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1. UVOD 

Umjetne stajaćice su vodna tijela antropogenog podrijetla u koje ubrajamo akumulacije, 

retencije, šljunčare, šoderice,  ribnjake i dr. (European communities, 2003). Akumulacije 

nastaju potapanjem područja koja se nalaze uzvodno od brana. Stvaraju se za potrebe 

navodnjavanja, vodoopskrbe, prihvaćanje vodnog vala te dobivanja električne energije. Mogu 

se koristiti i u rekreacijske svrhe te za uzgoj ribe (Petrere, 1996). Neki istraživači (Baxter, 1977; 

Irz, 2006) argumentiraju kako su umjetne stajaćice važne sa stajališta očuvanja bioraznolikosti 

jer osiguravaju staništa za mnoge vrste životinja poput ptica, riba ili kukaca te utječu na pojačan 

razvoj okolne vegetacije. U tom su smislu, od posebne su važnosti za područje Republike 

Hrvatske u kojoj nema mnogo prirodnih jezera. 

Međutim, desetljećima se na izgradnju brana gleda vrlo kritički. Pregradnjom rijeka, dolazi do 

značajnih promjena u sastavu vodenih zajednica, jer nestaju lotička svojstva kao što su strujanje 

i mehanička aeracija te se razvijaju zajednice s lentičkim oblježjima (Polak, 2004). Posljedica 

pregrađivanja rijeka su i veće hidrološke promjene kao što su erozija riječnog korita nizvodno 

od brane, podizanje temperature vode te povećana sedimentacija i fluktuacija vodostaja (Wang 

i Hu, 2009; Petts, 1985). Akumulacije imaju veći dotok i sedimentaciju organskih i anorganskih 

čestica u odnosu na tekućice, što uzrokuje ubrzavanje procesa eutrofikacije, učestale pojave 

nedostatka kisika (pridnenu anoksiju) i smanjenu prozirnost vode (Wiatkowski, 2011). 

Navedene promjene za posljedicu imaju izmijenjene sastave i udjele u biološkim zajednicama 

(Vollenweider i Kerekes, 1982; Wetzel, 2001) te onemogućavanje nekih ekoloških procesa kao 

što je migracija riba. Akumulacije su kompleksni sustavi s prijelaznim svojstvima jezera i rijeka 

(Wetzel, 2001; Irz i sur., 2002) i najčešće nemaju prirodnih, neizmijenjenih obala. Šljunčare su 

vodna tijela nastala iskopavanjem pijeska, šljunka i gline za potrebe građevinske industrije. 

Umjetne stajaćice također potencijalno mogu postati vrijedna močvarna staništa koja pružaju 

stanište mnogim organizmima (Mollema i Antonellini, 2016; Søndergaard, 2017). Retencija, u 

vodogradnji ili hidrotehnici, je uređeno područje u slivu vodotoka koje služi za privremeno 

zadržavanje vode radi zaštite od poplava.  

Zajednice bentoskih makrobeskralješnjaka reagiraju na mnoga opterećenja (npr. povećan unos 

hranjivih tvari) i dobri su bioindikatori promjena u vodenom ekosustavu (Urbanič i Toman, 

2003). Poznato je kako stresori koji dolaze iz okoliša mogu uzrokovati strukturne promjene u 

bentoskoj zajednici (Grey i Pearson, 1982; Rygg, 1985, Cuffney i sur., 2010). Vrste ili svojte 

koje čine tu zajednicu različito reagiraju na pojedine poremećaje (Dauer i sur., 1993). Od EPT 
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skupina (vodencvijetovi, obalčari i tulari) koje su manje tolerantne na onečišćenje (Rosenberg 

i Resh, 1993) sve do maločetinaša koji onečišćenje mogu tolerirati. 

Učinkovitost korištenja zajednica bentoskih makrobeskralješnjaka u procjeni utjecaja raznih 

opterećenja u rijekama dobro je istražena (Arscott i sur., 2010; Water Framework Directive, 

2014; Petkovska i Urbanič, 2015, Wilkes i sur., 2017), dok su takve studije u jezerima i posebice 

akumulacijama rijetke (Poikane i sur., 2016; Nõges, 2009; Brauns i sur., 2007a;). 

Istraživanja koja su provedena u akumulacijama pokazala su da se biomasa i gustoća populacija 

u takvim jezerima nije mnogo razlikovala od onih u prirodnim jezerima slične morfometrije i 

fizikalno-kemijskih svojstava vode uz uvjet da je prošao određeni vremenski period od kad je 

umjetna stajaćica napravljena (Furey i sur., 2006). 

Ekološka istraživanja zajednice makrozoobentosa u litoralnoj zoni umjetnih stajaćica su tek 

nedavno u svijetu počela proučavati, dok u Hrvatskoj nisu proučavana do sada.  

Temeljem navedenih činjenica, ova doktorska disertacija usmjerena je na spoznavanje ekološke 

i antropogene uvjetovanosti zajednica makrozoobentosa u litoralu umjetnih stajaćica, te na 

utvrđivanje stupnjeva bioindikacije antropogenih pritisaka pomoću pojedinih svojti i skupina te 

čitavih zajednica makrozoobentosa. 

 

1.1. Pregled dosadašnjih istraživanja u Hrvatskoj 

Biološka istraživanja na samim akumulacijama u Hrvatskoj su malobrojna, dok radovi o 

zajednicama makrobeskralješnjaka litorala potpuno izostaju. Dosadašnja su istraživanja 

zajednice makrobeskralješnjaka jezera i akumulacija uglavnom bila usredotočena na područja 

koja nisu pod izravnim utjecajem fluktuacija vodostaja (sublitoral i profundal) (Bazzanti i sur., 

2012). Istraživanja na akumulaciji Butoniga su kontinuirana i provode se od formiranja 

akumulacije (Meštrov i sur., 1989; Kerovec i sur., 2002). Istraživanja makrozoobentosa na 

šoderici Jarun provode se od1985. godine (Kerovec, 1989). Na stajaćicama Ponikve i Njivice 

istraživalo se na mjesečnoj bazi tijekom 2000. i 2001. godine (Popijač i sur., 2003). 2005. 

godine istraživalo se na akumulacijama Tribalj, Bajer, Ponikve i Lokve su (Mihaljević i sur., 

2006). Istraživanja na Brljanu su se provodila 2010. i 2011. godine (Kerovec i Mihaljević, 2017) 

Sustavno praćenje makrozoobentosa na akumulacijama Varaždin, Čakovec i Dubrava provode 

se sezonski od 1998. godine sve do danas. (Mrakovčić i sur., 1998, Mustafić i sur., 2019). 
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1.2. Opća obilježja makrozoobentosa  

Makrozoobentos je zajednica makroskopski vidljivih vodenih beskralješnjaka koji većinu 

života provode na i u sedimentu vodenog tijela. Bentoski makrobeskralješnjaci predstavljaju 

važnu poveznicu između primarnih proizvođača, mrtve organske tvari - detritusa i viših 

trofičkih razina u vodenim prehrambenim mrežama (Brinkhurst, 1974). Makrozoobentos ima 

veliki utjecaj u trofičkoj strukturi stajaćica budući da sudjeluje u kruženju nutrijenata, 

razgradnji, produktivnosti te u dinamici lanaca prehrane (Reice i Wohlenberg, 1993). Stoga 

svaka promjena u okolišu, kao što su promjena u količini nutrijenata, ima utjecaj na sastav i 

strukturu zajednice bentoskih makrobeskralješnjaka (Carvalho i sur., 2002), a time i 

cjelokupnog ekosustava u jezeru.  

Skupine koje predstavljaju makrozoobentos stajaćica su kolutićavci maločetinaši (Oligochaeta) 

i pijavice (Hirudinea), ličinke kukaca kao što su trzalci (Chironomidae), tulari (Trichoptera), 

vodencvijetovi (Ephemeroptera), vretenca (Odonata), obalčari (Plecoptera) i dvokrilci 

(Diptera). Bentoskim makrobeskralješnjacima mogu pripadati i vodeni kornjaši (Coleoptera), 

mekušci kao što su puževi (Gastropoda) i školjkaši (Bivalvia), rakovi jednakonošci (Isopoda) i 

rakušci (Amphipoda) te rašljonošci (Mysida). 

Na sastav i strukturu zajednice makrozoobentosa utječu mnogi abiotički faktori kao što su 

fizikalno-kemijska svojstva vode, tip supstrata i vegetacija te biotički faktori kao što su 

kompeticija i predatorstvo (Thrush, 1999). 

Makrozoobentos je prema načinu hranjenja podijeljen u nekoliko funkcionalnih skupina što je 

ujedno povezano i s veličinom organskih čestica koje nastaju njihovim hranjenjem (Vannote i 

sur., 1980). Prema Moogu, 2002 skupine makrozoobentosa razvrstane su s obzirom na izvor 

hrane i način hranjenja u deset osnovnih funkcionalnih hranidbenih skupina: 

1. usitnjivači (SHR eng. shredders) – hrane se krupnim česticama detritusa (CPOM), usitnjavaju 

listinac i biljna tkiva; 

2. strugači (GRA eng. grazers) – hrane se obraštajem (alge) i usitnjenom organskom tvari u 

obraštaju; 

3. aktivni procjeđivači (AFIL eng. active filterers) – procjeđuju suspendirane čestice usitnjene 

organske tvari iz struje vode koju sami aktivno stvaraju; 

4. pasivni procjeđivači (PFIL eng. passive filterers) - procjeđuju organske čestice iz struje vode; 
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5. detritivori ili sakupljači (DET eng. detritivores) – hrane se česticama usitnjene organske tvari 

(FPOM) koje se talože na dnu; 

6. bušači (MIN eng. miners) – buše kroz tkiva biljaka i algi nakon čega se hrane njihovim 

tkivom; 

7. ksilofazi (XYL eng. xylophagous) – hrane se drvenim ostacima; 

8. grabežljivci (PRE eng. predators) - hrane se drugim bentoskim beskralješnjacima; 

9. nametnici (PAR eng. parasites) – parazitiraju na domaćinu; 

10. ostali (OTH eng. others). 

 

1.2.1. Ekološki čimbenici koji utječu na zajednicu makrobeskralješaka 

Na zajednicu makrozoobentosa utječu i prirodne promjene kao što su promjene godišnjih doba 

(Thompson i Townsend, 1999; Brooks, 2000). Takve promjene su najbolje vidljive kroz životne 

cikluse temporalne faune, od koje su nabrojniji predstavnici kukci. Budući da mnogi kukci 

provode samo ličinički stadij u vodenom ekosustavu, a kao odrasle jedinke iz njega izlijeću 

ljeti, oni često nisu prisutni velikom brojnošću u ljetnim uzorcima makrozoobentosa. Sezonske 

promjene također utječu i na mikrostaništa koja se mijenjaju s obzirom na godišnja doba, a kao 

takva pružaju dom bentoskim makrobeskralješnjacima. Osim prirodnih promjena u sastavu i 

strukturi zajednice makrozoobentosa koje se događaju sezonski, na zajednice utječu i 

antropogeni pritisci kao što su eutrofikacija, hidromorfološke promjene te ostali. Kako bismo 

što bolje prikazali utjecaj tih pritisaka potrebno je definirati zone u jezerima, odnosno litoral, 

sublitoral i profundal. Litoralna zona je definirana kao pridneno područje na kojem mogu rasti 

emerzni makrofiti. Sublitoralno područje pokriveno je submerznim makrofitima i algalnom 

vegetacijom. Profundal je dublje područje koje nema vegetacije i na dnu se nalazi fini sediment. 

Eutrofikacija je jedan od najčešćih pritisaka koji pogađa stajaćice u Europi. Povećanje 

produkcije i respiracije mikroorganizama povezano je s unosom organskih tvari i to može 

utjecati na trošenje kisika u hipolimniju jezera. To indirektno utječe na sastav zajednice 

makrozoobentosa na dnu jezera odnosno profundalu uskraćivanjem kiska potrebnog 

beskralješnjacima koji tamo obitavaju (Sas, 1989; Harper, 1992). Dosadašnja istraživanja su 

pokazala kako eutrofikacija najviše utječe na zonu profundala dok su zone sublitorala i litorala 

manje pod utjecajem tog pritiska (Brauns i sur., 2007b).  
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Fluktuacija vodostaja je bitan čimbenik koji utječe na sastav zajednica makrozoobentosa. Uvjeti 

pri velikim oscilacijama vodostaja u kojima te zajednice obitavaju jako su promjenjivi i 

dinamični, stoga su bentoski makrobeskralješnjaci stvorili brojne prilagodbe vezane za 

preživljavanje i razmnožavanje (Williams, 1987). Fluktuacije vodostaja svojom dinamikom 

mijenjaju staništa i time omogućavaju naseljavanje priobalne zone stajaćica gotovo isključivo 

pionirskim vrstama (Hofmann i sur., 2008). Zbog toga, u zoni litorala akumulacija s velikim 

fluktuacijama vodostaja možemo očekivati pionirske svojte i visoko adaptirane bentičke 

makrobeskralješnjake.  

Čimbenik koji oblikuje bentosku zajednicu je i hidromorfologija. Hidromorfološkim 

opterećenjem stajaćice smatramo promjene u hidrološkim i morfološkim elementima kakvoće 

koje se odražavaju na sastav i strukturu zajednica vodenih organizama. Hidrološki čimbenici su 

količina i dinamika protoka vode, razine vodostaja, vrijeme zadržavanja vode i povezanost s 

podzemnim vodama (Peterlin i Urbanič, 2010). Čimbenici za opisivanje morfoloških svojstava 

su dubina jezera, količina i struktura supstrata te stanje riparijskog pojasa, a ovise o dolini rijeke 

u kojoj je akumulacija postavljena prije nego li je izgrađena brana (Blabolil, 2016). Ove 

promjene utječu na površinu koja je pokrivena makrofitima, hranidbene mreže u litoralu, 

izmjene obrazaca cirkuliranja vode i stratifikaciju te na kruženje nutrijenata i time daju prednost 

invazivnim vrstama (Brauns i sur., 2007b; Urbanič i sur., 2012; Porst i sur., 2019). 

Hidromorfološki pritisak ima najveći utjecaj na makrozoobentos zone litorala. Na sublitoralnu 

zonu hidromorfološki pritisak ima mnogo manji utjecaj, dok na profundal skoro da i nema 

značajnog utjecaja (Brauns i sur., 2007a). Hidromorfološko opterećenje vodnih tijela 

predstavljaju izgrađene građevine namijenjene za uređenje vodotoka, zaštitu od štetnog 

djelovanja vode, radovi i mjere koje omogućuju kontrolirani protok vode, korištenje vode kroz 

izgradnju hidroenergetskih sustava, objekti plovnih puteva i drugi (European Commission, 

2013). 

Morfološki element koji čini hidromorfologiju je dubina. S promjenom dubine mijenja se niz 

obilježja i ekoloških čimbenika: stabilnost staništa, veličina čestica supstrata, prisustvo 

makrofitske vegetacije, dostupnost skloništa za makrobeskralješnjake (Tolonen i sur., 2001; 

Baumgärtner, 2008) te dostupnost kisika (Rossaro i sur., 2007). 

Fizičke karakteristike i zemljišni pokrov u slivnom području akumulacije kao što su vegetacija, 

geološka podloga, tlo i druga fizička obilježja također su važni čimbenici koji utječu na dotok 

nutrijenata i minerala u samu akumulaciju. Upotreba zemljišta odnosi se na način na koji ljudi 

iskorištavaju zemlju za društveno-ekonomske potrebe kao što su poljoprivreda, naseljavanje ili 
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zaštićena područja (Corine Land Cover, 2006). Poljoprivredne površine unutar slivnog područja 

znatno utječu na bioraznolikost vodenih staništa. Ispiranje poljoprivrednih površina naročito 

kod intenzivne poljoprivrede često uzrokuje onečišćenje pesticidima u akumulacijama koje 

direktno nepovoljno djeluju na pojedine svojte, time smanjujući bogatstvo vrsta i skupina u 

akumulacijama. Mineralna i organska gnojiva, koja se također ispiru s poljoprivrednih površina 

u slivnom području, povećavaju stupanj trofije sustava. Onečišćenje, odnosno ispiranje, može 

dolaziti i iz urbanih područja i može sadržavati brojne kemikalije, povećati temperaturu i 

opteretiti sedimenate u vodnim tijelima (Novotny i Olem, 1994; Paul i Meyer, 2001). 

Zastupljenost kemikalija u tlu urbanih sredina može biti slična tlu ruralnih (npr. fosfor i 

herbicidi; Creason i Runge, 1992), a otjecanje iz urbanih područja može sadržavati mnogo veću 

raznolikost zagađivača (Novotny i Olem, 1994.). Nepročišćeni odvod oborinskih voda iz 

urbanih područja može sadržavati visoke razine određenih parametara koje se inače ne bi našle 

u tretiranim otpadnim vodama (Pitt i Field, 1977). Intenzivna poljoprivreda je sustav uzgoja 

usjeva pomoću male količine rada i kapitala u odnosu na površinu koja se obrađuje. Prinosi u 

ekstenzivnoj poljoprivredi ovise prvenstveno o prirodnoj plodnosti tla, reljefu, klimi i 

dostupnosti vode. Ekstenzivni sustav poljoprivredne proizvodnje u odnosu na intenzivni uzgoj 

zahtijeva veliku količinu rada, ali puno manja ulaganja u obradu, primjenu gnojiva, pesticida 

itd. Jedan od primjera ekstenzivne poljoprivrede su pašnjaci (http://tlo-i-

biljka.eu/Zanimljivosti.html). U slivnom području, osim aktivno korištenih površina postoje i 

one prirodne, među kojima su šume, močvare i vodene površine. Zastupljenost urbanih i 

prirodnih područja, područja intenzivne i ekstenzivne poljoprivrede te njihove promjene u slivu 

se mogu pratiti uz pomoć digitalne baze podataka CORINE Land Cover Hrvatska. Baza CLC 

Hrvatska je konzistentna i homogenizirana s podacima pokrova zemljišta cijele Europske unije 

(Slika 1). Baza je temeljena se na vizualnoj interpretaciji satelitskih snimaka prema prihvaćenoj 

CLC metodologiji. Određene su klase prve razine: 1. Umjetne površine, 2. Poljodjelska 

područja, 3. Šume i poluprirodna područja, 4. Vlažna područja, 5. Vodene površine (CLC 

Hrvatska, 2013). 

 

http://tlo-i-biljka.eu/Zanimljivosti.html
http://tlo-i-biljka.eu/Zanimljivosti.html
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Slika 1. Prikaz karte zemljišnog pokrova iz Corine Land Cover baze. (Preuzeto sa: 

https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012) 

1.3. Ekološko stanje i ekološki potencijal 

Kao što je prethodno navedeno, ključan utjecaj na biološke zajednice u slatkim vodama imaju 

fizikalno-kemijska te hidrološka i morfološka obilježja. Stoga se od kraja prošlog stoljeća u 

znanstvenim krugovima zagovara sveobuhvatan pristup ocjenjivanju kakvoće voda. Od kraja 

2000. godine i uvođenjem Okvirne direktive o vodama (ODV) EU, temeljem novih znanstvenih 

spoznaja iz područja ekologije kopnenih voda, biološka obilježja i zajednice postaju ključne u 

određivanju tzv. ekološkog stanja. Prema ODV biološki elementi kakvoće (BEK) čine temelj 

za određivanje ekološkog stanja, a osnovni fizikalno-kemijski elementi i hidromorfološki 

elementi smatraju se pratećim elementima. Biološke zajednice su dobri pokazatelji kakvoće 

vode jer njihovo stanje reflektira objedinjeno stanje raznih okolišnih čimbenika tijekom duljeg 

razdoblja i ne zahtijevaju učestalo uzorkovanje. Zbog zahtjeva ODV, u zemljama EU razvijeni 

su sasvim novi modeli i sustavi ocjene ekološkog stanja/potencijala temeljem BEK. Sustavi 

ocjenjivanja posebni su za različite tipove rijeka, jezera, prijelaznih i priobalnih voda te se 

inkorporiraju u monitoring programe, čiji rezultati predstavljaju temelj za donošenje odluka 

provedbe mjera u Planovima upravljanja vodnim područjima (European Commission, 2013). 
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Ekološki potencijal se određuje na onim tijelima površinskih voda koja su umjetna ili značajno 

izmijenjena, ili na tijelima površinskih voda za koja je utvrđeno da ne mogu postići dobro stanje 

vode zbog hidromorfoloških promjena. 

Kako bi se donijela odluka u vodnom gospodarstvu, bitno je za svaki biološki element i vodni 

tip identificirati pojedine indekse (metrike) na temelju njegova sastava i strukture zajednica te 

biološke indikatore koji odgovaraju na antropogene utjecaje na predvidljiv način i omogućiti 

klasifikaciju ekološkog stanja/potencijala na temelju funkcionalnih veza između opterećenja i 

odgovora bioloških zajednica. Nove spoznaje se koriste kako bi se postojeći sustavi mogli 

vrednovati odnosno uspoređivati nakon analiza rezultata iz proširenih baza podataka (European 

Commission, 2013).  

Prema načelima ODV (odjeljak 1.4.1. Priloga V. Direktive 2000/60/EZ) svaka članica EU 

dužna je razviti metodologiju ocjene ekološkog stanja/potencijala s kojom će se moći 

međusobno uspoređivati rezultati biološkog praćenja svake članice kao središnjeg dijela 

klasifikacije ekološkog stanja. Interkalibracijska mreža omogućava da sve članice putem 

interkalibracije razmjene iskustva i usporede rezultate. Svaka članica dodjeljuje vrijednosti za 

dobro ekološko stanje koje se kasnije mogu usporediti među državama članicama. 

Kako bi se odredile ekološke ocjene jezera koriste se različiti BEK kao što su fitoplankton, 

fitobentos, makrozoobentos, makrofita i ribe (Poikane i sur., 2014). 

Kada se gleda na ocjenu stanja jezera, makrozoobentos se pokazao zahtjevnim indikatorom 

zbog kompleksne biotičke strukture i velike vremenske i prostorne varijabilnosti (Brose et al., 

2004; Solimini i Sandin, 2012; White and Irvine, 2003). Promatrajući iskustva država članica 

razvijeno je dvadeset sustava koje uključuju makrozoobentos od kojih su trinaest međusobno 

usklađeni i interkalibrirani. 43 % metrika koje su se koristile u nacionalnim sustavima su 

sadržavale metrike osjetljivosti i tolerancije na onečišćenje. Zemlje koje su gusto naseljene 

(Belgija i Nizozemska) imaju u najvećem dijelu modificirana vodna tijela (Gabriels i sur., 

2010.) dok zemlje poput npr. Estonije nemaju, budući da se njihova jezera još uvijek nalaze u 

prirodnom stanju (Timm i Möls, 2012). To je jedan od razloga zašto su članice EU morale 

koristiti metrike koje su više odgovarale njihovim svojstvenim tipovima stajaćica. 

Većina zemalja članica razvila je vlastite indekse osjetljivosti poput: Indeksa faune litorala 

(Slovenija), Srednje vrijednosti tolerantnosti (Belgija) i LAMM indeksa (Ujedinjeno 

Kraljevstvo). Sedam sustava uključuje i indekse bogatstva/raznolikosti od kojih su najčešće 

korišteni: ukupno bogatstvo svojti (N taxa), bogatstvo svojti Ephemeroptera, Plecoptera, 
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Trichoptera (EPT) te Shannon-Wienerov indeks raznolikosti. Samo četiri sustava uključuju 

metrike strukture zajednice, dok se metrike funkcionalnih skupina rijetko koriste (Poikane i 

sur., 2015). 

Većina sustava koji se danas koriste temelje se na značajnoj povezanosti pritisaka i odgovora 

zajednice. Bez obzira na značajnost ovih veza, dio modela pokazao je malu moć razlučivanja 

(objašnjavanja) varijabilnosti te se njihova ocjena naposljetku smatrala nezadovoljavajućom. 

Zajednice imaju kompleksnu biotičku strukturu koja je rezultat istovremenog utjecaja 

mnogobrojnih tipoloških i ekoloških parametara, kao i pritisaka. Ukratko, bez obzira na veliki 

značaj makrozoobentosa u ocjeni stanja jezera, njegov doprinos u sustavu evaluacije jezera 

danas se smatra samo djelomično uspješnim. Postoje još mnoge neobjašnjene varijabilnosti u 

sastavu i strukturi ovih zajednica na vremenskom i prostornom gradijentu koje je svakako 

potrebno dodatno istražiti, kako bi se vidjela potpuna slika doprinosa u ocjeni ekološkog 

stanja/potencijala. U novije su vrijeme stvoreni su i multimetrički sustavi kojima se nastoji 

obraditi upravo ta velika varijabilnost. Ovakvi sustavi razvijeni su zasebno za zapadnu, 

sjevernu, srednju te južnu Europu i Mediteran. Implementacija ovakvih sustava u nacionalnim 

programima je važan iskorak u savladavanju ograničenja zasebnog korištenja metrika 

(European Comission, 2013). 

Da bi se litoralni bentoski beskralješnjaci mogli koristiti u procjeni ekološkog stanja jezera 

potrebno je istražiti i definirati kakvi pritisci djeluju na prostornu i vremensku heterogenost 

sastava zajednice makrozoobenzosa (White i Irvine, 2003). Za provedbu ODV potrebno je 

procijeniti referentna stanja srednjih vrijednosti određenih parametara vezana za cijelo jezero 

(Wright, 2000). Svaki od tih pristupa sadržava određene izazove.  

