:

1. Vrlo plitke akumulacije i retencije
Ovaj bioticki tip obuhvaca slijedede abioticke tipove:
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Nizinske male i vrlo plitke akumulacije i retencije u karbonatnoj podlozi (akumulacija Tribalj,
retencije Jukani i Sepcici)

Nizinske srednje velike i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija Ponikve)
Prigorske srednje velike i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija Sabljaci)

2. Plitke akumulacije, umjetne stajacice i retencije

Ovaj bioticki tip obuhvaca slijedede abioticke tipove

Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacije Vlacine i Njivice)
Gorske male i plitke akumulacije u mijesanoj silikatno karbonatnoj podlozi (akumulacija
Lepenica)

Prigorske srednje velike i plitke retencije u karbonatnoj podlozi (Prolosko blato)

3. Duboke akumulacije s velikim oscilacijama vodostaja

Ovaj bioticki tip obuhvaca slijedede abioticke tipove:

Nizinske male i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija Orasac)

Prigorske srednje velike i duboke akumulacije u mijeSanoj silikatno karbonatnoj podlozi s
velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Ricice)

Prigorske velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s velikim oscilacijama vodostaja
(akumulacija Peruca)

Gorske srednje velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s velikim oscilacijama
vodostaja (akumulacija Kruscica)

Gorske srednje velike i duboke akumulacije u mijesanoj i silikatno karbonatnoj podlozi s velikim
oscilacijama vodostaja (akumulacija Lokvarka)

4. Akumulacije s kratkim vremenom zadrZavanja vode

Ovaj bioticki tip obuhvaca slijedede abioticke tipove:

Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom zadrzavanja
vode (akumulacije Razovac i Brljan)

Nizinske srednje velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom
zadrZavanja vode i velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Les¢e)

Prigorske male i vrlo plitke akumulacije u karbonatna podlozi s kratkim vremenom zadrZavanja
vode (akumulacije Golubi¢ i Bukovnik)

Prigorske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom zadrZavanja
vode (akumulacija Gusi¢ polje)

Prigorske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom zadrzavanja
vode i velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Pranceviéi)

Prigorske male i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim vremenom zadrZavanja
vode i velikim oscilacijama vodostaja (akumulacija Dale i Valici)

Sva Ccetiri bioticka tipa relevantni su za BEK fitoplankton i fitonbentos, dok su za BEK

makrozoobentos i makrofita relevantna samo prva tri bioticka tipa. Vrijeme zadrzavanja vode nije
relevantan deskriptor za makrozoobentos i makrofita, te se akumulacije s kratkim vremenom

zadrzavanja vode grupiraju u prva tri tipa obzirom na srednju dubinu. S druge strane velike

oscilacije vodostaja imaju krucijalan ucinak na makrozoobentos i makrofita u litoralnoj zoni, dok je

utjecaj navedenog deskriptora na fitoplankton i fitobentos nije relevantan. U Tablici 15.2 (str. 220)

ovog elaborata dan je pregled IstraZivanih stajacica uz pripadajudi bioticki i abioticki tip. Kao Sto

97



je vidljivo u dubokim akumulacijama s velikim oscilaciama vodostaja radi reZima rada
hidroelektrana, predlazemo da makrozoobentos i makrofita nisu relevantni BEK, jer mala
raznolikost i ,,siromasne“ zajednice nisu posljedica poribljavanja i eutrofikacije, ve¢ upravo radi
velikih sezonskih ili dnevnih oscilacija vodostaja.

Istrazivanja u sklopu ovog projekta provedena su u 22 akumulacije i retencije, u kojima su vrSena
uzorkovanja BEK te su temeljem istih razvijeni sustavi ocjene ekoloskog potencijala.

Tablica 1. projektnog zadatka sadrzi i popis manjih stajacica (akumulacija i retencija) gdje nisu
provedena istrazivanja BEK. Srednja dubina, vrijeme zadrZavanja vode i dnevne i sezonske
oscilacije vodostaja su klju¢ni ¢imbenici koji razdvajaju bioticke tipove akumulacija u Dinaridskoj
ekoregiji. Temeljem podataka povrSini umjetnih stajacica, nadmorskoj visini, geoloskoj i litoloskoj
podlozi te srednjoj dubini moguce je i manje stajacice svrstati u abioti¢ke i pripadajuce bioticke
tipove i po potrebi na njima provoditi monitoring temeljem razvijenih sustava za ocjenu ekoloskog
potencijala koji je predstavljen u nastavku ovog eleborata. Bududi da je Naruditelj dostavio
nepotpune podatke o navedenim staja¢icama, u odgovarajuce abioticke i bioticke tipove svrstali
smo samo dio umjetnih stajacice za koje su dostavljeni svi trazeni podatci.

Literatura
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ecological assessment methods. JRC Technical Reports.
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8. OPERATIVNE LISTE SVOJTI

8.1. Bioloski element kakvoce - fitoplankton

Uz operativnu listu svojti dani su i kodoni funkcionalnih grupa za ocjenu ekoloskog potencijala u

akumulacijama, umjetnim staja¢icama i retencijama.

Tablica 8.1. Operativna lista svojti za bioloski element kakvode fitoplankton.

Skupina
Bigyra
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Charophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta

Svojta

Bicosoeca petiolata
Actinotaenium spinospermum
Closterium acutum
Cosmarium abbreviatum
Cosmarium bioculatum
Cosmarium depressum
Cosmarium formulosum
Cosmarium humile
Cosmarium laeve
Cosmarium moniliforme
Cosmarium phaseolus
Cosmarium pseudoornatus
Cosmarium rectangulare
Cosmarium reniforme
Cosmarium sp.
Cosmarium subcostatum
Cosmarium tenue
Cosmarium tinctum
Elakatothrix acuta
Elakatothrix gelatinosa
Elakatothrix genevensis
Elakatothrix spirochroma
Euastrum binale

Green fillamentous
Klebsormidium sp.
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.
Staurastrum chaetoceras
Staurastrum sp.
Staurastrum teliferum
Staurodesmus dejectus
Zygnema sp.
Actinastrum gracillimum
Actinastrum hantzschii
Ankistrodesmus falcatus
Ankistrodesmus fusiformis
Ankistrodesmus sp.

FG Rijeke*
X3
TID

2 22222

TID

=2

TID

m MM m 222222

TID
X3

TID
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X1
X1
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina

Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta

Svojta
Ankyra judayi

Ankyra lanceolata
Botryococcus braunii
Botryococcus sp.
Carteria globosa

Carteria sp.
Characium sp.

Chlamydomonas debaryana
Chlamydomonas globosa
Chlamydomonas sp.

Chlorella sp.

Chlorogonium elongatum
Chlorogonium minimum
Chlorolobion sp.
Chloromonas sp.

Chlorophyceae
Chodatella sp.

Choricystis chodatii

Choricystis guttula

Choricystis minor

Choricystis minor var Gallica
Cladophora glomerata
Closteriopsis acicularis

Coccoid green algae cell
Coelastrum astroideum
Coelastrum microporum
Coelastrum polychordum
Coelastrum pseudomicroporum
Coelastrum sphaericum
Coenochloris sp.

Coenococcus planctonicus
Crucigenia apiculata
Crucigenia fenestrata
Crucigenia tetrapedia
Crucigeniella rectangularis
Crucigeniella sp.
Dactylosphaerium jurisii
Desmodesmus protuberans
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Dictyosphaerium pulchellum
Dictyosphaerium subsolitarium
Didymocystis fina
Didymocystis inermis

FG Rijeke*
X1
X1

Wi
Wi
X1
WO
WO
WO
X1
X2
X2
X1
X2
X1
X1
X1
X1
X1
X1
TID
X1

(SN 1 I S S S S S
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X1
X1
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina

Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta

Svojta

Didymocystis planctonica
Didymocystis sp.
Diplochloris raphidioides
Eudorina elegans
Eutetramorus fottii
Eutetramorus planctonicus
Eutetramorus sp.

Franceia ovalis
Geminella sp.
Gloeocystis sp

Gloeocystis vesiculosa
Golenkinia brevispina
Golenkinia radiata
Gonium pectorale
Kirchneriella irregularis
Kirchneriella lunaris
Koliella cf nivalis
Koliella longiseta
Koliella planktonica

Koliella sp.

Koliella stagnalis
Korshikoviella limnetica
Lagerheimia genevensis
Lagerheimia hindakii
Lagerheimia quadriseta
Lagerheimia subsalsa

Lobomonas sp.

Micractinium bornhemiense
Micractinium pusillum
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium circinale
Monoraphidium contortum
Monoraphidium convolutum
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium komarkovae
Monoraphidium minutum
Monoraphidium pusillum
Monoraphidium subclavatum
Monoraphidium tortile
Neglectella asterifera
Nephrochlamys subsolitaria

FG Rijeke*
J

m - 0O - «

- -

X1

X3
X3
X3
X3
X3
X1
X1
X1
X1
X1
X1

X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1

X2

FG Jezera**
J

m T T O - -

- -

X1

X3
X3
X3
X3
X3
X1
X1
X1
X1
X1
X1

X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1

X2
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina

Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta

Svojta

Oedogonium sp.
Oocystis lacustris
Oocystis marssonii
Oocystis naegelii

Oocystis parva

Oocystis solitaria

Oocystis sp.

Oocystis submarina
Pandorina morum
Pediastrum biradiatum
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Phacotus lenticularis
Phytomonadina sp.
Planktosphaeria gelatinosa
Pseudodidymocystis inconspicua
Pseudoschroederia robusta
Quadricoccus ellipticus

Radiococcus sp.

Scenedesmus aculeolatus
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutiformis
Scenedesmus acutus
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus disciformis
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus ellipticus
Scenedesmus grahneisii
Scenedesmus granulatus
Scenedesmus intermedius
Scenedesmus linearis
Scenedesmus maximus
Scenedesmus obtusus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus sp.
Scenedesmus spinosus
Scenedesmus subspicatus
Schroederia setigera

Schroederia sp.

Schroederia spiralis

Scourfieldia sp.

FG Rijeke*
X3
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Choanozoa
Chrysophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cryptophyta
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria

Svojta

Siderocelis kolkwitzii
Siderocelis ornata

Siderocelis sp.

Spermatozopsis exsultans
Sphaerellopsis sp.
Sphaerocystis planctonica
Sphaerocystis schroeteri
Stichococcus sp.
Tetraedron caudatum
Tetraedron incus
Tetraedron minimum
Tetraedron regulare
Tetraedron triangulare
Tetraselmis cordiformis

Tetraselmis sp.

Tetrastrum glabrum
Tetrastrum komarekii

Tetrastrum sp.

Tetrastrum staurogeniiforme
Tetrastrum triangulare
Treubaria triappendiculata

Volvox aureus
Salpingoeca sp.

Dinobryon annulatum
Chroomonas coerulea
Cryptomonas anas
Cryptomonas cf. obovoidea
Cryptomonas cf. platyuris
Cryptomonas curvata
Cryptomonas erosa
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas obovata
Cryptomonas ovata
Cryptomonas phaseolus
Cryptomonas reflexa
Cryptomonas rostratiformis
Cryptomonas sp.
Plagioselmis lacustris
Plagioselmis nannoplanctonica
Anabaena minderi

Anabaena sp.

Aphanizomenon flos-aquae
Aphanizomenon gracile

FG Rijeke*
X1
X1
X1
X3
X3

X3
X1
X1
X1
X1
X1
X3
X3
X1
X1
X1
X1
X1
X1
G
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FG Jezera**
X1
X1
X1
X3
X3

F
X3
X1
X1
X1
X1
X1
X3
X3
X1
X1
X1
X1
X1
X1
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina

Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria

Svojta

Aphanocapsa delicatissima
Aphanocapsa elachista
Aphanocapsa holsatica
Aphanocapsa incerta
Aphanocapsa parasitica
Aphanocapsa planctonica
Aphanocapsa pulchra
Aphanothece clathrata
Aphanothece minutissima
Aphanothece nebulosa
Aphanothece nidulans
Aphanothece smithii
Aphanothece sp.
Borzia trilocularis
Chamaesiphon sp.

Chroccocus sp.

Chroococcus limneticus
Chroococcus minutus

Chroococcus sp.

Chroococcus turgidus
Chrysosporum bergii
Chrysosporum minor
Chrysosporum sp.
Coelomoron pusillum
Coelomoron sphaericum
Cyanodictyon planctonicum

Cyanodictyon sp.
Cyanotetras sp.
Cyanothece sp.
Glaucospira sp.
Homoeothrix sp.

Jaaginema minimum

Jaaginema sp.

Komvophoron breve
Komvophoron minutum
Komvophoron skujae
Komvophoron sp.

Leptolyngbya sp.

Limnothrix redekei
Merismopedia glauca
Merismopedia insignis
Merismopedia minutissima
Merismopedia tenuissima

FG Rijeke*
K
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Cyanobacteria
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa

Svojta

Microcystis aeruginosa
Microcystis cf viridis
Microcystis natans

Microcystis sp.

Oscillatoria angusta
Oscillatoria limosa

Oscillatoria sp.

Oscillatoria tenuis

Phormidium sp.

Planktolyngbya limnetica
Planktothrix agardhii
Planktothrix clathrata
Planktothrix rubescens

Planktothrix sp.

Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena limnetica
Pseudanabaena sp.
Rhabdoderma sp.
Rhabdogloea smithii

Romeria elegans
Romeria sp.
Snowella atomus

Snowella lacustris

Spirulina sp.

Synechococcus nidulans
Trichodesmium lacustre
Woronichinia naegeliana

Woronichinia sp.
Woronichinia sp.

Colacium cf cyclopicola
Colacium sideropus

Euglena acus
Euglena agilis
Euglena clavata
Euglena oxyuris

Euglena oxyuris var minor
Euglena pisciformis

Euglena proxima
Euglena sp.
Euglena texta
Euglena tripteris

Lepocinclis fusiformis

Lepocinclis ovum

FG Rijeke*
M
M
M
M
S1
TIC
TIC
TIC
TIC

FG Jezera**
M
M
M
M
S1

MP
MP
MP
MP
S1
$1
$1
R
$1
$1
$1
$1
LO
K
K
K
LO
LO
S2
Z
S1
LO
LO
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Euglenozoa
Haptophyta
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa

Svojta

Lepocinclis steinii

Lepocinclis teres

Phacus curvicauda

Phacus inconspicuus

Phacus longicauda

Phacus monilatus var suecicus

Phacus pyrum

Phacus raciborskii

Phacus sp.

Rhabdomonas incurva
Strombomonas sp.
Trachelomonas acanthophora
Trachelomonas bulla
Trachelomonas cervicula
Trachelomonas dybowskii
Trachelomonas furcata
Trachelomonas granulosa
Trachelomonas hispida
Trachelomonas nigra
Trachelomonas oblonga
Trachelomonas planctonica
Trachelomonas rugulosa
Trachelomonas scrabra
Trachelomonas sp.
Trachelomonas verrucosa
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas volvocinopsis
Chrysochromulina parva
Amphidinium elenkinii
Ceratium hirundinella

Dinophyta sp.

Gymnodinium cf fuscum
Gymnodinium cf palustre
Gymnodinium cf thomasii
Gymnodinium discoidale
Gymnodinium hiemale
Gymnodinium sp.
Gymnodinium uberrimum
Gymnodinium varians
Katodinium sp.
Parvodinium inconspicuum
Parvodinium umbonatum
Peridiniopsis borgei

FG Rijeke*

FG Jezera**
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=142013

Tablica 8.1. Nastavak

Skupina
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Miozoa
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta

Svojta

Peridiniopsis cunningtonii
Peridiniopsis elpatiewskyi
Peridinium aciculiferum

Peridinium bipes

Peridinium cinctum
Peridinium inconspicuum
Peridinium penardiforme
Peridinium pusillum

Peridinium sp.

Peridinium umbonatum

Peridinium volzii
Peridinum willei

Acanthoceras zachariasii
Achnanthes pusilla

Achnanthes sp.

Achnanthidium eutrophilum
Achnanthidium minutissimum
Achnanthidium pyrenaicum
Achnanthidium sp.
Ampbhipleura pellucida

Amphora affinis
Ampbhora libyca
Amphora ovalis

Amphora pediculus

Amphora sp.

Asterionella formosa
Aulacoseira distans
Aulacoseira granulata
Aulacoseira muzzanensis

Aulacoseira sp.
Caloneis sp.
Centrales sp.

Cocconeis neodiminuta
Cocconeis pediculus
Cocconeis placentula

Cocconeis sp.
Craticula buderi

Craticula molestiformis
Cyclostephanos dubius
Cyclostephanos invisitatus

Cyclotella atomus

Cyclotella comensis

Cyclotella comta

FG Rijeke*
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
A
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB

U U T N N

TIB

TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB

W W W > >

FG Jezera**
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
LO
A
MP
MP
MP
MP
MP
MP
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139141

Tablica 8.1. Nastavak

Skupina

Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta

Svojta

Cyclotella meneghiniana
Cyclotella pseudostelligera

Cyclotella radiosa
Cyclotella sp.

Cyclotella stelligera
Cymatopleura solea

Cymbella affinis

Cymbella cymbiformis
Cymbella hustedetii
Cymbella lancettula

Cymbella sp.

Cymbopleura amphicephala
Cymbopleura hybrida

Cymbopleura sp.
Denticula tenuis

Diatoma ehrenbergii
Diatoma moniliformis
Diatoma problematica

Diatoma sp.
Diatoma tenuis

Diatoma vulgare var ehrenbergii

Diatoma vulgaris

Diploneis oblongella

Diploneis sp.

Encyonema caespitosum
Encyonema silesiacum

Encyonema sp.

Encyonopsis cesatii
Encyonopsis cf aequalis
Encyonopsis microcephala

Encyonopsis sp.
Epithemia adnata
Epithemia sp.

Eucocconeis flexella

Eunotia arcus
Eunotia soleirolii
Eunotia sp.
Fragilaria acus
Fragilaria capitata

Fragilaria capucina
Fragilaria construens
Fragilaria crotonensis

Fragilaria nanana

FG Rijeke*
C
C

N N N

TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB

TIB
TIB
TIB
TIB
TIB

FG Jezera**
C
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MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP

MP
MP
MP
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina

Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta

Svojta

Fragilaria rumpens

Fragilaria sp.
Fragilaria tenera
Fragilaria ulna

Fragilaria vaucheriae
Gomphonema acuminatum
Gomphonema clavatum
Gomphonema minutum
Gomphonema parvulum
Gomphonema pratense
Gomphonema pseudobohemicum
Gomphonema pumilum

Gomphonema sp.

Gomphonema truncatum
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma angulosa
Gyrosigma attenuatum
Hantzschia amphioxys
Hippodonta capitata
Luticola goeppertiana

Mastogloia sp.
Melosira varians
Meridion circulare
Navicula antonii

Navicula capitatoradiata
Navicula cocconeiformis
Navicula concentrica
Navicula cryptocephala
Navicula cryptofallax
Navicula cryptotenella
Navicula gottlandica

Navicula radiosa
Navicula sp.

Navicula tripunctata

Navicula trivialis

Neidium binodeforme
Nitzschia acicularis
Nitzschia amphibia
Nitzschia angustata
Nitzschia closterium
Nitzschia dissipata
Nitzschia fonticola
Nitzschia frustulum

FG Rijeke*
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB

C
TIB
TIB

D
TIB
TIB
TIB

FG Jezera**
MP
MP
P
P
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
C
MP
MP
D
MP
MP
MP
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Bacillariophyta
Ochrophyta

Svojta

Nitzschia fruticosa

Nitzschia gracilis

Nitzschia intermedia
Nitzschia liebetruthii

Nitzschia linearis
Nitzschia palea

Nitzschia perminuta

Nitzschia recta

Nitzschia sigmoidea

Nitzschia sp.

Nitzschia subacicularis

Nitzschia tubicola

Pantocsekiella ocellata

Pinnularia sp.
Placoneis anglica

Placoneis pseudanglica

Placoneis sp.

Planothidium lanceolatum
Reimeria uniseriata
Rhizosolenia eriensis
Rhizosolenia longiseta
Rhoicosphenia abbreviata

Rhopalodia gibba
Rhopalodia sp.
Sellaphora pupula
Sellaphora sp.
Stauroneis smithii
Stauroneis sp.
Staurosira sp.

Stephanodiscus hantzschii
Stephanodiscus hantzschii f. tenuis
Stephanodiscus minutulus
Stephanodiscus sp.

Surirella amphioxys

Surirella brebissonii

Surirella minuta
Surirella sp.
Synura sp.

Tabellaria flocculosa
Thalassiosira duostra
Thalassiosira pseudonana
Thalassiosira weissflogii

Bitrichia chodatii

FG Rijeke*
D

TIB
TIB

TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
B
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
A
A
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB
TIB

O O

TIB
TIB
TIB
TIB
WS

O O Zz

X3

FG Jezera**
D

MP
MP

MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
B
MP
MP
MP
MP
MP
MP
A
A
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina

Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
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Tablica 8.1. Nastavak

Skupina Svojta FG Rijeke* FG Jezera**
Ochrophyta Pennales sp. TIB MP
Ochrophyta Pseudokephyrion entzii X3 X3
Ochrophyta Pseudokephyrion sp. X3 X3
Ochrophyta Spiniferomonas sp. X3 X3
Ochrophyta Spumella sp. X2 X2
Ochrophyta Syncrypta sp. WS WS
Ochrophyta Tetracyclus glans TIB MP
Ochrophyta Tribonema sp. T T
Ochrophyta Tryblionella angustata TIB MP
Ochrophyta Tryblionella levidensis TIB MP
Ochrophyta Tryblionella sp. TIB MP
Ochrophyta Uroglena sp. u u
Rhodophyta Audouinella sp. TID MP

*FG Rijeke - Kodoni funkcionalnih grupe fitoplanktona koji se primjenjuju kod ocjene ekoloskog potencijala biotickog
tipa akumulacija s kratkim vremenom zadrzavanja vode

**FG Jezera - Kodoni funkcionalnih grupe fitoplanktona koji se primjenjuju kod ocjene ekoloskog potencijala slijedecih

biotickih tipova: vrlo plitke umjetne stajacice, plitke umjetne stajadice, duboke umjetne stajacice

Kodoni funkcionalnih grupa preuzeti su iz Reynolds i sur. (2002), Borics i sur. (2006) i Padisak i sur.

(2009).
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8.2. Bioloski element kakvoce - fitobentos

Tablica 8.2. Operativna lista svojti za bioloski element kakvoce fitobentos.

Svojta KOD dil_sens dil_tol ips_sens ips_tol sid_sens sid_tol tid_sens tid_tol epid_sens epid_tol ibd_1 ibd_2 ibd_3 ibd_4 ibd_5 ibd_6 ibd_7 ibd_8
Achnanthes sp. ACHS 4,8 2 0 0 0 0 0 0

Achnanthidium affine ACAF 5 1 0 0 0 0 15 1 0,00001 0,00003 0,00943 0,06283 0,23620 0,45880 0,23271 0,94681
Achnanthidium eutrophilum ADEU 3 1 0 0 0 0 0 0 0,00020 0,00010 0,04620 0,31342 0,37222 0,26515 0,00272 0,92047
Achnanthidium exilis ADEX 5 2 0 0 0 0 0 0

Achnanthidium lineare ACLI 5 2 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00154 0,99846 1,66406
Achnanthidium minutissimum ADMI 4 2 5 1 17 1 12 1 0,5 3 0,00019 0,00111 0,01334 0,06801 0,20781 0,38313 0,32641 0,90635
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 5 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00417 0,01883 0,04608 0,05322 0,87770 1,47877
Achnanthidium rivulare ADRI 4 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00112 0,00001 0,00001 0,00032 0,94165 0,05691 1,57791
Achnanthidium saprophila ADSA 3 1 31 3 2,7 4 0 0 0,00255 0,03588 0,14116 0,38414 0,30964 0,11863 0,00800 0,86404
Achnanthidium sp. ADCS 4,8 2 0 0 0 0 0 0

Achnanthidium straubianum ADSB 3 2 0 0 0 0 0 0 0,00010 0,00013 0,00184 0,02523 0,38761 0,56796 0,01712 1,16152
Adlafia bryophila ABRY 5 2 11 4 13 2 0,2 5 0,00060 0,00001 0,00011 0,00051 0,00788 0,03993 0,95097 1,59122
Adlafia minuscula ADMS 2 3 3 1 0 0 1,1 0 1,5 3 0,00120 0,00314 0,07854 0,33471 0,26988 0,18028 0,13225 0,78430
Amphipleura pellucida APEL 4 1 5 3 13 3 21 2 1 5 0,00001 0,00060 0,00416 0,10792 0,19364 0,22649 0,46719 0,93701
Amphora coffeaeformis var. coffeaeformis ACOF 2 3 0 0 0 0 0 0 0,04121 0,69036 0,26548 0,00160 0,00120 0,00001 0,00015 1,25064
Amphora copulata ACOP 4 2 1,6 2 3,5 5 1,5 3 0,00078 0,00441 0,03557 0,24910 0,58591 0,12264 0,00159 1,09352
Amphora inariensis AINA 5 1 1,2 4 21 1 0,3 3 0,00006 0,00008 0,00991 0,07146 0,42761 0,43814 0,05274 1,03852
Amphora montana AMMO 2,8 1 16 2 29 2 12 5 0,08522 0,19670 0,26952 0,22829 0,18967 0,03021 0,00038 0,69948
Amphora ovalis AOVA 3 2 3 1 1,5 2 3,3 2 1,5 3 0,00007 0,00198 0,02900 0,23014 0,63696 0,10117 0,00068 1,15650
Amphora pediculus APED 3 3 4 1 2,1 2 2,8 2 1,2 1 0,00018 0,00149 0,02088 0,15109 0,52839 0,28932 0,00865 1,04356
Amphora sp. AMPS 2,6 2 0 0 0 0 0 0

Amphora thumensis ATHU 5 2 1,1 4 1,4 3 0,5 3

Aneumastus minor ANMI 5 1 0 0 0 0 0 0

Aneumastus tusculus ANTU 5 3 11 4 18 1 0,5 3 0,00001 0,00001 0,00001 0,05348 0,28093 0,51914 0,14644 1,02356
Aulacoseira ambigua AAMB 4 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0,00774 0,02737 0,12454 0,41909 0,39255 0,02814 0,00058 0,98350
Aulacoseira granulata AUGR 2 2 29 1 0 0 0 0 2 1 0,02446 0,05031 0,16062 0,56411 0,19057 0,00983 0,00010 1,03964
Aulacoseira italica AUIT 37 1 0 0 14 2 13 3 0,00001 0,00001 0,00001 0,13943 0,31126 0,54135 0,00795 1,07666
Aulacoseira sp. AULS 38 1 0 0 0 0 0 0

Brachysira neoexilis BNEO 5 1 11 5 1,2 2 0 0 0,00001 0,00018 0,00002 0,00023 0,00420 0,02691 0,96847 1,61787
Brachysira vitrea BVIT 5 2 1 5 0,7 2 0,3 3 0,00376 0,00155 0,00001 0,00300 0,00639 0,26841 0,71691 1,29186
Caloneis bacillum CBAC 3 2 4 2 2 4 25 1 0,7 3 0,00003 0,00111 0,01711 0,11729 0,53532 0,31810 0,01103 1,06610
Caloneis lancettula CLCT 5 1 0 0 0 0 0 0

Caloneis sp. CALS 4 2 0 0 0 0 0 0

Campylodiscus bicostatus CBIC 3 3 0 0 0 0 0 0

Cavinula cocconeiformis CCcocC 5 2 1 5 1,2 2 0,3 3 0,00001 0,00001 0,00001 0,01022 0,08767 0,36347 0,53863 1,10483
Cocconeis euglyptoides CEUO 0 0 0 0 0 0 0 0

Cocconeis neothumensis CNTH 3 1 15 3 2 2 0 0 0,00001 0,00001 0,03859 0,24257 0,60639 0,10675 0,00569 1,11742
Cocconeis pediculus CPED 4 1 4 2 2 3 2,6 2 2 1 0,00055 0,00382 0,07191 0,23784 0,48320 0,19106 0,01161 0,95919
Cocconeis placentula var. euglypta CPLE 3,6 1 0 0 23 2 1 1 0,00012 0,00309 0,05664 0,28890 0,47590 0,15391 0,02144 0,96813
Cocconeis placentula var. lineata CPLI 4 1 0 0 2,3 2 1 1 0,00009 0,00207 0,02067 0,12459 0,34293 0,44843 0,06123 0,96989
Cocconeis placentula var. Placentula CPLA 2 2 4 1 1,8 2 2,6 2 1 1 0,00046 0,00594 0,04484 0,18013 0,47070 0,28486 0,01308 0,96822
Cocconeis sp. COCS 3,5 2 0 0 0 0 0 0

Craticula buderi CRBU 2 3 3 3 0 0 0 0

Craticula halophila CHAL 0 3 2 3 3 3 3,4 5 3,5 3 0,50486 0,23022 0,18774 0,05357 0,02007 0,00353 0,00001 0,98283
Craticula molestiformis CMLF 2 1 31 2 29 2 33 3 0,02894 0,37868 0,26639 0,16381 0,13329 0,02744 0,00144 0,82713
Cyclotella atomus var. gracilis CAGR 3 1 0 0 0 0 0 0 0,00071 0,00726 0,18399 0,51214 0,26339 0,03203 0,00048 1,01427
Cyclotella comensis CCMS 4 3 0 0 0 0 0 0 0,00457 0,00211 0,01948 0,34795 0,33866 0,27672 0,01051 0,92684
Cyclotella comta CCOM 5 2 5 1 0 0 0 0 0,3 3

Cyclotella costei CCOos 5 1 0 0 0 0 0 0

Cyclotella cyclopuncta CCCP 5 1 0 0 0 0 0,3 3 0,00001 0,00170 0,01525 0,24012 0,39382 0,27673 0,07238 0,89444
Cyclotella distinguenda CDUN 5 1 0 0 0 0 0 0
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Tablica 8.2. Nastavak

Svojta KOD dil_sens dil_tol ips_sens ips_tol sid_sens sid_tol tid_sens tid_tol epid_sens epid_tol ibd_1 ibd 2 ibd 3 ibd 4 ibd_5 ibd_6 ibd_7 ibd_8
Encyonema ventricosum ENVE 4,8 1 1,6 2 0 0 1 1 0,00001 0,00001 0,01841 0,12245 0,16250 0,24666 0,44999 0,91309
Encyonemaii lange-bertalotii morphotype 1 ENLB 5 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,09280 0,12322 0,16948 0,52139 0,09311 0,96111
Encyonopsis cesatii ECES 5 2 1 5 0,6 4 0,1 5 0,00001 0,00001 0,00001 0,00493 0,01382 0,18856 0,79269 1,37288
Encyonopsis krammeri ECKR 5 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00004 0,00005 0,99982 1,66620
Encyonopsis microcephala ENCM 4 1 4 2 1,2 4 12 1 1 1 0,00015 0,00026 0,00068 0,01025 0,10644 0,57607 0,30615 1,11417
Encyonopsis minuta ECPM 5 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00005 0,00705 0,99289 1,65543
Encyonopsis subminuta ESUM 5 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00266 0,00001 0,00001 0,00001 0,00835 0,98899 1,64937
Eolimna minima EOMI 3 2 3 1 2,6 0 29 2 3 5 0,00450 0,02849 0,34948 0,30710 0,22422 0,08234 0,00387 0,85528
Epithemia adnata EADN 3 2 4 3 12 4 2,2 2 0,7 3 0,00001 0,04705 0,09280 0,16615 0,17308 0,18872 0,33219 0,71813
Eucocconeis flexella EUFL 5 3 1 5 0,3 3 0,1 5 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00532 0,00632 0,98836 1,64839
Eucocconeis laevis EULA 5 2 13 3 12 2 0,5 3 0,00368 0,00001 0,00016 0,00034 0,00001 0,04628 0,94954 1,58939
Eunotia arcubus EARB 5 3 1 5 0 0 0 0

Eunotia arcus var. arcus EARC 5 3 1 5 1,1 2 0,5 3 0,00001 0,00001 0,00085 0,06437 0,28264 0,31556 0,33658 0,89828
Eunotia praerupta var. praerupta EPRA 5 1 1 5 0,9 2 0,5 3 0,00001 0,06133 0,00001 0,00137 0,04718 0,25773 0,63238 1,15972
Eunotia sp. EUNS 5 1 0 0 0 0 0 0

Fallacia pygmaea FPYG 5 3 2 3 2,6 3 3,7 5 3 5 0,08713 0,54855 0,21089 0,07514 0,06884 0,00936 0,00009 1,00946
Fallacia subhamulata FSBH 5 2 19 3 2,5 1 15 3 0,00001 0,00020 0,00616 0,06888 0,62491 0,29719 0,00266 1,17378
Fragilaria brevistriata FBRE 3 1 13 4 3 1 1,8 1 0,00145 0,00406 0,02726 0,28249 0,48124 0,20130 0,00219 0,99276
Fragilaria capucina var. capucina FCAP 4 1 4,5 1 0 0 1,8 2 1 5 0,00175 0,00390 0,05059 0,14458 0,26831 0,30108 0,22979 0,77942
Fragilaria capucina var. gracilis FCGR 2 3 4,8 1 13 4 11 2 0 0 0,00001 0,00036 0,02561 0,04686 0,04543 0,02120 0,86055 1,45148
Fragilaria capucina var. perminuta FCPE 4 1 15 3 21 4 0 0 0,00001 0,00001 0,00592 0,01047 0,04023 0,66568 0,27770 1,21987
Fragilaria capucina var. radians FCRA 4 1 0 0 2 2 0 0

Fragilaria capucina var. rumpens FCRU 3 2 4 1 1,6 3 1 2 1,2 1 0,00001 0,00012 0,00117 0,00589 0,04774 0,21903 0,72605 1,28249
Fragilaria construens f. binodis FCBI 4 1 0 0 23 2 0,8 1 0,00014 0,00100 0,04266 0,283810 0,38576 0,27920 0,00315 0,92464
Fragilaria construens f. construens FCON 4 1 1,4 3 2,3 2 1 1 0,00001 0,00341 0,05044 0,26041 0,49326 0,18816 0,00432 0,98709
Fragilaria crotonensis FCRO 4 1 1,4 3 0 0 13 3 0,00005 0,00376 0,02604 0,28479 0,37484 0,29765 0,01287 0,92371
Fragilaria delicatissima FDEL 4 1 1 5 14 2 12 1 0,00476 0,00894 0,10116 0,65848 0,13819 0,05354 0,03492 1,15316
Fragilaria elliptica FELL 3 1 14 3 0 0 0 0 0,00039 0,02870 0,59534 0,24034 0,12567 0,00867 0,00089 1,10330
Fragilaria gracilis FGRA 4,8 1 13 4 11 2 0 0 0,00001 0,00036 0,02561 0,04686 0,04543 0,02120 0,86055 1,45148
Fragilaria nanana FNAN 4 1 5 2 11 4 12 2 0 0 0,00125 0,02888 0,06988 0,19505 0,33588 0,27144 0,09762 0,78142
Fragilaria parasitica var. parasitica FPAR 4 1 2,2 3 2,3 3 2 1 0,00221 0,00215 0,01594 0,11981 0,74426 0,11537 0,00025 1,28730
Fragilaria robusta FROB 0 0 1 5 1,2 0 0,5 3

Fragilaria tenera FTEN 4 1 4 2 1 5 1 2 0,3 3 0,00598 0,03855 0,11751 0,30265 0,29389 0,14359 0,09783 0,74198
Fragilaria ulna var. acus FUAC 3 2 4 1 0 0 1,8 2 13 3 0,00958 0,03862 0,20584 0,35476 0,29592 0,08512 0,01017 0,83580
Fragilaria vaucheriae FVAU 3,4 1 2,5 2 0 0 1,8 1 0,00259 0,01347 0,08489 0,20079 0,33350 0,28030 0,08446 0,79249
Frustulia peridotitica FPER 0 0 0 0 0 0 0 0