Kod prirodnih jezera ocjenjuje se ekološko stanje, a kod umjetnih stajaćica ekološki potencijal, 

pri čemu se primjenjuju isti BEK. Ocjena potencijala stajaćica koje nisu prirodnog podrijetla 

uglavnom se temelji na istim metrikama i načelima kao i prilikom ocjene stanja prirodnih 

stajaćica, ali se isključuju iz ocjene oni pritisci radi kojih je došlo do proglašavanja jako 

izmijenjenog vodnog tijela (npr. promjene u hidrologiji i geomorfologiji).  

Tijekom određivanja dobrog ekološkog potencijala (DEP) i MEP-a za akumulacije u Republici 

Hrvatskoj provedeni su sljedeći koraci:  

1. Odabran je najsličniji usporediv tip vodnog tijela prema hidromorfološkim 

karakteristikama i prema mjerilima kriterija bioloških elemenata 
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2. Nakon odabira kategorije u koju stajaćica pripada, izabran je najbliže usporediv tip 

vodnog tijela. Tip je određen pomoću varijabla koje utječu na sastav, strukturu i 

biomasu bioloških elemenata, ali nisu osjetljive na ljudski utjecaj. 

3. Ukoliko su vodna tijela ekoregije već svrstana u tip znatno izmijenjenog ili umjetnog 

vodnog tijela, navedena se podjela koristi kao važeća. 

4. Odabran je prikladan metrički sustav (indeks) za ocjenu stanja bioloških elemenata. 

5. MEP je dodjeljen vodnom tijelu uzimajući u obzir utjecaj svih potrebnih mjera 

ublažavanja na metrički sustav ocjene stanja bioloških elemenata. 

6. Granične vrijednosti DEP-a određene su temeljem procjene blagog odstupanja od 

MEP-a (Mihaljević i sur., 2018a, 2018b). 

Omjer ekološke kakvoće je omjer između vrijednosti promatranog biološkog parametra za dano 

tijelo površinske vode i očekivane vrijednosti u referentnim uvjetima (maksimalnom 

ekološkom potencijalu) (Tablica 1.3.1).  

Tablica 1.3.1. Referentne i minimalne vrijednosti metrika potrebnih za izračun multimetričkog 

indeksa. 

Dinaridi 

Tip/metrika N porodica Margalefov indeks % Chironomini 

 Ref Min Ref Min Ref Min 

Vrlo plitke stajaćice 15,38 11,00 4,882 4,393 0,00 0,25 

Plitke stajaćice 15,45 9,00 4,888 2,294 0,00 9,39 

Panonija 

 N porodica Margalefov indeks % Chironomini 

 Ref Min Ref Min Ref Min 

Vrlo plitke stajaćice 1,187 0,845 4,882 2,388 -0,184 0,24 

Plitke stajaćice 1,123 0,699 4,488 1,895 -0,171 0,46 

 

Omjer se izražava kao brojčana vrijednost između 0 i 1, s visokim ekološkim potencijalom 

predstavljenim vrijednostima blizu jedan, a lošim ekološkim statusom s vrijednostima blizu 

nule.+ (Birk i sur., 2012). 

 

Ocjena ekološkog potencijala po pojedinoj postaji određenog tipa stajaćice izračunava se na 

sljedeći način:  

• za metrike čija vrijednost pada s porastom vrijednosti (utjecaja) stresora (broj porodica 

i Margalef indeks raznolikost): 
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OEK = 
OEK rez (vrijednost na postaji)−OEKmin(minimalna vrijednost unutar tipa stajaćice)

OEKref (ekstrapolirana vrijednost)−OEKmin (minimalna vrijednost unutar tipa stajaćice)
 

 

• za metrike čija vrijednost raste s porastom vrijednosti stresora (postotak jedinki svojte 

Chironomini) ocjena ekološke kakvoće izračunata je na sljedeći način: 

OEK = 1 +
OEK rez (vrijednost na postaji)−OEKmin(minimalna vrijednost unutar tipa stajaćice)

OEKref (ekstrapolirana vrijednost)−OEKmin (minimalna vrijednost unutar tipa stajaćice)
 

 

Svim vrijednostima OEK koje su veće od 1 dodijeljena je vrijednost 1 i svim negativnim 

vrijednostima dodijeljena je vrijednost 0 (vrijedi samo za metriku % Chironomini). 

Konačna ocjena stanja ekološke kakvoće izračunava se kao srednja vrijednost OEK sve tri 

metrike: 

OEK = 
OEK N porodica+OEK Margalef+OEK % Chironomini

3
 

Temeljem ocjene stanja ekološke kakvoće dobiva se ocjena ekološkog potencijala (Tablica 

1.3.2). 

 

Tablica 1.3.2. Ocjena stanja ekološkog potencijala temeljem vrijednosti OEK

 

  

 

Vrijednost OEK Ocjena ekološkog potencijala 

0,6 - 1 Dobar i bolji 

0,4 - 0,6 Umjeren 

0,2 - 0,4 Loš 

0 - 0,2 Vrlo loš 
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1.4. Svrha i ciljevi istraživanja  

Glavna svrha provedenih istraživanja je utvrditi kako zajednica makrozoobentosa reagira na 

različite ekološke čimbenike. U namjeni ostvarivanja temeljne svrhe rada, postavljeni su 

sljedeći istraživački ciljevi i hipoteze:   

Ciljevi 

1) Analizirati sastav zajednice makrobeskralješnjaka u litoralu umjetnih stajaćica Hrvatske te 

usporediti sastav i strukturu zajednica akumulacija Panonske i Dinaridske ekoregije. 

2) Utvrditi promjene u gustoći i sastavu zajednica litorala s obzirom na dubinu. 

3) Utvrditi utjecaj fluktuacija vodostaja na sastav i strukturu zajednice makrozoobentosa. 

4) Utvrditi međuodnos hidromorfoloških promjena i strukture zajednice makrozoobentosa u 

litoralu testiranjem različitih indeksa koji uzimaju u obzir sastav i raznolikost zajednice. 

5) Utvrditi odnos između zemljišnog pokrova u kojem se nalaze umjetne stajaćice i faunističke 

slike stajaćica. 

Hipoteze 

1) Sastav zajednica umjetnih stajaćica Dinaridske i Panonske ekoregije značajno će se 

razlikovati. Pokretači razlika u zajednicama makrobeskralješnjaka litorala su različita geološka 

podloga te klimatska i fizikalno-kemijska svojstva vode proistekla iz geografskog položaja 

stajaćice. 

2) Gradijent dubine u području litorala ekosustava umjetnih stajaćica utječe na sastav zajednice 

makrobeskralješnjaka. Dublji dijelovi će pogodovati svojtama koje preferiraju manju 

disturbanciju vode uzrokovanu valovima i povratnim vodenim strujama. 

3) Kolebanja vodostaja značajno utječu na faunističku sliku te će izmijenjeni sastav i raznolikost 

zajednica jasno ukazivati na taj hidrološki pritisak. Umjetne stajaćice s većim oscilacijama 

vodostaja će imati manju raznolikost zajednica. 

4) Zajednica će ukazivati na hidromorfološki pritisak izmijenjenim sastavom te smanjenom 

brojnošću osjetljivih svojti. 

5) Zemljišni pokrov, posebice udio intenzivne poljoprivrede u slivu utjecat će na sastav 

zajednice makrobeskralješnjaka u umjetnim stajaćicama ovisno o njegovom udjelu u slivnom 

području. 
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2. PODRUČJE ISTRAŽIVANJA 

2.1. Opća obilježja Dinaridske ekoregije 

Krško područje Dinarida proteže se na više od 650 kilometara teritorija od Slovenije na 

sjeverozapadnoj do Albanije na jugoistočnoj granici rasprostiranja. Širina ovog područja kreće 

se između 50 i 200 kilometara te ukupno prekriva oko 60 000 kvadratnih kilometara (Bonacci, 

2015). Dinaridi su najveći neprekinuti krški krajolik Europe te zauzimaju gotovo 50 % teritorija 

Hrvatske (Rađa i Puljaš, 2010). Ime lanca proizlazi iz imena planine Dinara, koja dijeli 

Livanjsko polje od Sinjskog te čini prirodnu granicu između Bosne i Hercegovine i Hrvatske. 

U usporedbi s nizinskim krajolikom, nadzemni tokovi rijeka u području Dinarida su rijetki zbog 

visoke propusnosti krša od kojeg je područje sačinjeno. Najvažniji aspekt hidrogeološkog 

režima u Dinaridima je interakcija nadzemne i podzemne vode koja je najizraženija upravo u 

krškim izvorima. Svi oblici reljefa krša nastali su djelovanjem vode, koja otapa karbonate i 

odnosi ih kroz šupljikave stijene (Prelovšek, 2010). Balkanski poluotok poznat je kao žarište 

(engl. hot spot) bioraznolikosti. Griffiths i sur. (2004) nazivaju ga i „the great European hot 

spot“, što je uvelike posljedica jedinstvene bioraznolikosti dinaridskog krša. Ovo naročito 

vrijedi za izvore svojstvene regiji koji često pružaju stanište glacijalnim reliktima i hladnim - 

stenotermnim svojtama (Popijač i Sivec, 2009). 

2.1.1. Geološka obilježja Dinaridske ekoregije 

Dinaridski krš razvio se iz mezozoičkog vapnenca. Najmlađe naslage iz doba krede ili čak 

tercijara nalazimo u priobalju te na otocima. Mjestimice nalazimo i naslage fliša iz eocena koje 

često prekriva deblji sloj zemlje te vegetacija. Dublje u unutrašnjosti zastupljen je vapnenac iz 

doba krede, dok su na sjeveroistoku često prisutni dolomiti iz razdoblja trijasa (Kranjc, 2004). 

Dinaridi se dijele na tri geološko - geografska pojasa: 1) Jugozapadni pojas ili primorski pojas  

2) Središnji ili visoki Dinaridski pojas, 3) Sjeveroistočni pojas (Bonacci, 2015; Zupan Hajna, 

2010). 

2.1.2. Klimatološka obilježja Dinaridske ekoregije 

Planinski lanac Dinarida stvara prepreku koja uvjetuje smanjenje strujanja hladnog polarnog 

zraka te precipitaciju zimi iz kontinentalnog u priobalni pojas. Tako u obalnom području 

(vanjski Dinaridi) imamo prisutnu mediteransku i submediteransku klimu. S druge strane, tzv. 

unutarnji Dinaridi ostaju pod utjecajem kontinentalne klime te u najhladnijem razdoblju godine 

ciklone uglavnom ne prelaze s područja Jadranskog mora na kopno. Ljeti na području vanjskih 
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Dinarida prevladava dugotrajno vedro vrijeme visokih temperatura (Šegota i Filipčić, 2003). 

Na višim nadmorskim visinama dinaridskih planina u Gorskom kotaru, Lici i dalmatinskom 

zaleđu svojstvena je planinska klima koja se razlikuje od okolnog područja po temperaturnom 

i snježnom režimu: karakteristične su niske temperature zraka te dugotrajne i obilne snježne 

oborine. 

2.2. Opća obilježja Panonske ekoregije 

Panonska ekoregija se u većini dijelova poklapa s regijom kojoj pripada Panonski sliv odnosno 

s panonskom ravnicom i prostire se na 9 država. Fizičke karakteristike Panonskog bazena, a 

time i Panonske ekoregije su nizine, uključujući Veliku mađarsku ravnicu, dunavsku ravnicu, 

savsku ravnicu i ravnicu Drave (Europska agencija za okoliš (EEA), 2002.). Regija je omeđena 

Alpama na zapadu, Karpatima na sjeveru i istoku i Dinaridima na jugu. Hrvatski dio Panonskog 

bazena velik je približno 26 000 km2 te je podijeljen na 4 glavna sub-bazena; Sava, Drava, 

Sjeverozapadna Hrvatska i Slavonija, dok se područje Dinarida nalazi na jugozapadu, odmah 

izvan granica bazena (Agencija za ugljikovodike (AZU), 2018). 

2.2.1. Geološka obilježja Panonske ekoregije 

Panonski bazen nastao je tektonskim ulegnućem u tercijaru. Bio je ispunjen Panonskim morem 

koje je nestalo u diluviju. Panonsko područje sastoji se od aluvijalnih i diluvijalnih ravnica 

nadmorske visine 80 – 135 m.n.m. i osamljenih gorskih masiva građenih od starijih silicijskih 

stijena kristaliničnih škriljevaca i eruptivnih stijena paleozoiske i mezozoiske starosti. Po 

litološkom i geološkom sastavu najveći dio panonskog područja pripada silikatnim kvartarnim 

naslagama, a vapnenačke stijene nalaze se samo u najvišim gorskim područjima (Plan 

upravljanja vodnim područjima 2016 – 2021) . 

2.2.2. Klimatološka obilježja Panonske ekoregije 

Klima panonskog bazena karakterizira se kao potpuno vlažna (Cfa) u jugoistočnom dijelu regije 

i potpuno vlažna s toplim ljetima (Cfb) na većem dijelu teritorija (Kottek i sur., 2006). Godišnja 

količina oborina kreće se od 400 mm u istočnom do 1800 mm u zapadnom dijelu. Prosječna 

godišnja temperatura Panonskog bazena iznosi do 12,64°C u južnim i središnjim dijelovima 

regije s najnižim vrijednostima u sjevernom dijelu regije. Potencijalna evapotranspiracija (ET0) 

kreće se od 586 do 739 mm. 

Kontinentalno klimatsko područje obuhvaća sjeverni dio vodnog područja, do granice između 

sliva Kupe i Odre. Karakteriziraju ga prosječne godišnje oborine u rasponu od 900 – 1.000 mm 
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na zapadu do 650 mm u istočnoj Slavoniji (Slika 2). Najviše oborina padne u lipnju, a najmanje 

u veljači. Oko 60 % ukupnih godišnjih oborina padne u vegetacijskom dijelu godine. Na 

temperaturu zraka dominantno utječe nadmorska visina pa se najviše temperature javljaju u 

najnižim predjelima istočne Slavonije, gdje prosječne višegodišnje temperature zraka iznose 11 

– 12ºC (Slika 3) (Plan upravljanja vodnim područjima 2016 – 2021). 

 

Slika 2. Klimatološka karta Hrvatske s prikazom srednjih godišnjih padalina  

(Zaninović i sur., 2008). 
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Slika 3. Klimatološka karta Hrvatske s prikazom srednjih godišnjih temperatura  

(Zaninović i sur., 2008). 
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2.3. Istraživane umjetne stajaćice  

Područje istraživanja obuhvaćalo je 36 umjetnih stajaćica Dinaridske i Panonske ekoregije na 

49 lokacija u Dinaridskoj ekoregiji (Tablica 2.3.1) i 32 lokacije u Panonskoj ekoregiji (Tablica 

2.3.2). Njihove geografske lokacije prikazane su na slici 4. 

Tablica 2.3.1. Popis uzorkovanih postaja na umjetnim stajaćicama Dinardske ekoregije 

Postaja Skraćenica Koordinate Vodotok Površina (km2) 

Datum 

uzorkovanja 

Bajer 1 BAJ 1 45.31366, 14.71204 
Ličanka 

0,56 12.7.2016. 

Bajer 2 BAJ 2 45.31425, 14.71561 Ličanka 0,56 12.7.2016. 

Brljan 1 BR 1 44.00897, 16.03684 Krka 0,03 13.7.2017. 

Brljan 2 BR 2 44.00820, 16.03776 Krka 0,03 13.7.2017. 

Butoniga 1 BU 1 45.32562, 13.92199 

Račica-Draguć-Podmerišće-

Grdoselski potok 2,5 14.7.2016. 

Butoniga 2 BU 2 45.33282, 13.92679 

Račica-Draguć-Podmerišće-

Grdoselski potok 2,5 14.7.2016. 

Butoniga 3 BU 3 45.32177, 13.93403 

Račica-Draguć-Podmerišće-

Grdoselski potok 2,5 14.7.2016. 

Golubić 1 GO 1 44.09888, 16.22131 Butišnica 0,17 13.7.2017. 

Golubić 2 GO 2 44.10106, 16.22121 Butišnica 0,17 13.7.2017. 

Gusić polje 1 GP 1 44.94508, 15.11866 Lika, Gacka 0,43 11.5.2017. 

Gusić polje 2 GP 2 44.94874, 15.11666 Lika, Gacka 0,43 11.5.2017. 

Krušćica 1 KR 1 44.68635, 15.27013 Lika-donji tok 8,64 7.10.2016. 

Krušćica 2 KR 2 44.66450, 15.27254 Lika-donji tok 8,64 7.10.2016. 

Lešće 1 LE 1 45.32882, 15.27543 Dobra 1,46 7.9.2016. 

Lešće 2 LE 2 45.35769, 15.30444 Dobra 1,46 7.9.2016. 

Lešće 3 LE 3 45.34948, 15.34247 Dobra 1,46 7.9.2016. 

Lepenica 1 LEP 1 45.32019, 14.69969 Lepenica 0,73 12.7.2016. 

Lepenica 2 LEP 2 45.32028, 14.68784 Lepenica 0,73 12.7.2016. 

Lokve 1 LO 1 45.36859, 14.70618 Lokvarka, Križ potok 2,1 8.9.2016. 

Lokve 2 LO 2 45.37016, 14.67793 Lokvarka, Križ potok 2,1 8.9.2016. 

Njivice  NJ 45.16769, 14.55926 Kanal Lug 0,75 13.7.2016. 

Opsenica 1 OP 1 44.36745, 15.66164 Opsenica 0,89 26.7.2016. 

Opsenica 2 OP 2 44.36938, 15.66114 Opsenica 0,89 26.7.2016. 

Prološko blato 1 PB 1 43.47466, 17.12161 Sija 2,11 21.7.2016. 

Prološko blato 2 PB 2 43.47637, 17.11829 Sija 2,11 21.7.2016. 

Peruča 1 PE 1 43.82191, 16.55311 Cetina 20,09 16.9.2016. 

Peruča 2 PE 2 43.79600, 16.59107 Cetina 20,09 16.9.2016. 

Peruča 3 PE 3 43.79944, 16.56556 Cetina 20,09 16.9.2016. 

Peruča 4 PE 4 43.88502, 16.46603 Cetina 20,09 16.9.2016. 

Peruča 5 PE 5 43.88526, 16.48191 Cetina 20,09 16.9.2016. 

Peruča 6 PE 6 43.91094, 16.46402 Cetina 20,09 16.9.2016. 
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Tablica 2.3.1. (nastavak) Popis uzorkovanih postaja na umjetnim stajaćicama Dinardske ekoregije 
 

Postaja Skraćenica Koordinate Vodotok Površina (km2) 

Datum 

uzorkovanja 

Ponikve 1 PO 1 45.07746, 14.56047 akumulacija Ponikve 1,17 13.7.2016. 

Ponikve 2 PO 2 45.07640, 14.55612 akumulacija Ponikve 1,17 13.7.2016. 

Prančević 1 PR 1 43.56273, 16.71913 Cetina 0,65 15.9.2016. 

Prančević 2 PR 2 43.57037, 16.70617 Cetina 0,65 15.9.2016. 

Ričice 1 RI 1 43.49671, 17.13342 Ričina 1,9 22.7.2016. 

Ričice 2 RI 2 43.51083, 17.1194 Ričina 1,9 22.7.2016. 

Razovac 1 RZ 1 44.20495, 15.74683 Zrmanja 0,65 16.9.2016. 

Razovac 2 RZ 2 44.20728, 15.74824 Zrmanja 0,65 16.9.2016. 

Sabljaci 1 SAB 1 45.22878, 15.22602 Zagorska Mrežnica 1,7 7.9.2016. 

Sabljaci 2 SAB 2 45.22208, 15.22674 Zagorska Mrežnica 1,7 7.9.2016. 

Štikada 1 ŠT 1 44.29232, 15.81408 Ričica 3,34 26.7.2016. 

Štikada 2 ŠT 2 44.29221, 15.80816 Ričica 3,34 26.7.2016. 

Štikada 3 ŠT 3 44.30238, 15.81168 Ričica 3,34 26.7.2016. 

Tribalj 1 T 1 45.22876, 14.66736 Dubračina 0,41 8.9.2016. 

Tribalj 2 T 2 45.22651, 14.67109 Dubračina 0,41 8.9.2016. 

Tribalj 3 T 3 45.22377, 14.66439 Dubračina 0,41 8.9.2016. 

Vlačine 1 VL 1 44.15676, 15.42684 Bašćica 0,28 20.7.2016. 

Vlačine 2 VL 2 44.15368, 15.42415 Bašćica 0,28 20.7.2016. 

 

Tablica 2.3.2. Popis uzorkovanih postaja na umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije 

Postaja Skraćenica Koordinate Vodotok 

Površina 

(km
2
) 

Datum 

uzorkovanja 

Biljsko jezero 1 BILJ 1 45.59153, 18.73839 Drava 1,25 20.9.2016. 

Biljsko jezero 2 BILJ 2 45.58986, 18.73741 Drava 1,25 20.9.2016. 

Borovik 1 BOR 1 45.39169, 18.18693 Vuka 1,72 31.8.2016. 

Borovik 2 BOR 2 45.37858, 18.18906 Vuka 1,72 31.8.2016. 

Čakovec 1 ČA 1 46.31263, 16.37021 Drava 10,50 11.7.2017. 

Čakovec 2 ČA 2 46.31296, 16.46441 Drava 10,50 11.7.2017. 

Dubrava 1 DB 1 46.32488, 16.60154 Drava 16,60 11.7.2017. 

Dubrava 2 DB 2 46.32749, 16.71895 Drava 16,60 11.7.2017. 

Grabova 1 GRAB 1 45.27137, 19.07381 Savak 1,26 21.9.2016. 

Grabova 2 GRAB 2 45.26858, 19.06947 Savak 1,26 21.9.2016. 

Jarun 1 JAR 1 45.78160, 15.92521 Sava 6,40 23.9.2016. 

Jarun 2 JAR 2 45.77950, 15.93699 Sava 6,40 23.9.2016. 

Jarun 3 JAR 3 45.77966, 15.92122 Sava 6,40 23.9.2016. 

Jošava 1 JOŠ 1 45.32281, 18.45246 Jošava 0,79 31.8.2016. 

Jošava 2 JOŠ 2 45.33069, 18.43252 Jošava 0,79 31.8.2016. 

Lapovac 1 LAP 1 45.48027, 18.11297 Vujnovac 0,50 1.9.2016. 

Lapovac 2 LAP 2 45.47012, 18.10989 Vujnovac 0,50 1.9.2016. 

Novo Čiče 1 NČ 1 45.71174, 16.10337 Odra 0,90 25.8.2016. 

Novo Čiče 2 NČ 2 45.70802, 16.09976 Odra 0,90 25.8.2016. 

Pakra 1 PAK 1 45.43809, 16.89871 Pakra 2,73 9.9.2016. 
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Tablica 2.3.2. (nastavak) Popis uzorkovanih postaja na umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije 
 

Postaja Skraćenica Koordinate Vodotok 

Površina 

(km
2
) 

Datum 

uzorkovanja 

Pakra 2 PAK 2 45.42731, 16.90125 Pakra 2,73 9.9.2016. 

Popovac 1 POP 1 45.63770, 16.87405 Garešnica 0,75 9.9.2016. 

Popovac 2 POP 2 45.63955, 16.87171 Garešnica 0,75 9.9.2016. 

Rakitje 1 RK 1 45.78997, 15.84410 Sava 2,00 25.8.2016. 

Rakitje 2 RK 2 45.79885, 15.82979 Sava 2,00 25.8.2016. 

Sakadaš 1 SAK 1 45.60828, 18.80041 Dunav 0,12 20.9.2016. 

Sakadaš 2 SAK 2 45.61082, 18.80003 Dunav 0,12 20.9.2016. 
Šoderica 

Koprivnica 1 ŠK 1 46.23603, 16.90369 Drava 
1,50 

30.9.2016. 

Šoderica 

Koprivnica 2 ŠK 2 46.24106, 16.91452 Drava 
1,50 

30.9.2016. 
Šoderica 

Koprivnica 3 ŠK 3 46.23852, 16.92148 Drava 
1,50 

30.9.2016. 

Varaždin 1   VŽ 1 46.39212, 16.16303 Drava 2,85 11.7.2017. 

Varaždin 2 VŽ 2 46.38085, 16.18728 Drava 2,85 11.7.2017. 
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Slika 4. Položaj umjetnih stajaćica na karti Republike Hrvatske. 1  Bajer, 2  Brljan, 3 – Butoniga, 

4  Golubić, 5  Gusić polje, 6 - Krušćica, 7 – Lešće, 8  Lepenica, 9 – Lokve, 10 – Njivice, 11 – 

Opsenica, 12 – Prološko blato, 13 – Peruča, 14 – Ponikve, 15  Prančević, 16 – Ričice, 17 – 

Razovac, 18 – Sabljaci, 19  Štikada, 20 – Tribalj, 21 – Vlačine, 22  Biljsko jezero, 23 – Borovik, 

24 – Čakovec, 25 – Dubrava, 26 – Grabova, 27 – Jarun, 28 – Jošava, 29 – Lapovac, 30 – Novo 

Čiče, 31 – Pakra, 32 – Popovac, 33 – Rakitje, 34 – Sakadaš, 35 – Šoderica Koprivnica, 36  

Varaždin. 
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2.3.1. Umjetne stajaćice Dinaridske ekoregije 

2.3.1.1. Peruča 

Akumulacijsko jezero Peruča se nalazi na rijeci Cetini i površinom je najveća umjetna stajaćica 

u Hrvatskoj. Namjena akumulacije je višestruka: obrana od poplava, navodnjavanje i 

energetsko iskorištavanje. (Slika 5). 

2.3.1.2. Krušćica 

Akumulacija je nastala izgradnjom brane visine 80 m na rijeci Lici 1967. za potrebe HE Senj i 

kasnije za HE Sklope. Prosječna dubina je 37,75 m, a maksimalna 75 m. Akumulacija je nastala 

zbog energetskog iskorištavanja (Slika 6). 