Frustulia sp. FRSP 4,8 3 0 0 0 0 0 0

Frustulia vulgaris FVUL 4 3 2 3 2 2 1,5 3 0,00261 0,01899 0,10140 0,17924 0,40243 0,26751 0,02783 0,86063
Frustulia weinholdii FWEI 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,15546 0,25357 0,59097 0,00001 1,11509
Gomphonema acuminatum GACU 4 2 4 2 15 2 25 2 15 3 0,01345 0,00026 0,06532 0,09601 0,39380 0,27724 0,15393 0,84515
Gomphonema angustum GANT 5 2 5 1 1,6 3 1 3 0,5 3 0,00043 0,01750 0,01283 0,21537 0,35406 0,34543 0,05438 0,89386
Gomphonema clavatum GCLA 3 2 5 2 12 4 0 0 0,5 3 0,00022 0,00202 0,07707 0,12449 0,28846 0,27920 0,22854 0,76981
Gomphonema hebridense GHEB 4 2 11 4 0,9 2 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,02379 0,06698 0,90924 1,52846
Gomphonema lateripunctatum GLAT 5 3 1 5 0,7 2 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,00164 0,00077 0,09088 0,90672 1,52727
Gomphonema micropus var. micropus GMIC 3 1 19 4 2 0 15 3 0,00150 0,01013 0,10340 0,28931 0,34208 0,14939 0,10420 0,79261
Gomphonema minutum f. minutum GMIN 4 1 4 1 2 5 22 1 12 1 0,00018 0,00503 0,05361 0,20111 0,43671 0,27796 0,02539 0,92530
Gomphonema olivaceum var. olivaceum GOLI 4 2 4,6 1 2,1 4 2,9 1 1 5 0,00054 0,00829 0,05478 0,11366 0,24318 0,42602 0,15352 0,86675
Gomphonema parvulum var. parvulum f. parvult  GPAR 2 1 32 2 3,6 2 2,2 1 0,18105 0,28056 0,22347 0,18127 0,06447 0,06345 0,00574 0,68476
Gomphonema pratense GPRA 0 0 0 0 0 0 0 0

Gomphonema pumilum GPUM 5 1 1,6 3 1,1 1 0,8 1 0,00001 0,00188 0,00728 0,03128 0,09177 0,18862 0,67916 1,20130
Gomphonema pumilum var. rigidum GPRI 3,5 1 0 0 0 0 0 0 0,00557 0,00001 0,07716 0,30675 0,40494 0,20473 0,00085 0,91470
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Tablica 8.2. Nastavak

Svojta KOD dil_sens dil_tol ips_sens ips_tol sid_sens sid_tol tid_sens tid_tol epid_sens epid_tol ibd_1 ibd_2 ibd 3 ibd 4 ibd5 ibd6 ibd7 ibd8
Gomphonema sp. GOMS 3,6 2 0 0 0 0 0 0

Gomphonema tergestinum GTER 4 2 4 3 19 4 1,4 1 1,3 3 0,00001 0,00121 0,00433 0,02141 0,11526 0,48957 0,36822 1,04761
Gomphonema truncatum GTRU 3 2 4 1 15 2 19 1 15 3 0,00309 0,02390 0,13089 0,33653 0,32374 0,16339 0,01847 0,83183
Gomphonema vibrio GVIB 4,3 3 0 0 0 0 0,8 1

Gyrosigma acuminatum GYAC 4 3 19 3 3,7 3 1,8 5 0,00055 0,01347 0,05371 0,40824 0,44914 0,07468 0,00021 1,02998
Gyrosigma attenuatum GYAT 4 3 0 0 2,6 3 1,8 5 0,00001 0,00003 0,00517 0,11636 0,69926 0,17868 0,00050 1,23431
Gyrosigma kuetzingii GYKU 4 3 0 0 0 0 0 0

Gyrosigma sciotense GSCI 4 3 2 4 2,7 2 2,5 3 0,00005 0,00007 0,00502 0,10408 0,72187 0,16828 0,00063 1,26354
Gyrosigma sp. GYRS 3,9 3 0 0 0 0 0 0

Hippodonta capitata HCAP 2 3 4 1 2,7 3 3,4 3 1,7 3 0,00392 0,02229 0,13581 0,41090 0,36426 0,06174 0,00108 0,94650
Lemnicola hungarica LHUN 2 2 2 3 2,7 3 3,4 2 3 5 0,23732 0,32221 0,26065 0,14338 0,02984 0,00659 0,00002 0,80350
Luticola mutica LMUT 2 2 2 3 29 1 2,7 3 0,16089 0,66205 0,13192 0,02958 0,01190 0,00350 0,00015 1,17255
Mastogloia lacustris MLAC 5 2 0 0 0 0 1,5 3

Mastogloia smithii MSMI 2,6 3 0 0 0 0 3 5

Mayamaea atomus MAAT 3 2 2,2 1 3,4 2 2,8 3 3,5 3 0,03552 0,20347 0,35237 0,31237 0,08471 0,01082 0,00073 0,84999
Melosira varians MVAR 3 2 4 1 23 2 29 4 1,8 1 0,00153 0,01538 0,08030 0,28336 0,48686 0,12934 0,00323 0,97372
Navicula antonii NANT 4 1 2,2 2 0 0 2,3 3 0,00004 0,00109 0,02449 0,20186 0,55494 0,21072 0,00686 1,05444
Navicula atomus var. permitis NAPE 23 1 3,4 2 31 4 33 3 0,04221 0,33397 0,34305 0,18555 0,07607 0,01138 0,00777 0,84940
Navicula bryophila NBRY 5 2 11 4 13 2 0,2 5 0,00060 0,00001 0,00011 0,00051 0,00788 0,03993 0,95097 1,59122
Navicula capitatoradiata NCPR 4 1 3 2 2,3 3 3,3 4 2,5 3 0,00037 0,00734 0,06582 0,35023 0,47830 0,09515 0,00278 1,01166
Navicula cari NCAR 4 3 15 3 2,6 1 1,8 1 0,00001 0,00001 0,02494 0,10421 0,21042 0,65683 0,00360 1,17817
Navicula caterva NCTV 3 1 0 0 0 0 0 0 0,00121 0,00112 0,04913 0,61356 0,28871 0,04536 0,00091 1,14957
Navicula concentrica NCCT 5 3 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,01209 0,06895 0,88888 0,03008 1,49693
Navicula contenta NCON 4 1 1,4 3 1,4 0 1,2 1 0,00026 0,00591 0,02501 0,32581 0,60877 0,03298 0,00127 1,16743
Navicula cryptocephala NCRY 3 3,5 2 2,5 2 3,5 4 23 3 0,00567 0,05246 0,10822 0,31054 0,37773 0,12612 0,01926 0,84634
Navicula cryptotenella NCTE 2 3 4 1 1,5 2 2,3 1 12 1 0,00024 0,00301 0,02392 0,14751 0,47378 0,33582 0,01572 1,00390
Navicula cryptotenelloides NCTO 3,5 1 0 0 0 0 0 0 0,00005 0,00130 0,02390 0,15796 0,46207 0,34944 0,00529 1,00596
Navicula dealpina NDEA 4 2 0 0 0 0 0 0

Navicula densilineolata NDSL 5 2 0 0 0 0 0 0

Navicula gottlandica NGOT 5 2 1 5 15 2 23 3

Navicula gregaria NGRE 3 2 3,4 1 2,5 2 3,5 4 3 5 0,00552 0,03101 0,13081 0,41140 0,29661 0,12095 0,00370 0,88544
Navicula hintzii NHIN 5 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,01443 0,97146 0,01410 1,62228
Navicula lanceolata NLAN 3 3 3,8 1 2,3 3 3,5 4 2,3 3 0,00120 0,01526 0,09411 0,28014 0,45742 0,14979 0,00208 0,93790
Navicula leistikowii NLTK 4 1 0 0 0 0 0 0

Navicula libonensis NLIB 3 2 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,31939 0,49072 0,09828 0,05641 0,02416 0,01103 0,99852
Navicula lundii NLUN 48 2 0 0 0 0 0,7 3 0,00001 0,00265 0,00611 0,05390 0,11759 0,47730 0,34245 1,00703
Navicula menisculus NMEN 3 1 4 1 1,1 5 2,7 2 2,3 3 0,00216 0,01382 0,08230 0,29202 0,48148 0,12764 0,00057 0,97309
Navicula microcari NMCA 4 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,02229 0,03425 0,47216 0,30234 0,11972 0,04925 0,96067
Navicula microdigitoradiata NMDG 3 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,22213 0,77787 0,00001 0,00001 1,36316
Navicula oblonga NOBL 4 2 4,5 3 1,4 3 2,7 1 1,2 5 0,00001 0,00001 0,00001 0,15278 0,44991 0,32265 0,07466 0,96506
Navicula oligotraphenta NOLI 2 3 0 0 0 0 0 0 0,02009 0,12562 0,18051 0,42540 0,20242 0,04379 0,00216 0,85186
Navicula parablis NPBL 3 1 0 0 0 0 0 0

Navicula praeterita NPRA 5 1 1 5 0,9 2 0,5 3 0,00001 0,00001 0,00001 0,14119 0,65923 0,15663 0,04295 1,17041
Navicula radiosa NRAD 3 1 5 2 13 4 0,6 3 0,7 3 0,01123 0,00246 0,02387 0,20556 0,39006 0,32374 0,04308 0,90715
Navicula recens NRCS 2,8 2 2,4 3 2,9 2 2,5 3 0,00197 0,04485 0,43194 0,37156 0,13425 0,01531 0,00012 0,98041
Navicula reichardtiana NRCF 3 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0,84623 0,11048 0,02177 0,01822 0,00319 0,00010 0,00001 1,43582
Navicula reichardtiana var. reichardtiana NRCH 36 1 2,1 4 2,3 1 1,7 3 0,00021 0,00299 0,03298 0,12642 0,42804 0,37200 0,03735 0,97263
Navicula rhynchocephala NRHY 4 3 1,7 2 2,3 1 2 5 0,00003 0,00168 0,02317 0,14050 0,40946 0,36431 0,06085 0,94662
Navicula rostellata NROS 3 3 0 0 0 0 0 0 0,00020 0,01389 0,22426 0,50953 0,23351 0,01781 0,00080 1,01177
Navicula slesvicensis NSLE 3 3 2 5 3 2 0 0 0,02860 0,08684 0,25447 0,36642 0,23849 0,02517 0,00001 0,83615
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Tablica 8.2. Nastavak

Svojta KOD dil_sens dil_tol ips_sens ips_tol sid_sens sid_tol tid_sens tid_tol epid_sens epid_tol ibd_1 ibd_2 ibd 3 ibd 4 ibd5 ibd6 ibd7 ibd8
Navicula sp. NASP 3,4 2 0 0 0 0 0 0

Navicula sp. 3 NVSD 3,4 1 0 0 0 0 0 0

Navicula stankovici NSTK 5 1 0 0 0 0 0 0

Navicula subalpina NSBN 0 0 1 5 1,4 2 0 0

Navicula sublucidula NSLU 3 1 19 4 2,9 1 2,2 1 0,00001 0,00081 0,00464 0,05360 0,11740 0,81733 0,00623 1,39325
Navicula tripunctata NTPT 1 2 4,4 2 2 3 31 3 0,8 1 0,00011 0,00154 0,01695 0,11764 0,49716 0,35842 0,00818 1,04877
Navicula trivialis var. trivialis NTRV 2 3 2,7 3 3,3 1 3 5 0,07631 0,30169 0,24252 0,19543 0,16448 0,01944 0,00013 0,73634
Navicula trophicatrix NTCX 3,5 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,02258 0,10541 0,29530 0,52620 0,05051 1,03181
Navicula upsaliensis NUSA 5 2 0 0 29 2 0 0 0,00001 0,00001 0,00001 0,13964 0,83131 0,02905 0,00001 1,41903
Navicula veneta NVEN 3 2 1 2 33 2 3,5 5 3,5 3 0,28676 0,37532 0,18729 0,09038 0,05446 0,00574 0,00005 0,84524
Navicula viridula NVIR 3 3 2,2 4 3,5 4 2,2 5 0,00031 0,00395 0,07265 0,30835 0,57024 0,04426 0,00024 1,10144
Navicula wildii NWIL 0 0 1 5 03 2 0 0

Neidium affine NEAF 4 3 1 5 0,6 2 0,1 5 0,00001 0,00001 0,09935 0,14187 0,37109 0,20402 0,18368 0,78394
Neidium binodeforme NBNF 4 2 0 0 0 0 1 5 0,00001 0,00001 0,00001 0,04889 0,66203 0,27420 0,01487 1,21291
Neidium dubium NEDU 4 2 13 3 2,3 2 12 5 0,00001 0,00490 0,04235 0,36333 0,55618 0,02714 0,00609 1,12331
Nitzschia sp. NITZ 1 2,3 0 0 0 0 0 0

Nitzschia acicularis NACI 3 1 2 2 2,5 2 3,6 5 3 5 0,00914 0,08343 0,40357 0,31065 0,17515 0,01693 0,00113 0,89918
Nitzschia acidoclinata NACD 5 2 1,3 3 2,3 2 0 0 0,00001 0,01598 0,06245 0,06853 0,28704 0,31944 0,24656 0,81334
Nitzschia acula NACU 4 3 2 3 2,7 2 1,7 3 0,00001 0,00406 0,06475 0,27738 0,57687 0,07662 0,00032 1,09096
Nitzschia alpinobacillum NAPB 0 0 0 0 0 0 0 0

Nitzschia amphibia f. amphibia NAMP 3 2 2 2 2,5 2 3,8 5 2,5 3 0,01473 0,19579 0,35151 0,25308 0,16640 0,01841 0,00008 0,81357
Nitzschia angustata NIAN 3,8 3 13 4 19 1 15 3 0,00038 0,00141 0,01538 0,21114 0,62367 0,14103 0,00699 1,13604
Nitzschia angustatula NZAG 4 1 1,9 4 2,6 2 0 0 0,00163 0,00106 0,01300 0,21553 0,61889 0,14744 0,00245 1,13303
Nitzschia archibaldii NIAR 3,8 2 19 3 2 2 0 0 0,00149 0,01560 0,14119 0,21977 0,33672 0,15283 0,13241 0,74010
Nitzschia brunoi NBNO 3,8 3 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00245 0,00094 0,19323 0,52955 0,25218 0,02165 1,03709
Nitzschia dealpina NDLP 0 0 1,1 4 2,3 2 0 0

Nitzschia dissipata var. media NDME 4 3 13 3 2,6 1 0 0 0,00001 0,01146 0,00685 0,38353 0,45827 0,10825 0,03164 1,01945
Nitzschia dissipata var. dissipata NDIS 4,5 3 2 3 2,4 2 2 1 0,00010 0,00116 0,01814 0,13429 0,47565 0,34640 0,02425 1,01213
Nitzschia distantoides NIDT 0 0 0 0 0 0 0 0

Nitzschia elegantula NELE 2 3 0 0 0 0 3 5 0,03021 0,01160 0,42687 0,45977 0,05485 0,01669 0,00001 1,06044
Nitzschia fonticola NFON 4 1 35 1 2,1 4 1,9 0 15 3 0,00049 0,01133 0,08096 0,31544 0,34383 0,20097 0,04698 0,84048
Nitzschia frustulum NIFR 1 3 2 1 2,2 4 33 4 2,8 1 0,18854 0,35794 0,30657 0,10528 0,03209 0,00957 0,00001 0,84629
Nitzschia gracilis NIGR 3 2 3 2 1,3 4 2,5 2 1,7 3 0,03323 0,07159 0,36364 0,30874 0,17913 0,04249 0,00118 0,84186
Nitzschia hantzschiana NHAN 5 2 16 2 2 3 0,7 3 0,00014 0,00667 0,01269 0,11965 0,33090 0,32769 0,20226 0,85121
Nitzschia inconspicua NINC 1 3 2,8 1 2,2 4 31 1 2,5 3 0,00098 0,01352 0,17736 0,60913 0,18230 0,01571 0,00099 1,11303
Nitzschia intermedia NINT 1 3 0 0 2,9 2 2,7 3 0,02326 0,16447 0,28855 0,31918 0,18439 0,01980 0,00036 0,79806
Nitzschia lacuum NILA 5 2 1,2 4 1,2 1 0 0 0,00001 0,00001 0,01527 0,09523 0,27346 0,40331 0,21273 0,88922
Nitzschia liebetruthii var. liebetruthii NLBT 2 1 0 0 0 0 0 0 0,11386 0,24692 0,23911 0,22763 0,16475 0,00774 0,00001 0,70655
Nitzschia linearis var. linearis NLIN 3 2 3 2 1,9 2 3,4 4 2,5 3 0,00153 0,05068 0,11438 0,34876 0,40543 0,07703 0,00218 0,91760
Nitzschia microcephala NMIC 1 3 2,5 2 3,9 3 0 0 0,20856 0,46893 0,15111 0,11336 0,05412 0,00370 0,00023 0,90761
Nitzschia palea NPAL 2 3 1 3 3,4 2 33 3 3 1 0,23894 0,21547 0,19526 0,19107 0,13368 0,02434 0,00124 0,66695
Nitzschia palea var. debilis NPAD 1 3 0 0 2,3 1 2,8 1 0,04040 0,07314 0,23511 0,25395 0,25630 0,11352 0,02759 0,69516
Nitzschia paleacea NPAE 3 2 2,5 1 2,7 3 2,3 2 2 1 0,08002 0,24412 0,35113 0,24532 0,05702 0,01817 0,00421 0,81116
Nitzschia perminuta NIPM 4,5 1 13 3 2,3 1 0,7 3 0,01852 0,07713 0,10205 0,39650 0,21481 0,11835 0,07265 0,78039
Nitzschia pura NIPR 4 1 1,8 2 19 3 12 1 0,00001 0,00065 0,00075 0,00578 0,00772 0,22122 0,763838 1,34089
Nitzschia pusilla NIPU 3 1 2 3 2,4 3 2,7 2 2,7 3 0,01898 0,33537 0,22989 0,22528 0,15544 0,03295 0,00210 0,78578
Nitzschia radicula NZRA 2 1 0 0 0 0 0 0

Nitzschia recta NREC 3 2 3 2 1,5 2 3 3 2 1 0,00034 0,00443 0,03244 0,22948 0,56016 0,16484 0,00832 1,05587
Nitzschia sigmoidea NSIO 3 2 2,1 4 3,8 4 2,3 3 0,00070 0,00402 0,05206 0,17613 0,66289 0,10301 0,00119 1,17398
Nitzschia sociabilis NSOC 3 3 2,1 4 2,8 1 2,3 3 0,00006 0,00060 0,01654 0,14405 0,65725 0,17880 0,00269 1,17545
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Tablica 8.2. Nastavak

Svojta KOD dil_sens dil_tol ips_sens ips_tol sid_sens sid_tol tid_sens tid_tol epid_sens epid_tol ibd_1 ibd_2 ibd 3 ibd 4 ibd5 ibd 6 ibd_7 ibd_8
Nitzschia solgensis NSOL 3 3 1,8 2 2,3 2 1,7 3 0,00088 0,00257 0,05141 0,46383 0,40020 0,08056 0,00048 1,04100
Nitzschia solita NISO 2 2 0 0 3,4 2 2,8 5 0,03286 0,05094 0,10848 0,46769 0,32997 0,00957 0,00048 0,97760
Nitzschia sp. NZSS 1 2 0 0 0 0 0 0

Nitzschia sp.1 NIS1 1 2 0 0 0 0 0 0

Nitzschia subacicularis NSUA 3 3 2 3 2,9 0 0 0 0,00007 0,26475 0,41449 0,25683 0,04649 0,01476 0,00255 0,92232
Nitzschia sublinearis NSBL 5 2 1,6 2 2,7 4 1 1 0,00001 0,00791 0,00270 0,02308 0,11647 0,18656 0,66328 1,18028
Nitzschia subtilis NISU 3 2 0 0 0 0 0 0 0,00916 0,00668 0,06054 0,38652 0,43415 0,09344 0,00951 0,98931
Nitzschia supralitorea NZSU 1 3 15 2 2,7 3 2,9 4 2,5 3 0,16028 0,42067 0,26172 0,12686 0,02144 0,00887 0,00016 0,88131
Nitzschia tabellaria NTAB 5 2 0 0 0 0 0 0

Nitzschia vermicularis NVER 4 1 4 1 2 3 2,2 0 2 1 0,00035 0,00350 0,02964 0,19848 0,68386 0,08347 0,00071 1,21153
Nitzschia wuellerstorfii NWUE 3,2 2 2,1 4 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,01618 0,51002 0,46436 0,00943 0,00001 1,16445
Pinnularia microstauron var. microstauron PMIC 2,5 3 0 0 1 0 1,2 1 0,05062 0,43389 0,26014 0,09604 0,07837 0,04690 0,03404 0,86095
Placoneis clementis PCLT 5 2 1,7 4 2,5 2 1,5 3 0,00001 0,00123 0,01243 0,18911 0,36172 0,42701 0,00851 0,98720
Placoneis pseudanglica PPSA 3 2 0 0 0 0 1,5 3 0,00001 0,00001 0,00977 0,13953 0,60680 0,24389 0,00001 1,12765
Planothidium frequentissimum PLFR 3 1 3,4 1 2,5 0 2,8 3 0,7 3 0,00674 0,04245 0,18690 0,34437 0,30939 0,10397 0,00619 0,83002
Planothidium rostratum PRST 4.4 1 0 0 0 0 0,7 3 0,00017 0,00149 0,02649 0,26516 0,48219 0,22342 0,00108 0,99394
Platessa conspicua PTCO 4 1 1,5 2 1,7 0 0 0 0,00095 0,00850 0,03608 0,18834 0,59907 0,16587 0,00119 1,09566
Psammothidium bioretii PBIO 5 3 1,2 4 1,8 0 0,3 3 0,00001 0,00049 0,00625 0,03205 0,09728 0,53062 0,33332 1,06788
Psammothidium daonense PDAO 5 2 1,1 4 0 0 0,2 5 0,00001 0,00001 0,00150 0,00699 0,06144 0,17681 0,75326 1,30947
Pseudostaurosira brevistriata PSBR 5 1 3 1 1,3 4 3 1 1,8 1 0,00145 0,00406 0,02726 0,28249 0,48124 0,20130 0,00219 0,99276
Pseudostaurosira elliptica PSSE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Pseudostaurosira parasitica PPRS 4 1 2,2 3 2,3 3 2 1 0,00221 0,00215 0,01594 0,11981 0,74426 0,11537 0,00025 1,28730
Reimeria sinuata RSIN 4,8 1 2 2 2,1 1 13 3 0,00012 0,00246 0,04826 0,19992 0,28970 0,32230 0,13724 0,80211
Rhoicosphenia abbreviata RABB 4 1 4 1 2,1 4 2,9 2 1,5 3 0,00046 0,00897 0,05387 0,25168 0,48398 0,19924 0,00181 0,97292
Rhopalodia gibba RGIB 4 1 5 3 1,5 3 2,7 2 1 5 0,00001 0,10697 0,15975 0,31467 0,38020 0,02734 0,01108 0,86910
Rhopalodia parallela RPAR 5 3 1 5 0 0 0 0

Rossithidium pusillum RPUS 5 3 1 5 0,6 3 0 0 0,00001 0,00001 0,05823 0,15293 0,21421 0,40715 0,16749 0,83942
Sellaphora pupula SPUP 2,6 2 2,4 2 3,7 5 2,5 3 0,02325 0,12513 0,23422 0,33834 0,22766 0,04952 0,00138 0,78226
Sellaphora seminulum SSEM 1,5 2 0 0 0 0 0 0 0,23129 0,41538 0,15989 0,12640 0,06014 0,00661 0,00029 0,84906
Sellaphora stroemii SSTM 5 1 1 5 1,2 2 0,5 3 0,00118 0,00001 0,00001 0,00011 0,00754 0,22655 0,76462 1,34447
Simonsenia delognei SIDE 3 2 2,2 4 2,9 2 0 0 0,00001 0,00566 0,20053 0,69951 0,09165 0,00101 0,00164 1,23833
Stauroneis gracilis SGRC 5 2 0 0 0 0 0 0

Stauroneis smithii SSMI 5 2 1,5 2 33 2 1,3 3 0,00525 0,00432 0,01866 0,13171 0,59715 0,23755 0,00537 1,10585
Staurosira construens var. construens SCON 3 2 4 1 1,4 3 2,3 2 1 1 0,00001 0,00341 0,05044 0,26041 0,49326 0,18816 0,00432 0,98709
Staurosira construens var. pumila SCPM 3,8 1 0 0 0 0 0 0 0,00001 0,00001 0,01234 0,03889 0,94877 0,00001 0,00001 1,58777
Staurosira leptostauron SSLE 4 1 0 0 2 1 0,8 1 0,00118 0,00001 0,01718 0,07647 0,37193 0,50920 0,02404 1,06950
Staurosira sp. SSPE 39 1 0 0 0 0 0 0

Staurosira venter SSVE 4 1 0 0 2,3 2 1 1 0,00001 0,00214 0,04723 0,25244 0,39104 0,28118 0,02597 0,90142
Staurosirella pinnata SPIN 4 1 1,4 3 2,2 1 0 0 0,00001 0,00001 0,01294 0,03883 0,68805 0,21987 0,04031 1,22343
Stephanodiscus minutulus STMI 4 1 0 0 0 0 0 0 0,02616 0,01849 0,18681 0,51070 0,20663 0,04131 0,00990 0,97451
Surirella angusta SANG 4 1 2,2 2 3,7 3 1,8 1 0,00606 0,01647 0,31616 0,38834 0,21206 0,05867 0,00224 0,90303
Surirella helvetica SHEL 5 3 1 5 0 0 0,5 3 0,00001 0,00030 0,01402 0,14173 0,69612 0,14531 0,00252 1,22451
Surirella sp. SURS 4 1 0 0 0 0 0 0

Surirella suecica SSUE 2 2 0 0 0 0 0 0 0,00258 0,08983 0,44940 0,42764 0,03031 0,00023 0,00001 1,05456
Tabellaria flocculosa TFLO 5 1 11 4 0,8 2 0,5 3 0,00001 0,00128 0,00161 0,01483 0,04670 0,31045 0,62513 1,18108
Thalassiosira pseudonana TPSN 2 2 0 0 0 0 0 0 0,01983 0,45460 0,32183 0,14461 0,05109 0,00791 0,00008 0,96310
Tryblionella angustata TANG 2,3 2 13 4 19 1 0 0 0,00038 0,00141 0,01538 0,21114 0,62367 0,14103 0,00699 1,13604
Ulnaria biceps UBIC 3 1 0 0 3,5 0 2 1 0,00023 0,00852 0,06178 0,19989 0,58892 0,13857 0,00209 1,07726
Ulnaria capitata UCAP 3 1 0 0 2,7 0 1 5 0,03600 0,01666 0,00001 0,30243 0,46598 0,17893 0,00001 0,97605
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8.3. Bioloski element kakvoce - makrozoobentos

Uz operativnu listu svojti dane su i vrijednosti kodova (ID_ART) za taksone koji su neophodni za

izraC¢unavanje metrika pomoc¢u racunalnog programa ASTERICS 4.0.3.

Tablica 8.3. Operativna lista svojti za bioloski element kakvoée makrozoobentos.

Skupina
Turbellaria
Polychaeta
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta

Porodica
Turbellaria

Aeolosomatidae

Hirudinea
Erpobdellidae
Erpobdellidae
Erpobdellidae
Erpobdellidae
Haemopidae

Glossiphoniidae
Glossiphoniidae
Glossiphoniidae
Glossiphoniidae
Glossiphoniidae
Glossiphoniidae
Glossiphoniidae

Enchytraeidae
Haplotaxidae
Lumbricidae
Lumbricidae
Lumbriculidae
Lumbriculidae
Lumbriculidae
Lumbriculidae
Lumbriculidae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae

Svojta

Turbellaria Gen. sp.
Aeolosoma sp.
Hirudinea Gen. sp.
Erpobdella nigricollis
Erpobdella octoculata
Erpobdella vilnensis
Erpobdellidae Gen. sp.
Haemopis sanguisuga
Alboglossiphonia sp.
Glossiphonia complanata
Glossiphonia concolor
Glossiphonia sp.
Helobdella stagnalis
Hemiclepsis marginata
Theromyzon tessulatum
Enchytraeidae Gen. sp.
Haplotaxis gordioides
Eiseniella tetraedra
Lumbricidae Gen. sp.
Lumbriculidae Gen. sp.
Lumbriculus variegatus
Rhynchelmis limosella
Rhynchelmis tetratheca
Stylodrilus heringianus
Arcteonais lomondi
Chaetogaster diaphanus
Chaetogaster diastrophus
Dero obtusa

Dero sp.

Naididae Gen. sp.

Nais barbata

Nais bretscheri

Nais christinae

Nais communis

Nais elinguis

Nais pardalis

Nais pseudobtusa

Nais simplex

ID_ART
8831
4220
8719
5158
5159
5157
5162
5373
8865
5304
5307
5310
5413
5444
7034
5101
5401
5075
5900
7490
5907
6789
8002
6935
9805
4616
4617
4913
4914
6068
6070
6071
8853
6072
6073
6074
6075
6076
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Tablica 8.3. Nastavak

Skupina
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Oligochaeta
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Porodica
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Naididae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Tubificidae
Asellidae
Gammaridae
Gammaridae
Gammaridae
Gammaridae
Chrysomelidae
Chrysomelidae
Dryopidae
Dytiscidae
Dytiscidae

Svojta

Nais sp.

Nais variabilis

Ophidonais serpentina
Pristina aequiseta

Pristina longiseta

Pristina rosea

Pristina sp.

Slavina appendiculata
Specaria josinae

Stylaria lacustris
Spirosperma ferox
Uncinais uncinata
Vejdovskiella comata
Vejdovskiella intermedia
Aulodrilus limnobius
Aulodrilus pluriseta
Branchiura sowerbyi
Embolocephalus velutinus
Limnodrilus claparedeanus
Limnodrilus hoffmeisteri
Limnodrilus udekemianus
Potamothrix bavaricus
Potamothrix bedoti
Potamothrix hammoniensis
Potamothrix heuscheri
Potamothrix sp.
Psammoryctides barbatus
Psammoryctides moravicus
Rhyacodrilus falciformis
Rhyacodrilus sp.

Tubifex ignotus

Tubifex tubifex

Asellus aquaticus
Echinogammarus sp.
Gammarus balcanicus
Niphargus sp.

Synurella ambulans

Chrysomelidae Gen. sp. Ad.

Donacia sp. Lv.
Pomatinus substriatus Ad.
Agabus sp.

Bidessus minutissimus Ad.

ID_ART
6077
6078
6195
6551
6556
7993
6560
6871
6879
6934
16107
7131
7147
7148
4376
4377
4494
6890
5862
5863
5867
6529
6530
6531
6532
6534
6621
7493
6755
9181
7114
7116
8691
8918
12330
20204
6960
17633
4997
11623
4243
1811
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Tablica 8.3. Nastavak

Skupina

Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Porodica
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Haliplidae
Haliplidae
Haliplidae
Haliplidae
Haliplidae
Haliplidae
Haliplidae
Haliplidae
Haliplidae
Hydraenidae
Hydraenidae
Hydraenidae
Hydraenidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae

Svojta

Colymbetinae Gen. sp. Ad.

Cybister sp. Ad.
Hydroporus sp. Ad.
Hygrotus sp. Lv.

llybius sp. Ad.
Laccophilus hyalinus Ad.
Laccophilus sp. Lv.
Laccornis sp. Lv.
Suphrodytes dorsalis Ad.
Elmis aenea Ad.

Elmis rioloides Ad.

Elmis sp. Ad.

Elmis sp. Lv.

Esolus parallelepipedus Ad.

Esolus sp. Lv.

Limnius sp. Lv.
Oulimnius sp. Ad.
Oulimnius sp Lv.

Riolus sp. Ad.

Riolus sp. Lv.

Riolus subviolaceus Ad.
Brychius elevatus Ad.
Brychius sp. Ad.
Haliplidae Gen. sp. Lv.
Haliplus flavicollis Ad.
Haliplus laminatus Ad.
Haliplus lineatocollis Ad.
Haliplus obliquus Ad.
Haliplus sp. Lv.
Peltodytes sp. Lv.
Hydraena sp. Ad.
Hydraena sp. Lv.
Hydraenidae Gen. sp.
Limnebius papposus Ad.
Berosus daffinis Ad.
Berosus sp. Lv.

Cymbiodyta marginella Ad.

Cymbiodyta sp. Lv.
Enochrus sp. Lv.
Helochares sp. Lv.
Hydrobius fuscipes Ad.
Hydrobius sp. Lv.

ID_ART
17652
17665
11942
5632
18321
12051
5706
9053
18742
12066
5094
12072
5095
12082
5169
5853
6260
12104
12117
6797
12118
12428
17595
5380
82091
5390
12442
12445
5396
9141
5531
8843
8471
18402
9547
8895
12970
8953
8603
5416
9571
9024
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Tablica 8.3. Nastavak

Skupina
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Porodica
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Noteridae
Scirtidae
DIPTERA Gen. Sp.
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae

Svojta

Hydrophilidae Gen. sp. Lv.
Hydrophilinae Gen. sp. Ad.
Laccobius sp. Lv.
Paracymus sp. Lv.

Noterus sp. Ad.

Scirtes sp. Ad.

Diptera Gen. sp.
Ceratopogonidae Gen. sp.
Chaoboridae Gen. sp.
Ablabesmyia monilis
Chironomidae Gen. sp.
Chironomini Gen. sp.
Chironomus plumosus
Chironomus sp.
Cladopelma sp.
Cladopelma goetghebueri Gr.
Cladopelma viridulum Gr.
Cladotanytarsus sp.
Constempellina brevicosta
Cryptochironomus sp.
Cryptotendipes sp.
Dicrotendipes lobiger
Dicrotendipes modestus
Dicrotendipes nervosus
Dicrotendipes notatus
Dicrotendipes sp.

Einfeldia pagana
Endochironomus albipennis
Endochironomus tendens
Fleuria lacustris
Glyptotendipes barbipes
Glyptotendipes pallens
Glyptotendipes signatus
Glyptotendipes sp.
Harnischia curtilamellata
Kiefferulus tendipediformis
Lauterborniella agrayloides
Microchironomus sp.
Microchironomus tener
Micropsectra contracta
Microtendipes pedellus agg.
Neozavrelia sp.

ID_ART
5547
18187
5701
13001
18491
14067
9353
14768
4630
8357
4642
4644
4656
4663
4685
4684
4683
4693
8092
4831
7204
4957
7553
4958
4959
4962
7556
5103
5106
10918
7759
5321
5324
5325
5402
5682
8060
5988
5989
6010
10928
6117
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Tablica 8.3. Nastavak

Skupina
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera

Porodica

Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae

Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Culicidae
Dolichopodidae
Empididae
Limoniidae
Muscidae
Sciomyzidae
Tipulidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae

Svojta

Nilothauma brayi
Orthocladiinae Gen. sp.
Parachironomus vitiosus
Parachironomus sp.
Paracladopelma laminata
Paracladopelma sp.
Paratanytarsus sp.

Paratendipes albimanus-Gr.

Phaenopsectra flavipes
Phaenopsectra sp.
Polypedilum

cultellatum/uncinatum agg.

Polypedilum nubeculosum
Polypedilum scalaenum
Polypedilum laetum agg.
Polypedilum sordens
Polypedilum sp.
Potthastia longimana
Procladius choreus
Prodiamesa olivacea
Stempellina bausei
Stenochironomus sp.
Stictochironomus sp.
Tanypodinae Gen. sp.
Tanypus kraatzi
Tanytarsus sp.
Xenochironomus xenolabis
Zavrelia sp.

Zavreliella marmorata
Culicidae Gen. sp.
Dolichopodidae Gen. sp.
Empididae Gen. sp.
Limoniidae Gen. sp.
Musciidae Gen. sp.
Sciomyzidae Gen. sp.
Tipulidae Gen sp.
Baetidae Gen. sp.

Baetis sp.

Baetis muticus

Baetis liebenauae

Baetis rhodani
Centroptilum luteolum
Cloeon sp.

ID_ART
8172
6208
6288
6285
8070
6297
6336
6339
6381
6382

10950

6492
6476
10946
6500
6501
7969
6566
6583
8114
6910
6924
6972
6973
7009
7173
9235
7599
7726
8427
5097
8483
8659
9600
8487
4380
4419
4409
4405
4415
8850
4709
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Tablica 8.3. Nastavak

Skupina
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Heteroptera
Megaloptera
Megaloptera
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata

Porodica
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Ephemerellidae
Ephemeridae
Ephemeridae
Ephemeridae
Leptophlebiidae
Potamanthidae
Siphlonuridae
Heteroptera
Sialidae

Sialidae
Zygoptera
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Corduliidae
Gomphidae
Gomphidae
Gomphidae
Gomphidae
Lestidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae

Svojta

Cloeon dipterum
Cloeon simile
Procloeon pennulatum
Caenis horaria

Caenis luctuosa

Caenis rivulorum
Caenis robusta
Serratella ignita
Ephemera danica
Ephemera glaucops
Ephemera lineata
Paraleptophlebia submarginata
Potamanthus luteus
Siphlonurus aestivalis
Heteroptera Gen. sp.
Sialis morio

Sialis sordida
Zygoptera Gen. sp.
Aeshna mixta

Aeshna sp.

Aeshnidae Gen. sp.
Anax sp.

Hemianax ephippiger
Coenagrion puella
Coenagrionidae Gen. sp.
Enallagma cyathigerum
Erythromma sp.
Ischnura elegans
Ischnura pumilio
Corduliidae Gen. sp.
Gomphidae Gen. sp.
Gomphus vulgatissimus
Lindenia tetraphylla
Onychogomphus forcipatus
Sympecma fusca
Crocothemis erythraea
Libellula depressa
Libellula quadrimaculata
Libellula sp.
Libellulidae Gen. sp.
Orthetrum albistylum
Orthetrum brunneum

ID_ART
4705
4708
4574
4519
4521
4526
4527
5131
5124
5125
5127
6309
6510
6859
9344
16040
14074
9343
4225
4226
8438
8871
7431
4719
4723
5100
8984
5658
5659
4742
8410
5332
12380
19378
6944
7443
5795
5797
9066
8411
7442
7441
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Tablica 8.3. Nastavak

Skupina
Odonata
Odonata
Plecoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia

Porodica
Libellulidae
Platycnemididae
Plecoptera
Ecnomidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Philopotamidae
Phryganeidae
Phryganeidae
Phryganeidae
Polycentropodidae
Polycentropodidae
Polycentropodidae
Psychomyiidae
Psychomyiidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae
Sericostomatidae
Dreissenidae
Sphaeriidae
Sphaeriidae
Sphaeriidae

Svojta

Orthetrum cancellatum
Platycnemis pennipes
Plecoptera Gen. sp.
Ecnomus tenellus
Agraylea sexmaculata
Hydroptila sp.
Hydroptilidae Gen. sp.
Orthotrichia sp.
Oxyethira sp.

Stactobia moselyi
Lepidostoma hirtum
Athripsodes cinereus
Athripsodes sp.
Leptocerus sp.
Leptoceridae Gen. sp.
Leptocerus tineiformis
Mystacides azurea
Mystacides sp.

Oecetis ochracea
Oecetis sp.

Oecetis testacea
Triaenodes bicolor
Halesus digitatus/tesselatus
Limnephilus lunatus
Limnephilus sp.
Limnephilidae Gen. sp.
Wormaldia subnigra
Agrypnia varia
Phryganeidae Gen. sp.
Phryganea grandis
Cyrnus trimaculatus
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropodidae Gen. sp.
Tinodes braueri
Psychomyiidae Gen. sp.
Rhyacophila sp.
Sericostomatidae Gen. sp.
Sericostoma sp.
Dreissena polymorpha
Musculium lacustre
Pisidium sp.

Sphaerium corneum

ID_ART
6207
6438
8750
5064
4256
5616
7455
8651
6268
6902
5723
13042
4371
9060
5726
5728
6062
6065
6173
6174
6175
7088
8834
5837
5844
5809
7169
4260
8441
21217
4877
21659
8478
13949
6663
6780
9311
6818
4999
7966
6425
6882
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Tablica 8.3. Nastavak

Skupina

Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

Porodica
Bithyniidae
Emmericiidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Neritidae
Physidae
Physidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Valvatidae
Valvatidae
Gastropoda

Svojta

Bithynia tentaculata
Emmericia patula
Orientalina curta germari
Galba truncatula

Radix auricularia

Radix balthica

Radix labiata

Radix sp.

Stagnicola palustris
Theodoxus fluviatilis
Physella acuta

Physidae Gen. sp.
Ancylus fluviatilis
Bathyomphalus contortus
Ferrissia sp.

Gyraulus albus

Gyraulus crista

Gyraulus laevis
Segmentina nitida
Valvata cristata

Valvata piscinalis piscinalis
Gastropoda Gen. sp.

ID_ART
4462
5096
21933
5284
6669
16959
16982
6673
6905
7025
6396
8662
4310
4433
8988
5354
5356
5357
6812
7142
7144
9338
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8.4. Bioloski element kakvoce - makrofita

Uz operativnu listu svojti dane su i indikatorske vrijedosti vrsta za ocjenu ekoloSkog potencijala u
vrlo plitkim i plitkim akumulacijama, retencijama i umjetnim stajadicama.

Tablica 8.4. Operativna lista svojti za bioloski element kakvoce makrofita.

Vrlo plitke stajacice Plitke stajacice

Agrostis stolonifera B B
Alisma plantago-aquatica B B
Alisma lanceolatum B B
Arundo donax B B
Baldellia ranunculoides A A
Berula erecta B B
Bidens tripartita C C
Bolboschoenus maritimus B B
Butomus umbellatus B B
Caltha palustris A A
Calliergonella cuspidata B B
Callitriche sp. A A
Carex acutiformis. A A
Carex elata B B
Carex acuta A A
Carex nigra A A
Ceratophyllum demersum C C
Chara spp. A A
Cinclidotus fontinaloides A A
Cinclidotus riparius A A
Cladium mariscus A A
Cratoneuron filicinum A A
Cyperus fuscus B B
Cyperus glomeratus A A
Cyperus michelianus B B
Drepanocladus aduncus B B
Eleocharis acicularis A A
Eleocharis palustris A A
Elodea canadensis C C
Equisetum fluviatile A A
Equisetum palustre B B
Eucladium verticillatum A A
Filipendula ulmaria B B
Fissidens gracilifolius A A
Fontinalis antipyretica A A
Galium palustre B B
Glyceria maxima C C
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Tablica 8.4. Nastavak

Vrlo plitke stajacice Plitke stajacice

Gnaphalium uliginosum A A
Gratiola officinalis B
Hippuris vulgaris B B
Hottonia palustris B B
Iris pseudacorus B B
Juncus articulatus A A
Juncus effusus B B
Juncus inflexus B B
Lemna minor B B
Lemna trisulca B A
Leptodictyum riparium B A
Lindernia dubia B B
Lindernia procumbens B B
Lycopus europaeus B B
Lysimachia nummularia B B
Lysimachia vulgaris B B
Lythrum salicaria B B
Mentha aquatica B B
Molinia caerulea B B
Myosotis scorpioides B B
Myriophyllum alternifolium A A
Myriophyllum verticilatum B B
Myriophyllum spicatum B B
Najas marina B B
Najas minor B B
Nasturtium officinale B B
Nitella hyalina A A
Nitella syncarpa A A
Nitellopsis obtusa A A
Nuphar lutea B B
Nymphaea alba B A
Nymphoides peltata C C
Oenanthe fistulosa B A
Pellia endiviifolia A A
Persicaria amphibia B A
Persicaria lapathifolia B B
Phalaris arundinacea B B
Physcomitrium eurystomum B B
Phragmites australis B B
Physcomitrella patens B B
Polygonum mite B B
Potamogeton x angustifolius - -
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Tablica 8.4. Nastavak

Vrlo plitke stajacice Plitke stajacice
Potamogeton berchtoldii C B
Potamogeton crispus C C

Potamogeton x cooperi - -
Potamogeton gramineus
Potamogeton lucens
Potamogeton natans
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton trichoides
Pulicaria dysenterica
Ranunculus circinatus
Ranunculus fluitans
Ranunculus repens
Ranunculus trichophyllus
Rhynchostegium riparioides
Riccia cavernosa

Riccia fluitans

Rorippa amphibia

Rorippa sylvestris

Samolus valerandi
Schoenoplectus lacustris
Scirpoides holoschoenus
Senecio aquaticus
Sparganium erectum
Spirodela polyrhiza

Trapa natans

Typha angustifolia

Typha latifolia

Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Zannichellia palustris

AN ™I NANANTAWEPEEIEP>P>IEE>PEEADINATO> D>
NN ®® >IN EP>PImmIIT>IIE>IE©D®ITANAD>DED>IZ> D>

Zelene nitaste alge (niti >50 cm's
masovnom pojavnoscu)
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Stajacice Dinaridske ekoregije

9. OCJENA EKOLOSKOG STANJA STAJACICA TEMELJEM
MAKROZOOBENTOSA | MAKROFITA KORISTECI MODUL
OPCE DEGRADACIJE ZA RIJEKE

Nakon uspostave operativne liste svojti jedan od prvih zadataka projekta bio je ocijeniti ekoloSko
stanje svih stajadica na temelju BEK makrozoobentos i makrofita, koristedi pokazatelje/indekse
(modul opce degradacije) za rijeke prema Metodologiji uzorkovanja, laboratorijskih analiza i
odredivanja omjera ekoloSke kakvoce bioloSkih elemenata kakvode. Postavljena je hipoteza da e
dobiveni rezultati znatno odstupati od dobrog ekoloSkog stanja, jer se sustav za tekudice bazira
na reofilnim zajednicama koje su karakteristi¢ne za tekucice. U tablici 9.1 prikazane su vrijednosti
OEK i pripadajuce ekoloSko stanje bazirano na modulu opée degradacije za relevantne tipove
tekudica uz koje su vezane umjetne stajadice i akumulacije. Kao Sto je vidljivo vrijednosti OEK
krec¢u se od 0,07 do 0,60. Temeljem gore opisanog pristupa jedino je postaja Butoniga 3 na donjoj
granici dobrog stanja, dok su sve druge postaje u umjerenom, loSem i vrlo loSem stanju.

Tablica 9.1. Ocjena ekoloskog stanja temeljem makrozoobentosa i modula opée degradacije (OD)
zarelevantne tipove tekudica uz koje su vezane akumulacije, retencije i umjetne stajadice.

Akumulacija Ekolosko stanje
Bajer 1 oD* 0,24

Bajer 2 oD 0,17

Brljan 1 oD 0,41 Umijereno
Brljan 2 oD 0,42 Umjereno
Butoniga 1 oD 0,52 Umjereno
Butoniga 2 oD 0,54 Umjereno
Butoniga 3 oD 0,60

Golubic¢1 oD 0,30

Golubic¢ 2 oD 0,30

Gusic¢ polje 1 oD 0,58 Umjereno
Gusi¢ polje 2 oD 0,56 Umijereno
Kruscica 1 oD 0,53 Umjereno
Krusdica 2 oD 0,53 Umjereno
Lepenica 1 oD 0,24

Lepenica 2 oD 0,33 Umjereno
Lesce1 oD 0,22

Lesce2 oD 0,22

Lesce 3 oD 0,17

Lokvarka 1 oD 0,25

Lokvarka 2 oD 0,34 Umjereno
Njivice oD 0,50 Umjereno
Opsenica1 oD 0,57 Umjereno
Opsenica 2 oD 0,48 Umijereno
Peruca1 oD 0,32
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Tablica 9.1. Nastavak

Akumulacija Modul OEK Ekolosko stanje
Peruca 2 OoD* 0,32

Peruca 3 oD 0,29

Peruca 4 oD 0,34

Peruca 5 oD 0,32

Peruca 6 oD 0,32

Ponikve 1 oD 0,38

Ponikve 2 oD 0,31

Prancevidi 1 oD 0,41 Umjereno
Prancevidi 2 oD 0,37

Prolosko blato 1 oD 0,08

Prolosko blato 2 oD 0,25

Razovac 1 oD 0,37

Razovac 2 oD 0,37

Ricica 1 oD 0,22

Ricica 2 oD 0,32

Sabljaci 1 oD 0,09

Sabljaci 2 oD 0,07

Stikada 1 oD 0,52 Umjereno
Stikada 2 oD 0,28

Stikada 3 oD 0,37 Umijereno
Tribalj 1 oD 0,23

Tribalj 2 oD 0,14

Tribalj 3 oD 0,25

Vlacine 1 oD 0,20

Vlacine 2 oD 0,19

*0OD - Opca degradacija

U drugom koraku na isti nacin ocijenjene su istraZivanje akumulacije temeljem BEK makrofita.
Izracunate vrijednosti OEK krecu s u granicama od 0,11 - 0.57. Gore spomenutom metodologijom
samo su akumulacije Bajer i Butoniga u dobrom stanju, Ponikve, tribalj i Gusi¢ polje u umjerenom
stanju dok se preostale akumulacije u loSem stanju (tablica 9.2).

Navedeni rezultat je i ocekivan, stoga je i glavni cilj ovog projekta bio razvoj sustava ocjene
ekoloskog potencijala za umjetne stajacice i akumulacije, u kojem ¢e se iskljuciti hidromorfolo3ki
pritisci jer su oni i razlog nastanka akumulacija, kako je i opisano u jednom od prethodnih
poglavlja.
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Tablica 9.2. Ocjena ekoloskog stanja temeljem makrofita i modula opée degradacije (OD) za
relevantne tipove tekudica uz koje su vezane akumulacije, retencije i umjetne stajacice.

Akumulacija

Sabljaci oD* 0,16

Bajer oD 0,56

Lepenica oD -

Krusdica oD -

Lokvarka oD -

Peruca oD -

Stikada oD 0,17

Prolosko blato oD 0,007

Njivice oD 0,014

Ponikve oD 0,33 Umijereno
Butoniga oD 0,57

Tribalj oD 0,49 Umijereno
Prancevidi oD 0,17

Vlacine oD 0,26

Razovac oD 0,14

Opsenica oD 0,21

LeSce oD -
Ricica oD -
Gusic¢ polje oD 0,46 Umjereno
Brljan oD 0,2

Golubi¢ oD 0,1

*OD - Op¢a degradacija
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10. PREGLED KORISTENOG SETA PODATAKA O PRITISCIMA

Glavni pritisci koji su detektirani u akumulacijama i umjetnim staja¢icama Dinaridske ekoregije
Republike Hrvatske su eutrofikacija i poribljavanje, stoga smo koristili podatke koji su pokazatelji
navedenih pritisaka. Podaci o hidromorfoloskom pritisku su iskljuceni iz razmatranja bududi da je
uzrok hidromorfoloskih pritisaka vezan upravo za postanak (i/ili namjenu) istraZivanih akumulacija
i umjetnih stajacica (brane, oscilacije vodostaja, degradirane obale i sl.). Velike dnevne i sezonske
oscilacije vodostaja uslijed rada hidroelektrana imaju snazan negativan utjecaj na bioloske
zajednice litoralne zone. U akumulacijama gdje je hidromorfoloski pritisak dominantan, te su
prisutne velike dnevne ifili sezonske oscilacije vodostaja, posljedica su ,,osiromasene* zajednice
makrozoobentosa, odnosno makrofita, te predlazemo u takvim slu¢ajevima navedene bioloske
elemente proglasiti nerelevantnim. Podatke o sezonskim i godisnjim fluktuacijama vodostaja
isporucio je naruditelj. U navedenu svrhu koriSteni su i podatci iz hidromorfoloskog monitoringa
istrazivanih stajadica.

Kao pokazatelji eutrofikacije koristena je baza s fizikalno-kemijskim podatcima (posebice spojevi
dusika i fosfora) i podatcima o klorofilu-a, koju je dostavio Narucitelj. U analizama su koriStene
srednje vrijednosti podataka dobivenih mjerenjem tijekom vegetacijskog perioda (travanj-rujan) u
godini kada su uzorkovani BEK, a samo iznimno u nedostatku istih koristeni su podatci iz
prethodne kalendarske godine (Tablica 10.1). U istu svrhu koristili smo i podatke o udjelu
neprirodnog zemljisSnog pokrova (NZP) koji objedinjuje sljedec¢e kategorije: Urbana i umjetna
podrudja u slijevu (CLC razred 1); Intenzivna poljoprivreda (CLC kategorije 2.1, 2.2, 2.4.1 i 2.4.2);
Ekstenzivna poljoprivreda (CLC kategorije 2.3.1, 2.4.3, 2.4.4); Prirodna i djelomi¢no prirodna
podru¢ja (CLC kategorije 3, 4 i 5) (Tablica 10.2). Prilikom analiza utjecaja prirodnih tipoloskih
pokazatelja, odnosno antropogenih pritisaka Hering i sur. (2006) predlaZzu koristenje podataka o
zemljiSnom pokrovu slivnog podrudja slatkovodnih ekosustava. Vedi udio NZP u slivu stajadica
izvor je nutrijenata 3$to utjeCe na eutrofikaciju stajacica te se navedeni parametar zajedno s
ukupnim fosforom smatra vaznim pokazateljem eutrofikacije (Argillier i sur., 2013).

Podatke o biomasi ihtiofaune prikupio je Izvrsitelj iz ribarsko-gospodarskih osnova (Tablica 10.2).
Za pet akumulacija i umjetnigh stajacica (Brljan, Gusi¢ polje, Razovac, Njivice i Ponikve) nisu bili
dostupni podatci o poribljavanju te je za njih napravljena stru¢na procjena od strane stru¢njaka
prof. dr. sc. Milorada Mrakov¢ica i dr. sc. Zorana Marcica.
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Tablica 10.1. Nadmorska visima, morfoloske i fizikalno kemijske karakteristike istrazivanih stajacica.

Nadmorska PovrSina  Maksimalna Srednja Volumen  Temperatura Prozirnost  Klorofil-a Elektricna  Otopljeni  pH BPK,
visina (m) (km?) dubina (m) dubina (m’x10°%)  vode (°C) (m) (ug/L) vodljivost  kisik (mgO,/L)
(m) (uS/cm) (mgOo,/L)

Bajer 717 0,50 7,2 2,7 1,5 23,8 2,85 1,94 195 9,34 8,25 1,21
Brljan 187 0,03 18,0 10,0 0,4 21,0 620 10,75 8,38 0,84
Butoniga 41 2,90 19,5 9,1 19,7 28,0 4,48 1,40 308 8,86 8,13 0,76
bale 280 0,46 12,6 10,4 3,7 18,3 3,52 0,65 412 8,18 7,80 0,93
Golubi¢ 307 0,17 6,0 3,0 0,3 18,1 986 10,80 8,10 0,66
Gusi¢ polje 430 0,43 6,5 5,4 1,7 12,5 4,50 0,22 428 11,40 8,05 2,83
Krusdica 554 8,64 75,5 37,8 142,0 18,3 6,54 0,72 287 8,66 8,16 2,50
Lepenica 730 0,80 18,0 13,5 4,5 27,1 3,42 2,52 139 8,67 8,09 1,18
Lesce 182 1,70 42,5 21,0 25,7 21,3 5,32 2,71 299 11,70 8,19 1,56
Lokvarka 767 2,30 44,7 33,8 35,3 21,9 6,77 1,71 136 8,78 7,55 1,08
Njivice 2 0,75 10,0 4,0 3,0 29,9 3,35 2,04 620 7,25 7,92 1,36
Opsenica 575 0,89 6,7 2,9 2,7 26,5 1,88 0,27 305 9,45 8,00 2,42
Peruca 330 20,09 31,0 20,8 571,0 23,4 8,78 0,86 297 9,78 8,24 1,30
Ponikve 19 1,20 5,0 3,0 2,0 30,0 4,15 1,44 490 12,01 8,20 1,46
Prancevic 284 1,00 20,0 6,3 6,9 17,3 3,68 1,73 437 10,81 8,13 2,45
Prolosko

blato 269 2,10 53 4,0 1,4 29,7 3,02 2,19 250 9,35 8,12 1,59
Razovac 9 0,65 7,5 5,8 1,8 23,4 5,67 0,97 266 10,60 8,29 1,00
Ricice 387 1,90 39,6 16,0 32,3 26,8 1,58 1,10 255 8,33 8,12 0,71
Sabljaci 320 1,70 6,2 3,0 3,1 16,4 3,28 4,41 384 3,44 7,46 1,88
Stikada 553 1,70 6,5 4,3 13,7 24,8 3,96 0,64 284 8,71 8,20 2,92
Tribalj 60 0,40 4,0 2,7 1,1 22,4 1,08 4,31 241 8,67 7,53 1,63
Vlacine 122 0,30 10,0 4,0 1,1 28,7 2,83 2,27 339 10,25 8,15 1,46
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Tablica 10.1. Nastavak

KPK-Mn Nitrati Nitriti Ukupni  Anorgansk Ortofosfati Ukupni  TOC Ukupne Tvrdoda Alkalitet m- Amonij
(mgo,/L)  (mgN/L) (mgN/L) dusik i dusik (mgP/L) fosfor (mg/L)  suspendirane ukupna vrijednost (mgN/L)
(mgN/L) (mgN/L) (mgP/L) tvari(mg/L)  (mgCaCOs/L) (mgCaCO,/L)

Bajer 1,40 0,481 0,062 0,64 0,43 0,003 0,017 1,55 8,56 54,6 88,1 0,24
Brljan 1,30 0,260 0,243 0,52 0,22 0,003 0,000 0,77 10,22 0,8 101,9 0,28
Butoniga 2,15 0,123 0,201 0,37 5,15 0,004 0,002 2,84 6,14 99,8 127,3 0,06
bale 1,50 0,119 0,265 0,56 0,28 0,004 0,005 6,60 5,90 128,3 143,5 0,16
Golubi¢ 1,40 0,164 0,173 0,31 0,15 0,003 0,000 0,78 10,54 1,0 105,0 0,15
Gusi¢ polje 1,74 0,472 0,269 0,72 44,83 0,012 0,041 1,77 10,29 2,9 105,6 0,42
Krusdica 1,05 0,304 0,262 0,78 0,20 0,004 0,006 1,83 8,68 12,6 124,3 0,1
Lepenica 1,59 0,320 0,107 0,51 0,22 0,002 0,027 1,83 7,66 34,5 68,2 0,13
Lesce 1,82 0,843 0,378 1,22 0,85 0,016 0,052 2,78 6,99 93,6 144,2 0,76
Lokvarka 1,16 0,468 0,129 0,62 0,35 0,003 0,016 1,66 9,36 45,5 80,4 0,21
Njivice 2,67 0,200 0,157 0,30 47,86 0,002 0,053 3,46 6,08 137,8 162,2 0,05
Opsenica 1,45 0,326 0,514 0,43 0,28 0,008 0,014 1,16 7,18 108,7 124,9 0,21
Peruca 1,60 0,146 0,229 0,45 0,25 0,002 0,004 1,53 6,21 107,9 137,5 0,17
Ponikve 1,63 0,100 0,206 0,29 21,29 0,002 0,028 2,16 7,10 109,1 122,3 0,04
Prancevic 2,82 0,539 0,236 0,58 0,27 0,003 0,006 1,18 6,40 97,5 146,8 0,56
Prolosko
blato 2,10 0,084 0,457 0,61 0,63 0,002 0,004 2,71 6,26 93,6 140,4 0,48
Razovac 1,61 0,122 0,306 0,47 0,08 0,003 0,006 1,37 5,93 142,5 168,2 0,08
Ricice 1,38 0,202 0,696 0,49 0,03 0,001 0,004 2,35 8,54 108,8 129,2 0,03
Sabljaci 1,72 0,740 0,211 1,12 0,59 0,012 0,035 2,32 6,78 101,0 152,8 0,71
Stikada 1,16 0,200 0,224 0,32 0,12 0,007 0,013 1,42 9,24 96,0 124,1 0,13
Tribalj 1,80 0,260 0,163 0,42 0,07 0,002 0,038 2,53 11,68 81,0 118,3 0,05
Vlacdine 4,50 0,109 0,405 0,65 0,16 0,003 0,014 3,96 5,09 129,1 139,0 0,12
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Tablica 10.2. ObiljeZja zemljiStnog pokrova slivovnog podrudja stajacica, biomasa rinba i sezonske

fluktuacije vodostaja.

Prirodna i
djelomicno
. - Urb‘ana i In.tenz-ivna Ek.sten-zivna prirod\r:a lhtiomasa Fluktuacija

Naziv stajacice umletv[\a polloprlvred'a} polloprlvred'a} podrucja kg/ha vodostaja*

podruéjau (CLC kategorije  (CLC kategorije (cLc

slijevu (CLC 2.1,2.2,2.4.1i 2.3.1, 2.4.3, kategorije 3,

razred1) % 2.4.2) % 2.4.4) % 4i5)%
Bajer 0.68 0.00 0.72 98.60 93.5 3
Brljan 1.36 9.77 14.83 74.04 17 2
Butoniga 0.00 1.40 29.59 69.01 240 3
bale 3.30 16.82 9.83 70.05 5
Golubi¢ 0.04 0.19 10.17 89.61 15 3
Gusi¢ polje 1.49 19.59 15.58 63.34 30 5
Krusdica 3.38 25.48 18.88 52.26 45.5 5
Lepenica 0.05 0.00 0.00 99.95 60 5
LeSce 1.67 0.00 17.00 81.33 90 4
Lokvarka 0.00 0.00 3.98 96.02 30.3 5
Njivice 0.00 13.18 35.96 50.86 50 2
Opsenica 0.00 0.00 39.38 60.62 14.9 3
Peruca 0.34 5.06 8.15 86.46 30.9 5
Ponikve 0.00 2.29 10.20 87.51 10 4
Prancevidi 4.95 16.93 10.89 67.23 45.2 2
Prolosko
blato 0.56 0.01 16.34 83.09 53.2 5
Razovac 0.00 2.34 16.80 80.87 100 4
Ricica 0.77 12.83 18.06 68.34 41.2 5
Sabljaci 0.19 1.94 15.83 82.04 160 4
Stikada 2.33 0.00 50.33 47.34 18 4
Tribalj 4.66 0.00 6.81 88.53 116.8 2
Vlacine 1.98 38.15 59.85 0.02 170 4

*Razredi fluktuacije vodostaja: (1) 0.00-0.25 m, (2) >0.25-0.75 m, (3) >0.75-1.00 m, (4) 1.00 m-5.00 m,
(5)>5.00 m.
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11. PRIJEDLOG SUSTAVA OCJENE EKOLOSKOG
POTENCIJALA UMJETNIH STAJACICA | AKUMULACIJA
TEMELJEM FITOPLANKTONA | FITOBENTOSA

Prijedlog sustava ocjene ekoloSkog potencjala moze se nadi u elaboratu Borics i sur., 2018, koji je
pisan na engleskom jeziku i nalazi se u prilogu. Prilikom ocjene ekoloskog potencijala umjetnih
stajacica i akumulacija u Dinaridskoj ekoregiji primjeni su elementi za ocjenjivanje stanja onih
prirodnih tijela povrsinskih voda koja su im najsli¢nija (kao $to je i predloZeno projektnim
zadatkom) te je primijenjen slijedeci princip: ukoliko su sustavi ocjene razvijeni za najbliza
usporediva prirodna vodna tijela primjenjivi na umjetna i znatno promijenjena vodna tijela te daju
ocekivane rezultate, znac¢ajne promjene sustava ocjene ekoloskog potencijala nisu nuzne. U tom
je slucaju vrlo dobro ekolosko stanje (high ecological status, HES) jednako vrlo dobrom
ekoloskom potencijalu (engl. high ecological potential, HEP), a dobro ekolosko stanje (engl. good
ecological potential, GES) jednako je dobrom ekoloskom potencijalu (engl. good ecological
potential, GEP).

11.1. Definiranje najblize prirodne kategorije vodnog tijela

Za svaku od akumulacija Dinaridske ekoregije odreden je najbliZi prirodni usporedivi tip vodnog
tijela. Vrijeme zadrzavanja vode u umijetnoj stajadici ili akumulaciji iznimno je znacajna
karakteristika koja utjece na opstojnost i biomasu fitoplanktonske zajednice, te je u slu¢ajevima
kada je vrijeme zadrzavanja vode kratko i procijenjeno je na samo nekoliko dana, vodno je tijelo
kategorizirano kao rijeka, a ne stajacica. PredlozZeni sustav ocjene umjetnih stajacica i akumulacija
Dinaridske ekoregije primjenjiv je na slijedece bioticke tipove:

e vrlo plitke umjetne stajacice,

e plitke umjetne stajacice,

e duboke umjetne stajadice,

e umjetne stajacice s kratkim vremenom zadrZavanja vode.

Sustavi ocjene temeljem fitoplanktona za gore navedene tipove ve¢ su razvijeni, a metoda za
ocjenu dubokih mediteranskih akumulacija je i interkalibrirana.

Bioticka tipologija koja je primijenjena za ocjenu ekoloSkog potencijala istrazivanih akumulacija, uz
najblizi prirodni tip voda prikazana je u tablici 10.1.

Pregledom sakupljenih uzoraka u akumulacijama Golubi¢ i Gusi¢ polje je utvrdeno da
fitoplanktonska zajednica nije razvijena radi iznimno kratkog vremena zadrzavanja vode (svega 1
dan) te navedene stajacice nisu niti tipizirane temeljem fitoplanktona u tablici 11.1., jer za njih nije
bilo moguce razviti sustav ocjene.
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Tablica 11.1. Bioticki tipovi istrazivanih akumulacija, retencija i umjetnih stajacica Dinaridske

ekoregije te najblizi prirodni tip vodnog tijela.

Naziv vodnog tijela

Tip vodnog tijela

Najblizi prirodni tip

vodnog tijela

Akumulacija Les¢e duboka stajadica MED GIG tip 1

Jezero Sabljaci vrlo plitka stajadica LCB GIG tip 2

Akumulacija Krusdica duboka stajadica MED GIG tip 1

Jezero Bajer ak. s kratkim vremenom rijeka
zadrzavanja vode vode

Jezero Lepenica duboka stajacica MED GIG tip 1

Jezero Tribalj vrlo plitka stajacica LCB GIG tip 2

Jezero kraj Njivica, Krk plitka stajacica MED GIG 1 N1 tip

Akumulacija Ponikve, Krk vrlo plitka stajacica LCB GIG tip 2

Jezero Lokvarka duboka stajacica MED GIG Tip 1

Akumulacija Butoniga plitka stajacica MED GIG 1 N-1 tip

Cetina, Peruca duboka stajacica MED GIG Tip 1

Cetina, Prancevidi ak. s kratkim vremenom rijeka
zadrzavanja vode vode

Cetina, Pale ak. s kratkim vremenom rijeka
zadrzavanja vode vode

Akumulacija Stikada ak. s kratkim vremenom rijeka
zadrZavanja vode vode

Opsenica ak. s kratkim vremenom rijeka
zadrzavanja vode vode

Akumulacija Donji Bazen, Razovac ak. s kratkim vremenom rijeka

Akumulacija Vlac¢ine
Akumulacija Ricica
Prolosko blato
Brljan

zadrzavanja vode vode
plitka stajacica

duboka stajadica

plitka stajacica

ak. s kratkim vremenom

MED GIG 1 N-1 tip
MED GIG Tip 1
MED GIG 1 N-1 tip
rijeka

zadrzavanja vode vode

11.2 Prijedlog metoda za ocjenu ekoloSkog potencijala akumulacija Dinaridske ekoregije
na temelju fitoplanktona

Prema definiciji u Dodatku 4 Okvirne direktive o vodama (ODV) EU, ocjena kakvoce vode na
temelju fitoplanktona odreduje se pomocu izracunavanja biomase, odredivanja sastava zajednice
te cvjetanja. PredloZeni sustav ocjene ekoloskog potencijala uspjesno je interkalibriran i
publiciran. Europska komisija provela je interkalibracijsku vjezbu u svrhu uskladivanja granicnih
vrijednosti kategorija kakvoce vode svih drzava ¢lanica. Takoder, stru¢ne su provjere pokazale da
metodologija u potpunosti udovoljava kriterijima ODV-a. Sve metode ocjene primijenjene u ovom
elaboratu prosle su prethodnu interkalibraciju uz minimalno prilagodavanje, stoga se mogu
smatrati "interkalibriranim metodama". Metode ocjene na temelju fitoplanktona razvijene su
kako bi se utvrdili uc¢inci hranjivih soli (najveéim dijelom ucinci ukupnog fosfora i ukupnog dusika).
Bududi da navedena varijabla djeluju kao klju¢ni stresor u akumulacijama Dinaridske ekoregije
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Republike Hrvatske, drzimo da primjena ove metodologije daje pouzdane rezultate u svrhu
(odrzivog) upravljanja akumulacijama.

Duboke umjetne stajacice

Metode ocjene ekoloskog potencijala dubokih akumulacija na temelju fitoplanktona za
mediteranski GIG ved su interkalibrirane. lako je sastav koristenih indeksa razliit u pojedinim
drzavama clanicama, temeljem jedinstvene baze podataka u ovoj interkalibracijskoj grupi
dogovorene su zajednic¢ke grani¢ne vrijednosti koncentracije klorofila a. Navedenu metodu
predlazemo za ocjenu ekoloSkog potencijala dubokih akumulacija u Dinaridskoj ekoregiji. Metoda
se sastoji od indeksa biomase (temelji na koncentraciji klorofila a) i procjeni sastava zajednice, koji
se izraCunava na temelju relativne brojnosti funkcionalnih grupa algi i vrijednosti tolerancije i
osjetljivosti algi na okolisne stresore (ukupni fosfor i ukupni dusik). PredloZena metoda ukljucuje i
prijedlog izracuna Indeksa za ocjenu cvjetanja algi.

Biomasa

Propisane vrijednosti koncentracije klorofila a (Chl-a) za izra¢unavanje biomase nalaze se u Tablici
11.2. Grani¢ne vrijednosti u tablici jednake su vrijednostima dogovorenima u MED-GIG
interkalibracijskoj grupi.

Tablica 11.2. Grani¢ne vrijednosti klorofila a i OEK.

Kategorije Granicne Granicne vrijednosti

ekoloskog vrijednosti Chl-a OEK
potencijala (ng/L)

VRLO DOBRO <2,0 0,8
DOBRO <5,3 0,6
UMJERENO €25,0 0,4
LOSE £50,0 0,2
VRLO LOSE >50,0 <0,2

Jednadzba koja se koristi za pretvorbu koncentracije klorofila a u normalizirane vrijednosti OEK :
Chl-a < 5,3; OEK¢hi.q = 0,0074X° = 0,1149X+1
Chl-a > 5,3; OEK¢h1.q = 0,00005X° - 0,0118x+0,6617

gdje je:
X - koncentracija klorofila a (ug/L)

Indeks za ocjenu sastava zajednice (Q;)

Ocjena sastava zajednice temelji se na podacima dobivenih kvantitativnom analizom sastava
fitoplanktona. Indeks se temelji na "Indeksu sastava zajednice" (Q) koji je primijenjiv nakon
parametrizacije funkcionalnih grupa algi u razli¢itim tipovima vodnih tijela (Padisak i sur., 2006.).
Odgovarajuce vrijednosti faktora F funkcionalnih grupa utvrdene su na EC-GIG Interkalibraciji s
ciliem prikaza utjecaja hranjivih soli (Borics i sur., 2016.), stoga je ovaj podatak vazan i primjenjiv u
vodnim tijelima pod visokim pritiskom eutrofikacije.
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Q indeks se izra¢unava prema jednadzbi:
S
Q= Z( piF),
i=1
gdje je:

pi- relativni udio i-te funkcionalne grupe prema ukupnoj biomasi fitoplanktona,
F - faktor procjene cjelokupne zajednice na temelju brojcanih vrijednosti pridruzenih razlicitim FG
u danom tipu jezera.