2.3.1.3. Štikada 

Akumulacijsko jezero Štikada je podijeljeno razdjelnom branom na dva dijela: gornje i donje 

jezero. Jezero prihvaća vode s gračačke visoravni te služi kao umjetno jezero kada elektrana 

radi u turbinskom radu. Osim dotoka vodotokom Ričice, u akumulaciju Štikada prebacuju se i 

vode vodotoka Otuča kroz podzemni betonski tunel. Namjena akumulacije je energetsko 

iskorištavanje (Slika 7). 

2.3.1.4. Butoniga 

Butoniga je akumulacijsko jezero u Istri koje se koristi za vodoopskrbu i važna je u zaštiti od 

poplava (Slika 8). 

2.3.1.5. Prološko blato 

Prološko blato je poplavno područje čiji je manji dio trajno pod vodom (Prološko jezero). Dok 

traje razdoblje visokih voda, cijelo okolno područje biva poplavljeno. (Slika 9.). Namjena 

retencije je obrana od poplava. 

2.3.1.6. Lokvarka/Lokve 

Akumulacija Lokvarka povezana je se s akumulacijom Bajer tlačnim tunelom Lokvarka – 

Ličanka kojim se odvodi voda iz Lokvarskog jezera u jezero Bajer. Akumulacija se koristi za 

energetsko iskorištavanje (Slika 10). 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Umjetno_jezero
https://hr.wikipedia.org/wiki/Istra
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Slika 5. Akumulacija Peruča. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 6. Akumulacija Krušćica. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 7. Akumulacija Štikada. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 8. Akumulacija Butoniga. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 9. Retencija Prološko blato. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 10. Akumulacija Lokvarka/Lokve. 

Fotografija: Natalija Vučković 
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2.3.1.7. Ričice 

Zaplavni prostor Ričica je izgrađen u najvećoj mjeri od prominskih naslaga; kompleksa lapora, 

laporovitih vapnenaca i pješčenjaka. Tektonska ispucanost i razlomljenost, pukotine, kanali, 

kaverne i dr. povećavaju propusnost karbonatnih naslaga te su za akumulaciju karakteristična 

velika sezonska kolebanja vodostaja. Namjena akumulacije je obrana od poplava i 

navodnjavanje (Slika 11). 

2.3.1.8. Sabljaci 

Jezero Sabljaci je umjetno jezero namjenjeno za energetsko iskorištavanje (Slika 12). 

2.3.1.9. Lešće 

Akumulacija je nastala 2010. godine pregrađivanjem korita rijeke Dobre. Namjena akumulacije 

je energetsko iskorištavanje i obrana od poplava (Slika 13). 

2.3.1.10. Ponikve 

Akumulacija Ponikve nastala je 1986. godine izgradnjom nasute brane visine 10,2 m, na 

prostoru nekadašnjega plitkog povremenog jezera, čime je odvojena ponorna zona od 

nepropusnijeg dijela uvale (Slika 14). Akumulacija se koristi za vodoopskrbu. 

2.3.1.11. Opsenica 

Kraj sela Sveti Rok na rijeci Opsenici izgrađeno je akumulacijsko jezero koje je vodotokom 

Ričice i kanalom duljine 1460 m povezano s akumulacijom Štikada. Namjena akumulacije je 

energetsko iskorištavanje (Slika 15). 

2.3.1.12. Njivice 

Jezero Njivice nalazi se u krškom polju kod mjesta Njivice na otoku Krku. Akumulacija služi 

za vodoopskrbu tehnološkom vodom (Slika 16). 
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Slika 11. Akumulacija Ričice. Fotografija: 

Natalija Vučković 
Slika 12. Akumulacija Sabljaci. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 13. Akumulacija Lešće. Fotografija: 

Natalija Vučković 
Slika 14. Akumulacija Ponikve. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 15. Akumulacija Opsenica. 

Fotografija: Natalija Vučković 
Slika 16. Akumulacija Njivice. Fotografija: 

Natalija Vučković 
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2.3.1.13. Lepenica 

Lepenica je najveće umjetno jezero u fužinarskom kraju i namjenjeno je za energetsko 

iskorištavanje (Slika 17). 

2.3.1.14. Prančevići 

Betonskom gravitacijskom branom Prančevići, visine 35 metara stvoreno je umjetno jezero 

Prančevići na srednjem toku rijeke Cetine, kao kompenzacijski bazen za energetsko 

iskorištavanje (Slika 18). 

2.3.1.15. Razovac 

Akumulacija Razovac stvorena je pregrađivanjem doline rijeke Zrmanje nasutom branom 

visine 7 m. Namjena akumulacije je energetsko iskorištavanje (Slika 19). 

2.3.1.16. Bajer 

Jezero je smješteno u nekadašnjoj atraktivnoj dolini rijeke Ličanke, uz naselje Fužine. Radi se 

o vrlo plitkoj akumulaciji sa srednjom dubinom od 2,68 m. Namjena akumulacije je energetsko 

iskorištavanje (Slika 20). 

2.3.1.17. Gusić polje 

Jedinstvenim derivacijskim kanalom dovode se vode rijeka Like i Gacke do kompenzacijskog 

bazena Gusić polje, koji služi za dnevno izravnanje protoka za HE Senj. Namjena akumulacije 

je energetsko iskorištavanje (Slika 21). 

2.3.1.18. Tribalj 

Akumulacija Tribalj nalazi se u zaleđu Crikvenice. Služi za vodoopskrbu Petrokemije Omišalj 

i energetsko iskorištavanje (rashlađivanje sustava HE Vinodol) (Slika 22). 

  

https://hr.wikipedia.org/wiki/Beton
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brana
https://hr.wikipedia.org/wiki/Metar
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Slika 17. Akumulacija Lepenica. 

Fotografija: NatalijaVučković 
Slika 18. Akumulacija Prančević. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 19. Akumulacija Razovac. Fotografija: 

Natalija Vučković 
Slika 20. Akumulacija Bajer. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 21. Akumulacija Gusić polje. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 22. Akumulacija Tribalj. Fotografija: 

Natalija Vučković 
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2.3.1.19. Brljan 

Dva kilometra nizvodno od Bilušića buka, na izlazu iz kanjona, Krka se proširuje u 400 m 

široko i 1300 m dugo Brljansko jezero (Slika 23). Jezero je nastalo manjim dijelom rastom 

sedrene barijere slapa Brljana, a većim dijelom radi gradnje betonske brane 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. Namjena 

akumulacijskog jezera je energetsko iskorištavanje. 

2.3.1.20. Vlačine 

Akumulacija Vlačine je višenamjenska i koristi se kao retencijski prostor za zaštitu od poplava 

poljoprivrednih površina Gornje Baštice u jesenskom i zimskom razdoblju godine te kao 

akumulacijski prostor za navodnjavanje poljoprivrednih površina u sušnom ljetnom dijelu 

godine (Slika 24). 

2.3.1.21. Golubić 

Akumulacijsko jezero Golubić nalazi se na rijeci Butižnici, pritoci rijeke Krke (Slika 25). 

Namjena akumulacije je višenamjenska: obrana od poplava, navodnjavanje i energetsko 

iskorištavanje. 
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Slika 25. Akumulacija Golubić. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 23. Akumulacija Brljan. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 24. Akumulacija Vlačine. 

Fotografija: Natalija Vučković 
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2.3.2. Umjetne stajaćice Panonske ekoregije 

2.3.2.1. Dubrava 

Akumulacija Dubrava je umjetno akumulacijsko jezero na rijeci Dravi uz grad Prelog. Uz 

energetsko iskorištavanje kao primarnu namjenu, akumulacija služi i za obranu od poplava te 

sport i rekreaciju. Akumulacija HE Dubrava posljednja je u nizu od 3 hidroelektrane na rijeci 

Dravi u Hrvatskoj do ušća Mure (Slika 26) 

2.3.2.2. Čakovec 

Akumulacija Čakovec je umjetno akumulacijsko jezero na rijeci Dravi nastalo izgradnjom 

brane za potrebe HE Čakovec. Uz energetsko iskorištavanje kao primarnu namjenu, 

akumulacija služi i za obranu od poplava, navodnjavanje te sport i rekreaciju (Slika 27). 

2.3.2.3. Varaždin 

Akumulacija Varaždin je umjetno akumulacijsko jezero na rijeci Dravi. Nalazi se uz slovensko-

hrvatsku granicu, jugozapadno od grada Ormoža. Uz energetsko iskorištavanje kao primarnu 

namjenu, akumulacija služi i za obranu od poplava te sport i rekreaciju (Slika 28). 

2.3.2.4. Jarun 

Jarun se nalazi u zapadnom dijelu grada Zagreba. Izgradnjom nasipa uz Savu 1964. godine, 

stari riječni rukavac fizički je odvojen od same rijeke. Uslijed vađenja šljunka koji se koristio 

za izgradnju nasipa, rukavac je pretvoren u jezero. Danas Jarun ima sportsko-rekreacijsku 

namjenu (Slika 29). 

2.3.2.5. Pakra 

Akumulacijsko jezero Pakra smješteno na rijeci Pakri u blizini grada Kutine u mjestu Banovoj 

Jaruzi. Osim obrane od poplava, akumulacija služi i za vodoopskrbu te opskrbu ribnjaka (Slika 

30). 

2.3.2.6. Rakitje 

Umjetno jezero Rakitju nastalo je eksploatacijom šljunka tijekom 20 stoljeća. Danas uglavnom 

ima sportsko-rekreacijsku namjenu (Slika 31). 
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Slika 26. Akumulacija Dubrava. Fotografija: 

Natalija Vučković 
Slika 27. Akumulacija Čakovec. Fotografija: 

Vladimir Bartovsky 

Slika 28. Akumulacija Varaždin. 

Fotografija: Vladimir Bartovsky 
Slika 29. Šoderica Jarun. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 30. Akumulacija Pakra. Fotografija: 

Natalija Vučković 

 

Slika 31. Šljunčara Rakitje. Fotografija: 

Natalija Vučković  
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2.3.2.7. Borovik 

Akumulacija Borovik izgrađena je 1978., formiranjem nasute zemljane brane. Radi se o 

višenamjenskoj akumulaciji na rijeci Vuki, a primarna joj je namjena obrana od poplava i 

navodnjavanje (Slika 32). 

2.3.2.8. Šoderica Koprivnica 

Nalazi se u blizini Koprivnice udaljeno od dravske obale oko 400-500 metara. Radi se o 

umjetnom jezeru (šljunčari) koja je nastala iskorištavanjem prirodnih mineralnih sirovina 

šljunka i pijeska. Eksploatacija šljunka započela je još 1869. godine. Šoderica se prihranjuje 

vodom intersticijem iz rijeke Drave. Namjena šoderice danas je sportsko-rekreacijska (Slika 

33). 

2.3.2.9. Grabovo 

Izgrađena je 1985. godine pregradnjom vodotoka Savak zemljanom branom visine 8-10 m. 

Grabovo je samo jedan mali dio tzv. Tompojevačkih ritova. Danas se uglavnom snabdijeva 

vodom iz podzemnih izvora (Slika 34). 

2.3.2.10. Biljsko jezero 

Poznatije je pod nazivom Stara Drava, jer se radi o starom rukavcu rijeke Drave. Mostom je 

odjeljeno na dva dijela (Slika 35). 

2.3.2.11. Novo Čiče 

Aktivna šljunčara koja je smještena  u naselju Novo Čiče, 4 km južno od grada Velike Gorice 

(Slika 36). Iskapanjem i iskorištavanjem šljunka nastalo je više umjetnih jezera od kojih je 

najveće i najdublje jezero Novo Čiče. 

 

2.3.2.12. Jošava 

Akumulacijsko jezero Jošava nalazi se oko 2 km sjeveroistočno od grada Đakova. Namjena 

akumulacije je sport i rekreacija te obrana od poplava (Slika 37). 
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Slika 32. Akumulacija Borovik. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 33. Šoderica (Šljunčara) Koprivnica. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 34. Akumulacija Grabovo. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 35. Biljsko jezero. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 36. Šljunčara Novo Čiče. Fotografija: 

Natalija Vučković 

Slika 37. Akumulacija Jošava. Fotografija: 

Natalija Vučković 
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2.3.2.13. Popovac 

Akumulacija Popovac (Slika 38) izgrađena je na vodotoku Garešnica u Trnovitičkom Popovcu, 

izgradnjom zemljane brane visine 13 m. Namjena akumulacije je opskrba ribnjaka i obrana od 

poplava. 

2.3.2.14. Lapovac 

Radi se o višenamjenskoj akumulaciji kojoj je primarna zadaća obrana od poplava i zadržavanja 

voda s brežuljkastog područja sjeveroistočnog dijela Krndije i sprječavanja od poplava. 

Akumulacija služi i za opskrbu ribnjaka te za sport i rekreaciju (Slika 39). 

2.3.2.15. Sakadaš 

Sakadaško jezero dio je Parka prirode Kopački rit, poplavnog područja rijeke Dunav. Nastalo 

je 1926. godine kada su visoke dunavske vode probile nasip Zmajevac-Kopačevo i tu se 

zadržale. Ovalnog je oblika i relativno strmih obala te je zbog svog položaja uz nasip i cestu 

polazište vodenih putova kroz Kopački rit (Slika 40). 

 

 

 

  

Slika 38. Akumulacija Popovac. Fotografija: 

Natalija Vučković 
Slika 39. Akumulacija Lapovac. 

Fotografija: Natalija Vučković 

Slika 40. Jezero /akumulacija Sakadaš. 

Fotografija: Natalija Vučković 
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3. MATERIJAL I METODE 

 

3.1. Terenska i laboratorijska istraživanja 

Prije uzorkovanja na svakoj akumulaciji izabrane su postaje koje su imale prirodniju i one koje 

su imale izmijenjenu obalu i obalno područje. Broj postaja ovisio je o veličini akumulacije i 

morfološkoj homogenosti obale: od jedne postaje kao na akumulaciji Njivice, do šest postaja 

na Peruči. Sveukupno je odabrano i uzorkovano 81 postaja u obje ekoregije (32 Panonska 

ekoregija i 49 Dinaridska ekoregija) (Tablica 2.3.1 i 2.3.2). Istraživanja su provedena od srpnja 

do listopada 2016. i od svibnja do srpnja 2017.  

3.1.1. Terenski protokol uzimanja uzoraka 

Na svakoj postaji uzorkovano je područje litorala. Mjesto uzorkovanja obuhvaća transekt od 25 

m širine obale jezera, sve do udaljenosti od 10 m prema otvorenoj vodi ili, alternativno, do točke 

u kojoj dubina vode doseže 1 m. Mjesto uzorkovanja (područje) tako može pokriti do 250 m2. 

Definirana su četiri dubinska razreda: prvi (0 - 0,25 m), drugi (0,25 - 0,5 m), treći (0,5 - 0,75 

m) i četvrti (0,75 - 1 m). Na svakoj postaji je uzeto deset poduzoraka ovisno o postotku 

zastupljenosti određene dubine i supstrata. Uzorci s površine 25×25 cm (0,0625 m2) uzeti su 

standardnom ručnom bentos mrežom veličine oka 500 μm. Definiran je i supstrat 

(mikrostanište) za svaki poduzorak (Urbanič i sur., 2012). Prikaz udjela mikrostaništa na svakoj 

postaji Dinaridske ekoregije nalazi se u Tablici 3.1.1, a Panonske ekoregije u Tablici 3.1.2. Na 

mjestima prikupljanja uzoraka makrozoobentosa i fitobentosa prikupljani su i analizirani u 

vertikalnim transektima i makrofita. Makrofita su osim na dvama postajama, odnosno 

transektima koji počinju na obali i sežu do dubine gdje prestaje pojavljivanje makrofita ili pak 

nema daljnje promjene u vegetaciji, uzorkovani u širim pojasima oko tih transekata kako bi se 

dobio uvid u ukupnu raznolikost makrofitske vegetacije. Podaci su dobiveni iz studije 

Mihaljević i sur., 2018a i Mihaljević i sur., 2018b. 
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Tablica 3.1.1. Udio mikrostaništa na istraživanim lokacijama u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. ŽDKB  živi dijelovi kopnenih biljaka  

CPOM – krupne čestice detritusa, FPOM – fino usitnjena organska tvar. 
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BAJ 1 
   

26,0 63,6 
       

10,5 
      

BAJ 2 
  

50,0 
 

50,0 
              

BR 1 34,6 3 51,3 
 

11,1 
              

BR 2 80,0 
       

20,0 
          

BU 1 
   

48,0 26,0 26,0 
             

BU 2 
        

60,0 
   

20,0 20,0 
     

BU 3 
   

36,2 
    

14,4 
      

15,5 33,9 
  

GO 1 24,3 24,3 
          

32,0 
   

19,5 
  

GO 2 
   

19,9 19,9 16,9 
  

16,9 
   

26,5 
      

GP 1 
  

25,0 25,0 50,0 
              

GP 2 
  

18,3 18,3 25,1 38,3 
             

KR 1 40,0 
 

40,0 
 

20,0 
              

KR 2 80,0 
       

20,0 
          

LE 1 
  

10,0 10,0 10,0 
 

10,0 
 

60,0 
          

LE 2 
  

10,0 
     

70,0 
   

20,0 
      

LE 3 20,0 
       

70,0 
   

10,0 
      

LEP 1 
  

18,0 46,0 36,0 
              

LEP 2 
  

3,0 22,0 75,0 
              

LO 1 
 

30,0 70,0 
                

LO 2 
  

30,0 
     

70,0 
          

NJ 
  

33,3 
        

33,3 
 

33,3 
     

OP 1 
   

60,0 
         

40,0 
     

OP 2   20,0      40,0     40,0      

PB 1         50,0    25,0 25,0      
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Tablica 3.1.1. (nastavak) Udio mikrostaništa na istraživanim lokacijama u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. ŽDKB ¬ živi dijelovi 

kopnenih biljaka  CPOM – krupne čestice detritusa, FPOM – fino usitnjena organska tvar. 
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PB 2 
 

30,0 70,0 
                

PE 1 
 

10,0 60,0 
     

30,0 
          

PE 2 
 

20,0 60,0 
     

20,0 
          

PE 3 
 

30,0 40,0 
     

30,0 
          

PE 4 
 

20,0 50,0 20,0 
 

10,0 
             

PE 5 
            

100,0 
      

PE 6 
  

40,0 
     

10,0 
   

50,0 
      

PO 1 
        

70,0 
   

30,0 
      

PO 2 
        

10,0 
   

90,0 
      

PR 1 10,0 30,0 60,0 
                

PR 2 
   

33,0 
    

33,0 
   

16,5 16,5 
     

RI 1 
 

21,0 21,0 58,0 
               

RI 2 
     

80,0 
  

20,0 
          

RZ 1 
  

50,0 50,0 
               

RZ 2 100,0 
                  

SAB 1 
        

20,0 
   

80,0 
      

SAB 2 
            

100,0 
      

ŠT 1 50,0 50,0 
                 

ŠT 2 70,0 30,0 
                 

ŠT 3 60,0 40,0 
                 

T 1 
        

100,0 
          

T 2 
         

100 
         

T 3 
  

100,0 
                

VL 1 
         

85 
  

15,0 
      

VL 2 
        

42,0 
   

58,0 
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Tablica 3.1.2. Udio mikrostaništa na istraživanim lokacijama u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. ŽDKB  živi dijelovi kopnenih biljaka, 

CPOM – krupne čestice detritusa, FPOM – fino usitnjena organska tvar. 
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BILJ 1      100,0              

BILJ 2              10,0  10,0 20,0   

BOR 1    100,0                

BOR 2  10 90,0                 

ČA 1    32,0 38,0 10,0           20,0   

ČA 2          100,0          

DB 1   21,9 66,3     1,9    10,0       

DB 2          100,0          

GRAB 1              40,0   60,0   

GRAB 2         90,0        10,0   

JAR 1         50,0    50,0       

JAR 2   50,0 50,0                

JAR 3   30,0 20,0     40,0    10,0       

JOŠ 1         100,0           

JOŠ 2         100,0           

LAP 1         100,0           

LAP 2         100,0           

NČ 1    50,0  50,0              

NČ 2    50,0  50,0              

PAK 1 50,0 50,0                  

PAK 2       100,0             

POP 1   50,0 50,0                
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Tablica 3.1.2. (nastavak) Udio mikrostaništa na istraživanim lokacijama u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. ŽDKB  živi dijelovi kopnenih 

biljaka, CPOM – krupne čestice detritusa, FPOM – fino usitnjena organska tvar. 
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POP 2         100,0           

RK 1   20,0 70,0  10,0              

RK 2   20,0 70,0  10,0              

SAK 1      100,0              

SAK 2      100,0              

ŠK 1    100,0                

ŠK 2    50,0  30,0       20,0       

ŠK 3   50,0          50,0       

VŽ 1    16,0 20,0    54,0 10,0          

VŽ 2          100,0          
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3.1.2. Laboratorijska analiza bentoskih beskralježnjaka 

U laboratoriju su životinje razvrstavane po skupinama te konzervirane u 80 postotnom etanolu. 

Izdvojene skupine su određene do najnižih mogućih sistematskih kategorija pomoću 

binokularne lupe (Zeiss Stemmi 2000-C) i/ili svjetlosnog mikroskopa (Zeiss Primo star) te 

odgovarajuće i recentne literature.  

Svi uzorci pohranjeni su na Zoologijskom zavodu Prirodoslovno - matematičkog fakulteta 

Sveučilišta u Zagrebu. 

3.1.3. Analiza fizikalno - kemijskih parametara vode 

Na terenu su pri uzorkovanju bentoskih beskralježnjaka mjereni i standardni fizikalno - kemijski 

parametri vode za umjetne stajaćice, pri čemu su sljedeći parametri mjereni primjenom 

digitalnog WTW multi - instrumenta 3430 F:   

• pH vrijednost vode (digitalnom pH elektrodom SenTix 940),  

• koncentracija otopljenog kisika u vodi (mg/L), zasićenje vode kisikom (%) te temperatura 

vode (°C) (optičkom sondom FDO 925),  

• električna provodnost vode (μS cm-1) (digitalnom sondom TetraCon 925).  

Osim toga mjereni su i analizirani:  

• količina vezanog CO2 u vodi (alkalinitet) titracijom s 0,1 M kloridnom kiselinom uz metil - 

orange kao indikator, a izražena i preračunata je u mg CaCO3 L
-1. 

Uz mjerenja paketa standardnih fizikalno kemijskih parametara, dodatni podatci (fluktuacije 

vodostaja, dubina akumulacija, anorganski dušik (mgN/L), organski dušik (mgN/L), ortofosfati 

(mgP/L), ukupni fosfor (mgP/L), ukupni fosfor - oligotrofija (mgP/L), TOC (mg/L) DOC 

(mg/L) BPK₅ (mgO₂/L), KPK-Mn (mgO₂/L), ukupna suspendirana tvar (mg/L), alkalitet 

(mgCaCO₃/L), amonij (mgN/L), nitriti (mgN/L), nitrati (mgN/L) preuzeti su od Hrvatskih voda.   
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3.2. Analiza i obrada podataka  

3.2.1. Analiza podataka s obzirom na ciljeve rada 

U svrhu ostvarenja prvog cilja, usporedbe sastava i strukture zajednica Panonske i Dinaridske 

ekoregije korištena je klaster analiza i ordinacijska metoda nemetričkog multidimenzionalnog 

skaliranja (nMDS) svih uzoraka. Matrica sadrži vrijednosti Bray - Curtisovog indeksa sličnosti 

(Bray i Curtis, 1957) izračunatog iz logaritamski transformirane log (x+1) gustoće jedinki 

pojedinih svojti svih uzoraka. Ove analize provedene su u programu Primer 6.0 (Primer - E Ltd 

2006; Clarke i Gorley, 2006). SIMPER analiza je korištena za određivanje doprinosa pojedinih 

svojti sličnosti odnosno različitosti zajednica istraživanih umjetnih stajaćica. Navedena analiza 

provedena je u programu Primer 6.0. 

U programu Primer izračunati su indeksi raznolikosti: Margalefov indeks (d), Shannonov 

indeks raznolikosti (H'), Simpsonov indeks raznolikosti (1-Lambda'), Pielouov indeks 

ujednačenosti (J'), ukupni broj vrsta (S) i ukupni broj jedinki (N) na svim postajama, za svaki 

razred dubine. Vrijednosti tih podataka korelirani su Pearsonovim koeficijentom korelacije u 

odnosu na dubinu i fluktuaciju vodostaja. Studentskim t-testom testirala se razlika između 

dubinskih razreda te indeksa raznolikosti i ujednačenosti. Pearsonovim koeficijentom korelacije 

testirana je i brojnost svake svojte (br. jed./m2) na svakoj uzorkovanoj postaji i dubinskom 

razredu (1-4) te s fluktuacijama vodostaja. Testiranje korelacije između hidromorfoloških 

promjena u litoralu te indeksa raznolikosti i ujednačenosti također je provedeno Pearsonovim 

koeficijentom korelacije. Sve četiri prethodno navedene analize provedene su korištenjem 

program Statistica 13.0. 

Pearsonov koeficijent korelacije korišten je i za utvrđivanje veze između brojnosti pojedinih 

svojti, indeksa raznolikosti i ujednačenosti te udjela zemljišnog pokrova u slivu istraživanih 

stajaćica i populacije određene svojte te između udjela zemljišnog pokrova . Navedena 

testiranja također su izvedena u programu Statistica 13.0.  

Kanonička analiza podudarnosti (CCA) korištena je za usporedbu podataka o sastavu zajednica 

makrozoobenetosa i okolišnih parametra koje u prethodnim analizama utvrđena statistički 

značajna povezanost s zajednicom makrozoobentosa. Monte Carlo permutacijski test (999 

permutacija) korišten kako bi se objasnilo koji su okolišni parametri najviše utjecali na 

zajednicu makrozoobentosa. Ordinacija i gradijent analiza provedene su pomoću programa 

CANOCO (ter Braak i Šmilauer, 2012). 
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Za sve testove, statistička značajnost je određena pri graničnoj vrijednosti od p ≤ 0,05. Tabelarni 

i grafički prikazi su izrađeni u programu Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, 2016). 

Sve postaje su geokodirane korištenjem GPS uređaja (Garmin Oregon 600), određivanjem 

koordinata u koordinatnom sustavu HTRS 96/TM.  
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3.2.2. Indeksi raznolikosti i sličnosti 

Na svim istraživanim postajama izračunati su Margalefov (d, Margalef 1958), Brillouinov (HB) 

, Shannonov (H'; Shannon 1948) i Simpsonov (1 - D; Simpson 1949) indeks raznolikosti te 

Pielouov (J', Pielou 1966) indeks ujednačenosti za zajednicu makrobeskralješnjaka (na razini 

redova, rodova i vrsta), kao i za cijelu zajednicu bentoskih beskralježnjaka (na razini viših 

sistematskih kategorija). Izračunato je također i bogatstvo vrsta makrobeskralješnjaka (S) 

(Tablica 3.2.2.1 ).   

Indeksi raznolikosti određuju raznolikost kao vjerojatnost da će dvije jedinke nasumično 

odabrane iz zajednice biti različite svojte. Koriste abundanciju (gustoću ili brojnost) i broj svojti 

kao glavne varijable te svaki daje jedinstven uvid u kvantifikaciju raznolikosti zajednice. Indeks 

ujednačenosti produkt je opservirane i maksimalne vrijednosti raznolikosti.  

Tablica 3.2.2.1. Indeksi raznolikosti i ujednačenosti korišteni u ovom radu, matematička 

formula te pojašnjenja varijabli-  
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3.2.3. Indeksi sličnosti  

Za usporedbu svih uzoraka izračunat je Bray – Curtisov kvantitativni indeks sličnosti nad 

podacima za zajednicu makrobeskralješnjaka na razini vrsta, kao i za cijelu zajednicu bentoskih 

beskralježnjaka na razini viših sistematskih kategorija (porodicama, red i sl.) (Tablica 3.2.3.1).  

Tablica 3.2.3.1. Indeks sličnosti korišten u ovom radu, matematička formula te pojašnjenja 

varijabli. 
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4. REZULTATI 

4.1. Analiza sastava zajednice makrobeskralješnjaka u litoralu umjetnih stajaćica 

Hrvatske 

Sastav zajednica makrozoobentosa u litoralu umjetnih stajaćica Dinaridske ekoregije nalazi se 

u Prilogu 1, a sastav zajednica u Panonskoj ekoregiji nalazi se u Prilogu 2. 

4.1.1. Sličnost zajednica makrobeskralješnjaka u litoralu umjetnih stajaćica Dinaridske i 

Panonske ekoregije 

Izračunom Bray - Curtisovog indeksa sličnosti između uzoraka zajednice bentoskih 

beskralježnjaka te prikazom pomoću nemetričkog multidimenzionalnog skaliranja utvrđeno je 

kako se zajednice litoralnih beskralješnjaka grupiraju prema ekoregiji u kojoj se nalaze. Klaster 

analizom u kombinaciji sa SIMPROF testom utvrđene su statistički značajne razlike između 

uzoraka koje pripadaju različitim ekoregijama. Vidljivo je jasno razdvajanje prema pripadnosti 

Dinaridskoj odnosno Panonskoj ekoregiji (Slika 41). 

 

Slika 41. Prikaz hijerarhijske klaster analize bazirane na Bray - Curtisovom indeksu sličnosti 

između uzoraka zajednice bentoskih beskralježnjaka prikupljenih na 49 postaja u 21 umjetnoj 

stajaćici. Grupiranje uzoraka prikazano je prema ekoregiji u kojoj se stajaćice nalaze. 

Analizom nemetrijskog višedimenzijskog grupiranja (nMDS) i odvajanjem podataka u dvije 

potpuno odvojene grupacije na temelju pripadnosti određenoj ekoregiji na slici 42. potvrđene 

su razlike u sastavu zajednice makrobeskralješnjaka. 

%
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Slika 42. Prikaz nemetričkog multidimenzionalnog skaliranja (nMDS) baziranog na Bray - 

Curtisovom indeksu sličnosti (similarity %) između uzoraka zajednice bentoskih 

beskralježnjaka prikupljenih na 49 postaja u 21 umjetnoj stajaćici. Grupiranje uzoraka 

prikazano je prema ekoregiji u kojoj se stajaćice nalaze. 

4.1.2. SIMPER analiza svojti makrobeskralješnjaka u litoralu umjetnih stajaćica 

Dinaridske i Panonske ekoregije 

Simper analiza pokazala je koje vrste ili svojte primarno doprinose strukturalnoj sličnosti ili 

različitosti između umjetnih stajaćica. Navedeni su rezultati za svojte koje su doprinijele 

sličnosti ili različitosti više od 5 %. Svojte čiji je doprinos manji od 5 % se nalaze u Prilogu 3. 

SIMPER analiza je pokazala relativno malu sličnost vrsta između dvije grupe zajednica 

svrstanih prema pripadnosti Panonskoj i Dinaridskoj ekoregiji. Najveći doprinos sličnosti 

unutar Dinaridske ekoregije doprinijele su svojte prikazane u tablici 4.1.2.1. 
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Tablica 4.1.2.1. Prikaz svojti koje su doprinijele sličnosti većoj od 5% u umjetnim stajaćicama 

Dinaridske ekoregije. 

Svojte Doprinos% Kumulativna vrijednost.% 

Tanytarsus spp. 8,53 8,53 

Ablabesmyia monilis agg. 7,29 15,82 

Procladius choreus 6,06 21,88 

Ceratopogonidae 6.05 27,93 

Orthocladiinae Gen. sp. 5,98 33,91 

ACARINAE 5,41 39,32 

 

Prosječna sličnost zajednica u Dinaridskoj ekoregiji iznosi 35,17 %, dok je prosječna sličnost 

zajednica u Panonskoj ekoregiji 39,35 %. Svojte koje su najviše doprinijele sličnosti stajaćica 

Panonske ekoregije su Limnodrilus hoffmeisteri (6,72 %) i Heteroptera (5,59 %). Izračunate 

vrijednosti za ostale svojte se nalaze u Prilogu 3. 

Prosječna različitost svojti između zajednica Dinaridske i Panonske ekoregije je 73,04 %. 

Svojte koje su najviše doprinijele različitosti su Branchiura sowerbyi (1,66 %), rod trzalaca 

Cladotanytarsus spp. i maločetinaš Limnodrilus claparedeanus (1,51 %). Izračunate vrijednosti 

za sve ostale vrste nalaze u Prilogu 4. 

4.1.3. Struktura zajednice makrobeskralješnjaka u litoralu umjetnih stajaćica 

Dinaridske i Panonske ekoregije 

Prema Moog (2002) svakoj vrsti ili svojti dodijeljen je broj koji odgovara hranidbenim 

preferencijama 1–10. Temeljem brojnosti pojedine svojte u zajednici makrozoobentosa i 

njezine pripadnosti pojedinoj funkcionalnoj hranidbenoj grupi određen je udio usitnjivača 

(SHR), detritivora ili sakupljača (DET), strugača (GRA), aktivnih procjeđivača (AFIL), 

pasivnih procjeđivača (PFIL), grabežljivaca (PRE), bušača (MIN), ksilofaga (XYL), i ostalih 

(OTH) u pojedinoj stajaćici Dinaridske ekoregije (Tablica 4.1.3.1) i Panonske ekoregije 

(Tablica 4.1.3.2). U Dinaridskoj ekoregiji u svim stajaćicama udio detritivora je najveći 

(57,1 %). Udio strugača je 16 %, predatora 14,4 %, aktivnih filtratora 6,9 % i usitnjivača je 

3,1 %. Ostale grupe su bile prisutne manje od 1 % (Slika 43). U Panonskoj ekoregiji udio 

detritivora ili sakupljača je 58,9 %, grabežljivaca (predatori) čine 21 %, aktivnih procjeđivača 

8,7 %, strugača 7,4 %, a ostale grupe su prisutne manje od 1,5 % (Slika 44).  
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Slika 43. Udio pojedine funkcionalne hranidbene strukture u Dinaridskoj ekoregiji. Skraćenice: 

BAJ – Bajer, BR – Brljan, BU – Butoniga, GO – Golubić, GP –- Gusić polje, KR – Krušćica, 

LE – Lešće, LEP – Lepenica, LO – Lokve, NJ – Njivice, OP – Opsenica, PB – Prološko blato, 

PE – Peruča, PO – Ponikve, PR – Prančević, RI -Ričice, RZ – Razovac, SAB – Sabljaci, ŠT – 

Štikada, T – Tribalj, VL – Vlačine, Sv – Srednja vrijednost udjela funkcionalnih hranidbenih 

struktura u Dinaridskim stajaćicama. SHR – usitnjivači, DET – detritivori  ili  sakupljači, GRA 

– strugači, AFIL – aktivni procjeđivači, PFIL – pasivni procjeđivači, PRE – grabežljivci, MIN 

– bušači, XYL – ksilofazi, OTH – ostalo (Moog, 2002). 
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Slika 44. Udio pojedine funkcionalne hranidbene strukture u Panonskoj ekoregiji. Skraćenice: 

BILJ – Biljsko jezero, BOR – Borovik, ČA – Čakovec, DB – Dubrava, GRAB – Grabovo, JAR 

– Jarun, JOŠ – Jošava, LAP – Lapovac, NČ – Novo Čiče, PAK – Pakra, POP – Popovac, RK – 

Rakitje, SAK – Sakadaš, ŠK – Šoderica Koprivnica, VŽ – Varaždin, Sv – Srednja vrijednost 

udjela funkcionalnih hranidbenih struktura u Panonskim stajaćicama. SHR – usitnjivači, DET 

– detritivori ili sakupljači, GRA – strugači, AFIL – aktivni procjeđivači, PFIL – pasivni 

procjeđivači, PRE – grabežljivci, MIN – bušači, XYL – ksilofazi, OTH – ostalo (Moog, 2002). 

4.1.4. Okolišni parametri umjetnih stajaćica Dinaridske i Panonske ekoregije 

Vrijednosti okolišnih parametara istraživanih stajaćica Dinaridske (Tablica 4.1.4.1) i Panonske 

(Tablica 4.1.4.2) ekoregije su testirane Mann-Whitney U-testom kako bi se utvrdile razlike u 

svojstvima vode istraživanih stajaćica dviju ekoregija. Izračunata je srednja vrijednost godišnjih 

vrijednosti (12 mjeseci), osim klorofila-a čija je srednja vrijednost  izračunata za razdoblje 

travanj – rujan, te vrijednost ihtiomase. Podaci su dobiveni od Hrvatskih voda. Statistički 

značajni rezultati se nalaze u Tablici 4.1.4.3. Ostale testirane vrijednosti parametara nisu 

statistički značajne.  
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Tablica 4.1.4.1. Okolišni parametri vode u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. Kratice: nv – nadmorska visina (m), FV – fluktuacija 

vodostaja, Dmax – maksimalna dubina, Dsred – srednja dubina, T – temperatura (oC), O2 – koncentracija kisika (mg/L), σ - električna provodljivost 

(µS/cm), pH, CHLA- klorofil – a (µg/L), BPK – biokemijska potrošnja kisika (mg/L), KPK – kemijska potrošnja kisika (mgO2/L), NO3- –- nitrati, 

TN – ukupni dušik (mgN/L), TOC – ukupni organski ugljik (mg/L), PO4
3- – ortofosfati (mgP/L). 

Stajaćic

a 

nv FV Dmax Dsred T O2 σ pH CHLA BPK KPK NO
3-

 TN TOC PO4
3-

 Ihtio 

BAJ 717 3 7,2 2,7 23,8 9,34 195 8,25 1,94 1,21 1,40 0,49 0,65 1,55 0,003 93,5 

BR 187 3 18,0 10,0 21,0 10,75 620 8,38 1,80 0,84 1,30 0,26 0,53 0,77 0,003 17,0 

BU 41 1 19,5 9,1 28,0 8,86 308 8,13 1,40 0,76 2,15 0,13 0,37 2,85 0,005 240,0 

GO 307 1 6,0 3,0 18,1 10,8 986 8,10  0,67 1,40 0,17 0,31 0,78 0,004 15,0 

GP 430 3 6,5 5,4 12,5 11,40 428 8,05 0,22 2,84 1,74 0,48 0,72 1,77 0,012 30,0 

KR 554 4 75,5 37,7 18,3 8,66 287 8,16 0,73 2,51 1,05 0,31 0,79 1,83 0,004 45,5 

LE 182 2 42,5 21,0 21,3 11,70 299 8,19 2,71 1,56 1,82 0,85 1,23 2,79 0,017 90,0 

LEP 730 3 18,0 13,5 27,1 8,67 139 8,09 2,53 1,18 1,60 0,32 0,52 1,84 0,002 60,0 

LO 767 4 44,7 33,8 21,9 8,78 136 7,55 1,71 1,09 1,17 0,47 0,63 1,66 0,004 30,3 

NJ  2 1 10,0 4,0 29,9 7,25 620 7,92 2,05 1,36 2,68 0,20 0,31 3,47 0,002 50,0 

OP 575 2 6,7 2,9 26,5 9,45 305 8,00 0,27 2,42 1,46 0,33 0,44 1,16 0,009 14.9 

PB 269 3 5,3 4,0 29,7 9,35 250 8,12 2,19 1,60 2,10 0,09 0,62 2,71 0,002 53,2 

PE 330 4 31,0 20,8 23,4 9,78 297 8,24 0,87 1,30 1,60 0,15 0,45 1,53 0,003 30,9 

PO 19 3 5,0 3,0 30,0 12,01 490 8,20 1,45 1,46 1,64 0,10 0,30 2,16 0,002 10,0 

PR 284 3 20,0 6,3 17,3 10,81 437 8,13 1,74 2,46 2,82 0,54 0,59 1,18 0,004 45,2 

RI 387 4 39,6 16,0 26,8 8,33 255 8,12 1,11 0,71 1,39 0,21 0,50 2,36 0,002 41,2 

RZ 9 2 7,5 5,8 23,4 10,60 266 8,29 0,98 1,01 1,61 0,13 0,48 1,37 0,004 100,0 

SAB 320 2 6,2 3,0 16,4 3,44 384 7,46 4,41 1,89 1,72 0,74 1,13 2,32 0,012 160,0 

ŠT 553 3 6,5 4,3 24,8 8,71 284 8,20 0,65 2,93 1,16 0,20 0,32 1,42 0,007 18,0 

T 60 2 4,0 2,7 22,4 8,67 241 7,53 4,31 1,63 1,81 0,26 0,43 2,54 0,003 116,8 

VL 122 1 10,0 4,0 28,7 10,25 339 8,15 2,28 1,46 4,50 0,11 0,66 3,96 0,004 170,0 
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Tablica 4.1.4.2. Okolišni parametri vode u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. Kratice: nv – nadmorska visina (m), FV – fluktuacija 

vodostaja, Dmax – maksimalna dubina, Dsred – srednja dubina, T – temperatura (oC), O2 – koncentracija kisika (mg/L), σ – električna provodljivost 

(µS/cm), pH, CHLA- klorofil – a (µg/L), BPK – biokemijska potrošnja kisika (mg/L), KPK – kemijska potrošnja kisika (mgO2/L), NO3- – nitrati, 

TN – ukupni dušik (mgN/L), TOC – ukupni organski ugljik (mg/L), PO4
3– ortofosfati (mgP/L), Ihtio – ihtiomasa (kg/ha). 

Stajaćica nv FV Dmax Dsred T O2 σ pH CHLA BPK KPK NO3- TN TOC PO4
3- Ihtio  

BILJ 80,24 2 5,0 3 21,7 3,24 666 7,95  6,31 6,82 0,07 1,02 8,78 0,03 400 

BOR 136,80 2 15,1 7 25,8 9,79 247 8,46 6,52 3,85 6,04 0,17 1,05 9,24 0,01 730 

ČA 168,00 3 13,2 7 25,6 10,35 235 8,85 13,93 1,62 1,40 0,77 1,38 1,96 0,01 220 

DB 149,60 3 13,4 8 27,6 10,17 222 8,40 15,6 1,49 1,33 0,76 1,55 1,77 0,01 160 

GRAB 98,49 1 5,0 3 21,3 8,03 558 8,03 42,31 5,11 6,82 0,30 0,99 7,29 0,03 500 

JAR 115,00 3 7,0 4 19,8 11,57 537 8,28 2,46 1,44 1,87 1,28 1,45 1,78 0,01 195 

JOŠ 93,00 1 1,4 1 26,7 12,00 412 8,51 59.29 6,84 7,98 0,48 1,81 9,88 0,04 550 

LAP 123,00 3 11,0 5 24,3 12,21 179 9,29 20,95 5,10 6,64 0,19 0,96 9,46 0,02 500 

NČ 103,00 2 40,0 15 23,7 9,11 448 8,24 1,78 1,42 1,96 3,86 3,99 1,02 0,01 50 

PAK 104,00 3 6,3 3 25,3 4,58 189 8,70 12,84 4,07 6,46 0,35 1,03 6,20 0,03 500 

POP 96,00 1 6,5 2 23,3 10,11 150 7,80 95,46 12,16 17,38 0,39 2,45 8,26 0,03 500 

RK 120,00 2 5,0 3 25,3 8,30 432 8,25 21,37 1,71 3,33 0,53 1,05 3,02 0,01 260 

SAK 79,00 3 7,0 4 22,3 4,22 552 8,02 35,12 5,38 6,85 0,37 1,40 8,04 0,04 500 

ŠK 128,00 1 20,0 8 21,5 10,06 469 8,19 2,93 2,35 2,29 0,35 0,71 3,67 0,01 220 

VŽ 191,00 3 8,7 5 24,5 9,85 249 8,40 7,41 2,97 3,99 0,87 1,10 4,42 0,02 200 
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Tablica 4.1.4.3. Razlike između fizikalno kemijskih parametara vode i klorofil-a Dinaridske i 

Panonske ekoregije koje su testirane Mann Whitney U-testom (statistički značajne razlike među 

ekoregijama). 

 Klorofil-a BPK KPK NO3- TN TOC PO4
3-

 Ihtiomasa 

Z 4,427 -3,465 -3,529 -2,085 -4,460 -3,321 -4,363 -4,524 

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

 

4.2. Promjena u gustoći i sastavu zajednica litorala s obzirom na dubinu 

4.2.1. Utjecaj povećanja dubine u litoralnoj zoni na bentoske makrobeskralješnjake u 

Dinaridskoj ekoregiji 

Vrsta Orthetrum albistylum koja pripada redu vretenaca (Odonata) statistički značajno 

pozitivno korelira s povećanjem dubine ( r = 0,143, p < 0,05), dok je statistički negativnu 

korelaciju s obzirom na povećanje dubine pokazala brojnost roda Corduliidae (Odonata) (r = -

0,159, p < 0,05). Ostale svojte nisu pokazale statistički značajnu promjenu u brojnosti s obzirom 

na povećanje dubine. 

4.2.1.1. Utjecaj povećanja dubine u litoralnoj zoni na indekse raznolikosti i 

ujednačenosti bentoskih makrobeskralješnjaka u Dinaridskoj ekoregiji 

Razlike u indeksima raznolikosti (Margalef, Shannon i Simpson), indeksu ujednačenosti 

(Pielou) te ukupnom broj vrsta (S) i ukupnom broj jedinki (N) testirane su između četiri 

dubinska razreda: 1 (0-0,25 m) 2 (0,25-0,5 m). 3 (0,5-0,75 m) i 4 (0,75-1 m). Korelacija između 

povećanja dubine i različitih indeksa nije bila statistički značajna. t-test je korišten kako bi se 

utvrdile razlike između vrijednosti različitih ideksa i dubinskih razreda, no nije bilo statistički 

značajnih razlika. 

4.2.2. Utjecaj povećanja dubine u litoralnoj zoni na bentoske makrobeskralješnjake u 

Panonskoj ekoregiji 

Statistički značajnu negativnu korelaciju s povećanjem dubine pokazala je brojnost vrste 

Glyptotendipes pallens, koja pripada porodici trzalaca (Chironomidae) (r = – 0,218, p < 0,05).  
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4.2.2.1. Utjecaj povećanja dubine u litoralnoj zoni na indekse raznolikosti i 

ujednačenosti bentoskih makrobeskralješnjaka u Panonskoj ekoregiji 

Testiranjem indeksa raznolikosti (Margalef, Shannon i Simpson), indeksa ujednačenosti 

(Pielou) te ukupnog broja vrsta (S) i ukupnog broja jedinki (N) testirane su između četiri 

dubinska razreda. Statistički značajna pozitivna korelacija je zabilježena između Shannonovog 

indeksa raznolikosti (r = 0,194; p < 0,05) i Pielovog indeksa ujednačenosti s povećanjem 

dubine (r = 0,238; p < 0,05). Ostale korelacije nisu pokazale statističku značajnost u odnosu na 

dubinu. Statistička značajnost razlika između dubinskih razreda te indeksa raznolikosti i 

ujednačenosti testirana je t-testom, no nije bilo statistički značajnih razlika. 
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4.3. Utjecaj fluktuacije vodostaja na sastav i strukturu zajednice makrozoobentosa  

4.3.1.1. Utjecaj fluktuacija vodostaja na sastav zajednice makrozoobentosa u 

Dinaridskoj ekoregiji 

Najveće statistički značajne negativne korelacije između brojnosti jedinki i fluktuacija 

vodostaja pokazao je red Coleoptera (kornjaši) (r = – 0,412; p = 0<0,05) i vrsta pijavica 

Erpobdella octoculata (r = – 0,435; p = 0<0,05). 

U tablici 4.3.1.1 nalazi se popis svih svojti koje su pokazale statističku značajnost u promjeni 

brojnosti s obzirom na fluktuacije vodostaja. 

Tablica 4.3.1.1. Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) i razine značajnosti (p) 

između brojnosti različitih svojti bentoskih beskralježnjaka i intenziteta fluktuacije vodostaja. 

Prva razina je označavala fluktuaciju vodostaja 0-1,5 m, druga razina 1,5-3 m, treća 3-10 m i 

četvrta >10 m. Prikazane su samo statistički značajne korelacije.  

Svojte r p 

COLEOPTERA Gen. sp. -0,412 < 0,05 

Pomatinus substriatus Ad. -0,357 < 0,05 

EPHEMEROPTERA   

Cloeon dipterum -0,355 < 0,05 

Siphlonurus aestivalis -0,357 < 0,05 

GASTROPODA   

Radix sp. -0,335 < 0,05 

HIRUDINEA Gen. sp. -0,369 < 0,05 

Helobdella stagnalis -0,292 < 0,05 

Erpobdella octoculata -0,435 < 0,05 

MEGALOPTERA Gen. sp. -0,299 < 0,05 

ODONATA   

Coenagrion puella -0,290 < 0,05 

Libellula quadrimaculata 0,332 < 0,05 

TRICHOPTERA   

Hydroptila sp. -0,338 < 0,05 

Limnephilus lunatus -0,293 < 0,05 
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Tablica 4.3.1.1. (nastavak) Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) i razine 

značajnosti (p) između brojnosti različitih svojti bentoskih beskralježnjaka i intenziteta 

fluktuacije vodostaja. Prva razina je označavala fluktuaciju vodostaja 0-1,5 m, druga razina 1,5-

3 m, treća 3-10 m i četvrta >10 m. Prikazane su samo statistički značajne korelacije.  

Svojte r p 

CHIRONOMIDAE   

Micropsectra contracta  – 0,384 < 0,05 

Neozavrelia sp.  – 0,357 < 0,05 

Ablabesmyia monilis  0,286 < 0,05 

Harnischia curtilamellata   0,339 < 0,05 

 

4.3.1.2. Utjecaj fluktuacija vodostaja na indekse raznolikosti i ujednačenosti bentoskih 

makrobeskralješnjaka Dinaridske ekoregije 

Testirane su vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije između različitih indeksa 

raznolikosti te indeksa ujednačenosti i razine vodostaja. Korišteni su indeksi raznolikosti 

(Margalef, Shannon, Simpson, Fisher i Brillouin), indeks ujednačenosti (Pielou), te ukupan broj 

vrsta (S) i ukupan broj jedinki (N) (Prilog 5). Prva razina je označavala fluktuaciju vodostaja 0-

1,5 m, druga razina 1,5-3 m, treća 3-10 m i četvrta >10 m. Testirani indeksi nisu pokazali 

statistički značajnu povezanost s oscilacijama vodostaja.  

Testirane su vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije između brojnosti vrsta makrofita 

(Tablica 4.3.1.2) i fluktuacija vodostaja (razine 1-4) u stajaćicama. Brojnost vrsta makrofita se 

smanjivala s povećanjem fluktuacija stajaćica (r = - 0.447; p < 0,05). Testirane su i korelacije 

između stajaćica koje su imale fluktucije vodostaja do 10 m (razine 1-4) s brojem vrsta 

makrofita. Dobivene vrijednosti nisu bile statistički značajne. 