Ovaj indeks temelji se na pripadaju¢im kodonima funkcionalnih skupina (FG) algi. Vrijednosti
faktora F pridruZene su kodonima prema utjecaju hranjivih soli na svaki pojedini kodon.

Vrijednosti faktora F

S1 S2 SNYPhH1 G

J T X1lMW1IW2 Q D Y E K LOWSMP A
1 1 1 1 1 3 3

M C P B N Z X3X2 F UV
3 55555555 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 9 9

9 9 9

Q indeks se izradunava za svaki analizirani uzorak fitoplanktona. Vrijednost Q indeksa
standardizira se tako $to se izraCunata vrijednost Q indeksa dijeli s maksimalnom vrijednos¢u Q
indeksa preuzete iz madarske baze podataka (Max Qx=7.95). Grani¢ne vrijednosti dobivenih OEK
prikazane su u Tablici 11.3.

Tablica 11.3. Granicne vrijednosti indeksa za ocjenu sastava zajednice Q i OEK,,.

Kategorije Granic¢ne vrijednosti Granicne vrijednosti
ekoloskog indeksa za ocjenu OEKq
potencijala sastava zajednice
(Q/7,95)
VRLO DOBRO > 0,82 0,8
DOBRO 20,52 0,6
UMJERENO > 0,40 0,4
LOSE > 0,20 0,2
VRLO LOSE <0,20 <0,2

Za normalizaciju Q indeksa koristi se polinomska regresijska jednadzba treceg reda:

OEKq =Ako (Q>0,4; 5,511 x Q* 11,971 x Q" + 9,1614 x Q - 1,7019;Q)

Kombinacija metrickih indeksa
Kombinacija dvaju indeksa predstavlja srednju vrijednost OEK.

OEK( +2x 0EK(p 4

HLPI =
3

gdje je:

HLPI - indeks za fitoplankton jezera

OEKq - normalizirani OEK sastava zajednice

OEKch1q - normalizirani OEK indeksa biomase (koncentracije klorofila a).
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Primjena indeksa za ocjenu cvjetanja algi

U ocjeni kakvoce vode na temelju fitoplanktona prema naputcima ODV-a potrebno je uzeti u obzir
ulestalost i intenzitet cvjetanja algi. S obzirom da pojam cvjetanja vode nije jasno definiran u
hidrobioloskoj literaturi, predlozeni su razliCiti pristupi, poput relativne ili apsolutne ucestalosti
cijanobakterija. Bududi da niti relativna niti apsolutna ulestalost cijanobaterija nisu primjenjive za
izra¢unavanje indeksa ocjene cvjetanja algi u zemljama EC-GIG (Isto¢noeuropska kontinentalna
Interkalibracijska skupina), predloZena je uporaba samo apsolutne ucestalosti cijanobakterija.
Carvalho i sur. (2013) predloZili su primjenu biomase cijanobakterija koncentracije 2 mgl™ kao
granicu niske opasnosti od 3tetnog razvoja algi te biomasu cijanobakterija koncentracije 10 mgl™
kao granicu visokog rizika od Stetnog razvoja algi. U ovom elaboratu predlozene su sljedece
granicne vrijednosti:

- Biomasa cijanobakterija < 2 mgl™: potrebno je primjeniti vrijednosti nacionalnih indeksa
- Biomasa cijanobakterija >2 mgl™

= Nacionalna vrijednost OEK >0,6 OEK potrebno sniziti za o,,2

* Nacionalna vrijednost OEK <0,6 bez promjene.

Plitke umjetne stajacice

Metode za ocjenu ekoloskog potencijala plitkih akumulacija u Mediteranu nisu do sada
interkalibrirane. Medutim, granice klasa za Chl-a su raspoloZive i objavljene (Poikane i sur., 2011).
PredloZzena metoda ocjene izraCunava se na temelju relativne brojnosti funkcionalnih grupa algi i
vrijednosti tolerancije i osjetljivosti algi na okolisne stresore (ukupni fosfor i ukupni dusik).

Biomasa
Koncentracije klorofila a za izra¢unavanje biomase s propisanim grani¢nim vrijednostima prema
LCB-GIG prikazane su u Tablici 11.4.

Tablica 11.4. Grani¢ne vrijednosti klorofila a i OEK.

Kategorije Granicne Granicne
ekoloskog vrijednosti vrijednosti OEK
potencijala Chl-a (ug/L)

VRLO DOBRO <7 0,8
DOBRO £10.5 0,6
UMJERENO <35.0 0,4
LOSE £50,0 0,2
VRLO LOSE >50,0 <0,2

Koristedi polinomsku regresijsku jednadzbu treceg reda, izmjerene vrijednosti klorofila a se mogu
pretvoriti u normaliziranu skalu. Ove vrijednosti smatraju se normaliziranim vrijednostima OEK
(Tablica 11.4).
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JednadZzba koja se koristi za pretvorbu koncentracije klorofila a u normalizirane vrijednosti OEK :
IF X< 7.0 u/L OEKchiq =-0.0286X +1
IFX > 7.0 u/L OEKchiq = 3.1505X 7"

gdje je:
x - koncentracija klorofila a (ug/L)

Indeks za ocjenu sastava zajednice (Qy)

Izracun isti kao i za duboke stajadice Dinaridske ekoregije.

Kombinacija metrickih indeksa

Kombinacija dvaju indeksa predstavlja srednju vrijednost OEK.

OEK( +2x 0EKcpi ¢
3

HLPI =

gdje je:

HLPI - indeks za fitoplankton jezera

OEKq - normalizirani OEK sastava zajednice

OEKcho- normalizirani OEK indeksa biomase (koncentracije klorofila a).

Primjena indeksa za ocjenu cvjetanja algi

Sukladno prijedlogu EC-GIG Interkalibracijske skupine, predlazemo u ovom elaboratu koristenje
sljededih grani¢ne vrijednosti indeksa za ocjenu cvjetanja algi:

e Biomasa cijanobakterija < 10 mgl™: treba primjeniti vrijednosti nacionalnih mjernih
podataka
e Biomasa cijanobakterija >10 mgl™
e Nacionalna vrijednost OEK >0,6 OEK potrebno sniziti za 0,2
e Nacionalna vrijednost OEK <0,6 bez promjene

Vrlo plitke umjetne stajacice

Metode ocjene ekoloskog potencijala plitkih akumulacija u mediteranskoj regiji (MED GIG) nisu
interkalibrirane i nisu sluzbeno objavljene. Medutim, grani¢ne vrijednosti koncentracije klorofila a
plitkih jezera za druge dijelove Europe su dostupne, jer su metode ocjene ekoloSkog potencijala
plitkih akumulacija interkalibrirane za podrucje isto¢ne Europe (EC-GIG) i srediSnjeg i Baltickog
dijela Europe (CB-GIG). Za vrlo plitke umjetne stajadice Dinaridske ekoregije predlaze se uporaba
granica primijenjenih u interkalibracijskoj skupini LCB (Lake Central Baltic; Borics i sur., 2016.).
PredloZena metoda izraCunava se na temelju relativne brojnosti funkcionalnih grupa algi i
vrijednosti tolerancije i osjetljivosti algi na okolisne stresore (ukupni fosfor i ukupni dusik).
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Biomasa
Koncentracije klorofila a (Chl-a) za izraCunavanje biomase s propisanim grani¢nim vrijednostima
prema LCB-GIG prikazane su u Tablici 11.5.

Tablica 11. 5. Grani¢ne vrijednosti klorofila a i OEK.

Kategorije ekoloskog Granicne Granicne
potencijala vrijednosti Chl-a vrijednosti OEK
(ng/L)

VRLO DOBRO <11,0 0,8
DOBRO <23,0 0,6
UMJERENO <35,0 0,4

LOSE £50,0 0,2

VRLO LOSE >50,0 <0,2

Koristedi polinomsku regresijsku jednadzbu treceg reda, izmjerene vrijednosti klorofila a se mogu
pretvoriti u normaliziranu skalu. Ove vrijednosti smatraju se normaliziranim vrijednostima OEK
(Tablica 11.5).

Jednadzba za pretvorbu koncentracije klorofila a (Chl-a) u normalizirane vrijednosti OEK:

Ako x < 50 u/L OEKchiq = - 0,0161X + 0,9826
Ako x < 50 U/L OEKchiq = - 0,004X + 0,4
gdje je:
X - Chl-a (pg/L)

Indeks za ocjenu sastava zajednice (Qy)
Identi¢an indeksu za ocjenu sastava zajednice dubokih akumulacija (vidi poglavlje iznad).

Kombinacija metrickih indeksa
Kombinacija dvaju indeksa predstavlja srednju vrijednost OEK.

OEK( +2x 0EK(p 4

HLPI =
3

gdje je:

HLPI - indeks za fitoplankton jezera

OEKq - normalizirani OEK sastava zajednice

OEK ch1.a - normalizirani OEK indeksa biomase (koncentracije klorofila a).
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Primjena indeksa za ocjenu cvjetanja algi

Sukladno prijedlogu EC-GlGInterkalibracijske skupine, u ovom se elaboratu predlaze korstenje
sljededih grani¢nih vrijednosti indeksa za ocjenu cvjetanja algi:

- Biomasa cijanobakterija < 10 mgl™: treba primjeniti vrijednosti nacionalnih mjernih
podataka

- Biomasa cijanobakterija >10 mg|™":
e Nacionalna vrijednost OEK >0,6 OEK potrebno sniziti za 0,2
e Nacionalna vrijednost OEK <0,6 bez promjene

Akumulacije s kratkim vremenom zadrZavanja vode

Rijeke Dinarske ekoregije u pravilu su manje nego velike nizinske rijeke Panonske ekoregije, Sto
znaci da se u rije¢nim akumulacijama zbog kratkog retencijskog vremena vode u prirodnim
uvjetima u pravilu ne moze razviti velika biomasa planktona. U ovaj tip svrstali smo i 3 akumulacje
s posebnoscu u rezimu rada (akumulacija Bajer u sklopu akumulacijske, visokotlacne i derivacijske
HE Vinodol i akumulacije Stikada i Opsenica kojes su dio reverzibilne, akumulacijske, visokotla¢ne i
derivacijske RHE Velebit) koje takoder karakterizira vrlo kratko vrijeme zadrzavanja vode i
posljedi¢no relativno mala biomasa planktona. U ovom elaboratu predlaze se primjena grani¢nih
vrijednosti koje se koriste za velike rijeke u Madarskoj. Ove grani¢ne vrijednosti stroze su od onih
primjenjenih u interkalibraciji velikih rijeka (Mischke i sur., 2016), te odraZavaju misljenje da su ova
vodena tijela u svom prirodnom stanju oligotrofna. Indeks za ocjenu sastava zajednice takoder se
temelji na funkcionalnim grupama algj, ali njihove su vrijednosti tolerancija (F vrijednosti) razlicite
od onih primjenjenih za ocjenu ekoloSke kakvoce jezera. Indeks za ocjenu kakvode stanja
akumulacija na rijekama pomocu fitoplanktona zasnovan je na dva metrijska indeksa: biomasi i
sastavu zajednice. Koncentracija klorofila a koristi se za izracunavanje biomase, dok je sastav
zajednice zasnovan na procjeni pripadajuc¢ih kodona funkcionalnih skupina algi prema Reynolds i
sur. (2002.) i Borics i sur. (2007.).

Biomasa
Koncentracije klorofila a (Chl-a) za izra¢unavanje biomase s propisanim grani¢nim vrijednostima
prema LCB-GIG Interkalibraciji prikazane su u Tablici 11.6.

Tablica 11.6. Granicne vrijednosti klorofila a i OEK.

Kategorije ekoloskog Granicne Granicne vrijednosti
potencijala vrijednosti Chl-a OEK
(ngl)
VRLO DOBRO <4,2 0,8
DOBRO <8,7 0,6
UMJERENO <18,5 0,4
LOSE <28,0 0,2
VRLO LOSE >28,0 <0,2
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Jednadzba za pretvorbu koncentracije klorofila a (Chl-a) Chl-a za normalizaciju u OEK je:

OEKchia = 1,0109€ 0558 X

gdje je:
x - Chl-a (pg/L)

Indeks za ocjenu sastava zajednice (Qy)

Ocjena se temelji na podacima dobivenih kvantitativnom analizom sastava fitoplanktona.
Primjenjeni Indeks sastava zajednice temelji se na ,,Indeksu sastava zajednice® (Q) prema Borics i
sur. (2007.). Q indeks je izraZzen jednadZzbom:

Qk Zi(pi F),

gdje je:

pi - relativni udio i-te funkcionalne grupe prema ukupnoj biomasi fitoplanktona,

F - faktor procjene cjelokupne zajednice na temelju brojcanih vrijednosti pridruzenih razlicitim FG
u danom tipu jezera.

Vrijednosti faktora (F) funkcionalnih grupa algi.

S1 S2 SNYPhH1L G J M C P T X1LMWiIw2Q D Y E K LOWSMP A B N Z X3 X2 F U V
1111133 355555555 7 7 7 7 7 7 7 99 9 9 9 9 9 9 9

Slova oznacavaju kodone funkcionalnih grupa (Reynolds i sur., 2002.; Borics i sur., 2007.), a brojevi
oznacavaju vrijednosti F funkcionalnih grupa.

Standardizacija Q vrijednosti:
Maksimalna Q vrijednost je 5, stoga je Q/5 numericka vrijednost izmedu 0 i 1. Grani¢ne vrijednosti
Indeksa za ocjenu sastava zajednice i pripadajucih OEK prikazane su u Tablici 11.7.

Tablica 11.7. Granicne vrijednosti Indeksa za ocjenu sastava zajednice i OEK.

Kategorije ekoloskog Granicne vrijednosti Granicne

potencijala Indeksa za ocjenu sastava vrijednosti
zajednice (Q/7,95) OEKq

VRLO DOBRO <0,95 0,8

DOBRO <0,8 0,6

UMJERENO <0,7 0,4

LOSE <0,6 0,2

VRLO LOSE >0,6 <0,2

Jednadzba koja se koristi za normalizaciju OEK je:

OEKq =1,3377X” - 0,4252X + 0,0451
gdje je:
x-Qls

145



Stajacice Dinaridske ekoregije

Kombinacija metrickih indeksa
Kombinacija dvaju indeksa predstavlja srednju vrijednost OEK.

HRPI — 2NChla + NQr

gdje je:

HRPI - madarski indeks za fitoplankton rijeka

OEKq - normalizirani OEK sastava zajednice

OEKchiq - normalizirani OEK indeksa biomase (koncentracije klorofila a).

Indeks za procjenu cvjetanja algi
Nije primjenjiv.

11.3. Ocjena ekoloskog potencijala istrazivanih stajacica temeljem fitoplanktona

U tablici 11.8. prikazane su ocjene ekoloSkog potencijala temeljem predloZzene metodologije.
Bududi da su u svakoj od istrazivanih akumulacija uzorci prikupljani na mjese¢noj bazi od travnja
do rujna za svaki mjesec (uzorak) odreden je OEK, odnosno pripadajudi ekoloski potencijal.
Ukupna ocjena za pojedino vodno tijelo prikazana je kao srednja vrijednost OEK od 6 prikupljenih
uzoraka. Kao $to je vidljivo u svim istrazivanim akumulacijama ekoloski potencijal temeljem
fitoplanktona je dobar i bolji, a glavni pritisak koji se ocijenjuje je eutrofikacija.

Tablica 11.8. Ocjena ekoloskog potencijala istrazivanih akumulacija temeljem fitoplanktona.

Postaja Klorofila Mjesec Indeks ;:Ir(;'ees:aOSt Ekoloski potencijal

Bajer 8,80 IV HRPI 0,60 %/ Dobar i be

Bajer 0,46 \ HRPI 0,80 /

Bajer 2,00 \ HRPI 0,80

Bajer 1,83 VI HRPI 0,78

Bajer 1,42 VI HRPI 0,71

Bajer 0,65 IX HRPI 0,85 // ar i bolji

. /// - ibolii

Bajer (SV) 0,76 ar i bolj ///%

Brljan 0,95 \ HRPI 0,85 z

Brljan 3,76 VI HRPI 0,77

Brljan 0,86 Vil HRPI 0,80

Brljan 2,72 VI HRPI 0,70

Brljan 0,89 IX HRPI 0,75

Brljan (SV) 0,77

Butoniga 2, v HLPI 0,8

Butoniza 1 é3317 \Y HLPI 0 9Z /

Butoniga 1,45 VI HLPI 0,93 //////C/////

Butoniga 1,36 VI HLPI 0,93 /z ]
/

Butoniga 1,48 il HLPI 0,95 /////// o
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Tablica 11.8. Nastavak

Postaja Klorofila Mjesec Indeks  Vrlednost o o¥ki potencijal
indeksa
Butoniga 1,63 IX HLPI 0,96
Butoniga (SV) 0,92
bale 0,50 \Y HRPI 0,75
bale 0,68 \ HRPI 0,75
bale 0,91 VI HRPI 0,75
bale 0,97 Vi HRPI 0,74
bale 0,41 VI HRPI 0,92
bale 0,67 IX HRPI 0,83
bale (SV) 0,79
Kruscica 0,52 v HLPI 0,95
Krusdcica 0,65 \ HLPI 0,92
Kruscica 0,91 VI HLPI 0,93
Krusdcica 0,86 VI HLPI 0,92
Kruscica 0,40 VI HLPI 0,93
Krusdcica 0,78 IX HLPI 0,90
Krusdcica (SV) 0,93
Lepenica 2,98 v HLPI 0,80
Lepenica 2,59 \ HLPI 0,83
Lepenica 3,49 Vi HLPI 0,79
Lepenica 3,62 VI HLPI 0,78
Lepenica 2,88 VI HLPI 0,79
Lepenica 3,38 IX HLPI 0,76
Lepenica (SV) 0,79
Lesce 0,75 v HLPI 0,95
Lesce 1,62 \Y HLPI 0,84
Lesce 0,50 Vi HLPI 0,96
Lesce 1,70 VII HLPI 0,87
Lesce 5,91 VI HLPI 0,72
LeSce 0,92 IX HLPI 0,93
Lesée (SV) 0,88
Lokvarka 0,83 v HLPI 0,92
Lokvarka 0,63 \ HLPI 0,94
Lokvarka 0,86 VI HLPI 0,91
Lokvarka 3,50 Wl HLPI 0,76
Lokvarka 2,42 VI HLPI 0,82
Lokvarka 2,22 IX HLPI 0,82
Lokvarka (SV) 0,86
Njivice 0,84 v HLPI 0,97
Njivice 0,84 \Y HLPI 0,97
Njivice 2,03 VI HLPI 0,94
Njivice 1,64 Vil HLPI 0,95
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Tablic 11.8. Nastavak

Postaja Klorofila Mijesec Indeks  VHiednost o ok potencijal
indeksa
Njivice 2,79 VI HLPI 0,93
Njivice 2,99 IX HLPI 0,93
Njivice (SV) 0,95
Opsenica 0,20 v HRPI 0,94
Opsenica 0,31 \ HRPI 0,95
Opsenica 0,25 VI HRPI 0,87
Opsenica 0,10 VI HRPI 0,95
Opsenica 0,37 VI HRPI 0,88
Opsenica 0,57 IX HRPI 0,87
Opsenica (SV) 0,91
Peruca 1,34 \ HLPI 0,70
Peruca 1,34 \ HLPI 0,69
Peruca 0,52 \ HLPI 0,80
Peruca 0,68 VI HLPI 0,77
Peruca 0,64 VI HLPI 0,74
Peruca 0,86 IX HLPI 0,76
Peruca (SV) 0,74
Ponikve 0,17 v HLPI 0,97
Ponikve 0,36 \ HLPI 0,97
Ponikve 0,37 VI HLPI 0,97
Ponikve 1,15 7l HLPI 0,96
Ponikve 4,14 VI HLPI 0,94
Ponikve 1,20 IX HLPI 0,95
Ponikve (SV) 0,96
Prancevidi 2,09 \ HRPI 0,87
Prancevidi 2,09 \Y HRPI 0,76
Prancevidi 3,40 Vi HRPI 0,71
Prancevidi 1,96 7l HRPI 0,83
Prancevidi 1,40 VI HRPI 0,75
Prancevidi 3,70 IX HRPI 0,71
Prancevici (SV) 0,77
Prolosko blato 0,82 \% HLPI 0,99
Prolosko blato 0,82 VI HLPI 0,98
Prolosko blato 0,79 Vi HLPI 0,99
Prolosko blato 0,77 Vi HLPI 0,93
Prolosko blato 0,87 VI HLPI 0,95
Prolosko blato 7,50 IX HLPI 0,83
Prolosko blato (SV) 0,94
Razovac 1,50 v HRPI 0,90
Razovac 0,41 \Y HRPI 0,87
Razovac 0,41 \ HRPI 0,81
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Tablica 11.8. Nastavak

Postaja Klorofila Mjesec Indeks  Vrlednost o o¥ki potencijal
indeksa
Razovac 2,14 VII HRPI 0,74
Razovac 0,94 VIII HRPI 0,86
Razovac 0,85 IX HRPI 0,75
Razovac (SV) 0,82
Ricica 0,91 \ HLPI 0,90
Ricica 0,95 Vi HLPI 0,90
Ricica 0,95 VI HLPI 0,91
Ricica 0,94 VI HLPI 0,96
Ricica 0,91 VI HLPI 0,78
Ricica 0,84 IX HLPI 0,79
Ricica (SV) 0,87
Sabljaci 0,11 Vi HLPI 0,99
Sabljaci 4,40 VI HLPI 0,86
Sabljaci (SV) 0,93
Stikada 2,81 \Y% HRPI 0,86
Stikada 0,23 v HRPI 0,88
Stikada 0,25 VI HRPI 0,81
Stikada 0,53 VI HRPI 0,70
Stikada 0,69 VI HRPI 0,70
Stikada 0,56 IX HRPI 0,79
Stikada (SV) 0,79
Tribalj 2,59 v HLPI 0,77
Tribalj 3,52 \Y HLPI 0,88
Tribalj 3,13 Vi HLPI 0,92
Tribalj 3,50 VI HLPI 0,89
Tribalj 8,51 VI HLPI 0,85
Tribalj 4,92 IX HLPI 0,91
Tribalj (SV) 0,87
Vlacine 1,25 v HLPI 0,94
Vlacine 2,10 \ HLPI 0,95
Vlacine 0,88 \ HLPI 0,94
Vlacine 4,41 VI HLPI 0,87
Vlacine 2,50 VI HLPI 0,92
Vlacine 2,50 IX HLPI 0,89
Vlacine (SV) 0,92
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11.4. Opis fitoplanktonske zajednice u uvjetima maksimalnog ekoloskog potencijala

Vrlo plitke stajadice

U referentnim uvjetima fitoplanktonskom zajednicom dominiraju funkcionalne grupe koje imaju
visoku faktorsku vrijednost (7, 9, (5)). To su fitoplanktonske vrste koji preferiraju oligotrofna i
oligo-mezotrofna vodna tijela. Reprezentativni predstavnici su: centricne dijatomeje,
jednostani¢ne i kolonijalne zelene alge skupine Cholorococcales, planktonske alge skupine
Desmidiales, dinoflagelati i vrste skupine Chrysophyceae. Zajednicu ponekad mogu biti
karakterizirati i predstavnici skupine Chlorococcales iz funkcionalne grupe J i flagelatne zelene
alge iz funkcionalne grupe G. Cijanobakterije koje cvjetaju mogu se povremeno pojaviti i
uspostaviti kratkotrajnu dominaciju u planktonskoj zajednici, ali njihova biomasa ne prelazi
vrijednost 2 mg/L.

Plitke stajacice

U referentnim uvjetima fitoplanktonskom zajednicom dominiraju funkcionalne grupe s visokim
faktorskim vrijednostima (7, 9). To su fitoplanktonske vrste koji nastanjuju oligotrofna vodna
sustave. Reprezentativni predstavnici su: centri¢ne dijatomeje, jednostani¢ne i kolonijalne zelene
alge skupine Cholorococcales, planktonske alge skupine Desmidiales, dinoflagelati i vrste skupine
Chrysophyceae. Zajednicu ponekad mogu biti karakterizirati i predstavnici skupine Chlorococcales
iz funkcionalne grupe J i flagelatne zelene alge iz funkcionalne grupe G. Cijanobakterije koje
cvjetaju mogu se povremeno pojaviti u planktonskoj zajednici, ali nikad kao dominantne vrste, te
njihova biomasa ne prelazi vrijednost 2 mgj/L.

Duboke stajacice

U referentnim uvjetima fitoplanktonskom zajednicom dominiraju funkcionalne grupe s visokim
faktorskim vrijednostima (7, 9). To su fitoplanktonske vrste koji nastanjuju oligotrofna vodna
sustave. Reprezentativni predstavnici su: centri¢ne dijatomeje, jednostanicne i kolonijalne zelene
alge skupine Cholorococcales, planktonske alge skupine Desmidiales, dinoflagelati i vrste skupine
Chrysophyceae. U fitoplanktonskoj zajednici ¢esto dominiraju flagelatne vrste iz skupina
Chrysophyta i Cryptophyta. Cijanobakterije koje cvjetaju pojavljuju se sporadi¢no te njihova
biomasa ne prelazi vrijednost 2 mg/L.

Akumulacije s kratkim vremenom zadrZavanja vode

Zbog kratkog retencijskog vremena u vodnim sustavima ovog tipa zajednicom dominira rijecni
fitoplankton. Plankton se sastoji od tihoplanktonskih dijatomeja, malih stanica s kratkim
generacijskim vremenom, malim centricnim dijatomejama (funkcionalne grupe A, B i Q),
krizofitima (grupa X2), kriptofitima (grupa X3). Cijanobakterije koje cvjetaju pojavljuju se
sporadi¢no i nikad ne dominiraju planktonskom zajednicom.
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11.5. Prijedlog metoda za ocjenu ekoloskog potencijala akumulacija, retencija i umjetnih
stajacica Dinaridske ekoregije na temelju fitobentosa

Makrofiti i fitobentos su bioloski elementi kakvoce (BEK) koji se u ocjeni ekoloskog stanja voda
prema ODV-u zajednicki koriste kao pokazatelj benticke zajednice ispitivanog vodnog tijela. U
vedini se zemalja ova dva BEK-a zasebno ocjenjuju (Kelly i sur., 2014.). Bududi da se u ocjeni
kvalitete na temelju fitobentosa najcesce koriste dijatomeje, indeksi za ocjenu obi¢no se racunaju
prema njihovom relativnom udjelu (Kelly i sur., 2014.). Prema tehnickom izvjes¢u JRC (2014.),
metode ocjene koje se temelje na koriStenju dijatomeja kalibrirane su prema gradijentima
eutrofikacije (uglavnom spojevi dusika i fosfora).

Za ocjenu kakvocle stajac¢ih voda Dinaridske ekoregije na temelju dijatomeja koriSteni su
interkalibrirani multimetrijski indeksi. Naime, multimetrijski su indeksi ukazali na jacu koreliranost
izmedu stresora i dijatomejskih indeksa nego jednostavniji metrickim indeksi (JRC tehnicko
izvjesce, 2014.). Multimetrijski indeksi sadrze dijatomejske indekse koji se temelje na jednadzbi
Zelinka-Marvan (1961.) koju je modificirao Coste (1982.).

n
Yj=1Dj X Sj X v;
n
j=1Pj X Vj

index =

gdje je:
p; - relativna ucestalost vrste

15224

J
s; - osjetljivost vrste “j” (optimum)

u uzorku

15224

v; - tolerantnost/indikatorska vrijednost vrste “j

Racunalni program OMNIDIA (Lecointe i sur., 2008.) sadrzi vrijednosti s; i v; za oko 6500
dijatomejskih svojti te se preporuc¢a njegova upotreba u ocjeni kakvoce vode temeljene na
dijatomejama.

U ocjeni akumulacija Dinaridske ekoregije testirano je ukupno 17 dijatomejskih indeksa koji su
usporedeni s fizikalnim i kemijskim <imbenicima. Svi dijatomejski indeksi izracunati su u
racunalnom programu OMNIDIA. Organsko optereéenje (saprobnost) procijenjeno je pomocu
SLA, WAT i Sl indeksa. Ostali indeksi, poput TDI, DI-CH i Tl, daju procjenu troficke razine ili racunaju
i saprobitet i stupanj trofije (IPS, DESCY, IDSE/5, GENRE, CEE, SHE, IDAP, IND, EPI-D, IDP i LOBO).

Za izracun IDAP i TDI indeksa mogu se koristiti podaci odredivanja do razine roda ili vrste, za
razliku od ostalih indeksa za koje je potrebna determinacija do razine vrsta. Konacne vrijednosti
svih indeksa krecu se izmedu 1 (najlosija kakvoca) - 20 (najbolja kakvoca). Tablica 11.9 sadrzZi sve
indekse koji se racunaju putem programa OMNIDIA, njihove jednadzbe te literaturne navode.
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Tablica 11.9. Dijatomejski indeksi dostupni u programu OMNIDIA.

Indeks

TI

SI

IPS

EPI-D

IDP

TDI/20

IBD

IDG

IDAP

DES

LiM

SHE

SLA

CEE

WAT

DI-CH

LOBO

Jednadzba

TI =21,583 — ZTI x 5,278

SI = 26,786 — ZSI X 6,786
IPS = 4,75 X ZIPS -3,75
EPI-D = 20— 4,75 X ZEPI—D

IDP = 20 — 4,75 x Z IDP
TDI = 24,75 — 4,75 X Z TDI
IBD = 4,75 x Z IBD — 8,5
IDG = 4,75 x Z IDG — 3,75

IDAP = 4,75 x Z IDAP — 3,75

DES = 4,75 X Z DES — 3,75

LiM = 475 x Z LiM — 3,75
SHE = 3,167 X Z SHE — 2,167

SLA =20 —4,75 X ZSLA
CEE = 1,9><ZCEE+1

WAT=1,9XZWAT+1

DI —CH = 22,714 — 2,714 x DI — CH

LOBO = 6,333 x Z LOBO — 5,333
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Metode koje su uspjesno interkalibrirane tijekom stru¢ne provjere sadrze indekse kao $to su IBD,
EPI-D, SI, TI, IPS i TDIL1-20. Svi se navedeni indeksi, osim TDIL1-20 (Stenger-Kovacs i sur., 2007.),
mogu izracunati pomocu programa OMNIDIA (Tablica 10.9). Sli¢no prikazanim indeksima (Tablica
10.9), izradun za indeks TDIL1-20 takoder se temelji na Zelinka-Marvan jednadzbi (1961.) koju je
modifiicirao Coste (1982.). Racunalni program DILSTORE (Hajnal i sur., 2009.) sadrZi vrijednosti
osjetljivosti i pokazatelja za TDIL1-20. Konacni izra¢un indeksa TDIL1-20 temelji se na sljedecoj
jednadzbi (JRC tehnicko izvjesce, 2014.):

TDIL;_50 = 3,8 X Z TDILy_z + 1

U Dinaridskoj ekoregiji Republike Hrvatske razlikuju se Cetiri bioti¢ka tipa akumulacija: vrlo plitke
stajadice, plitke stajacice, duboke stajacice i akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja vode
(rijeke). Prema tehni¢kom izvjes¢u JRC (2014.) i Acs i sur. (2015.) predloZeno je koristenje tri
multimetrijska indeksa za dijatomeje (Tablica 11.10). Teorijske vrijednosti ovih multimetrijskih
indeksa variraju od 1 do 20.

Tablica 11.10. PredloZeni multimetrijski indeksi za ocjenu ekoloSkog potencijala akumulacija,
retencija i umjetnih stajacica Dinaridske ekoregije.

Tip umjetne Koristeni Multimetrijski indeksi Referentne
stajacice dijatomejski vrijednosti
indeksi predlozenih indeksa
i IBD + EPI - D
Vrl9 [?'Iltka IBD MIB = 17
stajacica 2
EPI-D
i iadi IBD + EPI - D
Plitka stajacica MIB = - 17
IBD
EPI-D
Duboka stajacica MIL 14,4
IBD + EPI — D + TDIL;_5
IBD = 3
EPI-D
TDIL, 50
i IPS +SI+TI
Ak. s kratkim IPSITI = 16,6
vremenom 3
zadrzavanja vode IPS
Sl
Tl
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Vrlo plitke i plitke stajadice

PredloZeni multimetrijski indeks (MIB) je prosao interkalibracijski proces. MIB je razvijen za ocjenu
ekoloskog stanja jezera Balaton (Kelly i sur., 2015.), Cija su fizikalno-kemijska obiljeZja vrlo sli¢na
vrlo plitkim i plitkim akumulacijama Dinaridske ekoregije. Obzirom da je Balaton karbonatno,
plitko, oligo-mezotrofno jezero, u ovoj se studiji predlaze koristenje MIB-a za vrlo plitke i plitke
akumulacije Dinaridske ekoregije. Grani¢ne vrijednosti MIB indeksa (Tablica 11.11) mogu se naci u
sluzbenom JRC izvjescu (2014.).

Tablica 11.11. Grani¢ne vrijednosti indeksa MIB i OEK vrlo plitkih i plitkih stajacica.

Kategorije Granicne "

0 . .. Granicne
ekoloskog vrijednosti indeksa . .

. vrijednosti OEK

potencijala MIB
Vrlo dobro >16,2 > 0,81
Dobro 12,4-16,19 0,62-0,80
Umijereno 8,6-12,39 0,43-0,61
Umijereno lose 3,8-8,59 0,19-0,42
Lose <3,8 <0,19

Bududi da su ocekivane grani¢ne vrijednosti OEK jedinstvene za sve zemlje ¢lanice EU, ove je
vrijednosti potrebno prilagoditi prema naputku Cross GIG Interkalibracije (Tablica 11.12; Acs i sur.
2015.).

Tablica 11.12. Ispravljene grani¢ne vrijednosti indeksa MIB i OEK vrlo plitkih i plitkih stajacica.

Granicne

Kat . Granié
ategorije vrijednosti FARICAs - Jednadzba
kvalitete . vrijednosti OEK
indeksa MIB

Vrlo dobro >16,9 >0,8 OEK = 0,1053 x MIB — 0,9789
Dobro 15-16,89 0,6-0,79 OEK = 10,1053 x MIB — 0,9789
Umijereno 10-14,99 0,4-0,59 OEK = 0,1053 x MIB — 0,9789
Umijereno lose 5-9,99 0,2-0,39 OEK = 0,04 Xx MIB

LosSe <5 <0,19 OEK = 0,04 X MIB

Duboke stajadice

PredloZeni multimetrijski indeks (MIL) takoder prosao interkalibracijski proces. Detalji grani¢nih
vrijednosti multimetrijskog indeksa MIL (Tablica 11.13) mogu se pronadi u sluzbenom izvjeséu JRC
(2014.).
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Tablica 11.13. Grani¢ne vrijednosti indeksa MIL i OEK dubokih stajadica.

Kategorije Grani¢ne "

" . .. Granicne
ekoloskog vrijednosti indeksa . .

. vrijednosti OEK

potencijala MIL
Vrlo dobro >16,2 > 0,81
Dobro 12,4-16,19 0,62-0,80
Umijereno 8,6-12,39 0,43-0,61
LoSe 4,8-8,59 0,24-0,42
Vrlo lose <4,8 <0,24

Bududi da su ocekivane grani¢ne vrijednosti OEK jedinstvene za sve zemlje ¢lanice EU, ove je
vrijednosti potrebno prilagoditi prema naputku Cross GIG Interkalibracije (Tablica 11.14; Acs i sur.
2015.).

Tablica 11.14. Ispravljene grani¢ne vrijednosti indeksa MIL i OEK dubokih stajacica.

Granic¢ne

Kategorije J . Granicne
kvalitete vrijednosti vrijednosti OEK .

indeksa MIL Jednadzba
Vrlo dobro >13,9 >0,8 OEK = 0,1282 x MIL — 0,9821
Dobro 12,3-13,89 0,6-0,79 OEK = 10,1282 x MIL — 0,9821
Umjereno 8,2-12,29 0,4-0,59 OEK = 10,1282 x MIL —0,9821
lose 4,1-8,19 0,2-0,39 OEK = 0,0486 x MIL
Vrlo lose <4,1 <0,19 OEK = 0,0486 x MIL

Akumulacije s kratkim vremenom zadrZavanja vode

PredloZeni multimetrijski indeks (IPSITI; Varbird i sur., 2012.) je prosao interkalibracijski proces.
Tablica 11.15 prikazuje rezultate grani¢nih vrijednosti IPSITI indeksa i OEK (Acs i sur., 2015.).

Tablica 11.15. Grani¢ne vrijednosti indeksa IPSITI i OEK za rijeke.

Kate.gorue IP.S.ITI grarjlcne OI:Z'K granlfne Jednadsba

kvalitete vrijednosti vrijednosti

Vrlodobro  216,5 >0,8 OEK = 0,0556 X IPSITI — 0,1167
Dobro 12,9-16,49 0,6-0,79 OEK = 0,0556 x IPSITI — 0,1167
Umjereno 8,6-12,89 0,4-0,59 OEK = 0,0556 x IPSITI — 0,1167
Lose 4,3-8,59 0,2-0,39 OEK = 0,0465 x IPSITI

Vrlo lose <4,3 <0,19 OEK = 0,0465 x IPSITI
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Stajacice Dinaridske ekoregije

11.6. Ocjena ekoloskog potencijala istrazivanih stajacica temeljem fitobentosa

U tablici 11.16 prikazane su ocjene ekoloskog potencijala temeljem fitobentosa i predloZene
metodologije, na svim postajama na kojima je uzorkovan fitobentos. Kao $to je vidljivo u svim
akumulacijama ekoloski potencijal je dobar ili bolji, a glavni pritisak koji se ocjenjuje je opterecenje
hranjivim tvarima.

Tablica 11.16. Ocjena ekoloSkog potencijala istrazivanih akumulacija temeljem fitobentosa.

Postaja Indeks Vrijednost indeksa OEK Ekoloski potencijal
Bajer 1 IPSITI 12,87 0,6
Bajer 2 IPSITI 14,23 0,67
Brljan 1 IPSITI 16,17 0,78
Brljan 2 IPSITI 16,27 0,79
Butoniga 1 MIB 17,08 1
Butoniga 2 MIB 17,24 1
Butoniga 3 MIB 17,22 1
Golubic¢1 IPSITI 16,83 0,82
Golubic¢ 2 IPSITI 15,33 0,74
Gusi¢ polje 1 IPSITI 16,47 0,8
Gusic¢ polje 2 IPSITI 16,77 0,82
Lokvarka 2 MIL 16,32 1
Kruscica 2 MIL 15,56 1
Lepenica 1 MIL 17,44 1
Lepenica 2 MIL 17,69 1
Lesce 1 MIL 15,45 1
Lesce 3 MIL 15,42 1
Lokvarka 1 MIL 17,05 1
Njivice MIB 16,46 0,75
Opsenica1 IPSITI 16,77 0,82
Opsenica 2 IPSITI 16,43 0,8
Peruca1 MIL 16,5 0,8
Peruca 2 MIL 16,9 0,82
Peruca 4 MIL 12,9 0,6
Ponikve MIB 16,7 0,78
Ponikve 1 MIB 16,3 0,74
Ponikve 2 MIB 16,75 0,78
Prancevidi1 IPSITI 14,5 0,69
Prancevidi 2 IPSITI 14,03 0,66
Prolosko blato 1 MIB 17,7 0,88
Prolosko blato 2 MIB 16,51 0,76
Razovac 1 IPSITI 16,57 0,8
Razovac 2 IPSITI 19,13 0,95
Ricica MIL 15,89 1
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Tablica 11.16. Nastavak

Vrijednost indeksa OEK Ekoloski potencijal
Sabljaci 1 MIB 18 0,92 Dobar i bolji
Stikada 1 IPSITI 18,53 0,91 Dobar i bolji
Stikada 2 IPSITI 17,4 0,85 Dobar i bolji
Stikada 3 IPSITI 18,9 0,93 Dobar i bolji
Tribalj 1 MIB 15,77 0,68 Dobar i bolji
Tribalj 2 MIB 16,86 0,8 Dobar i bolji
Tribalj 3 MIB 17,7 0,88 Dobar i bolji
Vlacine 1 MIB 17,8 0,9 Dobar i bolji
Vlacine 2 MIB 17,48 0,86 Dobar i bolji

*akumulacija Pale nije uzorkovana radi nepristupacnog terena
11.7. Opis fitobentoske zajednice u uvjetima maksimalnog ekoloskog potencijala

Vrlo plitke akumulacije i retencije

Vrijednost dijatomejskog indeksa MIL je > 13.9 U uzorcima dominiraju vrste koji preferiraju
mezotrofne i oligotrofne vodne sustave. Zbog stalnih oscilacija razine vode zajednica dijatomeja
na prirodnim supstratima pokazuje rani stadij sukcesije te prevladavaju stanice malih dimenzija
vrsta rodova Achnanthidium i Fragilaria. U sustavima mogu dominirati vrste rodova Navicula,
Nitzschia, Gomphonema i Cymbella sensu lato.

Plitke akumulacije, umjetne stajacice i retencije

Vrijednost dijatomejskog indeksa MIL je > 13.9 U uzorcima dominiraju vrste koji preferiraju
mezotrofne i oligotrofne vodne sustave. Zbog stalnih oscilacija razine vode zajednica dijatomeja
na prirodnim supstratima pokazuje rani stadij sukcesije te prevladavaju stanice malih dimenzija
vrsta rodova Achnanthidium i Fragilaria. U sustavima mogu dominirati vrste rodova Nitzschia,
Gomphonema i Cymbella sensu lato.

Duboke akumulacije s velikim oscilacijama vodostaja

Vrijednost dijatomejskog indeksa MIL je > 13.9 U uzorcima dominiraju vrste koji preferiraju
oligotrofne vodne sustave. Zbog stalnih oscilacija razine vode zajednica dijatomeja na prirodnim
supstratima pokazuje rani stadij sukcesije te prevladavaju stanice malih dimenzija vrsta rodova
Achnanthidium i Fragilaria.

Akumulacije s kratkim vremenom zadrZavanja vode

Vrijednost dijatomejskog indeksa MIL je > 16.5 U uzorcima dominiraju vrste koji preferiraju
mezotrofne i oligotrofne vodne sustave. Zbog stalnih oscilacija razine vode zajednica dijatomeja
na prirodnim supstratima pokazuje rani stadij sukcesije te prevladavaju stanice malih dimenzija
vrsta rodova Achnanthidium i Fragilaria. U zajednici bentosa vrlo esto dominiraju tipi¢ne rijecne
vrste rodova Navicula i Nitzschia (sensu lato).
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11.8. Usporedba dobivenih rezultata i ocjena ekoloskog potencijala temeljem
fitoplanktona i bentickih dijatomeja

Rezultati ocjene ekoloskog stanja na temelju fitoplanktona i bentickih dijatomeja pokazali su
dobar odnos u svim tipovima akumulacija.

Razlike izmedu vrijednosti OEK za fitoplankton i za fitobentos u dubokim akumulacijama
Dinaridske ekoregije nisu bile znacajne (Slika 11.1). U nekim je slu¢ajevima vrijednost OEK za
fitoplankton bila malo niza u odnosu na fitobentos (akumulacija Lepenica). No, valja naglasiti da je
OEK (>0.79) bila blizu grani¢ne vrijednosti visokog ekoloskog potencijala (20.8).

1 « oo

0.8

0.6

0.4 -

Fitobentos OEK
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Fitoplankton OEK

Slika 11.1. Sli¢nosti i razlike izmedu vrijednosti OEK za fitoplankton i za fitobentos u
dubokim stajadicama.

Kod plitkih akumulacija ocjene ekoloskog potencijala | OEK za fitobentos i fitoplankton znacajno
se ne razlikuju. OEK temeljem fitobentosa malo je niZi u odnosu na vrojednost OEK temeljem
fitoplanktona u jezeru Njivice. No, valja nagglasiti da je vrijednost OEK (0.76), blizu greni¢ne
vrijednosti za visok ekoloski potencijal (20.8) (slika 11.2).
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Slika 11.2. Sli¢nosti i razlike izmedu vrijednosti OEK za fitoplankton i za fitobentos u
plitkim stajac¢icama.
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U vrlo plitkim akumulacijama, razlike izmedu fitoplanktona i fitobentosa temeljem OEK ne prelaze

1 granicu klasa, no i tada je vrijednost OEK (0.76) blizu granice visokog ekoloskog potencijala
(20.8).
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Slika 11.3. Sli¢nosti i razlike izmedu vrijednosti OEK za fitoplankton i za fitobentos u
vrlo plitkim stajadicama.

Srednje vrijednosti OEK temeljem fitoplanktona su u skladu s onima dobivenim za fitobentos u
akumulacijama s kratkim vremenom zadrZavanja vode. Izuzetaj je jedino akumulacija Stikada gdje

je vrijednost OEK temeljem fitoplanktona 0.79, Sto je vrlo blizu grani¢ne vrijednosti za visok
ekoloski potencijal (slika 11.4).
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Slika 11.4. Slicnosti i razlike izmedu vrijednosti OEK za fitoplankton i za fitobentos u akumulacijama
s kratkim vremenom zadrZavanja vode.
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11.9. Odnos omjera ekoloske kakvoce i fizikalno-kemijskih pokazatelja

U dubokim stajac¢icama nije bilo znadajne korelacije izmedu OEK fitoplanktona i hranjivih tvari.
OEK temeljem fitoplanktona je negativho korelirao s kemijskom potroSnjom kisika, dok je
korelacija s elektricnom vodljivosti bila pozitivna (Tablica 11.17).Trebalo bi naglasiti kako su
vrijednosti koncentracije anorganskog dusika bile relativno visoke u akumulaciji Les¢e (0,94
mgN/L), i znacajno odstupaju od regresijskog pravca. Izostavljanjem akumulacije Lesce iz
kalkulacija, odnos izmedu okolisnih varijabli i OEK za fitoplankton postaju statisticki znacajniji
(Tablica 11.18). Relevantni odnosi izmedu OEK za fitoplankton i fizikalno-kemijskih parametara
masno su otisnuti. Sve duboke akumulacije imaju znimno visoke vrijednosti OEK na temelju
zajednice fitobentosa (OEKmin, 0,997 i OEKmax 1), stoga su korelacije ovih vrijednosti s fizikalno-
kemijskim parametrima beznadajne zbog nedostatka gradijenta u vrijednostima OEK. (Tablica

10.19).

U plitkim stajac¢icama OEK temeljem fitoplanktona negativno korelira s okolisnim varijablama kao
Sto su anorganski dusik, ortofosfati i kemijska potrosnja kisika, dok je korelacija s elektricnom
vodljivosti pozitivna (Tablica 11.17). Suprotno tome, elektricna vodljivost temeljem OEK
fitobentosa negativno korelira s elektri¢cnom vodljivosti. Korelacija izmedu ortofosfata i OEK
fitobentosa je snazna i pozitivna. Znacajna korelacija izmedu anorganskog dusika i kemijske
potrosnje kisika te OEK temeljem fitobentosa nije zabiljezena (Tablica 11.19).

U vrlo plitkim staja¢icama nije bilo pozitivne korelacije izmedu OEK temeljem fitoplanktona i
hranjivih tvari (Tablica 11.17). Koli¢ina anorganskog dusika u akumulaciji Sabljaci bila je relativno
visoka, te nismo bili u moguénosti napraviti analizu uz izuzimanje navedene akumulacije, jer u
ovom tipu su analizirane svega tri akumulacije. OEK temeljem fitoplanktona je negativno korelirala
s kemijskom potrosnjom kisika, dok je korelacija s elektricnom vodljivosti bila pozitivha (Tablica
11.17). OEK temeljem fitobentosa snazno i pozitivho korelirala s anorganskim dusikom i
ortofosfatima (Tablica 11.19), dok znacajne korelacije izmedu ostalih okolisnih varijabli i OEK
fitobentosa nije bilo.

Valja naglasiti da su navedene analize nacinjene na temelju male baze podataka, uz vrlo mali
gradijent stresora, 5to je i razlog da u pojedinim slu¢ajevima nije bilo snazne povezanosti izmedu
OEK temeljem fitoplanktona i fitobentosa te pojedinih fizikalno-kemijskih pokazatelja.

160



Tablica 11.17. Korelacije (r*) izmedu OEK za fitoplankton i pojedinih fizikalno-kemijskih pokazatelja
u razli¢itim tipovima stajacica Dinaridske ekoregije. Relevantni odnosi izmedu OEK za fitoplankton
i fizikalno-kemijskig parametara masno su otisnuti (*1- duboke akumulacije, 2- plitke akumulacije i
umjetne stajacice, 3-vrlo plitke akumulacije i umjetne stajalice, 4- akumulacije s kratkim
vremenom zadrzZavanja vode).

Tip stajacice * 1 2 3 4
broj podataka 5 4 3 7
anorganski N

(mgN/L) 9,00E-05 0,2959 0,0059 0,0004
tip korelacije negativna negativna pozitivna negativna
PO, (mgP/L) 0,0045 0,8561 0,0127 0,6939
tip korelacije pozitivna negativna pozitivna pozitivna
KPK (mgO0,/L) 0,2213 0,3528 0,9831 0,0168
tip korelacije negativna negativna negativna pozitivna
elektri¢na vodljivost

(uS/cm) 0,4083 0,2969 0,9941 0,0273
tip korelacije pozitivna pozitivna pozitivna negativna

Tablica 11.18. Korelacije (r*) izmedu OEK za fitoplankton i pojedinih fizikalno-kemijskih pokazatelja
u dubokim akumulacijama* (Tip stajacdice 1), nakon iskljucivanja akumulacije Lesce iz analize.
Relevantni odnosiizmedu OEK za fitoplankton i fizikalno-kemijskig parametara masno su otisnuti.

Tip stajacice * 1

broj podataka 5
anorganski N (mgN/L) 0,1201*
tip korelacije negativna
PO,” (mgP/L) 0,1441*
tip korelacije pozitivna
KPK (mgO0,/L) 0,787*
tip korelacije negativna
Elektri¢na vodljivost (uS/cm) 0,6275*
tip korelacije pozitivna
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Tablica 11.19. Korelacije (r*) izmedu OEK za fitobentos i pojedinih fizikalno-kemijskih pokazatelja u
razlicitim tipovima stajacica Dinaridske ekoregije. Relevantni odnosi izmedu OEK za fitobentos i
fizikalno-kemijskig parametara masno su otisnuti (*1- duboke akumulacije, 2- plitke akumulacije i
umjetne stajacice, 3-vrlo plitke akumulacije i umjetne stajadice, 4- akumulacije s kratkim
vremenom zadrzZavanja vode).

broj podataka 5 4 3 7
anorganski N

(mgN/L) - 0,0219 0,9944 0,3625
tip korelacije negativna pozitivna negativna
PO,” (mgP/L) - 0,5429 0,9878 0,4621
tip korelacije pozitivna pozitivna pozitivna
KPK (mgO0,/L) - 0,0076 0,0164 0,0084
tip korelacije negativna pozitivna negativna
Elektri¢na vodljivost

(uS/cm) - 0,3845 0,0056 0,0377
tip korelacije negativna negativna pozitivna
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12. PRIJEDLOG SUSTAVA OCJENE EKOLOSKOG
POTENCIJALA UMJETNIH STAJACICA | AKUMULACIJA
TEMELJEM MAKROZOOBENTOSA

Za izradu sustava ocjene ekoloskog potencijala temeljem makrozoobentosa litoralne zone (a ne
profundalne zone) odlucili smo se jer navedeno sukladno s ve¢inom europskih zemalja (ukljucujuci
i susjednu zemlju Madarsku), sto ¢e u buducnosti omoguditi interkalibraciju i medusobnu
usporedbu metoda i granice klasa. Makrozoobentos litoralne zone stajacica potencijalno je
pokazatelj vise pritisaka; eutrofikacije, poribljabljavanja i hidromorfoloskih promjena.

Prilikom izrade sustava ocjene ekoloskog stanja / potencijala pojedinih slatkovodnih ekosustava
vazno je ukljuditi tipoloSke abioticke parametre i pokazatelje pojedinih pritisaka. Pri odabiru
tipoloskih abiotickih parametara vazno je izdvojiti one koje znacajno utjeCu na sastav i strukturu
makrozoobentosa.

Gradijent stresora osnovna je pretpostavka za izradu multimetrickog sustava ocjene ekoloskog
stanja | potencijala slatkovodnih ekosustava: raspon istrazivanih postaja treba sezati od
referentnih (bez prisutnih stresora ili u granicama referentnih uvjeta) do vrlo losih (antropogeno
potpuno degradirana stanista). U slucaju kada ovakav gradijent staniSta nije dostupan, pribjegava
se multiplom linearnom modelu koji ekstrapolira referentne uvijete. Hering i sur. (2006) u
stvaranju sinteze okoliSnih parametara sugeriraju sljedece varijable:

Razlic¢ite mjere koncentracije kisika kao moguceg pokazatelja organskog opterecenja

U slucaju kada se uzorkuje makrozoobentos litorala kisik naj¢esce nije ogranicavajuci ¢imbenik,
$to potvrduju i rezultati uzorkovanija vode litoralne zone akumulacija Dinaridske ekoregije (konc.
kisika je uvijek vec¢a od 8 mg/L).

Podaci koji upucuju na troficko stanje kao Sto su fosfatii nitrati

Fosfati su korelirali s vrlo malim brojem metrika (koje su na posljetku bile isklju¢ene - proces
isklju¢ivanija vidljiv je dalje u tekstu) dobivenih temeljem zajednice makrozoobentosa istrazivanih
akumulacija u RH, stoga smo koristili indirektan pokazatelj eutrofikacije koji upucuje na troficko
stanje sustava - Chl-a. Navedeni parametar pokazuje jasnu linearnu korelaciju s ukupnim fosforom i
ukupnim dusikom temeljem velike interkalibracijske baze podataka za europska jezera (Phillips et
al.,2008).

Morfoloske karakteristike postaja

Najbolji pokazatelji koji dobro koreliraju s pojedinim metrikama temeljenim na sastavu i strukturi
makrozoobentosa hrvatskih akumulacija su srednja dubina, nadmorska visina i volumen stajadice.

Podaci o hidromorfoloSkom pritisku

Ovaj tip podataka iskljucen je iz razmatranja bududi da je uzrok hidromorfoloskih pritisaka vezan
upravo za postanak (i/ili namjenu) istrazivanih umjetnih stajadica (brane, oscilacije vodostaja,
degradirane obaleisl.).
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Podaci o zemljiSnom pokrovu slivnog podrugja

U ovom elaboratu koriSteni su podaci o udjelu neprirodnog zemljiSnog pokrova koji objedinjuje
sliedeée parametre: Urbana i umjetna podrudja u slijevu (CLC razred 1) ; Intenzivna poljoprivreda
(CLC kategorije 2.1, 2.2, 2.4.1 i 2.4.2); Ekstenzivna poljoprivreda (CLC kategorije 2.3.1, 2.4.3, 2.4.4);
Prirodna i djelomi¢no prirodna podrucja (CLC kategorije 3, 41 5).

Dodatni parametri/stresori

U ovom elaboratu kao dodatni pritisak analizirana je biomasa riba (ihtiomasa). Grani¢ne
vrijednosti za referentna stanja izracunata prema granicama za ukupni fosfor (Gassner i sur.,
2003).

12.1. Baza podataka

Za izradu sustava ocjene ekoloskog potencijala umjetnih stajadica Dinaridske ekoregije koristena
je prosirena baza podataka, koja je ukljucivala i bazu podataka koja je dobivena u sklopu projekta
»Klasifikacijski sustav ekoloSkog potencijala za umjetna i znatno promijenjena tijela povrSinskih
voda - I. dio: Stajacice Panonske ekoregije®. Na proSirenu bazu podataka smo se odlucili kako
bismo imali Siri gradijent pritisaka i ve¢u bazu podataka koja je bila neophodna za provedene
statisticke analize i izradu modela za ocjenu ekoloSkog potencijala akumulacija temeljem
makrozoobentosa. Osim podataka o sastavu i gustodi populacija makrozoobentosa stajacica
Panonske ekoregije, koriSteni su podatci o sastavu i gustodi populacija odabranih akumulacija
Dinaridske ekoregije (Bajer, Butoniga, Golubi¢, Gusi¢ polje, Lepenica, Lesce, Njivice, Opsenica,
Ponike, Prancevici, Prolosko blato, Tribalj i Vladine).

Za statisticku analizu koristili smo prikupljene podatke makrozoobentosa s akumulacija i postaja
za koje smo procijenili da su reprezentativne za ocjenu utjecaja eutrofikacije i poribljavanja. Stoga,
za izradu statistickog modela nismo ukljucili podatke koji su prikupljeni u akumulacijama koje se
odlikuju s velikim oscilacjama vodostaja te posljedi¢no imaju ,,siromasne* zajednice
makrozoobentosa (Peruda, Kruscica, Lokvarka i Ricice), uz izuzetak akumulacije Lesée. Takoder,
referenta baza podataka nije ukljuivala niti akumulacije Stikada i Brljan. Akumulacija Stikada
odlikuje se malom raznolikoS¢u i gustocom populacija makrozoobentosa, Sto je po naSem
misljenju posljedica posebnosti u rezimu rada RHE Velebit. Naime, radi se o reverzibilnoj,
akumulacijskoj, visokotlacnoj i derivacijskoj hidroelektrani. Iz gornjeg akumulacijskog jezera
Stikada voda se dovodi do strojarnice, koja se nalazi uz donje akumulacijsko jezero Razovac.
Razlika u nadmorskoj visini zmedu ove dvije akumulacije je oko 550 m, Sto rezultira znacajnim
razlikama u temperaturnom rezimu vode akumulacija. Tako je maksimalna ljetna temperatura u
akumulaciji Stikada 26°C, dok u Razovcu ona iznosi 31°C. Voda iz jezera Stikada se u turbinskom
radu spusta do strojarnice i koristi se za proizvodnju elektricne energije, a u crpnom radu se voda
iz Razovca pumpa natrag u gornje jezero Stikada. Tijekom ljetnog razdoblja u vrijeme vrinog rada
strojarnice, dnevno se izmijeni i do 40% zapremnine vode u akumulaciji Stikada, te dolazi do naglih
promjena temperature vode akumulacija Stikada, $to najvjerojatnije stresno djeluje na faunu u
akumulaciji Stikada. Budu¢i da je mala raznolikost makrozoobentosa posljedica posebnosti u
rezimu rada RHE Velebit, a nikako eutrofikacije, sastav zajednice makrozoobentosa Stikade nismo
ukljucili u referentnu bazu za izradu modela za ocjenu ekoloSkog potencijala akumulacija
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Dinaridske ekoregije. Sastav i struktura makrozoobentosa jezera Brljan takoder nije koriStena u
izradi referentne baze za statisticku analizu iz razloga Sto je zajednica makrozoobentosa litorala
jezera Brljan daleko najraznovrsnija, radi velikog utjecaja rijeke Krke. Naime, radi drifta i velikog
dotoka voda rijeke Krke makrozoobentos jezera Brljan ima udio od 75,8% reofilne faune, odnosno
faune rijeke Krke. Budud¢i da u litoralnu jezera Brljan nisu dominantni lenticki (jezerski) faunisticki
elementi, navedene podatke nismo koristili za statisticke analize i izradu modela ocjene ekoloskog
potencijala.

U statisticku analizu nismo ukljucili niti podatke o sastavu i strukturi makrozoobentosa u
akumulacijama Dinaridske ekoregije koje su prikupljene s postaja koja su imale morfolo3ki
izmijenjenu obalu te s postaja gdje su uzorci prikupljani s tehnolitala uz brane i nasipe.

12.2. Izrac¢un metrika

Temeljem kvalitativnih i kvantitativnih podataka o zajednici makrozoobentosa moguce je pomocu
odredenih racunalnih programa izracunati niz metrika (indeksa) koje su odraz strukture,
raznolikosti i funkcioniranja zajednice makrozoobentosa. Metrike su izra¢unate pomocu
programa Asterics 4.04. IzraCunato je ukupno 376 metrika za ocjenu stanja ekoloske kakvoce, koje
spadaju u Cetiri glavne kategorije:

1. Metrike koje se odnose na funkcionalne kategorije koje prema Schmedtje i Colling (1996)
spadaju u pet dodatnih kategorija:
a) Preferencije prema odredenoj zoni (npr. eukrenal, epiritral, litoral.. i sl.)
b) Preferencije prema brzini strujanja (Type LB-limnobiont, Type RB- reobiont)
¢) Preferencije prema supstratu/mikrostanistu (Type pel- pelal, Type psa-psamal i sl.)
d) Prehrambeni tipovi (udio sakupljaca, udio filtratoraisl.)
e) Tipovis obzirom na nacin kretanja (udio plivaca, udio (semi)sesilnih jedinki i sl.)

2. Metrike koje se odnose na kompoziciju, odnosno abundanciju pojedinih svojti. Ove
metrike daju informaciju o udjelu pojedine skupine (taksona) u odnosu na ukupnu
abundanciju bentoskih makrobeskraljeznjaka.

3. Treca skupina metrika ukazuje na raznolikost zajednice: npr. Simpson, Shannon - Wiener,
Margalef indeksi raznolikosti i sl.

4. Metrike osjetljivosti/tolerantnosti: metrike koje ukljuuju svojte koje su poznate kao
indikatori, odnosno osjetljive na pojedine pritiske.

12.3. Selekcija metrika (indeksa)

Slijededi korak podrazumijeva odabir nekoliko metrika koje najbolje reagiraju na odabrane
tipoloSke pokazatelje i pritiske.

Prvi kriterij iskljucivanja pojedinih metrika bila je dostatna koli¢ina podataka. Za neke metrike,
ponudena baza nije pruzala dovoljnu koli¢inu informacija ili nije sadrzavala klju¢ne indikatorske
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svojte te one nisu izraCunate za sve istraZivane akumulacije i postaje. Prvim kriterijem isklju¢eno
je 197 metrika nakon ¢ega ostaje na odabir 179 metrika.

U drugom kriteriju odabira metrika iskljuene su sve metrike koje se ne odnose na istrazivani tip
stanista - stajacice. U ovom koraku iskljuCene su metrike poput Rhithron Type indeksa i sve one
koje se prvenstveno odnose na tekudice te su preostale 93 metrike za razmatranje.

Vrijednosti preostalih metrika testirane su u programu Statistica 12.0 software package (StatSoft
Inc. 2013) za normalnu ifili linearnu raspodjelu (Slika 12.1). Nakon iskljucivanja metrika bez
normalne ili linearne raspodjele ostalo je 27 metrika - potencijalnih kandidata za ocjenu ekoloskog
potencijala istrazivanih akumulacije temeljem makrozoobentosa.
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Slika 12.1. Testiranje metrika na normalnu i linearnu raspodjelu. a) primjer metrike koja nema
normalnu niti linearnu raspodjelu; b) metrika koja ima normalnu i linearnu raspodjelu.
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12.4. Varijable okolisa i pritisci

Sastav zajednice makrozoobentosa odraz je ekoloskih prilika koje vladaju na stanistu ukljucujudi i
razlicite stresore: organsko i anorgansko onecis¢enje, toksi¢ne tvari, kiselost te hidromorfoloske
promjene. TipoloSke karakteristike koje mogu znacajno utjecati na sastav i strukturu zajednice
makrozoobentosa su srednja dubina, nadmorska visina, veli¢ina i volumen stajacice, te strujanje
vode i drift ukoliko se radi o akumulacijama koje su formirane pregradnjom rijeka.

Kao glavni parametri okolisa za koje je procijenjeno da znacajno utjeCu sa sastav i strukturu
makrozoobentosa su: srednja dubina (Dseq), Nnadmorska visina (n.m.v.) te volumen vodnog tijela
(Vol).

Hidromofoloski pritisak ima iznimno znacajan utjecaj na makrozoobentos litorala prije svega u
akumulacijama koje se odlikuju velikim godisnjim kolebanjima vodostaja. No navedeni pritisak je
najcesce uzrok proglasavanja znatno promijenjenog vodnog tijela u kojem se odreduje ekoloski
potencijal, stoga smatramo da u akumulacijama gdje je hidroloski pritisak klju¢an i uzrokom je
relativno siromasne =zajednice makrozoobentosa, cfesto uz male gustole populacija,
makrozoobentos nije relevantan za ocjenu ekoloskog stanje. Ako isklju¢imo hidromorfoloski
pritisak, kljucni pritisci koji znacajno utje¢u na makrozoobentos litorala istraZivanih akumulacija su
eutrofikacija i poribljavanje. Kao pokazatelji navedenih pritisaka odabrane su slijedece varijable:
NZP (postotak neprirodnog zemljiSnog pokrova u slivnom podrudju vodnog tijela), Chl-a
(koncentracija klorofila a u ug/L) te ihtiomasa (masa ribe po hektaru povrsine stajacice).

12.5. Test metrika s obzirom na stresore i odabrane abioticke parametre

Vrijednosti metrika i pokazatelja stresora transformirane su prije testiranja. Metrike i varijable
izrazene u postotnom udjelu transformirane su funkcijom: sin™(vX). Indeksi raznolikosti (Margalef,
Simpson i sl.) nisu transformirani, dok su sve ostale metrike logaritmirane: log(X+1).

Pearson-ovim koeficijentom korelacije utvrden je meduodnos stresora, abioti¢kih parametara i
pojedinih metrika. Metrike koje nisu statisti¢ki znacajno korelirale (r > 0,4; p < 0,05) niti s jednom
okolisnom varijablom (njih jedanaest) isklju¢ene su iz odabira (Hering i sur. 2006).

12.6. Redundantnost

Metrike su dalje medusobno testirane Spearman-ovim testom korelacije (Tablica 12.1) kako bi se
utvrdila moguca redundantnost medu metrikama: ako je koeficijent korelacije medu metrikama
vedi od 0,8 smatra se da metrike na sli¢an nacin reagiraju na stresore i okoliSne varijable te se
jedna od tih metrika iskljucuje iz daljnjeg razmatranja.
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Tablica 12.1. Testiranje metrika na redundantnost. Jedan iz para metrika sa koeficijentom

korelacije r > 0,8 (p < 0,05) iskljucuju se iz daljnjeg razmatranja kriterijem redundantnosti.

German ~ BMWP Ntaxa BMWP  Diversity Diversity Evenness K [%] Type  [%] Type [%] EPT[%] OD/Total- Numberof Croatia %
Saprobic Score Score  (Shannon-  (Margalef relationship Pel Psa  Gatherers/C (abundance  Taxa Families ~ Saprobic chironomin
Index ) (Hungarian ~ Wiener- Index) ollectors  classes) Index HRIS: i

Metl’i ka version) Index) System

German Saprobic Index 1,000000

BMWP Score -0,364637  1,000000

Ntaxa -0,311331  0,960003  1,000000

BMWP Score (Hungarian version) -0,376958  0,987436  0,959180  1,000000

Diversity (Shannon-Wiener-Index) -0,028644 0,313305 0,330209 0,322714  1,000000

Diversity (Margalef Index) -0,119942 0784461 0,813990 0,770690 0,611155  1,000000

Evenness 0,037811 -0,262819 -0,254793 -0,262114 0,692432 -0,024136  1,000000

r/K relationship -0,075360 0,183135 0,253334  0,227460 0,173771 0,155112 0,043206  1,000000

[%] Type Pel 0,218727 -0,185038 -0,178190 -0,173599 0,126624 -0,154143 0,210097 0,089449  1,000000

[%] Type Psa 0,161316 -0,212661 -0,229111 -0,202667 0,043998 -0,182056 0,209352 -0,025185 0,813587  1,000000

[%] Gatherers/Collectors 0,205501 -0,137393 -0,128931 -0,141674 -0,096258 -0,201886 -0,057331 0,129926 0,737692 0,599008  1,000000

EPT [%)] (abundance classes) -0,449845 0,184640 0,068855 0,160691 0,079420 0,009909 0,247235 -0,048241 0,006806 0,142176 -0,057607 1,000000

OD/Total-Taxa 0,429367 -0,641097 -0,677894 -0,663377 0,011919 -0,340082 0,164647 -0,269255 0,100551 0,053372 0,121215 -0,362831  1,000000

Number of Families -0,311005 0,872870 0,899574 0,906750 0,332941 0,792504 -0,285389  0,251173 -0,122550 -0,157568 -0,178452 0,061050 -0,632163  1,000000

Croatia Saprobic Index HRIS-System 0,215991  0,260076  0,289629  0,250455  0,039925 0,239049 -0,341411 -0,202215 -0,059034 -0,225410 0,000001 -0,306867 0,069163 0,252057  1,000000

% chironomini -0,023151  0,253763  0,278095 0,265517  0,144034 0,206307 0,125506 0,236493 -0,215423 -0,149464 -0,131388 -0,105796 -0,242170 0,174453 -0,067964  1,000000

Nakon isklju¢ivanja dodatne Cetiri metrike kriterijem redundantnosti, CCA analizom testirano je
koje metrike najsnaznije odgovaraju na okolisne varijable i pritiske (Slika 12.2).

Dubina -srgEPT[%]

Ihtiom kg/ha

-1.0

A /K odnos

chl a (ng/LL

-1.0

1.0

—_—

Slika 12.2 CCA Analiza izmedu potencijalnih metrika (EPT%; Magelaf diversity, Number of families,
%Chironomini, %Gatherers/Collectors, r/K odnos) i okolisnih varijabli (Srednja dubina, n.m.v.) te
stresora (neprirodni zemljisni pokrov = NZP, ihtiomasa, Chl-a).
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Temeljem rezultata CCA analize odabrane su abioticke varijable za ocjenu ekoloSkog potencijala.
Prema odabranim varijablama konstruiran je model abiotickih parametara (koji predstavljaju skup
abiotickih uvjeta) i stresora koji utjecu na ekolosku kakvocu stanista:

Metrika ~ Dgeq + N.m.v. + Vol + Intomasa + NZP + Chl-a

Zadniji kriterij odabira metrika bio je da metrika statisticki znacajno reagira s barem jednom od
navedenih varijabli u multiploj linearnoj regresiji (Tablica 12.2).

Tablica 12.2. Model multiple linearne regresije metrika i okolisnih uvjeta te stresora (n.m.v. =
nadmorska visina; NZP = neprirodni zemljisni pokrov unutar slivnog podrudja, %).

Metrika Odsjecak na OKoli3ni uvjeti Pritisci / stresori
ordinati Srednja dubina n.m.v. Volumen Ihtomasa NzP Chla
N porodica ***1,6092 0,204 0,2068 -0,1773 ***.0,2413 *0,062 -0,0222
Diversity Margalef **7,5332 -3,0467 -1,8849 2,25672 **.1,5419 0,5443 -0,0615
% Chironomini *-0,2544 *0,7116 *0,6767 *-0,6462 0,0287 0,0243 *0,0383

11.7. Bioticki tipovi istrazivanih akumulacija

Metrikama temeljenim na sastavu i strukturi zajednica makrzoobentosa utvrdili smo dva
relevantna bioticka tipa umjetnih stajadica i akumulacija:

1. Vrlo plitke stajacice
2. Plitke stajacice

Stajadice sa kratkim vremenom zadrZavanja vode takoder su svrstane u jedan od dva sustava
ocjenjivanja (vrlo plitke i plitke), jer se odlikuju zajednicom makrozoobentosa karakteristicnom za
lenticka (jezerska) stanista.