  



55 
 

 

Tablica 4.3.1.2. Broj vrsta makrofitske vegetacije (Makrofita) i udio vodene vegetacije (% 

fitala) na supstratu uzorkovanih postaja u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. Kratice 

označavaju postaje u umjetnim stajaćicama na kojima su vrste pronađene: BAJ –- Bajer, BR – 

Brljan, BU - Butoniga, GO – Golubić, GP – Gusić polje, KR – Krušćica, LE – Lešće, LEP – 

Lepenica, LO – Lokve, NJ – Njivice, OP – Opsenica, PB – Prološko blato, PE – Peruča, PO – 

Ponikve, PR – Prančević, RI - Ričice, RZ – Razovac, SAB – Sabljaci, ŠT – Štikada, T – Tribalj, 

VL – Vlačine. 

Stajaćica % fital  Makrofita Stajaćica % fital Makrofita 

BAJ 1 11 7 PE 1 0 1 

BAJ 2 0 0 PE 2 0 1 

BR 1 0 21 PE 3 0 1 

BR 2 0 21 PE 4 0 1 
BU 1 0 4 PE 5 100 1 

BU 2 40 4 PE 6 50 1 

BU 3 16 5 PO 1 30 4 
GO 1 32 8 PO 2 90 6 

GO 2 27 6 PR 1 0 27 

GP 1 0 19 PR 2 33 27 
GP 2 0 18 RI 1 0 4 

KR 1 0 1 RI 2 0 4 

KR 2 0 1 RZ 1 0 14 

LE 1 0 2 RZ 2 0 10 
LE 2 20 1 SAB 1 80 18 

LE 3 10 2 SAB 2 100 20 

LEP 1 0 1 ŠT 1 0 8 
LEP 2 0 1 ŠT 2 0 5 

LO 1 0 1 ŠT 3 0 12 

LO 2 0 1 T 1 0 14 

NJ 67 5 T 2 0 0 
OP 1 40 13 T 3 0 10 

OP 2 40 13 VL 1 15 1 

PB 1 50 15 VL 2 60 24 
PB 2 0 15    

 

4.3.1.3. Utjecaj fluktuacija vodostaja na sastav zajednice makrozoobentosa u Panonskoj 

ekoregiji 

Najveću statistički značajnu negativnu korelaciju pokazuju školjkaši (Bivalvia, r =  0,434; p < 

0,05) i vrsta vretenca Orthetrum albistylum (r =  -0,441; p < 0,05), a najveću pozitivnu 

korelaciju jedinke roda Mystacides sp. (Trichoptera, r = 0,406; p < 0,05) s povećanjem 

fluktuacije vodostaja. Svojte koje su pokazale korelaciju s povećanjem fluktuacije vodostaja se 

nalaze u Tablici 4.3.2.1. 
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Tablica 4.3.2.1. Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) i razine značajnosti (p) 

između brojnosti različitih svojti bentoskih beskralježnjaka i intenziteta fluktuacije vodostaja. 

Prva razina je označavala fluktuaciju vodostaja 0-1,5 m, druga razina 1,5-3 m, treća 3-10 m i 

četvrta >10 m. Prikazane su samo statistički značajne korelacije.  

Svojte r p 

Psammoryctides albicola  -0,368 < 0,05 

Nais pseudobtusa -0,35 < 0,05 

BIVALVIA  -0,434 < 0,05 

GASTROPODA   

Valvata piscinalis  0,365 < 0,05 

ODONATA   

Orthetrum albistylum -0,441 < 0,05 

CHIRONOMIDAE   

Glyptotendipes barbipes -0,3818 < 0,05 

Kiefferulus tebdipediformis -0,352 < 0,05 

TRICHOPTERA   

Orthotrichia sp. -0,363 < 0,05 

Mystacides sp. 0,406 < 0,05 

 

Testirane su vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije između brojnosti vrsta makrofita 

(Tablica 4.3.2.2) i fluktuacija vodostaja (razina 1-3) u stajaćicama. Dobivene vrijednosti nisu 

bile statistički značajne. 

  



57 
 

Tablica 4.3.2.2. Broj vrsta makrofitske vegetacije u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. 

Kratice označavaju postaje na umjetnim stajaćicama na kojima su vrste pronađene: BILJ – 

Biljsko jezero, BOR – Borovik, ČA – Čakovec, DB – Dubrava, GRAB – Grabovo, JAR - Jarun, 

JOŠ – Jošava, LAP – Lapovac, NČ – Novo Čiče, PAK – Pakra, POP - Popovac, RK – Rakitje, 

SAK – Sakadaš, ŠK – Šoderica Koprivnica, VŽ – Varaždin. 

Stajaćica % fital Makrofita Stajaćica % fital Makrofita 

BILJ 1 0 9 LAP 2 0 0 

BILJ 2 20 11 NČ 1 0 1 

BOR 1 0 3 NČ 2 0 0 

BOR 2 0 3 PAK 1 0 7 

ČA 1 0 4 PAK 2 0 6 

ČA 2 0 4 POP 1 0 0 

DB 1 10 3 POP 2 0 0 

DB 2 0 3 RK 1 0 2 

GRAB 1 40 4 RK 2 0 2 

GRAB 2 0 5 SAK 1 0 2 

JAR 1 50 8 SAK 2 0 1 

JAR 2 0 8 ŠK 1 0 9 

JAR 3 10 8 ŠK 2 20 11 

JOŠ 1 0 0 ŠK 3 50 8 

JOŠ 2 0 0 VŽ 1 0 4 

LAP 1 0 0 VŽ 2 0 4 

 

4.3.1.4. Utjecaj fluktuacija vodostaja u litoralnoj zoni na indekse raznolikosti i 

ujednačenosti bentoskih makrobeskralješnjaka Panonske ekoregije 

Pearsonovim koeficijentom korelacije testirana je povezanost između različitih indeksa 

raznolikosti, indeksa ujednačenosti i fluktuacija vodostaja. Korišteni su indeksi raznolikosti 

(Margalef, Shannon, Simpson, Fisher i Brillouin), indeks ujednačenosti (Pielou) te ukupnom 

broj vrsta (S) i ukupnom broj jedinki (N) (Prilog 6). Testirani indeksi nisu pokazali statistički 

značajnu povezanost s oscilacijama vodostaja.  
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4.4. Međuodnos hidromorfoloških promjena i struktura zajednica makrozoobentosa u 

litoralu stajaćica 

4.4.1. Međuodnos svojti makrozoobentosa i hidromorfoloških promjena u Dinaridskoj 

ekoregiji 

Najveću statistički značajnu pozitivnu korelaciju pokazuju maločetinaši Stylaria lacustris (r = 

0,371; <0,05) i Nais variabilis (r = 0,369; <0,05). Svojte čija je brojnost jedinki pokazala 

statistički značajne korelacije s hidromorfološkom promjenom su prikazane u Tablici 4.4.1. 

 

Tablica 4.4.1. Statistički značajne korelacije između razina hidromorfoloških promjena 

(pozitivna korelacija ukazuje na poveznost s hidromorfološki degradiranim staništima) i 

brojnosti pojedinih svojti.  

Svojta r p 

CHIRONOMIDAE   

Nilothauma brayi 0,367 <0,05 

COLEOPTERA   

Bidessus minutissimus Ad. 0,367 <0,05 

GASTROPODA   

Segmentina nitida 0,367 <0,05 

ODONATA   

Enallagma cyathigerum 0,321 <0,05 

OLIGOCHAETA   

Nais variabilis 0,369 <0,05 

Stylaria lacustris 0,371 <0,05 

TRICHOPTERA   

Ecnomus tenellus 0,304 <0,05 

Halesus sp. – 0,287  

 

4.4.1.1. Utjecaj hidromorfoloških promjena na indekse raznolikosti i ujednačenosti 

bentoskih makrobeskralješnjaka u Dinaridskoj ekoregiji 

Testiranjem različitih indeksa raznolikosti (Margalef, Shannon i Simpson), indeksa 

ujednačenosti (Pielou) te ukupnog broja vrsta (S) i ukupnog broja jedinki (N) (Prilog 5) s 

hidromorfološkim promjenama (Ocjene: 1 = gotovo prirodno (referentno stanje); 2 = neznatno 

promijenjeno ; 3 = umjereno promijenjeno; 4 = promijenjeno u velikoj mjeri; 5 = izrazito 

promijenjeno) dobivene su statistički značajno pozitivne korelacije između Pielouvog indeksa 

ujednačenosti (J') (r = 0,415; p<0,05), Shannonovog indeksa raznolikosti (H') (r = 0,378; 
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p<0,05) i Simpsonovog indeksa raznolikosti (1- λ) (r = 0,308; p<0,05). Ostale korelacije nisu 

bile statistički značajne. 

4.4.2. Međuodnos svojti makrozoobentosa i hidromorfoloških promjena u Panonskoj 

ekoregiji 

Najveću statistički značajnu pozitivnu korelaciju pokazuju puževi Radix balthica (r = 0,507, p 

< 0,05), Potamopyrgus antipodarum (r = – 0,507; p < 0,05) i Valvata piscinalis (r = 0,466; p < 

0,05). Prikaz svojti čije su brojnosti jedinki pokazale statistički značajne korelaciju prema većoj 

razini hidromorfološkim promjenama nalazi se u Tablici 4.4.2. 

 

Tablica 4.4.2. Statistički značajne korelacije između razina hidromorfoloških promjena u 

litoralnoj zoni (pozitivna korelacija ukazuje na poveznost s hidromorfološki degradiranim 

staništima) i brojnost jedinki određenih svojti. 

Svojte r p 

OLIGOCHAETA   

Limnodrilus claparedeanus 0,368 <0,05 

Limnodrilus hoffmeisteri 0,403 <0,05 

GASTROPODA   

Radix balthica 0,507 <0,05 

Valvata piscinalis 0,466 <0,05 

Potamopyrgus antipodarum 0,507 <0,05 

EPHEMEROPTERA   

Caenis luctuosa 0,464 <0,05 

AMPHIPODA   

Dikerogammarus vilosus 0,464 <0,05 

CHIRONOMIDAE   

Cryptotendipes sp. 0,456 <0,05 

Microtendipes pedellus/chloris gr. 0,408 <0,05 

Polypedilum scalaenum 0,430 <0,05 

Endochironomus tendens – 0,461  

TRICHOPTERA   

Mystacides sp.  0,459 <0,05 

ODONATA   

Coenagrionidae – 0,471  
 

  



60 
 

 

4.4.2.1. Utjecaj hidromorfoloških promjena na indekse raznolikosti i ujednačenosti 

bentoskih makrobeskralješnjaka u Panonskoj ekoregiji 

Testiranjem povezanosti različitih indeksa raznolikosti (Margalef, Shannon i Simpson), indeksa 

ujednačenosti (Pielou) te ukupnog broja vrsta (S) i ukupnog broja jedinki (N) (Prilog 6) s 

hidromorfološkim promjenama dobivena je statistički značajna pozitivna korelacija ukupnog 

broja vrsta (S) (r = 0,466, p < 0,05) s hidromorfološkim promjenama. Ostale testirane 

vrijednosti nisu bile statistički značajne. 
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4.5. Odnos između faunističke slike umjetnih stajaćica i karakteristika zemljišnog 

pokrova slivnog područja 

4.5.1. Udio pojedinih kategorija zemljišnog pokrova u slivu umjetnih stajaćica 

Dinaridske ekoregije 

Postotak urbanog područja, područja intenzivne i ekstenzivne poljoprivrede te prirodnih 

područja u slivu umjetnih stajaćica prikazano je na Slici 45, a površina slivova stajaćica u 

Prilogu 9. 

 

Slika 45. Udio pojedinih kategorija zemljišnog pokrova u slivu umjetnih stajaćica Dinaridske 

ekoregije. Skraćenice: BAJ – Bajer, BR – Brljan, BU – Butoniga, GO – Golubić, GP – Gusić 

polje, KR – Krušćica, LE – Lešće, LEP – Lepenica, LO – Lokve, NJ – Njivice, OP – 

Opsenica, PB – Prološko blato, PE – Peruča, PO – Ponikve, PR – Prančević, RI -Ričice, RZ – 

Razovac, SAB – Sabljaci, ŠT – Štikada, T – Tribalj, VL – Vlačine,  Sv – Srednja vrijednost 

udjela područja u slivu u Dinaridskim stajaćicama. 

4.5.1.1. Odnos zemljišnog pokrova i gustoće populacije makrobeskralješnjaka u 

stajaćicama Dinaridske ekoregije 

Testirana je povezanost udjela određenog tipa zemljišnog pokrova (urbana i umjetna područja 

u slivu, intenzivna poljoprivreda, ekstenzivna poljoprivreda, prirodna i djelomično prirodna 

područja) s brojnosti jedinki različitih svojti makrobeskralješnjaka u litoralu stajaćica. Najveću 

statistički značajnu pozitivnu korelaciju između brojnosti jedinki i udjela urbanog i umjetnog 
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područja pokazuje maločetinaš Nais christinae (r = 0,519; <0,05) i trzalac Endochironomus 

albipennis (r = 0,429; <0,05). 

Statistički značajne korelacije između udjela urbanih i umjetnih područja u slivu i brojnosti 

pojedinih svojti makrozoobentosa prikazane su u Tablici 4.5.1.1. 

Tablica 4.5.1.1. Statistički značajne korelacije između udjela urbanih i umjetnih područja u 

slivu i brojnosti pojedinih svojti makrozoobentosa. 

Svojte r p 

DIPTERA   

Muscidae Gen. sp. 0,378 <0,05 

CHIRONOMIDAE   

Tanypus kraatzi 0,333 <0,05 

Chironomini Gen. sp. 0,312 <0,05 

Cladopelma viridula 0,352 <0,05 

Endochironomus albipennis 0,429 <0,05 

Endochironomus tendens 0,363 <0,05 

Glyptotendipes sp. 0,358 <0,05 

Nilothauma brayi 0,333 <0,05 

COLEOPTERA   

Brychius elevatus Ad. 0,36 <0,05 

Haliplus laminatus Ad. 0,36 <0,05 

Paracymus sp. Lv. 0,36 <0,05 

Limnebius papposus Ad. 0,36 <0,05 

Chrysomelidae Gen. sp. 0,326 <0,05 

EPHEMEROPTERA   

Caenis luctuosa 0,312 <0,05 

Baetis liebenauae 0,36 <0,05 

GASTROPODA   

Physidae Gen. sp. 0,333 <0,05 

Stagnicola palustris 0,359 <0,05 

OLIGOCHAETA   

Nais christinae 0,519 <0,05 

Aulodrilus limnobius 0,325 <0,05 

Eiseniella tetraedra 0,362 <0,05 

TRICHOPTERA   

Ecnomus tenellus 0,338 <0,05 



63 
 

 

Najveću statistički značajnu pozitivnu korelaciju između brojnosti jedinki i udjela područja 

intenzivne poljoprivrede pokazuju vretenca Hemianax ephippiger (r = 0,481; <0,05) i 

Lindenia tetraphylla (r = 0,481; <0,05). 

Statistički značajne pozitivne korelacije postotaka intenzivne poljoprivrede u slivu i gustoće 

populacija pojedinih svojti makrobeskralješnjaka su prikazane u Tablici 4.5.1.2. 

Tablica 4.5.1.2. Statistički značajne korelacije između postotaka područja intenzivne 

poljoprivrede u slivu i brojnosti jedinki određene svojte . 

Svojte r p 

CHIRONOMIDAE   

Harnischia curtilamellata 0,302 <0,05 

ODONATA   

Hemianax ephippiger 0,481 <0,05 

Ischnura pumilio 0,437 <0,05 

Lindenia tetraphylla 0,481 <0,05 

Orthetrum cancellatum 0,323 <0,05 

OLIGOCHAETA   

Pristina rosea 0,296 <0,05 

Potamothrix bavaricus 0,283 <0,05 

Psammoryctides barbatus 0,296 <0,05 

Rhyacodrilus sp. 0,301 <0,05 
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Statistički značajne pozitivne korelacije udjela područja s ekstenzivnmom poljoprivredom u 

slivu i brojnosti jedinki pojedinih svojti makrobeskralješnjaka prikazane su u Tablici 4.5.1.3. 

Tablica 4.5.1.3. Statistički značajne korelacije između udjela područja s ekstenzivnom 

poljoprivredom u slivu i brojnosti jedinki pojedinih svojti makrozoobentosa.  

Svojte r p 

CHIRONOMIDAE   

Tanypodinae Gen. sp. 0,304 < 0,05 

Dicrotendipes sp. 0,304 < 0,05 

HETEROPTERA   

Heteroptera Gen. sp. 0,361 < 0,05 

ODONATA   

Hemianax ephippiger 0,395 < 0,05 

Lindenia tetraphylla 0,395 < 0,05 

 

Utvrđena je statistički značajna negativna korelacija udjela prirodnih i djelomično prirodnih 

područja u slivu s brojnošću jedinki vrste Polypedilum sordens (Chironomidae, r = - 0,297; p 

<0,05). 

4.5.1.2. Odnos zemljišnog pokrova i različitih indeksa raznolikosti i ujednačenosti  

makrobeskralješnjaka stajaćica Dinaridske ekoregije 

Nisu utvrđene statistički značajne korelacije između udjela određenog tipa zemljišnog pokrova 

(urbana i umjetna područja u slivu, intenzivna poljoprivreda, ekstenzivna poljoprivreda, 

prirodna i djelomično prirodna područja) s različitim indeksima raznolikosti (Margalef, 

Shannon i Simpson), indeksom ujednačenosti (Pielou) te ukupnim brojem vrsta (S) i ukupnim 

brojem jedinki (N) (Prilog 5) makrobeskralješnjaka.  

4.5.1.3. Odnos zemljišnog pokrova i trofičkih struktura makrozoobentosa 

Testirana je povezanost udjela određenog tipa zemljišnog pokrova (urbana i umjetna područja 

u slivu, intenzivna poljoprivreda, ekstenzivna poljoprivreda, prirodna i djelomično prirodna 

područja) s različitim trofičkim strukturama makrozoobentosa umjetnih stajaćica.. Jedinke koje 

su se nalazile u svakoj umjetnoj stajaćici su raspoređene u određene trofičke strukture. 
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Statistički značajna korelacija zabilježena je samo između brojnosti aktivnih procjeđivača (r =  

0,478; p < 0,05) i udjela ekstenzivne poljoprivrede u slivu.  

4.5.1.4. Odnos udjela zemljišnog pokrova s brojem vrsta makrofita i udjelom fitala u 

supstratu 

Testirana je povezanost pojedinih kategorija zemljišnog pokrova s brojem vrsta makrofita i 

udjelom fitala u supstratu na pojedinim postajama. Statistički značajna pozitivna korelacija 

dobivena je između broja vrsta makrofita i urbanog područja (r = 0.292; p < 0,05). Ostale 

korelacije nisu statistički značajne.  

4.5.2. Udio pojedinih kategorija zemljišnog pokrova u slivu umjetnih stajaćica Panonske 

ekoregije 

Postotak urbanog područja, područja intenzivne i ekstenzivne poljoprivrede te prirodnih 

područja u slivu umjetnih stajaćica prikazano je na Slici 46, a površina sliva u Prilogu 10. 

 

Slika 46. Udio pojedinih kategorija zemljišnog pokrova u slivu umjetnih stajaćica Panonske 

ekoregije. Skraćenice: BILJ – Biljsko jezero, BOR – Borovik, ČA – Čakovec, DB – Dubrava, 

GRAB – Grabovo, JAR – Jarun, JOŠ – Jošava, LAP – Lapovac, NČ – Novo Čiče, PAK – 

Pakra, POP – Popovac, RK – Rakitje, SAK – Sakadaš, ŠK – Šoderica Koprivnica, VŽ – 

Varaždin, Sv – Srednja vrijednost udjela pojedinih kategorija zemljišnog pokrova u slivu 

umjetnih stajaćica Panonske ekoregije. 
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4.5.2.1. Odnos zemljišnog pokrova i gustoće populacija makrobeskralješnjaka u 

stajaćicama Panonske ekoregije 

Svojte čija je brojnost pokazala statistički značajnu korelaciju prema udjelu urbanog i umjetnog 

područja u slivu se nalaze u Tablici 4.5.2.1. 

Tablica 4.5.2.1. Statistički značajne korelacije između udjela urbanih i umjetnih područja u 

slivu i brojnosti jedinki pojedinih svojti makrozoobentosa.  

Svojte r p 

OLIGOCHAETA   

Potamothrix bavaricus  0,448 <0,05 

Potamothrix hammoniensis  0,448 <0,05 

Potamothrix sp. 0,457 <0,05 

Eiseniella tetraedra  0,498 <0,05 

GASTROPODA   

Bithynia tentaculata 0,509 <0,05 

Holandriana holandrii 0,594 <0,05 

Planorbella anceps anceps 0,474 <0,05 

BIVALVIA   

Dreissena polymorpha 0,421 <0,05 

ODONATA   

Orthetrum brunneum 0,552 <0,05 

 

Najveću statistički značajnu korelaciju s postotkom intenzivne poljoprivrede pokazala je 

brojnost jedinki vrste iz skupine tulara Orthotrichia sp. (r = 0,479; p < 0,05). Ostale statistički 

značajne vrijednosti nalaze se u Tablici 4.5.2.2. 
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Tablica 4.5.2.2. Statistički značajne korelacije između udjela intenzivne poljoprivrede u slivu 

stajaćica i brojnosti jedinki pojedinih svojti makrozoobentosa.  

Svojte r p 

OLIGOCHAETA   

Psammoryctides albicola  0,406 <0,05 

ODONATA   

Ischnura pumilio 0,358 <0,05 

Orthetrum brunneum  - 0,412 <0,05 

CHIRONOMIDAE   

Cladopelma viridulum gr. 0,450 <0,05 

TRICHOPTERA   

Orthotrichia sp. 0,479 <0,05 

 

Statistički značajne pozitivne korelacije udjela ekstenzivne poljoprivrede u slivu stajaćica i 

brojnosti jedinki pojedinih svojti makrozoobentosa nalaze s u Tablici 4.5.2.3. 

Tablica 4.5.2.3. Statistički značajne pozitivne korelacije između udjela ekstenzivne 

poljoprivrede u slivu i brojnosti jedinki pojedinih svojti makrozoobentosa.  

Svojte r p 

OLIGOCHAETA   

Pristina aequiseta  0,404 <0,05 

Tubifex ignotus  0,378 <0,05 

Eiseniella tetraedra  0,458 <0,05 

BIVALVIA   

Corbicula fluminea 0,504 <0,05 

CHIRONOMIDAE   

Endochironomus dispar gr. 0,378 <0,05 

 

Statistički značajna negativna korelacija između udjela prirodnih i djelomično prirodnih 

područja u slivu stajaćica i brojnost jedinki pojedinih svojti makrozoobentosa dobivena je za 

predstavnika tulara Orthotrichia sp. (r = – 0,425; p<0,05). Statistički značajne korelacije 

između udjela prirodnih i djelomično prirodnih područja u slivu stajaćica i brojnost jedinki 

pojedinih svojti makrzoobentosa prikazane su u Tablici 4.5.2.3. 
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Tablica 4.5.2.3. Statistički značajne korelacije između udjela prirodnih i djelomično prirodnih 

područja u slivu stajaćica i brojnost jedinki pojedinih svojti makrozoobentosa.  

Svojte r p 

OLIGOCHAETA   

Nais pardalis  0,355 <0,05 

GASTROPODA   

Viviparus viviparus 0,371 <0,05 

AMPHIPODA   

Synurella ambulans 0,352 <0,05 

CHIRONOMIDAE   

Potthastia longimana 0,424 <0,05 

TRICHOPTERA   

Orthotrichia sp. – 0,425 <0,05 

 

4.5.2.2. Odnos zemljišnog pokrova te indeksa raznolikosti i ujednačenosti  

makrobeskralješnjaka u stajaćicama Panonske ekoregije 

Testirana je povezanost udjela određenog tipa zemljišnog pokrova u slivu (urbana i umjetna 

područja, intenzivna poljoprivreda, ekstenzivna poljoprivreda, prirodna i djelomično prirodna 

područja) s indeksima raznolikosti (Margalef, Shannon i Simpson), indeksom ujednačenosti 

(Pielou) te ukupnim brojem vrsta (S) i ukupnim brojem jedinki (N) makrobeskralješnjaka u 

litoralu stajaćica. Dobivene vrijednosti korelacija nisu bile statistički značajne. 

4.5.2.3. Odnos zemljišnog pokrova i trofičkih kategorija makrozoobentosa 

Testirana je povezanost udjela određenog tipa zemljišnog pokrova (urbana i umjetna područja 

u slivu, intenzivna poljoprivreda, ekstenzivna poljoprivreda, prirodna i djelomično prirodna 

područja) s različitim trofičkim strukturama makrozoobentosa. Jedinke koje su se nalazile u 

svakoj umjetnoj stajaćici su raspoređene u određene trofičke strukture. Pozitivna statitistički 

značajna korelacija zabilježena je između brojnosti detritivora i udjela prirodnih područja u 

slivu (r =  0,563; p < 0,05).  

4.5.2.4. Odnos udjela zemljišnog pokrova s brojem vrsta makrofita i udjelom fitala u 

supstratu 

Testirana je povezanost pojedinih kategorija zemljišnog pokrova s brojem vrsta makrofita i 

udjelom fitala u supstratu na pojedinim postajama. Korelacije nisu bile statistički značajne. 
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4.5.3. Odnos fizikalno-kemijskih parametara u vodi stajaćica i udjela pojedinih 

kategorija zemljišnog pokrova u slivu 

Testirana je povezanost udjela određenih kategorija zemljišnog pokrova s srednjim godišnjim 

vrijednostima fizikalno kemijskih parametara vode u stajaćicama Dinaridske (Tablica 4.5.3.1) 

i Panonske ekoregije (Tablica 4.5.3.2). Statistički značajne korelacije (p < 0,001) označene su 

u tablicama. 