Prema izradenom linearnom modelu temeljenom na podacima umjetnih stajadica iz obje ekoregije
(Dinaridske i Panonske) izraunate su referentne vrijednosti za ocjenu ekoloskog potencijala
temeljem makrozoobentosa. Referentne vrijednosti za ocjenu ekoloskog potencijala izra¢unate
su za svaku metriku u svakom tipu stajacice sa granicama referentnih uvjeta koje su preuzeti iz
literature (odnos ihtiomase (kg/ha) i referentnih vrijednosti ukupnog fosfora) (Gassner et al.,
2003). Referentne vrijednosti Chl-a su za istrazivane bioti¢ke tipove su poznate i objavljene
(Poikane i sur., 2011) (Tablica 12.3). Referentne vrijednosti za sve pokazatelje pojedinih pritisaka
razlikuju se za pojedine bioticke tipove te su razliCite i za iste bioticke tipove u obje ekoregije RH.
Referentne vrijednosti su niZze za bioticke tipove Dinaridske ekoregije u odnosu na Panonsku
ekoregiju.
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Tablica 12.3. Referentne vrijednosti pritisaka koriStene pri izraunu referentnih vrijednosti za
ocjenu ekoloskog potencijala akumulacija Dinaridske ekoregije.

Pritisak
Ekoregija +Tip stajacice/ Ihtiomasa (kg/ha) NzP (%) Chl-a (ug/L)
Plitke stajacice 50 8 1,8
Vrlo plitke stajacice 50 8 2,5

Predlazemo da se nastavi s redovitim godisnjim monitoringom akumulacija u vegetacijskoj sezoni,
kako bi se dobila dovoljno velika baza za formiranje vlastitih referentnih uvjeta za vrijednosti
ukupnog fosfora i Chl-a.

Iz ranije spomenutog modela (Tablica 11.2.) i granica referentnih vrijednosti abioti¢kih parametara
(Tablica 11.3.) ekstrapolirane su grani¢ne vrijednosti referentnih uvjeta za svaku metriku u svakom
biotickom tipu stajacice, dok su minimalne vrijednosti stvarne (izra¢unate) vrijednosti unutar
pojedinog tipa stajacice. Za metrike Cija vrijednost raste s porastom vrijednosti stresora (postotak
jedinki svojte Chironomini) referentne vrijednosti manje su od minimalnih. Transformirane su
vrijednosti metrika N porodica (log (x+1)) i % Chinonomini (sin”(x*)) dok su vrijednosti Margalef
indeksa ostavljene u izvornom obliku (,,sirove vrijednosti“ (Tablica 12.4)).

Tablica 12.4. Referentne i minimalne vrijednosti metrika potrebnih za izraCun multimetrickog
indeksa.

Tip /Metrika N porodica Margalef indeks % Chironomini
Ref Min Ref Min Ref Min
Vrlo plitke stajadice 15,38 11,00 4,882 4,393 0,00% 0,25%

Plitke stajacice 15,45 9,00 4,888 2,294 0,00% 9,39%

Ocjena ekoloskog potencijala po pojedinoj postaji odredenog tipa stajacice izra¢unava se na
slijededi nacin:

za metrike cija vrijednost pada s porastom vrijednosti (utjecaja) stresora (broj porodica i Margalef
indeks raznolikost).

OEK rez (vrijednost na postaji)—OEKmin(minimalna vrijednost unutar tipa stajacice)

OEK

- OEKref (ekstrapolirana vrijednost)—OEKmin (minimalna vrijednost unutar tipa stajacice)

za metrike Cija vrijednost raste s porastom vrijednosti stresora (postotak jedinki svojte
Chironomini) ocjena ekoloskog potencijala izracunata je na sljededi nacin:

EK=1+4 OEK rez (vrijednost na postaji)—OEKmin(minimalna vrijednost unutar tipa stajaéice)

TOEKref (ekstrapolirana vrijednost)—OEKmin (minimalna vrijednost unutar tipa stajacice)
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Svim vrijednostima OEK koje su vece od 1 dodijeljena je vrijednost 1 i svim negativnim
vrijednostima dodijeljena je vrijednost o (vrijedi samo za metriku % Chironomini).

Vrijednosti OEK svrstane su u pet kategorija ekoloskog potencijala (Tablica 12.5).

Tablica 12.5. Ocjena stanja ekoloSkog potencijala temeljem vrijednosti OEK.

Vrijednost OEK Ocjena ekoloskog potencijala

Konacna ocjena ekoloskog potencijala izra¢unava se kao srednja vrijednost OEK sve tri metrike:

OEK N porodica+0EK Margalef+0EK % Chironomini

OEK=
3

PredloZeni multimetricki indeks reagira na nacin da se u uvjetima povecanih pritisaka
(eutrofikacija i poribljavanje) smanjuje vrijednost metrika broj (N) porodica i Margalefov indeks
raznolikosti, a u uvjetima viSeg stupnja eutrofikacije povecava se udio tolerantnog plemena
Chironomini (Diptera-Chironomidae).

Konacni test sustava evaluacije umjetnih stajacica napravljen je usporedbom vrijednosti OEK i
transformiranim vrijednostima stresora: Ihtiomasa (Slika 12.3), Neprirodni zemljisni pokrov (NZP)
(Slika 12.4) i Koncentracija klorofila a (Slika 12.5). Svi jednostavni modeli linearne regresije
statisticki su znacajni.
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Slika 12.3. Jednostavna linearna regresija OEK vrijednosti razvijenog multimetrickog sustava
evaluacije i logaritamski transformirane vrijednosti pritiska: Ihtiomasa (kg/ha).

2,2

0,8 o o

arcsin(sqrt(NZP))

0,6
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Slika 12.4. Jednostavna linearna regresija OEK vrijednosti razvijenog multimetrickog sustava
evaluacije i sin”(VX) transformirane vrijednosti pritiska: NZP (Neprirodni zemljisni pokrov, %).
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Slika 12.5. Jednostavna linearna regresija OEK vrijednosti razvijenog multimetrickog sustava
evaluacije i logaritamski transformirane vrijednosti pritiska: Koncentracgija klorofila a (ug/L).

12.8. Ocjena ekoloskog potencijala istrazivanih akumulacija i umjetnih stajacica temeljem
makrozoobentosa

U tablici 12.6 prikazane su vrijednosti pojedinih metrika, omjer ekoloSke kakvoce i ocjena
ekoloSkog potencijala za sve postaje na kojima su sakupljani uzorci makrozoobentosa. Kao sto je
vidljivo vrijednosti ekoloskog potencijala u akumulaciama s naglim i velikim sezonskim
oscilacijama (Krusdica, Lokvarka, Peruda, Lesée) vodostaja su umjerene i lose te predlazemo da
makrozoobentos proglasi nerelevantnim bioloskim elementom. Dakle u ovim slucajevima primarni
uzrok niskim vrijednostima relevantnih metrika makrozoobentosa su disturbancije uzrokovane
velikim oscilacijama vodostaja, Sto onemogucava razvoj stabilne zajednice makrozoobentosa u
podru¢ju litorala. Takoder drzimo da umijeren ekolo3ki potencijal u akumulaciji Stikada nije
posljedica eutrofikacije i poribljavanja, ve¢ radi posebnosti u reZimu rada RHE Velebit i
prepumpavaniju vode te uslijed termi¢kog stresa. Iz gornjeg akumulacijskog jezera Stikada voda se
dovodi do strojarnice, koja se nalazi uz donje akumulacijsko jezero Razovac. Razlika u nadmorskoj
visini zmedu ove dvije akumulacije je oko 550 m, Sto rezultira znacajnim razlikama u
temperaturnom rezimu vode akumulacija. Tako je maksimalna ljetna temperatura u akumulaciji
Stikada 26°C, dok u Razovcu ona iznosi 31°C. Voda iz jezera Stikade se u turbinskom radu spusta
do strojarnice i koristi se za proizvodnju elektri¢ne energije, a u crpnom radu se voda iz Razovca
pumpa natrag u gornje jezero Stikada. Tijekom ljetnog razdoblja u vrijeme vrinog rada strojarnice,
dnevno se izmijeni i do 40% zapremnine vode u akumulaciji Stikada, te dolazi do naglih promjena
temperature vode akumulacija Stikada, $to najvjerojatnije stresno djeluje na faunu u akumulaciji
Stikada. Budud¢i da je mala raznolikost makrozoobentosa u akumulaciji Stikada posljedica
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specifi¢nosti u radu RHE Velebit, a nikako eutrofikacije predlaZzemo da i ovdje makrozoobentos
bude nerelevantni element.

Ocjena ekoloskog potencijala temeljem makrozoobentosa za akumulaciju Brljan nije relevantna
temeljem predloZzenog modela, jer u ak. Brljan zbog drifta i velikog utjecaja rijeke Krke 75%
zajednice makrozoobentosa Cini rije¢na fauna.

Prilikom definiranja postaja uzorkovanja makrozoobentosa u akumulacijama Dinaridske ekoregije,
uzorke smo sakupljali i na postajama koja su imale morfoloski izmijenjenu obalu te s postaja gdje
su uzorci prikupljani s tehnolitala uz brane i nasipe, jer nas je zanimalo da li je makrozoobentos
dobar indikator morfoloskih promjena u litoralu. Iz tablice 12.6. jasno je vidljivo da su na takvim
postajama (Razovac 2, Ricice 1, Stikada 2, Tribalj 2) vrijednosti OEK relativno niske, ¢ime smo
dokazali da zajednica makrozoobentosa i predlozeni model ima potencijal u indiciranju i
hidromorfoloskih promjena u jezerima i akumulacijama.

U akumulaciji Tribalj postaju 3 smatramo nereprezentativhom jer je smjesStena uz juznu obalu
akumulacije koja je direktno izlozena udarima bure i valovima S3to sprjeCava razvoj
makrovegetacije i negativno utjeCe na raznolikost makrozoobentosa, te u konacdnici rezultira
iznimno niskim vrijednostima metrika kao sto su broj (N) porodica i Margalefov indeks. Ovaj
primjer pokazuje da je iznimno bitno odabrati reprezentativnu postaju koja iskljucuje specifi¢na
djelovanja prirodnih <imbenika, Sto moZe dovesti do pogrednih zaklju¢aka u odredivaniju
ekoloSkog potencijala i tumacenja djelovanja antropogenih pritisaka.
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Tablica 12.6. Ocjena ekoloSkog potencijala istrazivanih akumulacija temeljem makrozoobentosa.

Postaja Indeks Vrijednost indeksa OEK Ekoloski potencijal
Bajer 1 HMILJ 0,85 0,85
Bajer 2 HMIJ 0,86 0,86
Brljan 1 HMIJ 0,77 0,77
Brljan 2 HMLJ 0,79 0,79
Butoniga 1 HMIJ 0,84 0,84
Butoniga 2 HMLJ 0,97 0,97
Butoniga 3 HMILJ 0,86 0,86
Golubi¢1 HMIJ 0,77 0,77
Golubi¢ 2 HMLJ 0,77 0,77
Gusic¢ polje 1 HMLJ 0,99 0,99
Gusi¢ polje 2 HMIJ 0,98 0,98 ob v
Krusdica 1 HMLJ 0,46 0,46 Ui ///
Kruscica 2 HMLJ 0,48 0,48 ///4/// %%
Lepenica 1 HMLJ 0,98 0,98
Lepenica 2 HMLJ 0,96 0,96
Lesce 1 HMLJ 0,59 0,59 ~ Umjeren |
Lesce 2 HMIJ 0,98 0,98
Ledce 3 HMLJ 0,59 059 Umjeren |
Lokvarka 1 HMIJ 0,21 0,21
Lokvarka 2 HMIJ 0,66 0,66
Njivice 1 HMLJ 0,96 0,96
Opsenica1 HMIJ 0,94 0,94
Opsenica 2 HMLJ 0,97 0,97
Peruca 1 HMIJ 0,47 0,47 /////////%/////////{Z//%///////%
Peruca 2 HMIJ 0,38 0,38
Peruca 3 HMIJ 0,24 0,24
Peruca 4 HMLJ 0,54 0,54
Peruca s HMIJ 0,42 0,42
Peruca 6 HMLJ 0,44 0,44 |
Ponikve 1 HMLJ 0,80 0,80
Ponikve 2 HMIJ 1 1
Prancevic 1 HMIJ 0,88 0,88
Prancevic 2 HMIJ 1 1
Prolosko blato 1 HMLJ 0,67 0,67
Prolosko blato 2 HMLJ 0,92 0,92
Razovac 1 HMILJ 0,99 0,99
Razovac 2 HMILJ 0,25 0,25
Ricice 1 HMLJ 0,39 0,39
Ricice 2 HMIJ 0,7 0,7
Sabljaci 1 HMLJ 0,92 0,92
Sabljaci 2 HMLJ 0,96 0,96
Stikada 1 HMIJ 0,28 0,28
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Tablica 11.5. Nastavak

Postaja Indeks Vrijednost indeksa Ekoloski potencijal

Stikada 2 HMLJ 0,07 0,07

Stikada 3 HMIJ 0,45 0,45 Umijeren

Tribalj 1 HMLJ 0,99 0,99 Dobar i bolji
Tribalj 2 HML) 0,13 0,13 —
Tribalj 3 HMLJ 0,3 0,3 Los

Vlacine 1 HMLJ 0,67 0,67 Dobar i bolji
Vlacine 2 HMIJ 0,91 0,91 Dobar i bolji

*HMIJ - Hrvatski multimetrijski indeks za stajacice (jezera)

***akumulacija Dale nije uzorkovana radi nepristupa¢nog terena

12.9. Opis zajednice makrozoobentosa u uvjetima maksimalnog ekoloskog potencijala

Vrlo plitke stajacice

U uvjetima maksimalnog ekoloskog potencijala vrlo plitkih stajadica Dinaridske ekoregije moguce
je pronadi vise od 20 000 jedinki po kvadratnom metru. One pripadaju unutar viSe od 15 porodica
te viSe od 40 rodova. Vrijednost Margalefovog indeksa raznolikosti visa je od 4,5. U sastavu
zajednice visoka je relativna zastupljenost plemena Chironomini (Diptera, Chironomidae).

Plitke stajacice

U uvjetima maksimalnog ekoloSkog potencijala moZe se pronadi vise od 20 000 jedinki po
kvadratnom metru dna. One pripadaju u viSe od 15 porodica te vise od 25 rodova. Vrijednost
Margalefovog indeksa raznolikosti visa je od 4. U zajednici su relativno zastupljeni i predstavnici
skupine Ephemeroptera, a visoka je i relativna zastupljenost plemena Chironomini (Diptera,
Chironomidae).

Literatura

Gassner H, Wanzenbdck J, Tischler G. 2003. Ecological integrity assessment of lakes using fish
communities. Suggestions of new metrics developed in two Austrian prealpine lakes. Internat.
Rev. Hydrobiol. 88: 635-652.

Hering D, Feld CK, Moog O, Ofenbéck T. 2006. Cook book for the Development of a Multimetric
Index for Biological Condition of Aquatic Ecosystems: Experiences from the European AQEM and
STAR Projects and Related Initiatives. Hydrobiologia 566:311-324.

Poikane S, van den Berg M, Hellsten S, de Hoyos C, Ortiz-Casas J, Pall K, Portielje R, Phillips G,
Solheim AL, Tierney D, Wolfram G, van de Bund W. 2011. Lake ecological assessment systems and
intercalibration for the European Water Framework Directive: aims, achievements and further
challenges. Procedia Environmental Sciences, 9:153-168.

Schmedtje U, Colling M. 1996. Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna. In:
Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft, 4 [ 96, 543 S.

178



13. PRIJEDLOG SUSTAVA OCJENE EKOLOSKOG
POTENCIJALA AKUMULACIJA I UMJETNIH STAJACICA
TEMELJEM MAKROFITA

13.1. Uvod

Makrofiti su jedan od bioloskih elemenata ukljucenih u generalni monitoring ekoloskog stanja
voda propisanog Okvirnom direktivom o vodama Europske unije (WFD 2000/60/EC) kojoj je
temeljni cilj postizanje barem dobrog ekoloskog stanja svih voda u Uniji.

Akumulacije Dinaridske ekoregije istraZivane su tijekom 2016. i 2017. godine. Za svaku istrazenu
akumulaciju sastavljen je popis vrsta, opisana je vegetacija te predocena crtezom vegetacijskog
profila koji pokazuje relativne odnose izmedu vegetacijskih zonaiili vrsta.

Ovdje donosimo prijedlog metodologije za ocjenu ekoloskog potencijala temeljenog na sastavu
vrsta, njihovoj ucestalosti i strukturi zajednice kao odgovoru na eutrofikaciju te op¢u degradaciju.

13.2. Metode ocjene ekoloskog potencijala

Za metodu ocjene ekoloskog potencijala odabran je referentni indeks (RI) razvijen u Njemackoj
(Schaumburg i sur. 2004, 2007; Stelzer i sur. 2005) kojeg su odabrale i prilagodile mnoge druge
zemlje, npr. Madarska (Lukacs i sur. 2015), Rumunjska (Pall i sur. 2015) i Bugarska (Gecheva i sur.

2013).

13.2.1. Podjela vrsta u indikatorske grupe
Referentni indeks temelji se na sustavu indikatorskih vrsta:

A - referentne vrste, tj. vrste koje su tipi¢ne za zajednicu u neporemecenom stanju ili su
indikatori dobrog stanja, te u referentnim uvjetima dolaze s visokim abundancijama, a s
porastom pritisaka im se abundancija smanijuje;

B - indiferentne vrste, tj. vrste koje se redovito javljaju u makrofitskim zajednicama, ali
zbog relativno Sirokih ekoloskih amplituda mogu se javljati u razli¢itim zajednicama i pri
razli¢itim uvjetima, no nacelno ne ukazuju na neki poremecaj, te se mogu nadi zajedno s
vrstama iz grupe Aivrstama iz grupe G; i

C - indikatori degradacije, tj. vrste Cija pojava ili masovno pojavljivanje upuduje na
negativne trendove, odn. degradaciju i osiromaSenje makrofitske zajednice zbog
eutrofikacije ili opée degradacije vodnog tijela), obi¢no imaju visoku abundanciju na
mjestima gdje je zastupljenost vrsta iz grupe A mala ili potpuno izostaju.
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Pripadnost vrsta pojedinoj indikatorskoj grupi temelji se na ekoloskim indikatorskim vrijednostima
(Simon i sur. 1992; Borhidi i sur. 1995; Ellenberg i sur. 2001, Landolt i sur. 2010), ekologiji i
fitocenoloskoj pripadnosti vrsta (Oberdorfer 2001, Schneider 2001, Chitry 2011), sustavima ocjene
za druge drzave (Lukdcs i sur. 2015, Pall i sur. 2015, Gecheva i sur. 2013, Zervas i sur. 2016), te na
vlastitim analizama odgovora pojedinih vrsta na ¢imbenike iz okolisa temeljnim na metodama
multivarijatne statistike, npr. odgovor vrsta roda Potamogeton na koli¢inu ukupnog fosfora
prikazan je na slici 13.1.

0
N
Pot pec
Q
[72]
c
o
o
(%]
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o
Pdt nod Pot nat
<
o
0.0 P 3.0

Slika 13.1. Odgovor vrsta roda Potamogeton na porast kolicine ukupnog fosfora u vodi. Vidljivo je
da s porastom koncentracije fosfora ucestalost vrsta P. perfoliatus i P. nodosus naglo pada sto ih
¢ini dobrim indikatorima oligotrofije. S druge strane uclestalost vrste P. pectinatus s porastom
koli¢ine fosfora raste, Sto ovu vrstu ¢ini dobrim indikatorom povecane trofije. Vrsta P. natans
zauzima sredisSnje mjesto te nema izrazenu indikatorsku vrijednost.

Odnos pojedinih indikatorskih skupina makrofita u razli¢itim klasama ekoloskog potencijala
prikazan je u tablici 13. 1.

Osim odnosa zastupljenosti indikatorskih vrsta u obzir se uzima i strukturiranost zajednice, te
monodominantne sastojine pojedinih vrsta, prije svega pokazatelja poremecaja i stranih invazivnih
vrsta (npr. Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis).
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Tablica 13.1. Odnosi zastupljenosti indikatorskih vrsta u razli¢itim klasama ekoloskog potencijala.

vrlo dobro (H) dobro (G) umjereno (M) (X (J)] vrlo lose (B)
Dominiraju Dominiraju Dominiraju Dominiraju Nema zajednica
referentne vrste  referentne (A)i indiferentne pokazatelji makrofitaili su
(A), pokazatelja  indiferentne (B) vrste (B). degradacije (C), zastupljeni
degradacije (C)  vrste. Pokazatelji referentnih samo
nema ili su Referentne degradacije (C)  vrsta(A)nema  pojedinacno, a
zastupljeni vrste (A) su jednako ili zastupljeni da to nema
pojedinacno. dominirajunad  zastupljenikaoi pojedinacno. prirodni uzrok.

pokazateljima referentne vrste
degradacije (C).  (A)iliih malo
nadmasuju.

Sustav indikatorskih vrsta donekle se razlikuje za plitke (dubine 10-3 m) i vrlo plitke (pli¢e od 3m)
stajacice (Vidi poglavlje 8.4. Operativna lista svojti — makrofita). Naime, klasterska analiza uz
Simproff test znacajnosti pojedinih grana (Prilog 1) pokazala je da na temelju vrsta makrofita ne
mogu jasno odvojiti stajadice Panonske i Dinardiske regije. Razlog tomu je Sto makrofitsku
vegetaciju ¢ini relativno mali broj vrsta Sirokih areala, tako da je glavnina vrsta podjednako
rasprostranjena u svim dijelovima Hrvatske. S druge strane, vrlo plitke stajacice u odnosu na plitke
prirodno mogu imati vedi stupanj trofije tako da neke vrste koje se u dubokim i plitkim stajacicama
mogu smatrati pokazateljima eutrofikacije ovdje ¢ine prirodnu komponentu vegetacije. Duboke
stajacice uglavnom su izuzete iz ocjene stanja na temelju makrofita jer se zbog naglih i vrlo velikih
oscilacija vodostaja, koje su posljedica nacina koristenja akumulacija, ne mogu razviti stabilne
makrofitske zajednice ili one u potpunosti izostaju.

13.2.2. Izracun referentnog indeksa (RI) i omjera ekoloske kakvoce (OEK)

Za izracun referentnog indeksa potreban je popis makrofita s procijenjenim abundancijama prema
Kohlerevoj skali (tablica 13.2). Abundancije se zatim pretvore u koli¢ine (Q) prema tablici 13.2.
Koli¢ine odgovaraju srednjim vrijednostima pokrovnosti skale prema Braun-Blanquetu (Engloner
2012).

Tablica 13.2. Kohlerova skala i odgovarajuce kolic¢ine (Q) koje se koriste za izrac¢un
referentnog indeksa.

:(li)af:laerova opis koli¢ina (Q)
1 Vrlo rijetko, pojedinacno 3(0<X<5%)
2 rijetko 15 (5 < X £ 25%)
3 rasireno 37.5(25 < x £ 50%)
4 Cesto 62.5 (50 < X < 75%)
5 vrlo ¢esto, masovno 87.5 (75 < x £ 100%)

181



Zatim se vrste razvrstavaju u tri kategorije indikatorske kategorije — A, B i C. Pripadnost vrsta
pojedinoj kategoriji navedena je u Prilogu.

Referentni indeks (RI) racuna se prema sljedecoj formuli:

nA L .
=Zi=1QA1 Zi:l Qci *100

RI
2::1=g1 Qgi

gdje su:
Qai — koli¢ina i-te vrste iz grupe A,
Qci — kolicina i-te vrste iz grupe C, i
Qqi - koli¢ina i-te vrste iz svih grupa (A+B+C).

Kako bi su obzir uzeli i drugi elementi zajednice treba provjeriti da i je ukupan zbroj koli¢ina
(A+B+C) vedi od 75. Ukoliko nije, znaci da je zastupljenost makrofita mala te se ne moZe uzeti kao
pouzdana. U tom sluaju izracunata vrijednost ekoloSkog potencijala moze sluZiti kao
orijentacijska, pogotovo ako odudara od vrijednosti dobivenih na temelju drugih bioloskih
elemenata.

Nadalje, dobiveni referentni indeks (RI) se zatim umanji za 50 ukoliko ne postoji makrofitska
zajednica ve¢ samo rastresene pojedinacne biljke ili ukoliko u zajednici s pokrovno$¢u od preko
80% dominiraju sljedede vrste:

- Ceratophyllum demersum (ili C. submersum)

- Potamogeton pectinatus

- Elodea canadensis (ili E. nutallii)

- Najas marina

- Nymphoides peltata

- Spirodella polyrhiza

- Myriophyllum spicatum (ukoliko se ne radi o mladom vodnom tijelu u kojem se jo$ nije
stigla formirati stabilna makrofitska zajednica.

Ukoliko vrijednost Rl padne ispod -100, korigira se na -100 kao minimalnu vrijednost.

Nakon toga referentni indeks preracuna se u omjer ekoloske kakvoce (OEK) prema formuli:

OEK =[(RI +100)*0,5]/100

Dobivena vrijednost OEK usporedi se s grani¢nim vrijednostima u tablici 13.3 te se odredi klasa
ekoloskog potencijala.

Ukoliko u stajacici nema makrofitske vegetacije kao posljedice eutorfikacije ili nekog drugog
poremecaja (vidljivo iz koncentracije klorofila, ukupne koli¢ine fosfora ili suspendiranih Cestica)
uzima se da je OEK = 0.
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Tablica 13.3. Vrijednosti OEK za pojedine klase ekoloSkog potencijala za umjetne i znatno
promijenjene stajacice te odgovarajuce ekolosko stanje koji se primjenjuje kod prirodnih jezera.

odgovarajuce ekolosko

ekoloski potencijal

stanje
dobar i bolji 4 vrlo dobar (H) > 1.00-0.72
dobrar (G) 4 0.71-0.51
umjeren (M) 3 umjeren (M) 3 0.25-0.50
JEE(E), 2 o3 (P) 2 0.24->0
1 0

Kako je broj istrazivanih vodnih tijela relativno mali i kako se ne nalaze u jednolikom gradijentu
opterecenja granice klasa odredene su na sljededi nacin:

H/G granica je odredena kao 80% najvisih vrijednosti izracunatih omjera ekoloske kakvoce i ona
iznosi 0.72. Pritom je uzeto u obzir da na postajama nije bilo pokazatelja poremecaja i da fizikalno-
kemijski parametri takoder ukazuju na visok status.

G/M granica je izracunata teoretski prema definiciji da je umjereno stanje ono u kojem dominiraju
vrste iz grupe B, a vrste iz grupa A i C su podjednako zastupljene. Dakle, ako pretpostavimo da je
A = C, dobivamo da je Rl = 0, odnosno OEK = 0.5 5to je uzeto kao granicna vrijednost.

M/P granica je tocka u kojoj indikatori poremecaja pocinju dominirati nad ostalim skupinama i ona
odgovara aritmetickoj sredini granica izmedu G/M i P/B. Kako je lo$ status (B) oznacdava gubitak
makrofita, odnosno OEK = 0, tada granica M/P odgovara vrijednosti od 0.25.

P/B granica znadi potpuni gubitak makrofita zbog nekog od pritisaka, tj. u tom stanju je OEK = o.

Ocjena ekoloskog potencijala istrazivanih akumulacija prikazana je u Tablici 13.4. Sva objasnjenja
nalaze se u poglavlju s opisima pojedinih vodnih tijela.

Tablica 13.4. Ocjena ekoloskog potencijala akumulacija i umjetnih stajadica
u Dinaridskoj ekoregiji.

Akumulacija OEK  Ekoloski potencijal |
Bajer 0,77 Dobar i bolji
Brljan 0,55 Dobar i bolji
Butoniga 0,79 Dobar i bolji
Golubié 0,91 Dobar i bolji
Gusi¢ polje 0,65 Dobar i bolji
Kruscica *- -
Lepenica *- -
Lesce *- -
Lokvarka *- -
Njivice 0,48 Umjeren
Opsenica 0,84 Dobar i bolji
Peruca *- -
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Tablica 13.4. Nastavak

Akumulacija OEK Ekoloski potencijal
Ponikve 0,55 Dobar i bolji
Prancevici 0,62 Dobar i bolji
Prolosko blato 0,57 Dobar i bolji
Razovac 0,6 Dobar i bolji
Ricica *- -

Sabljaci 0,61 Dobar i bolji
Stikada 0,69 Dobar i bolji
Tribalj 0,64 Dobar i bolji
Vlacine 0,54 Dobar i bolji

*- predlazemo da se makrofita iskljuce iz ocjene radi velikih oscilacija vodostaja koje su posljedica koristenja akumulacija
**. akumulacija Dale nije uzorkovana radi nepristupa¢nog terena

13.2.3. Odnos omjera ekoloske kakvoce i pritisaka

Odnosi pojedinih fizikalno-kemijskih parametara i omjera ekoloSke kakvoce prikazani su na
slikama 13.2-13.9. Kako bi se ispitalo da li omjer ekoloske kakvoce (OEK) opisuje pritiske iz okolisa
testirana je korelacija izmedu njega i osnovnih fizikalno-kemijskih parametara na koje bi makrofita
trebali reagirati (tablica 13.5). Visok udio statisticki znacajnjih korelacija upucuje na to da OEK
(ekoloski omijer kakvoce) dobro odrazava fizikalno-kemijska svojstva voda. Visok stupanj
korelacije pokazuju nutijenti (ukupni fosfor, ukupni dusik i ampnij), prozirnost, ukupni organski
ugljik i koli¢ina suspendiranih Cestica koji direktno uvjetuju stupanj trofije ili su njegova posljedica.
Koli¢ina klorofila a posredni je pokazatelj stupnja trofije jer je koli¢ina planktonskih alga ovisna o
koli¢ini nutrijenata.
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Slika 13.2. Odnos prozirnosti i OEK. Iscratno su prikazane granice pouzdanosti od 95%.
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log ukupni fosfor (mgPJL)
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Slika 13.3. Odnos koli¢ine ukupnog fosfora i OEK. Iscratno su prikazane granice pouzdanosti od

95%.
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Slika 13.4. Odnos koli¢ine klorofila a i OEK. Iscratno su prikazane granice pouzdanosti od 95%.
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Slika 13.5. Odnos koli¢ine amonija i OEK. Iscratno su prikazane granice pouzdanosti od 95%.
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Slika 13.6. Odnos koli¢ine nitrita i OEK. Iscratno su prikazane granice pouzdanosti od 95%.
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Slika 13.7. Odnos koli¢ine ukupnog dusika i OEK. Iscratno su prikazane granice pouzdanosti od
95%.
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Slika 13.8. Odnos ukupnog organskog ugljika i OEK. Iscratno su prikazane granice pouzdanosti od
95%.
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Slika 13.9. Odnos koli¢ine ukupne suspendirane tvari i OEK. Iscratno su prikazane granice

pouzdanosti od 95%.

Tablica 13.5. Pearsonov indeks korelacije izmedu OEK i fizikalno-kemijskih parametara. S ** su

oznacene korelacije signifikantne za p < 0.001, a s * korelacije signifikante za p < 0.005.

Pearson

Correlation
prozirnost 624"
Klorofil a -753
temperatura -382"
pH .003
elekt. vodljivost .101
susp. tvari -652""
alkalinitet .208
tvrdoca 324
otopljeni kisik -.052
amonij -789"
nitriti -.405"
nitrati -.090
ukupni dugik -667"
ukupni fosfor -709"
TOC 775

OEK

p (2-tailed)

.001
.000
-045
.987
.616
.000
287
-093

794
.000

.032
.670
.000
.000
.000

\|

24
24
28
28
27
28
28
28
28
28
28
25
28
26
28
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13.3. Opisi makrofitske vegetacije u

akumulacijama Dinaridske ekoregije

13.3.1. Mediteranska subregija Dinaridske ekoregije

13.3.1.1. Akumulacija Razovac, Donji bazen (uzorkovano 19.10.2017.) - modvarna vegetacija tri¢aka
dominira na ulazu rijeke Zrmanje u jezero te uz postrojenje na desnoj obali. Podvodna vegetacija
razvijena je u velikoj mjeri i dominira u pli¢em dijelu jezera uz branu te oko trs¢aka. U jezeru je
zabiljeZena zonacija vegetacije, pa je tako u najplicem dijelu zabiljeZena zelena alge iz roda Chara,
dok u dubljim dijelovima dominira krocanj (Myriophyllum spicatum) (slika 3.10, slika 13.12).

Vegetaciju trs¢aka Cine vrste Phragmites australis, Scirpus holoschoenus i Scirpus lacustris koje ¢ine

zasebne sastojine (slika 13.10). Uz jezero zabiljeZzena je helofitska vegetacija koju &ine Juncus

articulatus, Scirpus holoschoenus, Mentha aquatica, Myosits scorpioides, Agrostis stolonifera (slika

13.11).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.

Phragmites
communis

Scirpus
lacustris i spicatum

e “lll‘ TIHE; -
SOBALA ~ _ I"“' :

i Myriophyllum

__________ i Chara sp.

Slika 13.10. Razovac — vegetacijski profil na sjeverozapadnoj obali.

Chara sp.

Holoschoenus Agropyron
vulgaris litorale
Myriophyllum } Juncus
spicatum | articulatus i
l /
"""""""" JZ OBALA

Slika 13.11. Razovac - vegetacijski profil na jugozapadnoj obali.
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Slika 13.12. Razovac — zracni snimak s vidljivom modvarnom vegetacijom u sjeverozapadnom i
isto¢nom dijelu akumulacije te bujnim submerznim livadama mrijesnjaka (Myriophyllum spicatum).

13.3.1.2. Akumulacija Golubi¢ (slika 13.14) (uzorkovano 19.10.2017.) — jezero karakterizira dobro
razvijena makrofitska vegetacija i vegetacija trS¢aka. Makrofitsku vegetaciju Cine livade zelene
alge iz roda Chara, koja je zastupljena s najve¢om brojnoscu i biomasom na dnu jezera (slika 13.13).
Livade ove alge posebno su razvijene u sredisSnjem dijelu jezera kao i uz dio jezera prema brani. S
istoCne stane jezera, bujno je razvijena vegetacija trS¢aka gdje dominiraju vrste Phragmites
australis i Scirpus lacustris. Uz zapadnu obalu jezera zabiljeZzena je velika populacija makrofitske
vrste Ranunculus fluviatilis. Na zapadnoj strani jezera zamijeceno je i ispustanje vode iz procistaca
otpadnih voda gdje dolazi do izrazitog cvjetanja nitastih algi iz roda Vaucheria i porodice
Zygnemataceae (slika 13.13). Ove alge plutaju na povrsini vode te obavija podvodnu vegetaciju gdje
stvaraju veliku pokrovnost i biomasu koja se takoder nakuplja u obalnoj zoni jezera.

Ekoloski potencijal: dobar i bolji, no na sjeverozapadnoj obali gdje se slijevaju otpadne vode iz
procistaca je vrlo los. Zbog protocnosti je utjecaj tih voda ne Siri izravno na cijelo jezero, no taj
izljev treba svakako sprijediti jer ¢e doc¢i do postupnog smanijivanja ekoloskog potencijala.
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i Vaucheria sp. Ranunculus Typha Scirpus
i Zygnemataceae fluitans latifolia lacustris

W‘“' =

Chara sp.

Slika 13.14. Golubi¢ - zra¢ni snimak na kojem se uocava pojas bujne mocvarne vegetacije na
istocnoj obali, cvatnja alga na zapadnoj obali, te livade alga paroZina koje prekrivaju dno.

13.3.1.3. Akumulacija Prancevi¢ (uzorkovano 20.10.2017.) — ova velika akumulacija na rijeci Cetini
ima samo mjestimice izrazenu zonaciju helofitske i makrofitske vegetacije (slika 13.15). Na
obalama koje se blago spustaju prema jezeru zabiljeZene su vrste: Mentha aquatica, Phragmites
australis, Agrostis stolonifera, Myosotis scorpioides, Caltha palustris, Rumex sp. U pli¢im dijelovima
zabiljeZeni makrofiti dolazili su na dijelovima gdje je dno bilo blago muljevito i to redom od plic¢eg
prema dubljem: zelena alga Chara sp. mrijesnjak (Potamogeton perfoliatus), krocanj (Myriophyllum
spicatum) te livade vodene kuge (Elodea canadensis). Velika pokrovnost vodene kuge zabiljeZzena
je upravo u dubljim dijelovima jezera.

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.
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Slika 13.15. Prancevi¢ — modvarna i vodena vegetacija.