Tablica 4.5.3.1. Korelacije između fizikalno-kemijskih parametara u vodi i udjela određenog 

tipa zemljišnog pokrova u stajaćicama Dinaridske ekoregije.  

Fizikalno-kemijski parametri 

vode 

 Urbana i 

umjetna 

područja 

u slivu % 

Intenzivna 

poljoprivreda 

% 

Ekstenzivna 

poljoprivreda% 

Prirodna i 

djelomično 

prirodna 

područja % 

BPK (BOD) r 0,508    

 p <0,001    

KPK (COD) r  0,610 0,516 -0,651 

 p  <0,001 <0,001 <0,001 

Nitrati (NO3
-) r     

 p     

Ukupni dušik (TN) r     

 p     

Ukupni organski ugljik (TOC) r    -0,456 

 p    <0,001 

Ortofosfati (PO4
3-) r     

 p     
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Tablica 4.5.3.2. Korelacije između fizikalno-kemijskih parametara vode i udjela određenog 

tipa zemljišnog pokrova u stajaćicama Panonske ekoregije. 

Fizikalno-kemijski parametri 

vode 

 Urbana i 

umjetna 

područja% 

Intenzivna 

poljoprivreda 

% 

Ekstenzivna 

poljoprivreda% 

Prirodna i 

djelomično 

prirodna 

područja % 

Biokemijska potrošnja kisika 

(BOD) 

r 
0,551    

 p <0,001    

Kemijska potrošnja kisika 

(COD) 

r 
0,519    

 p <0,001    

Nitrati (NO3
-) r     

 p     

Ukupni dušik (TN) r     

 p     

Ukupni organski ugljik (TOC) r 0,693    

 p <0,001    

Ortofosfati (PO4
3-) r     

 p     
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4.6. Utjecaj okolišnih parametara na zajednicu makrozoobentosa 

4.6.1. Utjecaj okolišnih parametara na zajednicu makrozoobentosa Dinaridske ekoregije 

Analiza prikazuje koji su okolišni parametri imali najveći utjecaj na zajednicu makrozoobentosa 

(Slika 47). Redudantni parametri koji nisu pokazali statističku značajnost sa zajednicom su 

izbačeni. Vrijednosti prve dvije osi su su 0,27 i 0,15 i objašnjavaju 46,6 % odnosa skupina i 

okolišnih parametara. (Prva os F = 19; p <0,002; ostale osi F = 7,7 ;p <0,002) što ukazuje da 

su skupine makrozoobentosa statistički značajno povezane s okolišnim parametrima. Oscilacije 

vodostaja (F= 13; p< 0,002) pokazale su najveću značajnost. Drugu najveću značajnost su 

pokazali nitrati (F =7,9; p <0,002). Skupine trzalaca (Chironomidae) u ordinaciji su povezane 

s oscilacijama vodostaja. Školjkaši (Bivalvia) i puževi (Gastropoda) su u ordinaciji povezani s 

višim koncentracijama nitrata. 

 

Slika 47. Grafički prikaz CCA analize: distribucija  zajednice makrozoobentosa s obzirom  na 

okolišne parametre.Skupine makrozoobentosa  su označene trokutom, a okolišni parametri 

strelicom. BPK – biokemijska potrošnja kisika; KPK – Kemijska potrošnja kisika 
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4.6.2. Utjecaj okolišnih parametara na zajednicu makrozoobentosa Panonske ekoregije 

Analiza prikazuje koji su okolišni parametri imali najveći utjecaj na zajednicu makrozoobentosa 

(Slika 48). Redudantni parametri koji nisu pokazali statističku značajnost sa zajednicom su 

izbačeni. Vrijednosti prve dvije osi su su 0,31 i 0,20 i objašnjavaju 48,94 % odnosa skupina i 

okolišnih parametara. Vrijednost osi  (Prva os F = 14; p <0,002; ostale osi F = 7 ;p <0,002) 

ukazuje da su skupine zajednica makrozoobentosa statistički značajno povezane s okolišnim 

parametrima. Udio urbanog područja u slivu (F= 10.6; p< 0,002) pokazuje najveću značajnost. 

Drugu najveću značajnost pokazuje ihtiomasa (F =6,3; p <0,002). Skupine školjkaša (Bivalvia), 

jednakonožaca (Isopoda) i muljara (Megaloptera) su povezane s većim udjelom urbanog 

područja u slivu. 

 

Slika 48. Grafički prikaz CCA analize: distribucija zajednice makrozoobentosa s obzirom na 

okolišne parametre.Skupine makrozoobentosa  su označene trokutom, a okolišni parametri 

strelicom.  
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5. RASPRAVA 

5.1. Razlike u sastavu zajednica makrozoobentosa umjetnih stajaćica Panonske i 

Dinaridske ekoregije 

Sastavi zajednica umjetnih stajaćica Panonske i Dinaridske ekoregije se međusobno značajno 

razlikuju s obzirom na sličnosti među zajednicama što je pokazala i klaster analiza. Mogući 

pokretači razlika u dvjema ekoregijama su različite geološke podloge, geografski položaji, 

klimatske karakteristike te različita fizikalno-kemijska svojstva vode. Testiranjem razlika 

okolišnih parametara u vodi stajaćica obje ekoregije dobivene su statistički značajne razlike 

parametara koje ukazuju na unos organske tvari, hranjivih tvari i biomase riba (Klorofil-a, BPK, 

KPK, NO3-, TN, TOC i PO4
3- i ihtiomasa). Veća prisutnost hranjivih tvari, organske tvari i 

ihtiomase zabilježena je u Panonskoj ekoregiji što je vjerojatno uzrokovalo i razlike u sastavu i 

strukturi zajednica makrozoobentosa u obje regije.  

U umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije međusobna sličnost zajednica makrozoobentosa 

je relativno niska (35,17 %). Mogući razlog tako maloj sličnosti je različit proces nastanka i 

namjena stajaćica. Pojedine stajaćice imaju značajan udio riječnih elemenata, budući da su 

nastale pregradom rijeka (Lešće, Prančević, Brljan, Peruča, Razovac, Golubić), dok su ostale 

nastale za potrebe navodnjavanja (Vlačine), te za vodoopskrbu (Butoniga). Pripadnici porodice 

trzalaca (Diptera - Chironomidae) najviše su doprinijele sličnosti zajednica u Dinaridskoj 

ekoregiji. Pripadnici navedene porodice dvokrilaca pronađeni su u svim istraživanim umjetnim 

stajaćicama te ekoregije. Jedinke roda Tanytarsus koje se inače mogu pronaći na različitim 

mikrostaništima (Moller Pillot, 2013), pronađeni su na svim postajama, a najveća brojnost 

zabilježana je na postaji OP 1 (Opsenica) s 4528 jed./m2. Navedena postaja se odlikuje iznimno 

heterogenim staništem, odnosno više različitih mikrostaništa. Jedinke ovog roda se uobičajeno 

mogu naći u velikom broju u litoralu stajaćica. Svojta Ablabesmyia monilis agg. je također 

doprinijela sličnosti zajednica Dinaridske ekoregije budući da se često nalazi u stajaćicama koje 

za supstrat imaju vodenu vegetaciju, mikrolital, finu organsku tvar te ksilal. Pronađena je na 

svim postajama osim na postaji PR1 (Prančević). Maksimalan broj, 1632 jed./m2 zabilježen je 

na postaji LE 3 (Lešće). Među svojtama koje su doprinijele sličnosti u Dinaridskoj ekoregiji su 

i komarčići (Ceratopogonidae). Ta porodica dvokrilaca inače preferira mulj i vegetaciju kao 

supstrat te položeniju litoralnu zonu i stajaćice s manje izraženim valovima (Gluhkova, 1979). 

U najvećem broju je pronađena u akumulaciji Njivice (1600 jed./m2), te u stajaćicama u kojima 

dominira argilal i makrofitska vegetacija (Bajer, Butoniga, Opsenica, Ponikve, Prančević, 
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Sabljaci). Svojta koja je isto tako doprinijela sličnosti zajednica makrozoobentosa su trzalci 

potporodice Orthocladiinae, koji preferiraju staništa s više otopljenog kisika te manje organske 

tvari i nitrata (Moller, 2013). Predstavnici navedene potporodice trzalaca pronađeni su u svim 

stajaćicama, osim u akumulaciji Ričice. Skupina koja je česta u stajaćicama Dinaridske 

ekoregije su i vodengrinje (Hydrachnidia). To je skupina koja je osjetljiva na organsko 

onečišćenje, promjene u stabilnosti zajednica makroskopskih beskralježnjaka te cijeli niz 

antropogenih stresora, što ih čini vrijednim bioindikatorima ekološke kakvoće vodenih staništa 

(Pešić i sur., 2019). Pronađene su u svim stajaćicama Dinaridske ekoregije, a najveća brojnost 

(1200 jed./m2) zabilježena je na postaji RZ 2 (Razovac).  

Prosječna sličnost zajednica među postajama u Panonskoj ekoregiji je bila relativno mala (39,24 

%). Svojta koja je najviše doprinijela sličnosti zajednica među postajama u Panonskoj ekoregiji 

je maločetinaš Limnodrilus hoffmeisteri, koji je tolerantan na organski opterećene vode 

(Uzunov i sur.,1988). Navedena vrsta pronađena je u svim stajaćicama, a maksimalna brojnost 

(7248 jed./m2) zabilježena je na postaji VŽ 1 (Varaždin). Skupina koja je doprinijela sličnosti 

zajednice makrozoobentosa umjetih stajaćica Panonske ekoregije su i stjenice (Heteroptera). 

Većina akvatičkih i poluakvatičkih stjenica se razmnožava u lentičkim staništima i obitava u 

vodenoj i priobalnoj vegetaciji (DeWalt i sur., 2010). Takvi uvjeti su zadovoljeni u stajaćicama 

Panonske ekoregije, budući da u većini stajaćica dominiraju lentički elementi, a riječni elemenat 

gotovo nisu zastupljeni.  

Svojta koja je najviše doprinijela različitosti zajednica makrozoobentosa stajaćica dviju 

ekoregija je maločetinaš Branchiura sowerbyi, čiji je prirodni areal Jugoistočna Azija. Vrsta je 

do sada zabilježena u 23 države Europe. Navedeni maločetinaš se pretežito nalazi u Panonskoj 

ekoregiji, budući da mu najbolje odgovaraju stajaćice koje imaju veći unos organske tvari 

(Paunović i sur., 2005). Iznimka je akumulacija Butoniga koja, iako pripada Dinaridskoj 

ekoregiji, bilježi tog maločetinaša u zajednici makrozoobentosa (Vučković i sur., 2019). 

Butonigu, za razliku od karbonatne podloge koja dominira Dinaridskom ekoregijom, u gornjem 

dijelu sliva karakteriziraju geološki slojevi sačinjene od fliša i aluvijalnih naslaga podložnih 

eroziji, što je karakterističnije za akumulacije Panonije (Žic et al., 2010). Rod trzalaca 

Cladotanytarsus spp. također je doprinio značajnoj različitosti u sastavu makrozoobentosa 

stajaćica dviju ekoregija, jer je prisutan u svim stajaćicama Panonske ekoregije, ali u znatno 

manjem broju nego u stajaćicama Dinaridske ekoregije. Tako je u stajaćicama Panonske 

ekoregije ovaj rod trzalaca imao prosječnu brojnost od 507 jed./m2, a u Dinardskoj 1052 jed./m2. 

Neke vrste ovog roda isključivo dolaze u čistim organski neopterećenim vodama, dok druge 
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dolaze u toplim i nutritivno obogaćenim vodama (Puchalski i sur., 2007). Pretpostavlja se da bi 

se determiniranjem do razine vrste bolje mogla objasniti takva raspodjela jedinki roda u obje 

regije. 

Vrsta maločetinaša Limnodrilus claparedeanus je isto tako doprinijela različitosti među 

zajednicama makrozoobentosa istraživanih stajaćica različitih ekoregija, s većim 

abundancijama u Panonskoj ekoregiji uslijed preferencije jedinki ove vrste vodama bogatim 

organskim tvarima (Milbrink, 1980). 

Funkcionalne hranidbene strukture zajednice makrozoobentosa umjetnih stajaćica Dinaridske 

ekoregije obilježavaju detritivori, odnosno sakupljači (57,1 %), među kojima su najbrojniji bili 

trzalci i maločetinaši. Tako visok broj sakupljača ukazuje na prisustvo vegetacije koja se na 

kraju vegetacijske sezone razgrađuje te je dostupna kao hranjiv materijal sakupljačima. S 

udjelom od 16 % slijede strugači među kojima su najbrojniji kornjaši. Strugači ukazuju na 

prisutnost obraštaja kao tipa hrane. Predatori su zastupljeni udjelom od 14,4 %, a podjednako 

su zastupljeni različitim skupinama (trzalci, kornjaši, pijavice), što može ukazivati na povećanu 

gustoću plijena u litoralu. Slijedili su ih aktivni procjeđivači s udjelom od 6,9 %, a među njima 

su najbrojniji bili školjkaši. Takav raspored nam ukazuje da je prisutna fino usitnjena organska 

tvar u vodi. Usitnjivači su činili 3,1 %, a među njima su najbrojniji bili rakušci (Gammaridae). 

Ostale grupe su bile prisutne udjelom manjim od 1 %.  

U Panonskoj ekoregiji isto tako najveći udio funkcionalnih hranidbenih struktura čine 

deritivori, sakupljači (58,9 %) među kojima su najbrojniji maločetinaši. Predatori su zastupljeni 

udjelom od 21 %, što može ukazivati na dostupnost plijena. Najbrojniji predatori su stjenice, 

vretenca i pijavice. Akivni procjeđivači zauzimaju udio od 8,7 %, među kojima su najbrojniji 

bili trzalci. Strugači su činili 7,4 %, a u najvećem broju su ih činili puževi. Ostale grupe su bile 

prusutne s udjelom manjim od 1,5 %.  
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5.2. Utjecaj dubine na zajednicu makrozoobentosa  

Indeksi raznolikosti i ujednačenosti koji su testirani t-testom za svaki dubinski razred nisu 

pokazali da se statistički značajno razlikuju. Testiranjem pojedinih svojti na povećanje dubine 

(dubinske razrede od 1-4) dobivena je statistički značajna pozitivna korelacija brojnosti jedinki 

vrste vretenca Orthetrum albistylum. Mogući razlog preferencije ove vrste većim dubinama u 

litoralu se nalazi u tome što se navedena vrsta razmnožava na supstratima bez vegetcije 

(Vilenica i sur., 2020). Poznato je kako se u dubljim dijelovima litorala stajaćica nalazi manje 

makrofita (Sheldon i Boylen, 1977). Suprotno vrsti Orthetrum albistylu, brojnost jedinki 

porodice Corduliidae (Odonata) negativno je korelirana s povećanjem dubine, što ukazuje na 

njihovu preferenciju prema plićim dijelovima litorala (Beschovski i Marinov, 2007). 

U Panonskoj ekoregiji povećanjem dubine povećala se vrijednost Shannonovog indeksa 

raznolikosti i Pielovog indeksa ujednačenosti. U plićim djelovima litorala zbog jačeg utjecaja 

vjetra i valova te resuspenzije supstrata, zajednice su vjerojatno zaštićenije u dubljim dijelovima 

(0,75 – 1 m). U plićim djelovima veći je i utjecaj viših temperatura vode te predacije kopnenih 

živoinja, poput ptica (Mendonca i sur., 2007). 

U Panonskoj ekoregiji, jedina svojta koja je pokazala statistički značajnu negativnu korelaciju 

s povećanjem dubine u litoralu je vrsta Gliptotendipes pallens (trzalci), koja inače preferira 

litoral stajaćica s većom količinom otopljenog kisika (Moller Pillot, 2009). U plićem litoralu 

dolazi do lakšeg i češćeg miješanja stupca vode pod utjecajem vjetra, a veća je i važnost difuzije 

kao procesa kojim se u vodi direktno otapa kisik. Ova vrsta se također često pronalazi na 

stabljikama i lišću vodenog bilja (Moller Pillot, 2009), čija pokrovnost opada sa smanjenjem 

količine svijetlosti, a samim time i povećanjem dubine jezera.  
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5.3. Utjecaj fluktuacija vodostaja na sastav zajednice makrozoobentosa  

Kao što je bilo i očekivano, bentoski organizmi su pokazali različit odgovor na fluktuacije 

vodostaja (Furey i sur., 2006; White i sur., 2008). Svojte koje su imale bolju adaptaciju protiv 

presušivanja pokazale su povećanje brojnosti u stajaćicama s većim fluktuacijama vodostaja. 

Bitna odrednica za preživljavanje makrozoobentosa u uvjetima povlačenja vode je vlažnost 

sedimenta, gdje se životinje mogu privremeno skloniti dok ne nastupe povoljniji uvjeti 

(Stubbington i Datry, 2013; Verdonschot i sur., 2015). Prethodna istraživanja su pokazala kako 

neke vrste koje pripadaju porodici trzalaca imaju razvijene adapatacije na isušivanje tako što 

prelaze u stanje estivacije ili su tolerantne na gubitak vode u tijelu (Watanabe i sur., 2002; Frouz 

i sur., 2003; Cranston, 2014). 

U istraživanim stajaćicama Dinaridske ekoregije vrste trzalaca koje su otpornije na isušivanje 

(npr. Harnischia curtilamellata), svojom brojnošću su pokazale pozitivnu korelaciju s većim 

oscilacijama vodostaja. Pri padu vodostaja preostali raspadajući biljni materijal može toj vrsti 

trzalca pružiti utočište do sljedećeg dizanja vodostaja (Moller Pillot, 2009). Neke predatorske 

vrste trzalaca poput Ablabesmyia monilis svojom brojnošću pokazuju da se dobro snalaze u 

uvjetima s većim fluktuacijama vodostaja jer lakše dolaze do plijena kada počinje padati razina 

vode u litoralu (Vallenduuk i Moller Pillot, 2007).  

Svojte koje su načinom života vezane uz vodenu vegetaciju, bilo ishranom, bilo skrivanjem od 

predatora, pokazale su negativni trend u brojnosti s obzirom na povećanje fluktuacija vodostaja. 

Navedeno se tumači činjenicom da su makrofiti bili prisutni u malom broju ili su nedostajali u 

stajaćicama s fluktuacijama vodostaja većim od 10 m. U stajaćicama s fluktuacijama vodostaja 

manjim od 10 m, broj vrsta makrofita je bio relativno velik. Najveći broj vrsta makrofita (27) 

zabilježen je u akumulaciji Brljan koja je imala oscilacije do 10 m. Uvjeti u kojima postoji 

određena razina stresa ne moraju nužno negativno utjecati na broj vrsta, kod nekih situacija čak 

i povećavaju raznolikost makrofita (Wolcox i Meeker, 1991). Trend negativne korealcije 

između brojnosti jedinki određene vrste i povećanja fluktuacije vodostaja se mogao vidjeti na 

raznim skupinama životinja – od pijavica (Hirudinea), puževa (Gastropoda) pa sve do različitih 

redova kukaca. Zajednička karakteristika im je preferencija prema staništima s vegetacijom.  

Negativnu korelaciju s fluktuacijama vodostaja su pokazali kukci koji prednost daju staništa s 

razvijenom vegetacijom kao što su vodencvjetovi s vrstama Siphlonurus aestivalis i Cloeon 

dipterum, potom vrsta kornjaša Pomatinus substriatus, vrsta vretenca Coenagrion puella te rod 

tulara Hydroptila sp. (Bauernfeind i Moog, 2000; Vilenica i sur., 2020; Waringer i Graf, 2011). 
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Od ostalih skupina, pijavice su pokazale negativnu korelaciju s povećanjem fluktuacija 

vodostaja na razini podrazreda (Hirudinea), a isto tako i na razini vrsta kao što su Erpobdella 

octoculata i Helobdella stagnalis. Obje vrste favoriziraju tvrde podloge, po mogućnosti s 

vegetacijom u blizini kako bi se mogle skloniti od predatora (Mann, 1953). Preferiraju dubine 

do 1 m u litoralnoj zoni s manjim fluktuacijama vodostaja (Sawyer, 1974).  Uz trzalce, jedina 

vrsta kukaca koja je pokazala pozitivnu korelaciju s povećanim fluktuacijama vodostaja u 

Dinardskoj ekoregiji je vrsta Libellula quadrimaculata (Odonata) koja preferira muljevit 

sediment (Eggers, 2012). Navedena vrsta upravo je pronađena na lokacijama s dominantnim 

argilalom, uz visoke oscilacije vodostaja (Peruča, Lokve, Ponikve).  

U Panonskoj ekoregiji fluktuacije vodostaja nisu bile veće od 3 m, za razliku od Dinaridske 

ekoregije gdje su dosezale i 33 metra. U Panonskoj ekoregiji je bio prisutan manji broj vrsta 

makrofita, dok su nekim stajaćicama sasvim izostajali. Mogući razlog tome je veća produkcija 

koja smanjuje vidljivost a time i razvoj vegetacije (Takamura i sur., 2003). 

U dosadašnjim istraživanjima koja su izvedena na stajaćicama s visokim fluktuacijama 

vodostaja, puževi koji su sadržavali operkulum su pokazivali relativno dobru otpornost na 

isušivanje u stajaćicama s visokim oscilacijama vodostaja (Evtimova i Donohue, 2016). U 

ovom istraživanju primjećen je isti trend kod brojnosti jedinki puževa vrste Valvata piscinalis, 

što se pripisuje prisustvu operkuluma (Myzyk, 2002). Brojnost jedinki roda Mystacides 

(Trichoptera) također je pozitivno korelirao s većim oscilacijama vodostaja. Radi se o 

omnivornom rodu koji lakše dolazi do hrane u stresnim uvjetima kao što su oscilacije vodostaja 

(Evtimova i Donohue, 2016). 

Negativan odgovor na veće fluktuacije vodostaja su dale vrste koje preferiraju litoralnu zonu u 

stajaćicama. Najčešće su to bile vrste koje se hrane obraštajem, kao što su maločetinaš Nais 

pseudobtusa (van Haaren i Soors, 2013) i ličinke tulara roda Orthotrichia (Graf i Waringer, 

2000; Malicky, 1973). Moguće objašnjenje za to je da smanjivanjem vodostaja stajaćice dolazi 

do isušivanja obraštaja, a time i smanjivanje dostupnosti hrane za te vrste. Slično se može 

pretpostaviti i za smanjenu brojnost jedinki vrste trzalaca Kiefferulus tendipediformis, koja u 

pravilu nastanjuje dna s raspadajućim biljnim materijalom gdje se hrani detritusom ili biljnom 

hranom (Moller Pillot, 2009). Takvi izvori hrane mogu biti umanjeni ili izostajati u stajaćicama 

s visokim fluktuacijama vodostaja. Iako neke vrste školjkaša imaju sposobnost preživljavanja 

kada su u pitanju velike fluktuacije vodostaja, većina ipak nema tu mogućnost (Darrigran, 1999; 

Darrigran i Lopez-Armengol, 1998; Darrigran i Lagreca, 2005). Školjkaši u istraživanim 

stajaćicama Panonske ekoregije pokazali su negativnu korelciju prema fluktuacijama vodostaja. 
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5.4. Međuodnos hidromorfoloških promjena i strukture zajednica makrozoobentosa u 

litoralu stajaćica 

Zbog načina postanka umjetnih stajaćica, njihov supstrat je homogeniji nego što bi bio da su 

nastale prirodnim putem. U Dinardskoj ekoregiji dominantan je kameni supstrat (lital) različitih 

veličinskih kategorija, a u Panonskoj ekoregiji lital i argilal. Neke od hidromorfoloških 

promjena koje su se dogodile u litoralnoj zoni nisu nužno morale biti negativne za zajednicu 

makrozoobentosa. Kod nekih stajaćica raspored kamenog suptrata i pukotina između njih 

stvorio je heterogenije i složenije stanište. Takvi uvjeti su pružili određenim vrstama sklonište 

od predatora, a isto tako i podlogu na kojoj se mogu razviti zajednice perifitona, koje služe kao 

hrana mnogim vrstama makrozoobentosa (Brauns, 2007a).  

U stajaćicama Dinaridske ekoregije vrste koje su preferirale kamenu podlogu, pokazale su 

brojnošću svojih jedinki pozitivnu korelaciju s lošijom hidromorfološkom ocjenom. To su 

kornjaš Bidessus minutissimus, maločetinaš Nais variabilis i tular Ecnomus tenellus (Foster, 

2010; Davis,1982). Pozitivna korelacija se pokazala i kod brojnosti jedinki vrsta koje preferiraju 

muljeviti supstrat, kao što je maločetinaš Stylaria lacustris. Hidromorfološka degradacija 

litorala može pružiti priliku predatorskim vrstama da lakše dođu do plijena, budući da se plijen 

teško može sakriti ako nema adekvatnog skrovišta. Predatorska vrsta vretenaca Enallagma 

cyathigerum (Janssens i Stoks, 2013) pozitivno je korelirala s degradcijom staništa što ukazuje 

na to da su joj odgovarali uvjeti u kojima se plijen teže može sakriti.  

Brojnošću jedinki pozitivno je korelirala i prilagodljiva vrsta trzalca Nilothauma brayi koja ima 

širi raspon staništa koja joj odgovaraju (Moller Pillot, 2009). 

Kod jako hidromorfološki degradiranih staništa najčešće izostaje vodena vegetacija. To se 

primjećuje kod roda tulara Halesus, koji preferira vodenu vegetaciju, te je brojnost jedinki ove 

vrste negativno korelirala s hidromorfološkom degradacijom. 

U stajaćicama Panonske ekoregije litoralna zona stajaćica je bila homogenija i manja je 

pokrovnost litorala vodenom vegetacijom nego u Dinardskoj ekoregiji. Niz vrsta koje 

preferiraju muljeviti supstrat pokazao je pozitivnu korelaciju s lošijom hidromorfološkom 

ocjenom. Među njima su vrste maločetinaša Limnodrilus claparedeanus i L. hoffmeisteri 

(Fomenko, 1980; Uzunov i sur.,1988) te trzalaca roda Cryptotendipes, Mictotendipes 

chloris/pedellus gr. i Polypedilum scalaenum (Moller Pillot, 2009). Detritivorni puž Valvata 

piscinalis koji nije toliko ovisan o makrofitima i puž Radix balthica koji je omnivor (Brauns i 

sur., 2007) pozitivno su korelirali s lošijom hidromorfološkom ocjenom. 
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U hidromorfološki degradiranim staništima veća je pojavnost i etabliranje invazivnih vrsta 

(Brauns i sur., 2007b, Urbanič i sur., 2012). U stajaćicama Panonske ekoregije vrsta invazivnog 

puža Potamopyrgus antipodarum koji može obitavati u vodama s povećanom silitacijom 

(Collier i sur., 1998), pozitivno je korelirala s lošijom hidromorfološkom ocjenom. Ista je 

situacija i s invazivnom vrstom rakušca Dikerogammarus villosus, koja uspješno opstaje na 

različitim supstratima (Collier i sur., 1998). 

Jedna od promjena koja može nastati uslijed hidromorfološke alternacije je smanjenje 

pokrovnosti ili potpuni nedostatak makrofitske vegetacije. U istraživanim Panonskim 

stajaćicama vrsta trzalca Endochironomus tendens i jedinke porodice vretenaca 

Coenagrionidae, svojom su brojnošću pokazale negativnu korelaciju s degradacijom staništa. 

Obje svojte su vezane za vodenu vegetaciju kao preferencijalno stanište (Moller Pillot, 2009; 

DeWalt i sur., 2010). 

Heterogenija staništa su jedan od ključnih okolišnih faktora koji utječe na zajednicu 

makrozoobentosa, budući da kao takva pružaju realizaciju više ekoloških niša (O’Connor, 

1991) i ograničavaju uspješnost predatorima (Thompson, 1987; Warfe i Barmuta, 2004). 

U litoralnoj zoni stajaćica Dinardske ekoregije staništa su bila heterogenija nego u Panonskoj 

ekoregiji. Pozitivna korelacija indeksa raznolikosti i ujednačenosti s degradacijom litoralne 

obale se povezuje sa svojstvom akumulacija Dinaridske ekoregije da imaju veću pokrovnost 

makrofitima. U stajaćicama Panonske ekoregije dobivena je pozitivna korelacija s ukupnim 

brojem vrsta (S) i lošijom hidromorfološkom ocjenom što može ukazivati da takva 

hidromorfološka promjena nije bila veliki stres za zajednicu makrozoobentosa u kojem bi se 

broj vrsta smanjivao. 
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5.5. Odnos između faunističke slike umjetnih stajaćica i zemljišnog pokrova u kojem se 

nalaze 

Urbano područje sliva stajaćica može za posljedicu imati pojačan unos nutrijenata (Walsh i sur., 

2005; Weijters i sur., 2009). Testiranjem povezanosti između udjela urbanog područja u slivu 

stajaćica i vrijednosti BPK, zabilježena je pozitivna korelacija što ukazuje na povećanu količinu 

biorazgradive organske tvari u vodi uslijed dotoka nutrijenata u stajaćice. Kada se nutrijenti 

unose u stajaćicu, za posljedicu imaju povećano djelovanje bakterija i mikroorganizama koje te 

organske tvari pokušavaju razgraditi pri tome trošeći kisik (Vörösmarty i sur., 2010). To za 

posljedicu ima smanjenu dostupnost kisika akvatičkim organizmima (Ferreira i sur., 2017). 

Umjereni dotok nutrijenata i adekvatni fizikalno-kemijski uvjeti, pogoduju razvoju makrofitske 

vegetacije (Hillebrand i sur., 2007; Sand-Jensen i sur., 2008) koja pruža zajednici 

makrozoobentosa nužno sklonište i hranu. U Dinaridskoj ekoregiji izračunom koeficijenta 

korelacije utvrđena je statistički značajna povezanost broja vrsta makrofiske vegetacije i udjela 

urbanog područja što može ukazivati na povoljan utjecaj urbanizacije na razvoj makrofitske 

vegetacije. 

Podaci vode do pretpostavke da su mnoge svojte makrozoobentosa pozitivno korelirale svojom 

brojnošću s udjelom urbanog područja zbog prisustva makrofitske vegetacije, kao i određene 

količine nutrijenata koje su dospjele u stajaćice.  

U Dinardskoj ekoregiji mnoge vrste koje preferiraju vegetaciju i prisutnost kisika u vodi, 

svojom su brojnošću pokazale pozitivnu korelaciju s udjelom urbanog područja u slivu. Među 

njima su vrste trzalaca koje nastanjuju i oligotrofne stajaćice (Glyptotendipes), mezotrofne 

stajaćice( Endochironomus viridis, E. tendens i Cladopelma viridulum) (Moller Pillot, 2009) te 

eutrofne stajaćice (Tanypus kraatzi) (Vallenduuk i Moller Pillot, 2007). Od maločetinaša su s 

udjelom urbanog područja pozitivno korelirale vrste koje preferiraju vode u kojima nema većeg 

organskog opterećenja (Nais christinae) (van Haaren i Soors, 2013), Aulodrilus limnobius i 

vrsta koja se može naći od oligotrofnih do eutrofnih stajaćica Eiseniella tetraedra (Bremnes i 

Sloreid, 1994). Pozitivnu korelaciju s udjelom urbanog područja u slivu stajaćica pokazao je 

puž Stagnicola palustris te vodeni kornjaši koji preferiraju vodenu vegetaciju. 

Dotok nutrijenata koji proizlazi iz pripadnosti stajaćica urbanom području nije bio velik budući 

da su stajaćice u Dinaridskoj ekoregiji imale relativno mali udio urbanog područja u slivu (manji 

od 5 %), a mnoge ga nisu uopće sadržavale. 
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Udio intenzivne poljoprivrede nije prisutan u značajnom udjelu u slivu stajaćica Dinaridske 

ekoregije. Akumulacija Vlačine je imala najveći postotak intenzivne poljoprivrede (38,14 %) u 

svom slivu te je pružila stanište čak 24 vrsta makrofitske vegetacije. Stajaćica s najviše vrsta 

makrofita (27 vrsta) je akumulacija Prančevići. Svojte koje preferiraju makrofitsku vegetaciju, 

pokazale su pozitivnu korelaciju s udjelom intenzivne poljoprivrede u slivu. Među njima su 

tipične lentičke vrste reda Odonata (vretenca) kao što su Hemianax ephippiger, Ischnura 

pumilio i Lindenia tetraphylla (Askew, 2004; Fox 1989; Cham 1991; Boudot, 2014; Schorr i 

sur., 1998). Pozitivnu korelaciju pokazuje i vrsta trzalca Harnischia curtilamellata, koja se 

najčešće nalazi u mezotrofnim stajaćicama (Moller Pillot, 2009). Maločetinaši koji dolaze u 

manje organski opterećenim vodama (Pristina rosea i jednike roda Rhyacodrilus) također su 

pokazale pozitivnu korelaciju s udjelom intenzivne poljoprivrede u slivu (van Haaren i Soors, 

2013).  

Ekstenzivna poljoprivreda je bila prisutna većim udjelom od intenzivne poljoprivrede u 

stajaćicama Dinaridske ekoregije (19%). Pozitivna korelacija između KPK i udjela ekstenzivne 

poljoprivrede u slivu ukazuje da je došlo do unosa nutrijenata u stajaćice. Unos nutrijenata je 

zapravo povoljno utjecao na zajednicu makrofita, što je za posljedicu imalo i povećanu gustoću 

populacija makrozoobentosa koje preferiraju vegetaciju kao stanište. Pozitivnu korelaciju s 

udjelom ekstenzivne poljoprivrede u slivu imaju vretenca Hemianax ephippiger i Lindenia 

tetraphylla  (Askew, 2004; Boudot, 2014 .; Schorr i sur., 1998) te stjenice (Heteroptera) koje 

inače preferiraju vegetaciju (DeWalt i sur., 2010). 

Pozitivnu korelaciju s ekstenzivnom poljoprivredom imaju i jedinke roda trzalaca 

Dicrotendipes koje se hrane detritusom ili hranom biljnog porijekla te algama (Moller Pillot, 

2009) i pogoduje im voda blago obogaćena nitratima i fosfatima. Trzalci potporodice 

Tanypodinae su uglavnom predatori koji se hrane drugim vrstama trzalaca te ostalim sitnijim 

predstavnicima makrozoobentosa (planktonski rakovi i maločetinaši) (Vallenduuk i Moller 

Pillot, 2007). Predatori obično nastanjuju stalna i stabilna staništa, tako da manji utjecaj nitrata 

i fosfata kao posljedica ekstenzivne poljoprivrede rezultira razvojem plijena ove skupine. 

Testiranjem povezanosti trofičkih struktura i udjela ekstenzivne poljoprivrede utvrđena je 

pozitivna korelacija između brojnosti aktivnih procjeđivača i udjela ekstenzivne poljoprivrede. 

Aktivni procjeđivači konzumiraju finu organsku tvar koja u stajaćicama uglavnom dolazi iz 

planktona ili detritusa koji potječe od odumiranja makrofita (Boers i Boon, 1988). U 

stajaćicama Dinaridske ekoregije na brojnost procjeđivača osim autohtonog unosa nutrijenata, 

utječu i nutrijenti alohtonog podrijetla. 
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Udio prirodnih područja u stajaćicama Dinaridskoj ekoregiji iznosi 74,19 %. Testiranjem 

povezanosti vrijednosti KPK u vodi stajaćica i udjela prirodnog područja u slivu zabilježena je 

statistički negativna korelacija što ukazuje da je unos nutrijenata u stajaćice ograničen. 

Testiranjem određenih svojti s udjelom prirodnog područja u slivu dobivena je statistički 

negativna korelacija jedino s vrstom trzalaca Polypedilum sordens. Vrsta trzalaca Polypedilum 

sordens je filtrator koji se hrani dijatomejama, algama, bakterijama i detritusom), a nastanjuje 

i tkivo makrofita (Moller Pillot, 2009).  

Za razliku od Dinaridske ekoregije, stajaćice Panonske ekoregije imaju veći udio urbanog 

područja u svojem slivu (9,3 %). Testiranjem povezanosti vrijednosti KPK, BKP i ukupnog 

organskog ugljika (TOC) s udjelom  urbanog područja u slivu dobivena je pozitivna korelacija, 

što ukazuje na značajne alohtone izvore nutrijenata. Na povećan unos nutrijenata i posljedično 

primarne proizvodnje ukazuje i pojavnost indikatorskih vrsta organski opterećenih voda; 

Potamothrix bavaricus i P. hammoniensis (maločetinaši) (Krodkiewska, 2008; Milbrink, 1980; 

Bremnes i Sloreid, 1994). Navedene vrste maločetinaša su pozitivno korelirale s udjelom 

urbanog područja u slivu stajaćica. Osim maločetinaša pozitvnu korelaciju s udjelom urbanog 

područja u slivu pokazale su i vrste puževa koje mogu obitavati u organski opterećenim 

vodama; Bithynia tentaculata i Holandriana holandrii (Clarke, 1979; Harman, 2000; Gloer, 

2002). Pozitivnu korelaciju prema urbanim područjima pokazala je i invazivna vrsta školjkaša 

Dreissena polymorpha koja obitava u mezotrofnim jezerima (Orlova i Nalepa, 2003) te 

predstavnik vretenaca Orthetrum brunneum koji obitava u staništa antropogenog porijeka, 

poput šljunčara (Askew, 2004).  

Stajaćice Panonske ekoregije u svom slivu imaju oko 37,8 % površine zauzeto područjem 

intenzivne poljoprivrede, što je više nego u stajaćica Dinaridske ekoregije (6,3 %). Najveći broj 

vrsta makrofita, njih 11, zabilježeno je u stajaćici s velikim udjelom intenzivne poljoprivrede 

(72,6 %; Šoderica Koprivnica). Ličinke roda Orthotrichia (tulari) koje se hrane obraštajem 

(Graf i Waringer, 2000; Malicky, 1973) također su pozitivno korelirale s udjelom intenzivne 

poljoprivrede, vjerojatno uslijed pojačanog razvoja perifitona. Neke od vrsta koje su bilježile 

pozitivnu korelaciju između brojnosti jedinki i udjela intenzivne poljoprivrede su tolerantne na 

organski opterećenije stajaćice poput maločetinaša Psammoryctides albicola, vretenca Ischnura 

pumilio i ličinke trzalca Cladopelma viridulum (van Haaren i Soors, 2013; Moller Pillot, 2009).  

Predstavnik vretenca Orthetrum brunneum je negativno reagirao na intenzivnu poljoprivredu, 

jer vrsta ne preferira organski opterećene vode (Askew, 2004). 
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Područje ekstenzivne poljoprivrede u slivovima svih stajaćica Panonske ekoregije nije bilo 

prisutno u velikom postotku (9,26 %). Stajaćica s najvećim udjelima područja ekstenizivne 

poljoprivrede imale su relativno dobro razvijenu makrofitsku vegetaciju. Predstavnik trzalaca 

Endochironomus dispar gr. koja preferira vegetaciju (Moller Pillot, 2009) pozitivno korelira s 

udjelom ekstenzivne poljoprivrede. Vrste koje su tolerantne na organsko onečišćenje kao što su 

maločetinaši Pristina aequiseta, Eiseniella tetraedra i Tubifex ignotus (Uzunov i sur., 1988; 

Bremnes i Sloreid, 1994; Timm, 2001) također su pokazale pozitivnu korelaciju s udjelom 

površina namjenjenih ekstenzivnoj poljoprivredi u slivu. Corbicula fluminea je invazivni 

školjkaš koji je isto tako pokazao pozitivnu korelaciju sa udjelom ekstenzivne poljoprivrede, a 

navedena vrsta može biti prisutna u onečišćenim vodama (Sousa i sur., 2008).  

Udio prirodnog područja u slivu umjetnih stajaćica Panonske ekoregije čini 43,6 %. Stajaćice s 

velikim udjelim prirodnog područja u slivu imale su prisutnu vegetaciju, ali njezina raznolikost 

nije bila velika (u prosjeku 4 vrste). Pozitivne korelacije zabilježene su između brojnosti jedniki 

vrsta koje preferiraju vegetaciju i udjela priorodnog područja: ličinke vrste trzalca Potthastia 

longimanus koje se uobičajeno pronalaze na biljkama, u mahovini ili na kamenju (Moller Pillot, 

2013) i jedinke puža Viviparus viviparus koji isto tako preferira vegetaciju, a može se naći i u 

onečišćenim vodama (Oscoz i sur., 2011). Nais pardalis je maločetinaš koji je svojom brojnošću 

jedinki korelirao s udjelom prirodnog područja i obitava u mezotrofnim jezerima (van Haaren i 

Soors, 2013).  

Iako su pojedine stajaćice imale relativno veliki udio prirodnog područja u slivu, odlikovale su 

se i visokim koncentracijama klorofila-a, BKP, KPK i ukupnog organskog ugljika. Navedena 

značajka se može povezati s korištenjem stajaćica za rekreativni ribolov (Borovik, Lapovac) te 

s dohranom riba, odnosno unosom nutrijenata. Jedna od stajaćica koja se velikim djelom sliva 

nalazi u prirodnom području je jezero Sakadaš, koje služi kao rezervat za ptice te je dodatni 

unos nutrijenata prisutan iz tih razloga.  
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5.6. Utjecaj okolišnih parametara na zajednicu makrozoobentosa 

Okolišni parametri koji su značajno utjecali na zajednicu makrozoobentosa u Dinardskoj 

ekoregiji su oscilacija vodostaja, nitrati, BPK, KPK, urbano i poljoprivredno područje u slivu. 

Najveći utjecaj na zajednicu makrozoobentosa je pokazala oscilacija vodostaja što nije čudno 

budući da se samo određene skupine mogu prilagoditi takvim promjenama u okolišu. Trzalci 

su se pokazali kao vrlo adaptivna skupina na promjene u oscilaciji vodostaja. Skupine puževa i 

školjkaša ukazuju kako mogu tolerirati unos nitrata u vodi. Rakušci i kornjaši pokazuju na to 

da im povećani KPK i BPK ne odgovara tako da su se pozicionirali suprotno od tih parametara. 

Maločetinaši ukazuju na povezanost prema urbanom i poljoprivrednom području. Tako nešto 

je bilo za očekivati budući da vole unos organske tvari koje učestalije dopire iz tog područja. 

U Panonskoj ekoregiji najznačajniji utjecaj na zajednicu makrozoobentosa su imali udio 

urbanog područja u slivu, ihtiomasa, klorofil – a i ortofosfati. Skupine koje mogu podnijeti 

organsko opterećenje kao što su školjkaši i jednakonošci povezane su s povećanjem udjela 

takvih područja. Vodencvijetovi i tulari su ukazuju kako im povećanje ihtiomase i unosa 

ortofosfata ne odgovara budući da oni preferiraju vode s manjim organskim opterećenjem. 

Skupine pijavica koje mogu podnijeti organska opterećenja su povezane s povećanjem 

koncentracije klorofila-a. 
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6. ZAKLJUČCI 

1. Zajednice makrozoobentosa Dinaridske i Panonske ekoregije međusobno se razlikuju.  

 

2. Fizikalno - kemijski parametri u vodi stajaćica obje ekoregijese međusobno statistički 

značajno razlikuju. 

 

3. U stajaćicama obje ekoregije dominatna funkcionalna hranidbena grupa su bili 

detritivori ili sakupljači. 

 

4. Utjecaj promjene dubine u litoralnoj zoni stajaćica Dinaridske ekoregije na zajednicu 

makrozoobentosa nije statistički značajan. 

 

5.  Shannonov indeks raznolikosti i Pielov indeks ujednačenosti su pozitivno korelirali s 

promjenama dubine u litoralnoj zoni stajaćica Panonske ekoregije. 

 

6. Utjecaj fluktuacije vodostaja na indekse raznolikosti i ujednačenosti zajednice 

makrozoobentosa u obje regije nisu pokazali statističku značajnost. 

 

7. Pojedine svojte zajednice makrozoobentosa stajaćica Dinaridske i Panonske ekoregije 

negativno su korelirale s fluktuacijama vodostaja. 

 

8. Indeksi ranolikosti i ujednačenosti zajednice makrozoobentosa Dinaridske ekoregije 

pokazali su pozitivnu korelaciju prema hidromorfološkim promjenama. 

 

9. U Panonskoj ekoregiji ukupni broj vrsta je pozitivno korelirao s hidromorfološkim 

promjenama. 

 

10. U Dinaridskoj ekoregiji vrijednost biokemijska potrošnja kisika (BPK) pozitivno je 

korelirala s urbanim područjem. Vrijednost kemijske potrošnje kisika (KPK) je je 

pozitivno korelirala s urbanim područjem, intenzivnom i ekstenzivnom poljoprevredom, 

a negativno s prirodnim područjem. 

 

11. U Panonskoj ekoregiji KPK, BPK i ukupni organski ugljik (TOC) su pozitivno korelirali 

s urbanim područjem. 
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12.  Niz vrsta je pozitivno korelirao s urbanim područjem, intenzivnom i ekstenzivnom 

poljoprivredom u stajaćicama Dinaridske ekoregije i Panonske ekoregije. 

 

13. U Dinaridskoj ekoregiji najveći utjecaj na zajednicu makrozoobentosa ima oscilacija 

vodostaja, a u Panonskoj ekoregiji udio urbanog područja u slivu. 
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8. PRILOZI 

Prilog 1. Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

ACARINAE  168 40 112 48 32 536 240 176 136 16 344 24 227 120 72 24 704 416 59 38 32 

BIVALVIA                      

Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)       22               

Musculium lacustre (O. F. Müller, 1774)            24 3     8    

Pisidium sp. 896 312   488 64    16 72  14 24 24  32 1936 6   

Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758)           48           

COLLEMBOLA    6  8  6 24   16      8 8  6 8 

COLEOPTERA                      

Agabus sp. Lv.           8           

Bidessus minutissimus (Germar, 1824) Ad.               24     

Cybister sp.    8      16 16   16        
Hydroporus (Suphrodytes) dorsalis (Fabricius, 
1787) Ad.    8                 

Hydroporus sp. Ad. ♀                  8    

Hygrotus sp. Lv.     8                 

Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) Ad     8      8           

Laccophilus sp. Lv.          16 32   24        

Laccornis sp. Lv.              8        

Ilybius sp.               8        

Colymbetinae               8        

Noterus sp.                     8 

Brychius elevatus Panzer, 1793 Ad.               8       

Brychius sp.               24       
Haliplus (Liaphlus) flavicollis Sturm, 1834 
Ad.     8      16           
Haliplus (Liaphlus) laminatus (Schaller, 
1783) Ad..               8       
Haliplus (Haliplus) obliquus (Fabricius, 
1787) Ad..    8 8      8       24    
Haliplus (Neohaliplus) lineatocolis (Marsham, 
1802) Ad.   8           8       

Haliplus sp. Lv.    120 16      16   16 184   56    
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Peltodytes sp. Lv.              8        

Berosus affinis Brullé, 1835 Ad.              16        

Berosus sp. Lv.            16  64       24 

Cymbiodyta marginella (Fabricius, 1792) 
Ad.              8        

Cymbiodyta sp. Lv.              16        

Enochrus sp. Lv.              8        

Helochares sp. Lv.           8   16        

Hydrobius sp. Lv.              8       8 

Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) Ad.     8                 

Laccobius sp. Lv.  8         16   24        

Paracymus sp. Lv.            8          

Hydrophilinae               16        

Hydraena sp. Ad. ♀    8 8                 

Hydraena sp. Lv.       6               

Hydraenidae Lv.          8    3         

Limnebius cf. papposus Mulsant, 1844 ♀                8       

Pomatinus substriatus (Müller, 1806) Ad.    24                  

Elmis aenea (Müller, 1806)  Ad.    8                  

Elmis rioloides (Kuwert, 1890) Ad.    8                  

Elmis sp. Ad. ♀    24                  

Elmis sp. Lv.  32  208 40          24       
Esolus parallelepipedus (Müller, 1806) 
Ad..  8                    

Esolus sp. Lv.  8  8                  

Limnius sp. Lv.    8                  

Oulimnius tuberculatus (Müller, 1806) Ad.  8                    

Oulimnius tuberculatus (Müller, 1806) Lv.                  32    

Riolus subviolaceus (Müller, 1817) Ad.  64  8                  

Riolus sp. Ad. ♀                   6   

Riolus sp. Lv.  968  24 8                 

Scirtes sp. Ad.    8                  
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Donacia sp. Lv.           16       8    

Chrysomelidae    6    6     8         8 

COPEPODA  1024 264 160 1008 352 112 123 1464 288 48 1208 96 302 264 304 32 48 1704 43 171 8 

CLADOCERA  2080 104 144 3456 1672 336 2022 1680 392 32 392 32 534 480 832 8 48 6392 112 48 8 

OSTRACODA  5000 24 38 680 152 128 54 328 1048 32 32 72 174 216 128 96 16 1056 27 22  

AMPHIPODA                      
Echinogammarus acarinatus (S. Karaman, 
1931)  2152  16                  

Gammarus balcanicus Schäferna, 1923  5184  1248 96      16    112       

Niphargus sp.  8   96 32   8      16       

Synurella ambulans (F.Müller, 1846)                  24    

ISOPODA  160 2464 427 8 1392 88  32 128 32 152 400  200 816 8  576    

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 160 2464 427 8 1392 88  16   216 400  200 816 8  464    

DIPTERA  8 27 56 64 16 59 16 104 16 48 8 30 56 40 8 8 8 6 22 8 

DOLICHOPODIDADE   8             8       

EMPIDIDAE        6 32      16        

TIPULIDAE   8  40           8    6   

MUSCIDAE           8  16 16  32 64     6  

CULICIDAE   38        16           

CERATOPOGONIDAE  512 112 235 400 200 32 454 16 16 1600 456 24 96 1256 592 136 192 488 48 123 32 

CHAOBORIDAE            32           

CHIRONOMIDAE  40 272 48 40 224 374 336 184 16 128 120 139 104 24 40 32 56 38 22 96 

Ablabesmyia monilis agg. Linnaeus,1758. 456 48 683 400 16 104 891 592 712 128 104 104 488 288 8 112 56 776 54 70 192 

Procladius choreus (Meigen, 1804) 32 16 118 184 40 952 864 64 1088 16 704 32 278 2376 56 104 40 32 16 96 248 

Tanypus kraatzi (Kieffer, 1912)                     6  

Tanypodinae gen. sp.                    6   

Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818) 16 24  8                  

Potthastia longimana Kieffer, 1922 16                     

Orthocladiinae gen. sp  176 88 32 104 56 304 4491 48 48 16 112 112 240 72 96  136 256 38 59 24 

Chironomini gen. sp.  48                   139  
Chironomus plumosus agg. (Linnaeus, 
1758).    280  8   16    14 128 8   8   8 
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Chironomus sp.     32  6      16 32    8  6  
Cladopelma goetghebueri gr. Spies et 
Sæther 2004      8  128  56 16 120 200  24    16    

Cladopelma viridulum gr . (Linnaeus, 1767)            240 3     16    

Cladopelma sp.   192        16  11       6  

Cryptochironomus spp. 40  22   40 6 32 72  8 40 3     40  43  

Cryptotendipes spp. 224      11               

Dicrotendipes nervosus (Stæger, 1839) 112  70  8  288 144 472 16 16 56 27 376  8 24  27 123 496 