13.3.1.4. Akumulacija Brljan (slika 13.17) (uzorkovano 20.10.2017.) - akumulaciju karakterizira velika
raznolikost i biomasa vodene vegetacije. U obalnom dijelu zabiljeZene su tipicne vrste za trS¢ake:
Phragmites australis i Scirpus lacustris. U vodi su dominirali mrijesnjaci vrste Potamogeton
pectinatus i P. perfoliatus. Takoder, zabiljeZzena je velika kolicina mahovine Fontinalis antipyretica
(slika 13.16) na dnu jezera uz koju su dolazile vrste Ranunculus circinatus, Nuphar lutea,
Potamogeton berchtoldii, zelena alga Chara sp. U obalnom dijelu jezera zabiljezena je velika
brojnost i raznolikost perifitonskih nitastih zelenih algi i mahovina.

Ekolo3ki potencijal: dobar i bolji, no znacajna zastupljenost vrste Potamogeton pectinatus i

nitastih zelenih alga upucuju na eutrofikaciju i mogu¢ prijelaz u umjeren ekoloski potencijal.

Phrogmites
communis

Myriophylium i Myriophylium Potamogeton :

spicatum | verticilatum pectinatus

Potamogeton i , Fontinalis i
perfoliatt H i antipyretica

Slika 13.16. Brljan - vegetacijski profil na zapadnoj obali.
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Slika 13.17. Brljan — zra¢na snimka na kojoj se uo¢ava prostran pojas vegetacije trs¢aka na isto¢noj i
sjeveroistocnoj, te sli¢an, ali uzi na zapadnoj obali.

13.3.1.5. Akumulacija Peruca (slika 13.19) (uzorkovano 21. 7. 2016.) — jaka kolebanja vodostaja glavni
su uzrok nepostojanja strukturiranog pojasa makrofitske vegetacije. K tome, voda je oligotrofna, s
malo hranjivih tvari Sto je takoder ogranicavajudi faktor za razvoj vegetacije. Vegetacija je
ograni¢ena na karakteristicne male i lokalizirane populacije alga parozina (Chara spp.) u
priobalnom pojasu (slika 13.18), koje su karakteristi¢ne za oligotrofne, bistre vode.

Ekoloski potencijal: nije ga moguce odrediti zbog velikih kolebanja vodostaja koja onemogucuju
stalan razvoj makrofitske vegetacije, no prisutne livade alga parozina ukazuju na vrlo dobar
ekoloski potencijal koji odgovara dubokim, oligotrofnim jezerima.

T e denhiiido. Chara sp.

Slika 13.18. Peruca - vegetacijski profil.
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Slika 13.19. Peruca kod zaseoka Vucéemilovici u JeZevi¢ima - presusene livade alga paroZina (Chara
sp.) izrazito su bijele boje zbog vapnenca koje alge inkrustriraju.

13.3.1.6. Akumulacija Tribalj (uzorkovano 8. 9. 2016.) — ova akumulacija se odlikuje vrlo dobro
razvijenom obalnom vegetacijom i oskudnom vodenom vegetacijom. Na prirodnom (tj.
nebetoniranom dijelu obale) dobro je razvijen sloj drveca i grmlja kojeg ¢ine vrbe (Salix alba, S.
purpurea i S. cinerea) i sadena stabla kanadskih topola (Populus x canadensis). Slijedi pojas trs¢aka
kojeg cine Ciste sastojine trske (Phragmites australis) na koji se prema otvorenoj vodi nadovezuju
sastojine obli¢a (Schoenoplectus lacustris) u kojima raste i niz drugih vrsta. Vodenu vegetaciju ¢ine
pojedinacne jedinke mrijesnjaka (Potamogeton nodosus) i rahle livade alga paroZzina (Chara sp.).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.

13.3.1.7. Ponikve (slika 13.21) (uzorkovano 13.7.2016.) - u pli¢oj zoni dominiraju vrste mrijesnjaka
(Potamogeton lucens, Potamogeton trichoides i Potamogeton pectinatus). Zanimljiv je nalaz
populacije mesojedne bilike obi¢na mjesinka (Utricularia vulgaris). Uz zapadnu obalu akumulacije
dominira populacija Polygonum amphibium, a pridolaze i vrste roda algi paroZina (Chara),
submerzni oblici Mentha aquatica, te Myriophyllum alternifolium i Potamogeton crispus. Od
helofitske vegetacije uz obalu dolaze Alisma lanceolata, Cyperus sp., Vitex agnus castus i Typha
angustifolia (slika 13.20).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.
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Slika 13.21. Ponikve - zracna snimka.

13.3.1.8. Njivice (uzorkovano 13.7.2016.) - vodena vegetacija je relativno slabo razvijena. Najbrojnija
vrsta je Nuphar lutea, dok ostale vrste poput Potamogeton nodosus, Potamogeton pectinatus,
Myriophyllum spicatum i Nymphaea alba dolaze rijetko u svega par jedinki (slika 13.23). Okolna
vegetacija je dobro razvijena i sastoji se od gustig trs¢aka (Phragmites australis i Cladium mariscus)
(slika 13.22). Osiromasena vegetacija posljedica je unosa amura i bijelog tolstolobika upravo zbog
smanjenja Sirenja makrovegetacije (Randi¢, 2005).
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Ekoloski potencijal: umjeren, makrofitska vegetacija je relativno oskudna, nedostaju pokazatelji

dobrog stanja, a vrsta Potamogeton pectinatus je pokazatelj eutrofikacije.

Slika 13.22. Njivice — vidljivi su gusti trS¢aci u obalnoj zoni.

Phragmites
australis

Cladium
mariscus

Nuphar
lutea

Slika 13.23. Njivice — vegetacijski profil.
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13.3.1.9. Butoniga (slika 13.25 i slika 13.26) (uzorkovano 14.7.2016.) - u pli¢oj zoni dominiraju dvije
vrste mrijesnjaka (Potamogeton perfoliatus i Potamogeton nodosus) koje ¢ine prvi vegetacijski
pojas koji je ovisno o konfiguraciji obale vise ili manje razvijen, a najizrazitiji je u manjim uvalama
jezera, a pogotovo u dijelu jezera nasuprot brani (slika 13.24). U ve¢im dubinama dominiraju
podvodne livade alga paroZina (Chara) s vrlo dugim (nekoliko metara) ui razgranatim talusima.
Medu njima se, ali rijede, nadu i sastojine dvije vrste podvodnica (Najas marina i Najas minor) (slika
13.24).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.

Potamogeton Potamogeton
nodosus perfoliatus

Chara sp.

Najas Najas
minor marina

Slika 13.25. Butnoniga — pogled na obalnu zonu s mjestimice razvijenim trd¢acima.
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Slika 13.26. Butoniga - zra¢na snimka.

13.3.1.10. Vlacdine (uzorkovano 20.7.2016.) — jezero s razvijenom vodenom i obalnom vegetacijom
(slika 13.28), s plitkim prirodnim obalama na juznom i zapadnom dijelu te nasipom i dubokom
vodom na sjevernom i sjeveroisto¢nom dijelu (slika 13.27). Podloga jezera je muljevita uz gusto
razvijenu vodenu vegetaciju. Plitka poloZena obala razvila je gustu i vrstama raznoliku zajednicu
trs¢aka (Arundo donax, Phragmites australis, Typha angustifolia, Schoenoplectus lacustris,
Bolboschoenus maritimus, Juncus articulatus i Scirpoides holoschoenus) (slika 13.29). U plitkoj zoni
uz plicake razvila se helofitska vegetacija (Alisma plantago-aquatica, Baldellia ranunculoides,
Mentha aquatica, Agrostis stolonifera, Lythrum salicaria i Veronica anagallis-aquatica). U plitkoj vodi
dominiraju zelene alge paroZine vrste Nitella hyalina. Duboku vodu jezera karakteriziraju guste
livade vodenih biljaka s dominantnom zajednicom mrijesnjaka (Potamogeton gramineus, P. lucens,
P. natans, P. pectinatus, P. crispus, P. perfoliatus, P. x angustifolius) te krocanj (Myriophyllum
spicatum) i podvodnica (Najas marina) (slika 13.29).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.
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Slika 13.27. Vlacine - zra¢na snimka.

Slika 13.28. Vlacine s bogato razvijenom makrofitskom i helofitskom vegetacijom.
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Phragmites communis
Arundo donax

Typha
angustifolia
: Potamogeton gramineus

Scirpus lacustris Potamogeton lucens

;j uncus articulatus Potamogeton natans
i Alisma
plantago-aquatica
: Potamogeton Potamogeton
crispus pectinatus
Nytella Potamogeton } Najas Myriophyllum
hyalina perfoliatus minor spicatum

Slika 13.29. Vlacine — Vegetacijski profil.

13.3.1.11. Prolosko blato (slika 13.31) (uzorkovano 21.7.2016.) — plitko jezero s izrazito bujno
razvijenim pojasom tr3¢aka ima promjenjiv vodni rezim, odnosno razinu vodostaja. Jezero se
koristi za navodnjavanje okolnih poljoprivrednih povrsina te je u danas u funkciji ribnjaka. Trs¢ak u
gustoj zajednici vecdinom ¢ini vrsta Schoenoplectus lacustris, uz manju brojnost vrste
Bolboschoenus maritimus (slika 13.30). Guste livade jezernica (Eleocharis palustris i E. acicularis)
izmijenjuju se u potopljenom obalnom dijelu izmedu trS¢aka. U najplicem dijelu jezera u zonama se
pojavljuje helofitska vegetacija (Gratiola officinalis, Polygonum amphibium, Agrostis stolonifera,
Alisma plantago-aquatica, Alisma lanceolatum) te vodena vegetacija zelenih algi parozina (Chara
sp. i Nitella sp.). U dubljem dijelu jezera zabiljeZene su guste livade vodene vegetacije s
dominantom vegetacijom mrijesnjaka (Potamogeton grammineus, P. pectinatus, P. crispus) i
podvodnica (Najas minor) (slika 13.32).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.
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Slika 13.30. Prolosko blato - pogled na potopljenu obalu proloskog jezera (lijevo) i gusta zajednica
trs¢aka (desno).

Slika 13.31. Prolosko blato - zra¢na snimka.
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Scirpus Alisma  Gratiola

lacustris plantago-aquatica  officinalis
Eleocharis palustris Najas Scirpus
Eleocharis acicularis minor lacustris
H Potamogeton Potamogeton
gramineus pectinatus
: Potamogeton

crispus

|.-||-;|lil|y Y

Chara sp.
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Slika 13.32. Prolosko blato - vegetacijski profil.

13.3.1.12. Ricice (uzorkovano 21.7.2016.) — duboko jezero s velikim oscilacijama vodostaja i izrazito
muljevitom podlogom (slika 13.33). Obale jezera su u juznom dijelu prema ispustu jezera oblozene
megalitalom i izrazito su strme. Izmedu kamenja nakupljena je velika koli¢ina mulja te se tamo
razvija oskudna vodena vegetacija koju ¢ine mrijesnjak (Myriophyllum spicatum), podvodnica
(Najas minor) i zelene alge paroZzine (Nitella syncarpa). U obalnom dijelu zabiljeZena je vrsta Alisma
lanceolatum. U sjevernom dijelu izduZenog jezera obale su blago poloZene, prekrivene muljom s
busenovima vodene vegetacije. Sporadi¢ne busenove vodene vegetacije Cine zasebne zajednice
vrste zelenih algi parozina (N. syncarpa) te podvodnice (N. minor). U izdvojenim uvalama jezera
zabiljeZen je krocanj (M. spicatum) a na obali Schoenoplectus lacustris.

Ekoloski potencijal: nije ga moguce odrediti jer je zbog velikih kolebanja vodostaja makrofitska
vegetacija vrlo oskudno razvijena, no da nema tih kolebanja za jezero bi trebale biti
karakteristi¢ne livade alga paroZzina (Characeae).
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Slika 13.33. Ricice — muljevite obale preostale nakon pada vodostaja na kojima gotovo da nema
makrofitske vegetacije.

13.3.2. Kontinetalna subregija Dinaridske ekoregije - Lika i Ogulinska zaravan

13.3.2.1. Akumulacija Gusi¢ polje (uzorkovano 3. 11. 2017.) — ovu akumulaciju karakterizira iznimno
bujno razvijena makrofitska vegetacija. Na isto¢noj, plioj strani jezera bujno je razvijena
vegetacija trs¢aka u kojoj dominira vrsta Scirpus lacustris (slika 13.35). Trs¢aci se dijelom pruZaju i
prema juznoj obali, no prema zapadu, kako obale postaju strmije, ¢ine sve uZi pojas dok u
potpunosti ne nestanu. Zbog strmih obala uglavhom ih nema ni na sjevernoj obali. Makrofitsku
vegetaciju ¢ine bujne livade krocanja (dominira vrsta Myryophyllum spicatum, ali se javlja i vrsta M.
verticilatium). Njima se s velikom brojnoscu pridruZuju mrijesnjaci (Potamogeton lucens i s nesto
manjom brojnoscu P. pectinatus) (slika 13.34), te niz drugih vrsta. Dijelovi dna obrasli su i livadama
parozina (Chara spp.). Ukupno gledajuci, Gusi¢ polje je jedna od akumulacija s najvecom
raznolikos¢u flore makrofita.

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.

Scirpus Potamogeton i Myriophyllum
lacustris lucens spicatum

Sparganium
erectum

IR \. 7 Chara sp.

Slika 13.34. Gusic polje — vegetacijski profil.
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Slika 13.35. Gusi¢ polje — zrac¢na snimka s vidljivom bujnom mocvarnom vegetacijom u isto¢nom
dijelu akumulacije.

13.3.2.2. Akumulacija Krus¢ica (uzorkovano 7. 10. 2016.) — ova akumulacija zbog velike dubine,
strmih obala i znatnih kolebanja vodostaja nema strukturiranu makrofitsku vegetaciju. Medutim,
znacajna efemerna vegetacija koja se razvija na vlaznim tlima nakon povlacenja vode, a ¢ini ju u
Hrvatskoj vrlo rijetka zajednica mahovina prilagodenih na takva staniSta. Posebno valja istadi
iznimno velike populacije vrste Riccia crystallina koja zauzima tisu¢e kvadratnih metara obale
nakon povlacenja vode, a inace je vrlo rijetka vrsta u flori Hrvatske (slika 13.36). Njoj se pridruzuje
druga vrsta mahovine vlaznih obalnih muljeva Physcomitrella patens, takoder rijetka u flori
Hrvatske, te nekoliko vrsta vaskularne flore medu kojima posebno treba spomenuti vrstu
Gnaphalium uliginosum koja takoder ima male populacije u Hrvatskoj.

Ekolo3ki potencijal: nije ga moguce odrediti jer velika kolebanja vodostaja onemogucuju razvoj
makrofitske vegetacije.

Slika 13.36. Krud¢ica — presuSene obale masovno obrasle rijetkom vrstom mahovine Riccia
crystallyna.
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13.3.2.3. Akumulacija Stikada (slika 13.37) (uzorkovano 26. 7. 2016.) — ovu akumulaciju odlikuje
bujno razvijena makrofitska vegetacija. Dok se u obalnom pojasu nalaze pojedina¢ni grmovi vrba
(Salix purpurea i S. alba) te manje sastojine rogoza (Typha latifolia) i drugih mocvarnih vrsta,
submerznu vegetaciju Cine guste, biomasom bogate livade u kojima dominira Potamogeton
perfoliatus, a slijedi mu vrsta Myryophyllum spicatum. Njima su primijeSane vrste Potamogeton
crispus i pojedina¢no P. nodosus, a u dubljoj vodi bujno je razvijena vrsta Najas marina. U livadama
vrste P. perfoliatus nalaze se i busenovi vrste Schoenoplectus lacustris sa dugim submerznim
listovima, a tek se mjestimice javljaju emerzne stabljike. Za plice dijelove jezera (kod pruge)
znacdajne su sastojine u Hrvatskoj rijetke vrste alge paroZine Nitellopsis obtusa. Ovo je jedna od
akumulacija koje se istic¢e po bujnoj i dobro strukturiranoj vodenoj vegetaciji.

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.

Slika 13.37. Stikada - pojas mo¢varne vegetacije na koji se nadovezuje vodena vegetacija.

13.3.2.4. Akumulacija Opsenica (slika 13.39) (uzorkovano 26. 7. 2016.) - mala je, no po bogatstvu,
biomasi i strukturiranosti vodene vegetacije iznimna akumulacija. Obalnu zonu modvarne
vegetacije Cini vedi broj vrsta medu kojima se istiCu Schoenoplectus lacustris zatim malobrojnija
Typha angustifolia, a slijede Eleocharis palustris, Lythrum salicaria, Menta aquatica, Juncus
articulatus i Alisma plantago-aquatica (slika 13.38). Nadovezuje se vodena vegetacija sa
submerznim oblikom vrste Schoenoplectus lacustris, na koju se nadovezuju guste livade vrsta
Potamogeton perfoliatus i P. natans u kojima nalazimo i obilno zastupljenu mesojednu vrstu
Utricularia vulgaris, te Myriophyllum spicatum (slika 13.38). U pli¢oj vodi javlja se i prostrani pojas
preslica (Equisetum fluviatile) koje gornjim dijelom stabljika izviruju iz vode. Takve sastojine su
rijetke vegetacijski tip u Hrvatskoj, pogotovo na ve¢im povrsinama. Samo dno pokrivaju tepisi alga
parozina (Chara sp.) (slika 13.38).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.
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Scirpus

locustris
Juncus Potamogeton Salix sp. ¢ i Typha
articulatus s 3 i angustifolia
i s i i Myriophyllum Potemogeton
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Eleocharis i wulgaris
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Slika 13.39. Opsenica — zrac¢ni snimak s dobro vidljivom bujnom modvarnom vegetacijom u
zapadnom i sjeveroisto¢nom dijelu akumulacije.
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13.3.2.5. Akumulacija Sabljaci (uzorkovano 7. 9. 2016.) — po raznolikosti i biomasi makrofita izrazito
bogata akumulacija. Zona tr3¢aka razvijena je osobito na jugozapadnoj obali. Slijede prostrane i
guste, periodicki izronjene livade vrste Eleocharis acicularis (slika 13.42) koje su rijetke u Hrvatskoj,
pogotovo u tom obimu. Na njih se nadovezuje pojas vrste Najas minor koji je uZi i rahliji u odnosu
na prethodni. Na njega se nadovezuje pojas mrijesnjaka kojeg cini nekoliko vrsta (Potamogeton
nodosus, P. crispus, P. pectinatus, P. berchtoldii i P. x cooperi), na koji se nadovezuju sastojine vrlo
bujno razvijene vrste Hippuris vulgaris koje postupno prelaze u jednako bujne livade mrijesnjaka
(Myriophyllum spicatum i M. verticillatum) koje pokrivaju najvecu povrsinu jezera i imaju najvecu
biomasu (slika 13.41, slika 13.40).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.

pectinatus crispus
Fontinalis #
antipyretrica berchtoldii x cooperi
Eleocharis Najas i Hippuris + Myriophylium
acicularis minor : vulgaris i spicatum
H Scirpus ; i Potamogeton { Myriophylium
facustris | i nodosus i verticillatum
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----- 2 i,
———————— Qe '
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------- VY
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—————————————— - -
o . . e 1. . . . v . .
Slika 13.40. Sabljaci - vegetacijski profil na sjeveroisto¢noj obali.
Phragmites  Carex
Salix sp. communis  acutiformis
Fontinalis P
antipyretrica ommog‘eton
crispus
i Eleocharis Equisetum Potamogeton
i acicularis fluviatife x cooperi
H i {Najas  } i Potamogeton § Hippuris i Myriophyllum
‘ iminor i nodosus i vulgaris i splcatum

Charasp.}

--,

Slika 13.41. Sabljaci — vegetacijski profil na jugozapadnoj obali.
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Slika 13.42. Sabljaci — presuSene livade vrste Eleocharis acicularis.

3.2.6. Akumulacija Dobra-Les¢e (uzorkovano 7. 9. 2016.) — ovu akumulaciju takoder odlikuju vrlo
strme obale koje <ini krupni kameni nabacaj nepogodan na ukorjenjivanje vodenih biljaka, velika
dubina i kolebanja vodostaja (slika 13.43). K tome je i relativno mlada, $to uz prethodno navedene
znacajke uzrokuje oskudno razvijenu vegetaciju makrofita. No, ova istraZivanja su pokazala da je
kolonizacija akumulacije zapocela i da se razvija obalni pojas makrofitske vegetacije koje zasad
c¢ine odvojeni i relativnho mali ,,otoci“ makrofita koje ¢ini vrsta Myriophyllum spicatum (slika 13.44).
Ona raste u obliku vrlo dugih ,,resa, a izmedu njih se nalaze manje brojne i tek 15-ak cm visoke
jedinke vrste Najas minor (slika 13.43).

Ekolo3ki potencijal: na temelju trenutne vegetacije bio bi na granici izmedu loSeg i umjerenog, no
s obzirom da se radi o relativno novoj akumulaciji makrofitska vegetacija se jos$ nije uspjela razviti.
Opisana vegetacija prestavlja prve faze kolonizacije, te preporu¢amo da se zasad ova akumulacija
izuzme iz ocjene ekoloskog potencijala na temelju makrofita.
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i Najas i Myriophyllum
i minor | spicatum

Slika 13.43. Dobra-LeS¢e - vegetacijski profil.

Slika 13.44. Dobra-Les¢e — pocetak naseljavanja makrofitske vegetacije (Myriophyllum spicatum).

13.3.3. Kontinetalna subregija Dinaridske ekoregije - Gorski kotar

13.3.3.1. Akumulacija Lokvarka (Omladinsko jezero) (uzorkovano 8. 9. 2016.) - jaka kolebanja
vodostaja, strma obala i relativno hladna voda onemoguduju razvoj makrofitske vegetacije u
najvecem dijelu jezeru. Tek na ulaznom dijelu u jezero, u Mrzlim Vodicama, mogu se nadi
pojedinacni primjerci vrste Myriophyllum spicatum, te zona periodi¢no plavljenih sastojina Saseva
na blago poloZzenim obalama (slika 13.45). Medutim s obzirom na ukupnu povrsinu jezera ovi
dijelovi zauzimaju vrlo mali udio jezera, odnosno obale jezera.
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Slika 13.45. Lokvarka (Omladinsko jezero) — rub akumulacije u Mrzlim Vodicama s periodicki
plavljenom vegetacijom Saseva.

Ekoloski potencijal: nije ga moguce odrediti jer zbog velikih oscilacija vodostaja ne postoji
makrofitska vegetacija.

13.3.3.2. Akumulacija Lepenica (uzorkovano 12. 7. 2016.) — takoder se radi o akumulaciji sa znatnim
kolebanjem vodostaja (koja je zadnjih godina praznjena radi redovnog odrZzavanja) u gorskom
pojasu sto je uzrok oskudno razvijene vegetacije koja se svodi na livade mrijesnjaka (Myriophyllum
spicatum). U obalnom pojasu zabiljeZeno je tek nekoliko vrsta s malim ucestalostima.

Ekoloski potencijal: nije ga moguce odrediti zbog vrlo oskudne makrofitske vegetacije koja se nije
stigla razviti nakon praznjenja akumulacije zbog odrzavanja.

13.3.3.3. Akumulacija Bajer (uzorkovano 12. 7. 2016.) - od svih akumulacija u gorskom pojasu ima
najbolje razvijenu makrofitsku vegetaciju iako joj je ukupna abundancija mala. U obalnom pojasu
prisutni su pojedinacni buseni vrste Juncus effusus medu kojima se nalaze jedinke vrsta Mentha
aquatica i Iris pseudacorus. Slijedi pojas mrijesnjaka u kojem nalazimo tri vrste (Potamogeton
crispus, P. lucens i P. natans), a za njim slijede livade mrijesnjaka (Myriophyllum spicatum), na koje
se s povecanjem dubine nadovezuiju livade alga paroZina (Chara sp.) (slika 13.46).

Ekoloski potencijal: dobar i bolji.
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Slika 13.46. Bajer — vegetacijski profil.

13.4. Maksimalni ekoloski potencijal akumulacija s obzirom na zajednice makrofita
Duboke stajacice

Maksimalni ekoloski potencijal odgovarao bi oligortofnim, stratificiranim dubokim jezerima s
livadama alga paroZina (Characeae) koje sezu do dubina vecih od 10 m kao Sto je to slucaj s
prirodnim jezerima u ovoj ekoregiji — Vranskim jezerom na otoku Cresu, te ProS¢anskom jezeru i
Kozjaku na Plitvicama. Takoder su moguce i sastojine drugih submerznih makrofita, no njihova
pokrovnost je manja od pokrovnosti livada paroZina. Obalna helofitska vegetacija je nacelno
oskudna, a razvija se na dijelovima s blago poloZzenom obalom. U njoj su glavne vrste obli¢
(Schoenoplectus lacustris) ili ljutak (Cladium mariscus).

Plitke stajacice

Maksimalni ekoloski potencijal odgovarao bi oligotrofnim i mezotrofnim jezerima s benticki
razvijenim livadama alga parozina (Characeae) kao 3Sto je slucaj u Vranskom jezeru i vedini
Bacinskih jezera kod Biograda dok se u plicem pojasu razvijaju livade Sirokolisnih mrijesnjaka (npr.
Potamogeton perfoliatus, P. lucens, P. gramineus) s drugim vrstama, npr. krocanj (Myriophyllum
spicatum), vodeni Zabnjaci (npr. Ranunculus trichophyllus), dok se u obalnom dijelu mogu razvijati
livade jezernica (npr. Eleocharis acicularis, E. palustris), zajednice malih Siljeva obala koje periodicki
presusuju (Nanocyperion), dok u pojasu helofita, odn. trs¢aka dominira obli¢ (Schoenoplectus
lacustris) kojem se pridruzuju i druge vrste u manjoj mjeri (Phragmites australis, Arundo donax,
Typha spp., Sparganium erectum, Mentha aquatica, Lythrrum salicaria itd.). Livade lokvanja i lopoca
s mrijesnjacima plutajucih listova mogu biti obilno razvijene, ali zauzimaju ograniceni pojas i ne
prekrivaju vedinu povrsine stajadice. Zajednice plutaju¢ih makrofita razvijaju se u manjoj mjeri i
abundancijom znatno zaostaju za submerznim zajednicama.
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Vrlo plitke stajadice

Maksimalni ekoloski potencijal odgovara eutrofnim jezerima s vegetacijom sveza Magnopotamion
ili Hydrocharition. Livade alga paroZina ne zauzimaju vise nuzno znacajno mjesto u pokrovnosti
submerzne vegetacije. Submerzne zajednice su slicne kao i u plitkim stajacicama, no raste udio
zajednica plutaju¢ih makrofita (Hydrocharition), tako da se mogu razvijati velike sastojine
plutajuc¢ih vrsta. Takoder, u zajednicama submerznih makrofita mogu se javljati uskolisni
mrijesnjaci koji tu nisu pokazatelji poremecaja ukoliko ne dominiraju nad drugim vrstama.
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Prilog 1. Klasterska analiza vodnih tijela na temelju floristickog sastava. Crno su oznacene grane
koje su statisticki signfikantne na temelju Simproff testa. Dendrogam pokazuje sli¢nost
istrazivanih vodnih tijela na temelju vegetacije makrofita. Uocljivo je da postoji temljno grupiranje
vodinih tijela s obzirom na Dinaridsku i Panonsku ekoregiju, te jasno grupiranje dravskih
akumulacija. Nadalje, unutar pojedinih ekregija ne postoji formiranje jasnih grupa Sto je objasnjivo
slicnim skupom vrsta koji naseljava vecinu od istrazivanih vodnih tijela. Takav rezulat omogucio je
izradu objedinjenog sustava ocjene ekoloskih potencijala s obzirom na dubinu kao glavni kriterij, a
bez daljnjih geografskih podijela.
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14. GRANICNE VRIJEDNOSTI ZA DOBAR | BOLJI TE UMJEREN
EKOLOSKI POTENCIJAL ZA OSNOVNE FIZIKOLNO-KEMIJSKE
POKAZATELJE

Fizikalno-kemijska obiljezja imaju krucijalan utjecaj na sve bioloSka zajednice i odgovorni su za
sastav i strukturu zajednica. Odredeni fizikalno-kemijski pokazatelji odreduju odredene tipove
stajacica i vazni su tipoloski pokazatelji (primjerice alkalinitet, provodljivost, temperatura vode),
dok su drugi pokazatelji pojedinih pritisaka. Temeljni pokretacdi eutrofikacije u staja¢icama su
donos nutrijenata i svjetlosni uvjeti koji primarno definiraju obim i intenzitet primarne
proizvodnje. Primjerice pokazatelji hranjivih tvari direktno odreduju primarnu proizvodnju, sastav
dijatomejskih algi, makrofita, makrozoobentosa te sastav i biomasu fitoplanktonske zajednice.

Prema mnogim autorima sadrzaj klorofila a ukazuje na koncentraciju biomase fitoplanktona.
Stoga su vrijednosti klorofila a indirektan pokazatelj eutrofikacije, te smo navedeni pokazatelj
direktno koristili prilikom razvoja sustava ocjene ekoloskog potencijala temeljem BEK. Nadalje,
bez podataka o fizikalno-kemijskim obiljezjima istrazivanih akumulacija i umjetnih stajadica ne
bismo bili u moguénosti opisati odnose i reakcije zajednica fitobentosa, makrozoobentosa i
makrofita u odnosu na pokazatelje eutrofikacije kao najznacajnijeg pritiska u staja¢icama.

Postavljanje grani¢nih vrijednosti za nutrijente (fizikalno-kemijska parametre) za jezera i
akumulacije (kao i za rijeke) jedno je od najvaznijih pitanja u Europi i najvazniji je zadatak Joint
Research Centre (JRC), istrazivackog centra koji provodi politiku Europske komisije, izmedu
ostalog i u podrudju zastite okolisa. Medutim, jos uvijek nisu razvijeni i opce prihvaceni alati za
uspostavljanje granica fizikalno-kemijskih parametara. Jedna je moguc¢nost da se uzmu u obzir
vrijednosti kemijskih varijabli vodnih tijela dobrog i vrlo dobrog ekoloskog stanja, odnosno
potencijala. Granice klasa za sada se temelje na biologiji, koje su postavljene temeljem dobrih ili
referentnih vodnih tijela s niskim pritiscima. Usprkos svemu, JRC je ipak razvio alat za
izraCunavanje granica dobrog/umjerenog ekoloskog stanja za ukupni fosfor. No navedeni je alat
joS uvijek u fazi testiranja od strane ¢lanica EU, te ¢e JRC uskoro u BukureStu organizirati sastanak
kako bi se prodiskutirali postignuti rezultati. KoriStenje alata zahtijeva veliku bazu podataka i
dobre odnose izmedu pritisaka i pojedinih metrika, odnosno karakteristika zajednica vodenih
organizama. Bududi da vedina drzava ¢lanica nema razvijen sustav ocjene ekoloSkog stanja
(potencijala) temeljem fizikalno kemijskih pokazatelja, uporaba navedenih alata u ovom je
trenutku upitna. Valja napomenuti da za akumulacije i umjetne stajacice Dinaridske ekoregije
raspolazemo s bazom podataka koja obuhvada mjesecne podatke na bazi jedne godine, stoga je
pokusaj odredivanja granica klasa temeljem percentila vrlo upitan i dvojben, tim vise Sto pojedine
¢lanice koje imaju postavljene granice na navedeni nacin i uz vedu bazu podataka su dosta
kritizirane i navedena praksa za sada nije prihvacena. Stoga u ovom trenutku predlazemo
nastavak pracenje osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja u akumulacijama i umjetnim
stajacicama, kako bismo bili u mogucnosti odrediti granice klasa u buducnosti kada JRC i Europska
komisija daju potrebne preporuke i odrednice.

Akumulacije Dinaridske regije generalno se odlikuju relativno niskim koncentracijama hranjivih
tvari. U optimalnim uvjetima uz veliku bazu podataka, te u prisustvu vodnih tijela s jasnim
gradijentom hranjivih tvari, moguca je demonstracija jasnog odnosa izmedu pojedinih metrika
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baziranih na kvalitativnom i kvantitativhom sastavu bioloskih zajednica i stresora te odredivanje
tip specifi¢nih ciljanih vrijednosti za esencijalne makronutrijente. U nedostatku velike baze
podataka te potrebnog gradijenta, u svrhu odredivanja granicnih vrijednosti hranjivih tvari za
dobar i umjeren ekoloSki potencijal, odlucili smo se za koriStenje regresijske formule za
izracunavanje ciljanih vrijednosti za ukupan fosfor (TP) i ukupan dusik (TN) temeljem njihovog
odnosa s koncentracijom klorofila a (Chl-a) (Philips i sur., 2008). Autori demonstriraju jasan
linearan odnos izmedu TP (raspon vrijednosti od 0-100 pugL") i Chl-a te TN (raspon vrijednosti od o-
1.700 pgL") i Chl-a temeljem velike interkalibracijske baze podataka za europska jezera. Navedeni
odnos opisan je temeljem slijedece linearne regresijske formule:

Log10 Chl = -0.455(+0.020) + 1.026(+0.016)Log10TP  R2 = 0.78 (TP\100 pugL")

Log10o Chl =-2.828(+0.093) + 1.355(+0.035) Log10TN R2 = 0.58 (TN\1,700 ugL")

Koristedi gore navedene formule moguce je temeljem izmjerenih TP vrijednosti u vodi stajacice
predvidjeti Chl-a koncentracije i obrnuto. Takoder je moguce predvidjeti TP vrijednosti za
postizanje odredene Chl-a koncentracije.

U tablici 14.1 dana je procjena ciljanih TP i TN vrijednosti , za postizanje dobrog ekoloskog
potencijala za bioticke tipove akumulacija i umjetnih stajadica Dinaridske ekoregije, temeljem gore
navedenih formula.

Tablica 14.1. Tip specificne preporucene grani¢ne vrijednosti dobrog i boljeg te umjerenog
potencijala za Chl-a, ukupni fosfor i ukupni dusik za pojedine tipove akumulacija, retencija i

umjetnih stajacica Dinaridske ekoregije.

Tip stajacice Chl-a (ugL")  Ukupni fosfor (ugL") Ukupni dusik (ugL™)

vrlo plitka stajacica 23 59 1240

plitka stajacica 10.5 28 690

duboka stajadica 5,3 15 420

ak. s kratkim vremenom zadrzavanjavode 8,7 23 600
Literatura
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15. UKUPNA OCJENA EKOLOSKOG POTENCIJALA
TEMELJEM SVIH BIOLOSKIH ELEMENATA KAKVOCE

Ukupna ocjena ekoloskog potencijala svih istrazivanih akumulacija i umjetnih stajadica prikazana je
u tablici 15.1. Za makrozoobentos odnosno fitobentos za ukupnu ocjenu odredene akumulacije
(umijetne stajadice) odabrane su reprezentativne postaje na kojima predlazemo buduci
monitoring. Makrofita su ocijenjeni temeljem srednje vrijednosti istraZivanih postaja u svim
akumulacijama. Ukupnu ocjenu ekoloSkog potencijala odreduje onaj bioloski element koji ukazuje
na najlosiji ekoloski potencijal. Glavni pritisci koji su analizirani su eutrofikacija i poribljavanje. Kao
Sto je vidljivo, ekoloski potencijal je dobar i bolji na svim akumulacijama, izuzev jezera Njivice, gdje
je potencijal umjeren. Navedenu ocjenu odreduju makrofita, odnosno vodena vegetacija koja je u
jezeru Njivice slabo razvijena. Najbrojnija vrsta je Nuphar lutea, dok ostale vrste poput
Potamogeton nodosus, Potamogeton pectinatus, Myriophyllum spicatum i Nymphaea alba dolaze
rijetko u svega par jedinki. OsiromaSena vegetacija posljedica je poribljavanja, odnosno unosa
amura i bijelog tolstolobika upravo zbog smanjenja Sirenja makrovegetacije (Randi¢, 2005).
Moguce razloge umjerenog ekoloSkog potencijala valja traZiti i u toksi¢nom ucinku aluminijevih
spojeva, koji su uneseni u jezero iz uredaja za kondicioniranje vode (Gligora i sur., 2003, Mihaljevic¢
i sur., 2009, Ternjej i sur., 2009, Ternjej i sur., 2010).

Akumulacija bale ocjenjena je samo temeljem analize prikupljenih uzoraka fitoplanktona.
Akumulacija je smjeStena u kanjonu rijeke Cetine i karakteriziraju ju strme obale te nije bilo
moguce uzorkovanje makrozoobentosa, makrofita i fitobentosa

U akumulacijama s naglim i velikim sezonskim oscilacijama (Krus¢ica, Lokvarka, Peruda, Ricice), uz
izuzetak Les¢a, zajednicu makrozoobentosa karakterizira relativno mala raznolikosti i mala
gustoda populacija. Primarni uzrok su nagle i relativho velike dnevne i sezonske oscilacije
vodostaja uslijed koristenja navedenih akumulacija, te predlaZzemo da se makrozoobentos proglasi
nerelevantnim bioloskim elementom.

Mala raznolikost i brojnost makrozoobentosa u akumulaciji Stikada nije posljedica eutrofikacije i
poribljavanja, ve¢ radi posebnosti u rezimu rada RHE Velebit i prepumpavanju vode te uslijed
termickog stresa. Iz gornjeg akumulacijskog jezera Stikada voda se dovodi do strojarnice, koja se
nalazi uz donje akumulacijsko jezero Razovac. Razlika u nadmorskoj visini izmedu ove dvije
akumulacije je oko 550 m, Sto rezultira znacajnim razlikama u temperaturno reZimu vode
akumulacija. Tako je maksimalna ljetna temperatura u akumulaciji Stikada 26°C, dok u Razovcu
ona iznosi 31°C. Voda iz jezera Stikade se u turbinskom radu spusta do strojarnice i koristi se za
proizvodnju elektri¢ne energije, a u crpnom radu se voda iz Razovca pumpa natrag u gornje jezero
Stikada. Tijekom ljetnog razdoblja u vrijeme vrinog rada strojarnice, dnevno se izmijeni i do 40%
zapremnine vode u akumulaciji Stikada, te dolazi do naglih promjena temperature vode
akumulacija Stikada, $to najvjerojatnije stresno djeluje na faunu u akumulaciji Stikada. Budud¢i da je
mala raznolikost makrozzoobentosa u akumulaciji Stikada posljedica specifi¢nosti u radu RHE
Velebit, a nikako eutrofikacija i poribljavanje, predlazemo da i ovdje makrozoobentos bude
nerelevantni element.

Drzimo takoder da ocjena ekoloskog potencijala temeljem makrozoobentosa za akumulaciju
Brljan takoder nije relevantna, jer u ak. Brljan zbog drifta i velikog utjecaja rijeke Krke 75%
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zajednice makrozoobentosa ¢ini rijeCna fauna. Fitoplanktonske alge su u akumulacijama Gusi¢
polje i Golubi¢ prisutne s iznimno malom brojnos¢u i biomasom, Sto je posljedica vrlo kratkog
vremena zadrzavanja vode u akumulacijama, te temeljem fitoplanktona nije moguce ocijeniti
ekoloski potencijal.

Zajednice makrofita su siromasne ili nisu razvijene u akumulacijama Krus¢ica, Lepenica, Lesde,
Lokvarka i Ricice kao direktna posljedica velikih dnevnih i sezonskih oscilacija vodostaja uslijed
koristenja akumulacija. Stoga predlazemo da se u navedenim akumulacijama makrofita proglase
nerelevantnim elementom.

U Tablici 15.2 dan je pregled istrazivanih stajacica uz pripadajudi bioticki i abioticki tip te
predlozZenih indeksa za pojedine BEK, temeljem kojih je izvrSena ocjena ekoloSkog potencijala. Na
podrugju Dinaridske ekoregije relativno su brojne akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode, za koje smo temeljem fitoplanktona predloZili primjenu metode ocjene na temelju
fitoplanktona rijeka, jer krale zadrzavanje vode onemogucuje razvoj tipine jezerske
fitoplanktonske zajednice. Akumulacije Dinaridske ekoregije karakteriziraju niske vrijednosti Chl-g,
uz male gustoce populacija algi u stupcu vode. Sastav zajednice i biomasa fitoplanktona rijeka vise
je ili manje slucajan, Sto rezultate ocjene <ini nesigurnim. Niske vrijednosti klorofila a u rijekama
lako se mogu povecati zbog naglih dotoka vode ili manjih poplava koje povremeno mogu donositi
vecu koli¢inu benti¢kih elemenata. Navedeno moZe povecati koncentracije klorofila a i tako
smanjiti vrijednosti OEK. U drugim slucajevima, manje poplave podudaraju se s viSom
koncentracijom anorganskih tvari koje mogu smanjiti dostupnost svjetla, a time i biomasu
planktona, ¢ak i u slucajevima kad je voda obogacena hranjivim tvarima. lako smo dali ocjenu
ekoloSkog potencijala za navedene akumulacije temeljem modela koji je razvijen za ovakve
sustave, zbog navedenih nesigurnosti predlazemo da se u akumulacijama Dinaridske ekoregije s
kratkim vremenom zadrZzavana vode, fitoplankton proglasi nerelevantnim elementom i da se
ekoloski potencijal ocjenjuje temeljem drugih BEK. Izuzetak je akumulacija Le3¢ée, gdje je dobro
razvijena fitoplanktonska zajednica. Budu¢i da je u akumulaciji Pale ocjena ekoloskog potencijala
izvrSena samo temeljem fitoplanktona te bismo temeljem prethodno navedenog prijedloga ostali
bez ocjene za ovu akumulaciju, predlazemo da se uloZe dodatni napori i pronade pogodna lokacija
za uzorkovanje makrozoobentosa i fitobentosa, kako bi se temeljem navedenih BEK mogla izvr3iti
ocjena ekoloskog potencijala. Prilikom naknadnog obilaska terena te konzultacija, misljenja smo
da bi se mogla pronadi adekvatna lokacija za uzorkovanje na repu akumulacije, nizvodno od grada
Trilja.
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Stajacice Dinaridske ekoregije

Tablica 15.1 Ukupna ocjena ekoloskog potencijala za istraZzivane akumulacije i umjetne stajadice
temeljem svih BEK.

OEK Ukupni ekoloski
Fitobentos Makrozoobentos Fitoplankton Makrofiti potencijal

Akumulacija

Bajer
Brljan
Butoniga
Pale : : .
Golubi¢
Gusi¢ polje
Krusdica
Lepenica
LeSce
Lokvarka

Njivice 8 Umjeren

Opsenica
Peruca _
Ponikve
Prancevic
Prolosko
blato

Razovac
Ricice
Sabljaci
Stikada
Tribalj
Vlacine
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Tablica 15.2 Istrazivane stajacice uz odgovarajudi bioticki i abioticki tip te predloZeni indeksi za pojedine BEK.

Abioticki tip

Bioticki tip

itobentos

Makrozoobentos i Makrofita

Fitoplankton

Klasifikacijski sustav

Fitobentos

Bajer

Botonega

Brljan

Dale

Golubi¢

Gusic polje

Kruscica

Lepenica

Lesce

Lokvarka

Njivice

Opsenica

Peruca
Ponikve
Prancevici

Prolosko
blato

Razovac

Ricica
Sabljaci

Stikada

Tribalj

Vlacine

Gorske male i vrlo plitke akumulacije u mijeSanojsilikatno
karbonatnoji karbonatno silikatnoj podlozi s kratkim vr.emenom
zadrZavanja vode

Nizinske srednje velike i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi
Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim
vremenom zadrzavanja vode

Prigorske male i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim
vremenom zadrzavanja vode i velikim oscilacijama vodostaja
Prigorske male i vrlo plitke akumulacije u karbonatna podlozi s kratkim
vremenom zadrzavanja vode

Prigorske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim
vremenom zadrzavanja vode

Gorske srednje velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s
velikim oscilacijama vodostaja

Gorske male i plitke akumulacije u mijeSanoj silikatno karbonatnoj
podlozi

Nizinske srednje velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s
kratkim vremenom zadrzavanja vode i velikim oscilacijama vodostaja

Gorske srednje velike i duboke akumulacije u mije3anoji silikatno
karbonatnoj podlozi s velikim oscilacijama vodostaja

Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi

Gorske male i vrlo plitke akumulacije u mije$anojsilikatno
karbonatnoji karbonatno silikatnoj podlozi s kratkim vr.emenom
zadrzavanja vode

Prigorske velike i duboke akumulacije u karbonatnoj podlozi s velikim
oscilacijama vodostaja

Nizinske srednje velike i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi
Prigorske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim
vremenom zadrZavanja vode i velikim oscilacijama vodostaja

Prigorske srednje velike i plitke retencije u karbonatnoj podlozi
Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi s kratkim
vremenom zadrZavanja vode

Prigorske srednje velike i duboke akumulacije u mijeSanojsilikatno
karbonatnoj podlozi s velikim oscilacijama vodostaja

Prigorske srednje velike i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi
Gorske srednje velike i plitke akumulacije u mijeSanoj karbonatno
silikatnoj podlozi s kratkim vremenom zadrzavanja vode

Nizinske male i vrlo plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi
(akumulacija Tribalj)

Nizinske male i plitke akumulacije u karbonatnoj podlozi (akumulacija
Vlaéine)

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Plitke umjetne stajacice

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Duboke akumulacije

Duboke akumulacije

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Duboke akumulacije
Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode
Duboke akumulacije

Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajadice

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Duboke akumulacije

Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajadice

Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode

Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajadice

Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajacice

Plitke akumulacije i umjetne stajacice
Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Duboke akumulacije s velikim osilacijama
vodostaja

Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Duboke akumulacije s velikim osilacijama
vodostaja

Duboke akumulacije s velikim osilacijama
vodostaja

Duboke akumulacije s velikim osilacijama
vodostaja

Duboke akumulacije s velikim osilacijama
vodostaja

Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajacice

Duboke akumulacije s velikim osilacijama
vodostaja

Plitke akumulacije i umjetne stajacice
Plitke akumulacije i umjetne stajacice
Plitke akumulacije i umjetne stajacdice
Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Duboke akumulacije s velikim osilacijama
vodostaja

Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajacice

Plitke akumulacije i umjetne stajacice

Vrlo plitke akumulacije i umjetne stajacice

Plitke akumulacije i umjetne stajacice

nije relevantan

HLPI

nije relevantan

nije relevantan

nije relevantan

nije relevantan

HLPI

HLPI

HLPI

HLPI

HLPI

nije relevantan

HLPI

HLPI
nije relevantan
HLPI

nije relevantan

HLPI

HLPI

nije relevantan

HLPI

HLPI

IPSITI

MIB

IPSITI

IPSITI

IPSITI

IPSITI

MIL

MiL

MIL

MIL

MiB

IPSITI

MiL

MIB

IPSITI

MiB

IPSITI

MIL

MIB

IPSITI

MIB

MIB

Makrofita  Makrozoobentog
RI HMI)
RI HMIJ
RI nije relevantan

nije relevantan HMIJ
RI HMI)
RI HMI)

nije relevantan nije relevantan
nije relevantan HMIJ
HMI)

nije relevantan

nije relevantan nije relevantan

RI HMIJ

RI HMIJ

nije relevantan nije relevantan

RI HMIJ
RI HMIJ
RI HMIJ
RI HMLJ

nije relevantan nije relevantan

RI HMI)
RI nije relevantan
RI HMIJ
RI HMI)
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Tablica 15.2. Nastavak

HLPI - indeks za fitoplankton jezera; biomasa cijanobakterija

MIL - multimetrijski dijatomejski indeks (fitobentos)
IPSITI-multimetrijski dijatomejski indeks (fitobentos)

MIB- multimetrijski dijatomejski indeks (fitobentos)

Rl -referentni indeks za makrofita

HMIJ- Hrvatski multimetrijski indeks za jezera (makrozoobentos)
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16. STRATEGIJA | PRIJEDLOG MONITORINGA

Temeljem Okvirne Direktive o vodama (Vodi¢ br. 7) preporuca se da broj monitoring stanica na
nekom vodenom tijelu bude odgovarajuci da bi se mogli ocijeniti eventualni utjecaji i znacajniji
antropogeni pritisci.

Uzorkovanje fitobentosa treba obaviti u proljece u litoralnoj zoni akumulacija i umjetnih stajacica
na reprezentativnim postajama cije su koordinate prikazane u tablici 16.1. Ne preporuca se
uzorkovanje nakon obilnih kiSa i neposredno nakon visokih vodostaja.

Tablica 16.1. PoredloZene monitoring postaje za uzorkovanje fitobentosa.

Akumulacije / Koordinate
postaje

Bajer 1 45.31366, 14.71204
Brljan 1 44.00897,16.03684
Butoniga 1 45.32562, 13.92199
Golubic¢ 2 44.10106, 16.22121
Gusi¢ polje 1 44.94508, 15.11866
Krusdica 2 44.6645, 15.27254
Lepenica 1 45.32019, 14.69969
Lesce 1 45.32882, 15.27543
Lokvarka 1 45.36859, 14.70618
Njivice 1 45.16769, 14.55926
Opsenica 2 44.36938, 15.66114
Peruca 1 43.82191,16.55311
Ponikve 2 45.0764, 14.55612
Prancevic 1 43.56273, 16.71913
Prolosko blato 2 43.47637,17.11829
Razovac 1 44.20495, 15.74683
Ricice 2 43.51083, 17.1194
Sabljaci 1 45.22878,15.22602
Stikada 3 44.30238, 15.81168
Tribalj 1 45.22876,14.66736
Vlacine 1 44.15676, 15.42684

Uzorkovanje makrozoobentosa predlaze se u toplijem dijelu godine u vrijeme niskih vodostaja.
Prijedlog postaja za bududi monitoring makrozoobentosa prikazan je u tablici 16.2. Monitoring na
akumulacijama kojima upravlja HEP treba uskladiti s remontom na strojarnicama i obavezno ga
treba provesti prije nego dode do praznjenja akumulacijskih jezera (npr. akumulacija Gusi¢ polje).
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Akumulacije /

postaje
Bajer 1
Butoniga 1
Golubi¢ 2
Gusic polje 1
Lepenica 1
LeSce 2
Njivice 1
Opsenica 2
Ponikve 1
Prancevic 1
Prolosko blato 1
Razovac 1
Ricice 2
Sabljaci 1
Tribalj 1
Vlacine 1

Tablica 16.2. PoredloZene monitoring postaje za uzorkovanje makrozoobentosa.

Koordinate

45.31366, 14.71204
45.32562, 13.92199
44.10106, 16.22121
44.94508, 15.11866
45.32019, 14.69969
45.35769, 15.30444
45.16769, 14.55926
44.36938, 15.66114
45.07746, 14.56047
43.56273, 16.71913
43.47466, 17.12161
44.20495, 15.74683
43.51083, 17.1194
45.22878,15.22602
45.22876, 14.66736
44.15676, 15.42684

Monitoring makrofita valja provoditi na 2 do 4 vertikalnih profila u akumulacijama i umjetnim
staja¢icama, no s time da broj postaja na svakom od vodnih tijela treba prilagoditi sukladno
prethodno opisanoj metodologiji za uzorkovanje makrofita kako bi se pokrila ukupna raznolikost
makrofitske vegetacije. U svakoj akumulaciji potrebno je uzorkovati po mogu¢nosti na barem
dvije postaje, radi heterogenosti makrofitske zajednice i iznimne osjetljivosti predloZzene metode
za ocjenu ekoloskog potencijala na ukupan broj makrofitskih vrsta. PredloZene postaje za
monitoring makrofita prikazane su u tablici 16.3.

Tablica 16.3. PoredloZene monitoring postaje za uzorkovanje makrofita.

Akumulacije/postaje Koordinate postaja

Bajer1 45.31366, 14.71204
Bajer 2 45.31425, 14.71561
Butoniga 1 45.32562, 13.92199
Butoniga 2 45.33282, 13.92679
Butoniga 3 45.32177, 13.93403
Brljan 1 44.00897,16.03684
Brljan 2 44.0082,16.03776
Golubic1 44.09888, 16.22131
Golubi¢ 2 44.10106, 16.22121
Gusi¢ polje 1 44.94508, 15.11866
Gusi¢ polje 2 44.94874,15.11666
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Tablica 16.3. Nastavak

Akumulacije/postaje Koordinate postaja

Njivice 1 45.16769, 14.55926
Opsenica 1 44.36745, 15.66164
Opsenica 2 44.36938, 15.66114
Ponikve 1 45.07746, 14.56047
Ponikve 2 45.0764, 14.55612
Prancevic 1 43.56273, 16.71913
Prancevic 2 43.57037,16.70617
Prolosko blato 1 43.47466, 17.12161
Prolosko blato 2 43.47637,17.11829
Razovac 1 44.20495, 15.74683
Razovac 2 44.20728, 15.74824
Sabljaci 1 45.22878,15.22602
Sabljaci 2 45.22208,15.22674
Stikada 1 44.29232, 15.81408
Stikada 2 44.29221,15.80816
Stikada 3 44.30238, 15.81168
Tribalj 1 45.22876, 14.66736
Vlacine 1 44.15676, 15.42684
Vlacine 2 44.15368, 15.42415

Uzorci za kvalitativnu i kvantitativnu analizu fitoplanktona uzimaju se iz ¢amca, na najdubljem
mjestu umjetne stajacice ili akumulacije. Uzorkovanje fitoplanktona u umjetnim stajacicama i
akumulacijama obavlja se tijekom dana, jednom mjese¢no od travnja do rujna tekuce godine. Na
podrugju Dinaridske ekoregije relativno su brojne akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja
vode, za koje smo temeljem fitoplanktona predlozili primjenu metode ocjene na temelju
fitoplanktona rijeka, jer krale zadrzavanje vode onemogucuje razvoj tipicne jezerske
fitoplanktonske zajednice. Sastav zajednice i biomasa fitoplanktona rijeka vise je ili manje slucajan,
Sto rezultate ocjene ¢ini nesigurnim. Niske vrijednosti klorofila a u rijekama lako se mogu povecati
zbog naglih dotoka vode ili manjih poplava koje povremeno mogu donositi vecu koli¢inu bentickih
elemenata. Navedeno moze povecati koncentracije klorofila a i tako smanjiti vrijednosti OEK. U
drugim slucajevima, manje poplave podudaraju se s viSom koncentracijom anorganskih tvari koje
mogu smanjiti dostupnost svjetla, a time i biomasu planktona, ¢ak i u slucajevima kad je voda
obogadena hranjivim tvarima. Zbog navedenih nesigurnosti predlazemo da se u akumulacijama
Dinaridske ekoregije s kratkim vremenom zadrZavana vode, fitoplankton proglasi nerelevantnim
elementom i da se ekoloski potencijal ocjenjuje temeljem drugih BEK.

Uzorkovanije svih bioloskih elemenata i laboratorijske analize valja provoditi prema preporukama
u poglavlju 6 ovog elaborata.

Buducdi da su opce poznata godiSnja kolebanja u sastavu bioloskih zajednica, predlazemo nastavak
monitoringa svih BEK u slijede¢em petogodisnjem razdoblju, prvenstveno radi povecanja
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podatkovne osnove, nakon ¢ega predlazemo ponovno testiranje i verifikaciju predloZenih sustava
ocjene ekoloskog potencijala.

Upravo zbog mogucih godisnjih varijacija i oscilacija u sastavu bioloskih zajednica, predlazemo u
razdobljima izvjeStavanja nakon 2024. godine trogodisnji monitoring te koriStenje srednjih
vrijednosti OEK za trogodiSnje razdoblje. Navedeni pristup bi dao pouzdane informacije o
ekoloskom potencijalu akumulacija i umjetnih stajacica za Sestogodisnje razdoblje izvjeStavanja.
Trogodisnji podaci OEK moraju, uz pretpostavku da ne¢e do¢i do znacajnih promjena u nacinima
koristenja i aktivnostima u vodnim slivovima, biti dovoljni za opisivanje ekoloSkog potencijala
akumulacija Dinaridske ekoregije Republike Hrvatske.
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17. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Osnovni cilj ovog projekta je bio razvoj sustava ocjene ekoloSkog potencijala akumulacija i
umjetnih stajacica Dinaridske ekoregije.

Odredivanje tipova stajacica uvijek prethodi izradi sustava ocjene jer se razliciti tipovi stajadica
izvorno razlikuju u sastavu zajednica vodenih organizama.

Temeljem naSeg dugogodiSnjeg iskustva te temeljem izvjeS¢a iz zavrSenih interkalibracijskih
procesa koji se baziraju na jezerima, a koji manjim dijelom ukljucuju i akumulacije, drzimo da su
najvazniji abioticki ¢imbenici relevantni za bioticku tipologiju umjetnih stajacica Dinaridske
ekoregije srednja dubina akumulacija, vrijeme zadrzavanja vode i dnevne odnosno sezonske
oscilacije vodostaja uslijed rezima rada hidroelektrana. Srednja dubina je krucijalan ¢imbenik koji
utjeCe na stratifikaciju temeljnih ekoloskih ¢imbenika u toplijem dijelu godine, a vrijeme
zadrzavanja vode klju¢ni je ¢imbenik za razvoj planktonske zajednice.

Stoga predlazemo 4 osnovna bioticka tipa stajacica Dinaridske ekoregije:
1. Vrlo plitke akumulacije i retencije

2. Plitke akumulacije, umjetne stajadice i retencije

3. Duboke akumulacije s velikim oscilacijama vodostaja

4. Akumulacije s kratkim vremenom zadrzavanja vode

Sva Cetiri bioticka tipa relevantni su za BEK fitoplankton i fitonbentos, dok su za BEK
makrozoobentos i makrofita relevantna samo prva tri bioticka tipa. Vrijeme zadrzavanja vode nije
relevantan deskriptor za makrozoobentos i makrofita, te se akumulacije s kratkim vremenom
zadrZavanja vode grupiraju u prva tri tipa obzirom na srednju dubinu.

Drugi iznimno vazan pokazatelj, posebice za akumulacije, su velike oscilacije vodostaja (do kojih
primarno dolazi uslijed koriStenja akumulacija), koje imaju krucijalan utjecaj na BEK makrofita i
makrozoobentos, jer u takvim ekoloskim uvjetima nije moguc razvoj njihovih stabilnih zajednica.
Bududi da su akumulacije i umjetne stajacice nastale upravo zbog njihova koristenje, koje su uzrok
navedenih hidroloskih promjena, predlazemo da ovdje makrofita i makrozoobentos nisu
relevantni bioloski elementi.

Prilikom ocjene ekoloskog potencijala umjetnih stajadica i akumulacija u Dinaridskoj ekoregiji
primjeni su elementi za ocjenjivanje stanja onih prirodnih tijela povrsinskih voda koja su im
najsli¢nija (kao Sto je i predloZeno projektnim zadatkom) te je primijenjen slijededi princip: ukoliko
su sustavi ocjene razvijeni za najbliza usporediva prirodna vodna tijela primjenjivi na umjetna i
znatno promijenjena vodna tijela te daju ocekivane rezultate, znacajne promjene sustava ocjene
ekoloskog potencijala nisu nuzne. U tom je slucaju vrlo dobro ekolosko stanje (high ecological
status, HES) jednako vrlo dobrom ekoloskom potencijalu (engl. high ecological potential, HEP), a
dobro ekolosko stanje (engl. good ecological potential, GES) jednako je dobrom ekoloskom
potencijalu (engl. good ecological potential, GEP).
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U razvoju sustava primijenjeni su principi koje odreduje Dodatak 4 Okvirne direktive o vodama
(ODV) EU, prema kojem se ocjena kakvole vode na temelju fitoplanktona odreduje pomocu
izraCunavanja biomase, odredivanja sastava zajednice te cvjetanja. Koncentracija klorofila a (Chl-a)
koristena je kao mjera za izraCunavanje biomase fitoplanktona te su za svaki bioloski tip
predloZene granice ekoloskog stanja, odnosno pripadajuceg ekoloskog potencijala.

Za fitobentos i fitoplankton predlaze se primjena ve¢ razvijenih sustava ocjene iz ve¢ zavrsenih
relevantnih interkalibracijskih grupa. Temeljem predloZzenog modela u svim istrazivanim
akumulacijama i postajama ekoloski potencijal na bazi fitoplanktona i fitobentosa je dobar i bolji, a
glavni pritisak koji se ocijenjuje je eutrofikacija i opterecenje hranjivim tvarima.

Na podrudju Dinaridske ekoregije relativno su brojne akumulacije s kratkim vremenom
zadrzavanja vode, za koje smo temeljem fitoplanktona predlozili primjenu metode ocjene na
temelju fitoplanktona rijeka, jer krae zadrZavanje vode onemogucuje razvoj tipi¢ne jezerske
fitoplanktonske zajednice. Akumulacije Dinaridske ekoregije karakteriziraju niske vrijednosti Chl-q,
uz male gustoce populacija algi u stupcu vode. Sastav zajednice i biomasa fitoplanktona rijeka vise
je ili manje slucajan, Sto rezultate ocjene ¢ini nesigurnim. Niske vrijednosti klorofila a u rijekama
lako se mogu povecati zbog naglih dotoka vode ili manjih poplava koje povremeno mogu donositi
vecu koli¢inu bentickih elemenata. Navedeno moZe povedati koncentracije klorofila a i tako
smanjiti vrijednosti OEK. U drugim slucajevima, manje poplave podudaraju se s viSom
koncentracijom anorganskih tvari koje mogu smanjiti dostupnost svjetla, a time i biomasu
planktona, ¢ak i u slucajevima kad je voda obogadena hranjivim tvarima. lako smo dali ocjenu
ekoloSkog potencijala za navedene akumulacije temeljem modela koji je razvijen za ovakove
sustave, zbog navedenih nesigurnosti predlazemo da se u akumulacijama Dinaridske ekoregije s
kratkim vremenom zadrzavana vode, fitoplankton proglasi nerelevantnim elementom i da se
ekoloski potencijal ocjenjuje temeljem drugih BEK. Bududi da je u akumulaciji Pale ocjena
ekoloskog potencijala izvrSena samo temeljem fitoplanktona te bismo temeljem prethodno
navedenog prijedloga ostali bez ocjene za ovu akumulaciju, predlazemo da se uloze dodatni
napori i pronade pogodna lokacija za uzorkovanje makrozoobentosa i fitobentosa, kako bi se
temeljem navedenih BEK mogla izvrsiti ocjena ekoloskog potencijala. Prilikom naknadnog obilaska
terena te konzultacija, misljenja smo da bi se mogla pronadi adekvatna lokacija za uzorkovanje na
repu akumulacije, nizvodno od grada Trilja.

Za ocjenu ekoloskog potencijala akumulacija Dinaridske ekoregije temeljem makrozoobentosa
odludili smo se razviti vlastiti model temeljem multiple linearne regresije. Kao glavni tipoloski
parametri za koje je procijenjeno da znacajno utjecu sa sastav i strukturu makrozoobentosa su:
srednja dubina, nadmorska visina te volumen vodnog tijela. Ako isklju¢imo hidromorfoloski
pritisak, kljucni pritisci koji znacajno utje¢u na makrozoobentos litorala istrazivanih akumulacija su
eutrofikacija i poribljavanje. Kao pokazatelji navedenih pritisaka odabrane su slijedeée varijable:
NZP (postotak neprirodnog zemljiSnog pokrova u slivnom podru¢ju vodnog tijela), chl-a
(koncentracija klorofila a u ug/L) te ihtiomasa (masa ribe po hektaru povrsine stajacice).
PredloZeni model bazira se na otklonu zajednice od referentnih uvjeta, odnosno uvjeta
maksimalnog ekoloskog potencijala. Za dva bioticka tipa gdje je makrozoobentos relevantan
element, referentne vrijednosti za prethodno navedene varijable preuzete su iz literature.
PredloZeni multimetricki indeks reagira na nacin da se u uvjetima povecanih pritisaka
(eutrofikacija i poribljavanje) smanjuje vrijednost metrika broj (N) porodica i Margalefov indeks
raznolikosti, a u uvjetima viSeg stupnja eutrofikacije povecava se udio tolerantnog plemena
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Chironomini (Diptera-Chironomidae). Konacni test sustava evaluacije umjetnih stajacica napravljen
je usporedbom vrijednosti OEK i transformiranim vrijednostima stresora: ihtiomase, neprirodni
zemljisni pokrov i koncentracija klorofila a , vi jednostavni modeli linearne regresije statisticki su
znadajni.

Vrijednosti ekoloskog potencijala temeljem makrozoobentosa u akumulacijama s naglim i velikim
sezonskim oscilacijama (Krusdica, Lokvarka, Peruda, Les¢e) vodostaja su umjerene i lose. Primarni
uzrok niskim vrijednostima relevantnih metrika makrozoobentosa su disturbancije uzrokovane
velikim oscilacijama vodostaja, Sto onemogucava razvoj stabilne zajednice makrozoobentosa u
podrudju litorala. Bududi da su akumulacije proglaSene znatno promijenjenim vodnim tijelima, radi
znacajnih hidromorfoloskih promjena kojima je uzrok nacin koriStenja akumulacija, predlazemo da
se u dubokim akumulacijama makrozoobentos proglasi nerelevantnim bioloskim elementom.

Takoder drzimo da umjeren ekolo$ki potencijal temeljem makrozoobentosa u akumulaciji Stikada
nije posljedica eutrofikacije i poribljavanja, ve¢ radi posebnosti u reZimu rada RHE Velebit i
prepumpavaniju vode te uslijed termi¢kog stresa. Iz gornjeg akumulacijskog jezera Stikada voda se
dovodi do strojarnice, koja se nalazi uz donje akumulacijsko jezero Razovac. Razlika u nadmorskoj
visini zmedu ove dvije akumulacije je oko 550 m, 5to rezultira znacajnim razlikama u maksimalnoj
temperaturi vode akumulacija. Tako je maksimalna ljetna temperatura u akumulaciji Stikada 26°C,
dok u Razovcu ona iznosi 31°C. Voda iz jezera Stikade se u turbinskom radu spusta do strojarnice i
koristi se za proizvodnju elektri¢ne energije, a u crpnom radu se voda iz Razovca pumpa natrag u
gornje jezero Stikada. Tijekom ljetnog razdoblja u vrijeme vrinog rada strojarnice, dnevno se
izmijeni i do 40% zapremnine vode u akumulaciji Stikada, te dolazi do naglih promijena
temperature vode akumulacija Stikada, $to najvjerojatnije stresno djeluje na faunu u akumulaciji
Stikada. Bududi da je mala raznolikost makrozzoobentosa u akumulaciji Stikada posljedica
specificnosti u radu RHE Velebit, a nikako eutrofikacije predlazemo da i ovdje makrozoobentos
bude nerelevantni element.

Takoder drzimo da ocjena ekoloSkog potencijala temeljem makrozoobentosa za akumulaciju
Brljan nije relevantna temeljem predlozenog modela, jer u ak. Brljan zbog drifta i velikog utjecaja
rijeke Krke 75% zajednice makrozoobentosa ¢ini rije¢na fauna.

Prilokom definiranja postaja uzorkovanja makrozoobentosa u akumulacijama Dinaridske
ekoregije, uzorke smo sakupljali i na postajama koja su imale morfoloski izmijenjenu obalu te s
postaja gdje su uzorci prikupljani s tehnolitala uz brane i nasipe, jer nas je zanimalo da li je
makrozoobentos dobar indikator morfoloskih promjena u litoralu. Na takvim postajama (Razovac
2, Ricice 1, Stikada 2, Tribalj 2) vrijednosti OEK su relativno niske, ¢ime smo dokazali da zajednica
makrozoobentosa i predloZzeni model ima potencijal u indiciranju i morfoloskih promjena litoralne
zone akumulacijama.

U akumulaciji Tribalj postaju 3 smatramo nereprezentativhom jer je smjeStena uz juznu obalu
akumulacije koja je direktno izlozena udarima bure i valovima Sto sprijeCava razvoj
makrovegetacije i negativno utjee na raznolikost makrozoobentosa, te u konacnici rezultira
iznimno niskim vrijednostima metrika kao sto su broj (N) porodica i Margalefov indeks. Ovaj
primjer pokazuje da je iznimno bitno odabrati reprezentativnu postaju koja iskljucuje specificna
djelovanja prirodnih ¢imbenika, Sto moze dovesti do pogreSnih zaklju¢aka u odredivanju
ekoloskog potencijala i tumacenja djelovanja antropogenih pritisaka.
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Ukupna ocjena akumulacija i umjetnih stajadica temeljem makrozoobentosa dana je na onim
postajama za koje smatramo da su reprezentativne za pojedino vodno tijelo. Ako isklju¢imo
hidromorfoloske pritiske i specifi¢nosti u radu pojedinih HE (akumulacija Stikada), istraZivane
stajacice i akumulacije pokazuju dobar i bolji ekoloski potencijal.

Za metodu ocjene ekoloskog potencijala temeljem makrofita odabran je referentni indeks (RI)
razvijen u Njemackoj, a kojeg su odabrale i prilagodile mnoge druge zemlje, npr. Madarska,
Rumunjska i Bugarska. Osim odnosa zastupljenosti indikatorskih vrsta u obzir se uzima i
strukturiranost zajednice, te monodominantne sastojine pojedinih vrsta, prije svega pokazatelja
poremecdaja i stranih invazivnih vrsta. Temeljem makrofita, ekoloski potencijal je dobar i bolji u
svim akumulacijama, izuzev jezera Njivice, gdje je potencijal umjeren, radi slabo razvijene
makrofitske vegetacije. Najbrojnija vrsta je Nuphar lutea, dok ostale vrste poput Potamogeton
nodosus, Potamogeton pectinatus, Myriophyllum spicatum i Nymphaea alba dolaze rijetko u svega
par jedinki. OsiromasSena vegetacija posljedica je poribljavanja, odnosno unosa amura i bijelog
tolstolobika upravo zbog smanjenja Sirenja makrovegetacije. Moguce razloge umjerenog
ekoloskog potencijala valja traZiti i u toksi¢nom ucinku aluminijevih spojeva, koji su uneseni u
jezero iz uredaja za kondicioniranje vode

Svrha je ocjene ekoloSkog potencijala pruziti pouzdanu informaciju o kakvoéi vode u
akumulacijama, tijelima i institucijama odgovornima za odrzavanje akumulacija, ali i Europskoj
komisiji. Prema ODV-u svaka drzava ¢lanica EU mora podnijeti svoj ,,Plan upravljanja vodnim
podrugjima“ na kraju svakog Sestogodisnjeg razdoblja izvjeStavanja. Valja napomenuti da su
predloZeni sustavi ocjene ekoloskog potencijala razvijeni i predloZeni temeljem jednokratnog
uzorkovanja makrozoobentosa, fitobentosa i makrofita. Fitoplankton je takoder uzrokovan samo
tijekom 6-mjesecnog razdoblja, odnosno jedne vegetacijske sezone. Buduci da su opée poznata
godisnja kolebanja u sastavu bioloskih zajednica, predlazemo nastavak monitoringa svih BEK u
slijede¢em petogodisnjem razdoblju, prvenstveno radi povecanja podatkovne osnove, nakon ¢ega
predlazemo ponovno testiranje i verifikaciju predloZenih sustava ocjene ekoloskog potencijala.

U svim narednim razdobljima, nakon 2024. godine, predlazemo trogodisnji monitoring te
koriStenje srednjih vrijednosti OEK za trogodisnje razdoblje. Navedeni pristup bi dao pouzdane
informacije o ekoloSkom potencijalu akumulacija i umjetnih stajacica za Sestogodisnje razdoblje
izvjeStavanja. TrogodiSnji podaci OEK moraju, uz pretpostavku da nece doci do znacajnih
promjena u nadinima koriStenja i aktivnostima u vodnim slivovima, biti dovoljni za opisivanje
ekoloskog potencijala akumulacija Dinaridske ekoregije Republike Hrvatske.
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