Dicrotendipes notatus (Meigen, 1818)   8                    

Dicrotendipes lobiger (Kieffer, 1921) 64    8   24   8   24        

Dicrotendipes modestus (Say, 1823) 32                     

Dicrotendipes sp.                   6   

Einfeldia pagana Oliver, 1971     16    8             
Endochironomus albipennis (Meigen, 
1830) 112  16    6 96 24  8 56     16  6 43 8 

Endochironomus tendens (Fabricius, 1775)    38    11  48 64 56 296      8   56 

Fleuria lacustris Kieffer, 1924       6               

Glyptotendipes pallens agg. (Meigen, 1804)        40 16  48         48  

Glyptotendipes barbipes (Staeger, 1839        8            6  

Glyptotendipes signatus (Kieffer, 1909)                   8    

Glyptotendipes sp.         16  8 8      8 6 6 16 

Harnischia curtilamellata (Malloch, 1915)  32     16  40     6   24      
Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer, 
1921)   384    6 120 8 32  376        22 16 

Lauterborniella agrayloides (Kieffer, 1911)           8   8        

Microchironomus tener (Kieffer, 1918)       43     24          

Microchironomus sp.      24 11           8  11  

Microtendipes pedellus/chloris gr. 16 480 11 80 320 24 75 64 456  1696  3  80  32 1000  38 168 

Nilothauma brayi (Goetghebuer, 1921)                    6  
Parachironomus arcuatus gr. 
(Goetghebuer, 1919)         8  8 24     8 32  6  
Parachironomus vitiosus (Goetghebuer, 
1921)     8                 



110 
 

Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Parachironomus sp.           8   16        

Paracladopelma laminatum (Kieffer, 1921)     8                 

Paracladopelma  sp.    16    24 8             

Paratendipes albimanus gr. (Meigen, 1919)  544  296 24          32       

Phaenopsectra flavipes (Meigen, 1818)         8     8 8    16   

Phaenopsectra sp.     16          8       

Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) 16  187 96  160 235 16 416  8 240 38    32  112 59 232 

Polypedilum scalaenum (Schrank, 1803)  8             8       

Polypedilum cultellatum/uncinatum agg. 16  8 40 8     16 40  8       8 

Polypedilum sordens (Wulp, 1874)   96    16 24 392  8 104        27 224 

Polypedilum laetum agg. (Meigen, 1818)   16                    

Polypedilum sp.             3     8 32   

Stictochironomus sp. 16                     

Stenochironomus sp.       6               

Xenochironomus xenolabis (Kieffer, 1916)  24              8      

Zavreliella marmorata (Wulp, 1858)              16        

Cladotanytarsus spp. 4584  123 8 16 352  3160 440  2560 600    8  24  800 24 

Constempellina brevicosta (Edwards, 1937)                 136      

Micropsectra contracta Reiss 1965   608  664 856          40       

Neozavrelia sp.    24                  

Paratanytarsus spp. 1056 40 368 8 32  843  88 16 896 192 600 8 984 8 80 80 27 219 208 

Stempellina sp.            40 19         

Stempellina bausei (Kieffer, 1911)  16    56 6    8  6    8     

Tanytarsus spp. 1056 40 4096 56 656 1168 2123 1832 2952 80 4256 232 1592 856 344 8 40 456 256 208 2040 

Zavrelia sp.    8                  

EPHEMEROPTERA                      

Caenis horaria Linnaeus, 1758 896    680   1720 3344  1456 128    72 200  139 54 336 

Caenis luctuosa (Burmeister, 1839  8 134   8          88 128   102 144 

Caenis cf. rivulorum Eaton, 1884       11               

Caenis robusta Eaton, 1884   27                   

Baetidae              203         
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Alainites muticus (Linnaeus, 1758)  8                    

Baetis sp. juv.            8          

Baetis liebenauae Keffermüller, 1974               8       

Baetis rhodani (Pictet, 1843)  48  24                  

Cloeon sp. juv.      8        40      6  

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) 416 8 43 776 256 8 48 8 8 16 792 8  32 24     16 40 

Cloeon simile Eaton, 1870      16    16   232 40   88  48   

Procloeon pennulatum (Eaton, 1870)        8              

Centroptilum luteolum (Müller, 1776) 16      6        8       
Paraleptophlebia cf. submarginata 
(Stephens, 1835)        8              

Ephemera glaucops Pictet, 1843   251            24       

Ephemera lineata Eaton, 1870  56           3    8     

Ephemera danica Müller, 1764           40           

Serratella ignita (Poda, 1761)  8  72 24                 

Siphlonurus aestivalis Eaton, 1903    16                  

GASTROPODA                      

Ancylus fluviatilis O. F. Müller, 1774  48   8                 

Bathyomphalus contortus (Linnaeus, 1758)     16                 

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758)          240  64   24   264 22   

Emmericia patula (Brumati, 1838)  896                    

Ferrissia fragilis (Tryon, 1863   11                  8 

Galba truncatula (O.F.Müller, 1774) 16 8                    

Gyraulus albus (O.F.Müller, 1774 168    32 8  64   16   64      6  

Gyraulus crista (Linnaeus, 1758)              48        

Gyraulus laevis (Alder, 1838)          104         584 6   

Physidae                    6  

Physella acuta (Draparnaud, 1805)       6               

Radix auricularia (Linnaeus, 1758)   75          6 48        

Radix balthica (Linnaeus, 1758)         8  984   232  40      

Radix labiata (Rossmassler 1835) 64   64  48            8    
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Radix sp.     8 8    16 136  14     16  6 88 

Radomaniola curta germari (G.R. von 
Frauenfeld, 1863)  11168                    

Segmentina nitida (O. F. Müller, 1774)     24 8            32    

Stagnicola palustris (O. F. Müller, 1774)    48           1376       

Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758)  296  16                  

Valvata cristata O. F. Müller, 1774[     8     16            

Valvata piscinalis (O.F.Müller, 1774)   32        8  6    32 7280    

HETEROPTERA                      

Heteroptera gen sp. 32 8 91 32 16 32  88 8 32 1144 24   16 232  56  742 8 

Micronecta sp.        32            38  

Naucoris sp.              8        

HIRUDINEA gen. sp.     8                  

Theromyzon tessulatum (                  16    

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758)  32   32             8    

Glossiphonia concolor (Apathy, 1883)  16   24                 

Hemiclepsis marginata (Müller, 1774)     8                 

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) 192 32  512 16   8   8       40  6  

Alboglossiphonis sp.                  56    

Glossiphonia sp.           8       8    

Haemopis sanguisuga (Linnaeus, 1758)     16                 

Erpobdelidae gen. sp. - juv  16 40  96 8      104    40   48    

Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758)  24  88 88      40    24   48    

Erpobdella vilnensis Liskiewicz, 1925  8         16    16   64    

Erpobdella nigricollis/testacea  16  24 8          16       

HYDROZOA  16  11 88  32 6 24 16   8 35  8  8 112   8 

LEPIDOPTERA       8     16 8  16 8       

MEGALOPTERA                      

Sialis morio (Klingstedt 1932)     8                 

Sialis sordida (Klingstedt 1932)  56   8      136       8    

NEUROPTERA   56   8      8     16      
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

ODONATA                      

Corduliidae/Libellulidae Gen. sp.   6 8    40  32 8 16 19 16  16  8  6 40 

Zygoptera gen. sp.  8 6    6    8   56   8   6 24 

Aeshna mixta (Latreille, 1805)          16            

Aeshna sp.          16  8  8        

Aeshnidae Gen. sp.   6 8        8  8       8 

Anax sp.              16       8 

Hemianax ephippiger (Burmeister, 1839)                      8 

Coenagrion puella (Linnaeus, 1758)     8         8       8 

Coenagrionidae Gen. sp.  8 27 8   6   64 152 16 3 104   24 56  6 40 

Enallagma cyathigerum (Charpentier, 
1840)   6 16 16      24       24  6 8 

Erythromma lindenii (Selys, 1840)   11    6               

Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)          16    32    8    

Ischnura pumilio (Charpentier, 1825)              8       16 

Corduliidae Gen. sp.  8        16   8         

Gomphidae Gen. sp.       6     8  8       16 

Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758)        8    8    24      

Lindenia tetraphylla (Vander Linden, 1825)                     16 

Onychogomphus forcipatus ssp. (Linnaeus, 
1758)  16                    

Sympecma fusca (Vander Linden, 1820)              8        

Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)         8     8        

Libellula depressa Linnaeus, 1758    24          8        

Libellula quadrimaculata Linnaeus, 1758         8    3 8        

Libellula sp.            24 3         

Libellulidae Gen. sp.   27    32  32 16 32 8 11 64   8   22 40 

Orthetrum albistylum (Selys, 1848)   6                  8 

Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837)             8 24      6 8 

Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758)             3        8 

Platycnemis pennipes (Pallas, 1771)       27       8       16 
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

TRICHOPTERA                      

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) Lv.   102    86   48  24  104   8  32 347 72 

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) IM/M                     8 

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) IM/F   11                  8 

Agraylea sexmaculata Curtis, 1834                  16    

Hydroptila sp.  16   8                 

Orthotrichia sp.   11      8   8          

Oxyethira sp. 112       8 8      8       

Stactobia moselyi (Kimmins, 1949) 16                     

Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775)  40                    

Athripsodes cinereus (Curtis, 1834)  24                    

Athripsodes sp. Lv.     88            24 24    

Athripsodes sp. IM     24                 

Leptocerus tineiformis Curtis, 1834              8        

Leptocerus sp.              8        

Mystacides azurea (Linnaeus, 1761) Lv. 40       72 40  24     24      

Mystacides azurea (Linnaeus, 1761) IM/F           8           

Mystacides sp. 352  6    11 104 240  64 16 3   24      

Oecetis ochracea (Curtis, 1825)         8             

Oecetis testacea (Curtis, 1834)        24 8             

Oecetis sp. 16       16 16  16         11  

Triaenodes bicolor (Curtis, 1834)           8           

Halesus digitatus/tesselatus  16  8                  

Limnephilus lunatus Curtis, 1834 -LV    8 40                 

Limnephilus lunatus Curtis, 1834 -IM/M     8                 

Limnephilus sp.     24                 

Wormaldia subnigra McLachlan, 1865  8                    

Agrypnia varia Fabricius, 1793     16                 

Phryganea grandis Linnaeus, 1758           24           

Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834)        136 8  8     48      
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 
1834)  16                    

Tinodes braueri McLachlan, 1878  8                    

Rhyacophila sp.  8                    

Sericostoma sp.    8                  

OLIGOCHAETA                      

Aeolosoma sp.            8 3         

Arcteonais lomondi (Martin, 1907)      8                
Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen, 
1828)              88      48  
Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 
1828)      296                

Dero obtusa Udekem, 1855 56     40        136      123  

Dero sp. 144  107    80 184   56     8 8 48  475  

Nais barbata Muller, 1774 16      22         72 72 16  16  

Nais bretscheri Michaelsen, 1899   48 312 64  38 152   64   8  48 64 16  59  

Nais christinae Kasprzak, 1973 72 8 43   24 91 40   144 56    88 120 48 134 518 184 

Nais communis Piquet, 1906  24 54 208 72 40  152   40         16  

Nais elinguis Muller, 1774              112        

Nais pardalis Piquet, 1906   27 264  16 91 184   112 24  200  40 40  27 144  

Nais pseudobtusa Piquet, 1906   43 80 16 32 27 56   32  16     88 32 11 16 

Nais simplex Piguet, 1906 64      6       1752        

Nais variabilis Piquet, 1906 32    264  155   64 72     192 176 72 43 32 16 

Nais sp.  8      24           6   

Ophidonais serpentina (Muller 1774)   150     72    24      416  22  

Slavina appendiculata (Udekem, 1855)       48  8 16            

Specaria josinae (Vejdovsky, 1884)       27               

Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) 80  32  16  32 88    16 48  32   352  150  

Uncinais uncinata (Oersted, 1842) 192     16   64             

Vejdovskyella comata (Vejdovsky, 1884)      40              22  

Vejdovskyella intermedia (Bretscher, 1896)      72              22  

Pristina  sp.              312       8 
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Pristina aequiseta Bourne, 1891    80  56 112       40  40 40   48  

Pristina longiseta Ehrenberg, 1828                16 40     

Pristina rosea (Piguet, 1906)    24  600                

Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899  8   32          160       

Aulodrilus pluriseta (Piguet, 1906) 136   104 88  27    496    8   1832    

Branchiura sowerbyi Beddard, 1892   16                 54  

Embolocephalus velutinus (Grube, 1879) 784 56             224   6144    

Limnodrilus claparedeanus Ratzel, 1868   70   296 1232           11488    

Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 3304 40 1771 1936 360  48 824 88  160  358  224 72 40 11952 22 347  

Limnodrilus udekemianus Claparede, 1862   6      8           11  

Potamothrix bavaricus (Oschnann, 1913)      144                
Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 
1901)            104  120        

Potamothrix heuscheri (Bretscher, 1900)  16                    

Potamothrix bedoti (Piguet, 1913)              72        

Potamothrix sp.  240       40  728 96   56      8 

Potamothrix/Tubifex sp.  176 16 299 888 232  155   16   48   376 304 1320 16 118  

Psammoryctides barbatus (Grube, 1861)  200    16    80  256   72 120 144    128 

Psammoryctides moravicus (Hrabe, 1934) 48 8  56 336  32    472  3  96   624  91  

Rhyacodrilus falciformis Bretscher, 1901       75        16       

Rhyacodrilus sp.        920       104       

Spirosperma ferox Eisen, 1879     608   24          3872    

Tubifex ignotus (Štolc, 1886) 48 16   40     32      64 72   48  

Tubifex tubifex (Muller, 1774) 144     8              6  

Lumbriculidae gen.sp.Juv.  64 104 48       48     8 16 16   22  

Lumbriculus variegatus (Muller, 1774) 440   512 120    48  16     56 48 448    

Rhynchelmis limosella Hoffmeister, 1843  24 11 40 176                 

Rhynchelmis tetratheca Michaelsen, 1920  40                    

Stylodrilus heringianus Claparede, 1862 96       8 24         2624    

Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821)     16          72       

Haplotaxis Gen.sp.   22 8          8        
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Prilog 1. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. 

 

Svojte BAJ BR BU GO GP KR LE LEP LO NJ OP PB PE PO PR RI RZ SAB ŠT T VL 

Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) 32 32  40 8  6   16  32  24 200 16 16  16   

Enchytraeidae gen. sp. 920 64 22 288 88  208 208 8  24 16 8  808 128 112 368 150 27 64 

PLECOPTERA      8                 

TURBELLARIA   376 11 728 152  11 8  16 8 32 19  8   1048    

NEMATODA  4040 80 59 1520 24 136 240 56 1080 80 192 152 147 72 1008 360 56 30616 64 32 16 
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Prilog 2. Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. 

Svojte DB ČA VŽ JAR PAK RK BOR ŠK GRAB BILJ NČ JOŠ POP LAP SAK 

ACARINAE  24 24 48 43 832 176 184 54 56 16 24 96  32  
BIVALVIA                
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) 184   411    118        
Pisidium sp.         16        
Corbicula fluminea (O. F. Müller, 1774)       80          
COLLEMBOLA   48 40             
COLEOPTERA                
Bidessus minutissimus (Germar, 1824) Ad.    16     16     
Bidessus cf. minutissimus Ad. ♀ cf. minutissimus Ad. ♀ 8             
Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774) Ad.          8      
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) Ad. 24               
Laccophilus sp. Lv. 8  16             
Platambus maculatus (Linnaeus, 1758) Ad.     8         
Rhantus exsoletus (Forster, 1771) Ad.        8       
Haliplus sp. Lv.   8 16             
Peltodytes sp. Lv.   8             
Berosus affinis Brullé, 1835 Ad.                
Helochares sp. Lv.          8   8   
Hydrobius sp. Lv.        379        
Laccobius sp. Lv.             8   
Ochthebius sp. Ad. ♀               8 

Dryops viennensis (Heer, 1841) Ad.  8             
Oulimnius tuberculatus (Müller, 1806) Lv.  8 8             
Phyllotreta sp. 24               
Phyllotreta undulata (Kutschera, 1860) Ad.  16              
Chrysomelidae  8      8 6        
AMPHIPODA                
Synurella ambulans (F.Müller, 1846)       8         
Dikerogammarus vilosus (Sowinsky, 1894) 1176 144              
Gammarus roeselii Gervais, 1835  8 72             
MYSIDA                
Mysidae           8      
Limnomysis benedeni Czerniavsky, 1882           8      
DECAPODA                

Orconectes limosus (Rafinesque, 1817)           8      
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Prilog 2. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. 
 

Svojte DB ČA VŽ JAR PAK RK BOR ŠK GRAB BILJ NČ JOŠ POP LAP SAK 

DIPTERA                
DOLICHOPODIDADE   16              
CERATOPOGONIDAE  8 56 64 416 32 48 40 70 24 120 224  40 24 8 

Ceratopogonidae (pupa)  32 56   32     112  8   

CHIRONOMIDAE                
Chironomidae (pupae) 136 152 168 16 488 48 96 32 88 40 48 48 64 40  

Ablabesmyia monilis agg. Linnaeus,1758 40 24  22 264 232 56 70 152  264 8   8 

Clinotanypus sp.        6        
Procladius choreus (Meigen, 1804) 1048 192 88 6 56 264 24 59 16  40 8 8 40  
Tanypus punctipennis Meigen, 1818   184             
Monodiamesa sp.  8              
Tanypodinae gen. sp.              8   
Prodiamesa olivacea (Meigen, 1818)  24 32             
Orthocladiinae gen. sp  656 312 640 27 6432 32 16 64 160 512 200 112  24 16 

Chironomini gen. sp.    8 6    6       8 

Chironomus plumosus agg. (Linnaeus, 1758) 480 64 96  248    112 40  8 40 120 16 

Cladopelma goetghebueri gr. Spies et Sæther 2004         6 56       
Cladopelma viridulum gr . (Linnaeus, 1767)     16 64   120 160  200 16 8 16 

Cryptochironomus obreptans/supplicans 8 24 64  16 40 32  24 8  48 24 72  
Cryptochironomus spp. 48 16 16   56 80 16 24  8   16  
Cryptotendipes spp. 168 40 72             
Demicryptochironomus sp. sp.        11        
Dicrotendipes nervosus nervosus (Stæger, 1839) 320 24 24 11 512 72 96 11 144 8  128  264  
Einfeldia sp.         16       
Fleuria lacustris Kieffer, 1924   1472  928           
Glyptotendipes pallens agg. (Meigen, 1804) 96    824 40 24 16 616 48  ### 656 608 32 

Glyptotendipes barbipes (Staeger, 1839)     184    352   416 136 24 16 

Harnischia sp. 8 16            16  
Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer, 1921)         344     32 8 

Microchironomus tener (Kieffer, 1918)     272 40   160 72  64    
Microtendipes pedellus/chloris gr. 600 112 88   8          
Nilothauma brayi (Goetghebuer, 1921)  8         8     
Parachironomus arcuatus gr. (Goetghebuer, 1919)     584 16 16 22 40 136  368 144 56 32 

Paratendipes sp.  8 88             
Polypedilum arundineti (Goetghebuer, 1921) 8  16             
Polypedilum bicrenatum Kieffer, 1921  136 264 6 608 24 24  8 8   16 128 8 

Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) 144 112 1288  104 112 32 16 104 40  40 24 8 8 

Polypedilum cultellatum/uncinatum agg. 8 32   8   8    8   
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Prilog 2. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. 
 

Svojte DB ČA VŽ JAR PAK RK BOR ŠK GRAB BILJ NČ JOŠ POP LAP SAK 

Polypedilum sordens (Wulp, 1874)  8    16 8  432 168  96  112  
Polypedilum nubifer (Skuse, 1889)  8   168   11        
Pseudochironomus sp. 40               
Stictochironomus sp.  56 216             
Zavreliella marmorata (Wulp, 1858)         32    8   
Cladotanytarsus spp. 408 672 1224 16 2584 432 784 107 272 8 72 88 512 872 8 

Micropsectra sp.           32     
Paratanytarsus spp. 72 8 16 22 424 16  38 64 80 16   24 8 

Stempellina sp.       88       16  
Tanytarsus spp. 464 104 104 230  96 392 80 224 16 176 16 24 56 8 

Zavrelia sp.  8              
Tanytarsini gen. sp.  8   11   40 11 56 8 40  8   
EPHEMEROPTERA                
Caenis horaria Linnaeus, 1758 200 40 16 43 16 96 72 144 128  64 8    
Caenis lactea (Burmeister, 1839)  16            32  
Caenis luctuosa (Burmeister, 1839) 1496 952 296 75 24 352 80 11 8  144 48  104  
Caenis cf. rivulorum Eaton, 1884                
Caenis robusta Eaton, 1884     16    40 24     88 

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) 56 8 128   24 8 27 40 48    8 40 

Cloeon simile Eaton, 1870        6        
Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912)  8              
Paraleptophlebia cf. submarginata (Stephens, 1835)                
Ephemera danica Müller, 1764 16               
Ephemera vulgata Linnaeus, 1758    11   8         
Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767)   16             
GASTROPODA                
Ancylus fluviatilis O. F. Müller, 1774 56               
Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758)         24 8      
Esperiana esperi (Férussac , 1823)    139            
Esperiana daudebartii acicularis (A.Férussac, 1823)    166            
Ferrissia fragilis (Tryon, 1863)  8  22     16       
Emmericia patula (Brumati, 1838)            24    
Holandriana holandrii (C.Pfeiffer, 1828)    107            
Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828)[ 128   86            
Planorbella anceps anceps (Menke, 1830)    166            
Stagnicola sp.         8       
Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758)       16       8  
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Prilog 2. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. 
 

Svojte DB ČA VŽ JAR PAK RK BOR ŠK GRAB BILJ NČ JOŠ POP LAP SAK 

Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843) 344 120 8             
Galba truncatula (O.F.Müller, 1774)  64 56             
Gyraulus albus (O.F.Müller, 1774) 104 32 16             
Physella acuta (Draparnaud, 1805)  16 288 32 16   27 24 16  72    
Radix balthica (Linnaeus, 1758) 192 96 128     27  104 8     
Radix sp.    16 320 40  32 32       
Valvata piscinalis (O.F.Müller, 1774) 80 64 264 32 96   11        
HETEROPTERA                
Heteroptera gen sp. 336 328 432 70 6264 200 304 11 120 192 32 72 16 56 16 

Geromorpha nymph    75 8 56  11  8  8    
Nepomorpha nymph       104         
Nepomorpha (Micronectinae) nymph 1328 528   580 128 416 11   8 208  24  
HIRUDINEA  g. sp.                 
Hirudinomorpha  32 40 144 54  16 16  16 8  48 424   
Glossiphoniidae    24             
Theromyzon tessulatum (Müller, 1774) 8  8             
Glossiphonia paludosa (Carena, 1824) 8              
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758)   56   16 8   8  24 336   
Alboglossiphonis sp.   8      24       
Piscicola geometra (Linnaeus, 1758) 16               
Erpobdelidae gen. sp. - juv   40 136             
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758)  8 40          32   
Erpobdella vilnensis Liskiewicz, 1925   48             
Erpobdella nigricollis/testacea 8 16              
MEGALOPTERA                

Sialis morio (Klingstedt 1932)        6        
Sialis sordida (Klingstedt 1932)    11   16 22 8       
ODONATA                
Corduliidae/Libellulidae Gen. sp.   24 6 16 24 16  32  16     
Zygoptera Gen. sp. 32    32 16 8 11 24    8   
Aeshna sp.    11    6        
Aeshnidae Gen. sp. 8               
Coenagrion puella (Linnaeus, 1758)               8 

Coenagrionidae Gen. sp.    27 40 32 16 59 32 64  56   120 

Erythromma lindenii (Selys, 1840)               16 

Erythromma viridulum (Charpentier, 1840)               16 

Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)         56 8      
Ischnura pumilio (Charpentier, 1825)        22  16      
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Prilog 2. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. 
 

Svojte DB ČA VŽ JAR PAK RK BOR ŠK GRAB BILJ NČ JOŠ POP LAP SAK 

Corduliidae Gen. sp.        6        
Gomphidae Gen. sp.      8     8     
Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) 8               
Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)    16    6        
Libellulidae Gen. sp.    11 16 40 8 6 8   8    
Orthetrum albistylum (Selys, 1848)       16  48   8 8  8 

Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837)    22 8 24 16         
Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758)     8           
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771)      40 48 6 24  8 24    
TRICHOPTERA                
Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) Lv. 24   11 48 96 80 48 112  16 56  72  
Hydroptila sp. 16      8         
Orthotrichia sp. 24    8   54 32 24      
Athripsodes cinereus (Curtis, 1834) 16  8             
Athripsodes sp. Lv. 40  16             
Mystacides azurea (Linnaeus, 1761) Lv  8              
Mystacides azurea (Linnaeus, 1761) IM/F  8              
Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758) Lv. 24           8    
Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758) IM/F 8               
Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758) IM/M 8               
Mystacides longicornis/nigra Lv. 40  24             
Mystacides nigra (Linnaeus, 1758) - IM/M 8               
Mystacides sp. Lv. 24 24 24        8   8  
Oecetis ochracea (Curtis, 1825) 24 32 40             
Oecetis lacustris (Pictet, 1834)   8             
Oecetis sp. 8  16  8       16    
Halesus digitatus/tesselatus 8               
Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865      6        
OLIGOCHAETA                
Arcteonais lomondi (Martin, 1907)          8       
Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen, 1828) 8  16             
Dero sp. 48 40 16  88 8 168  24 64  40 984 16 80 

Nais barbata Muller, 1774 56 96   32     32   56   
Nais bretscheri Michaelsen, 1899 240 200 80 16 88  72  56   248  304  
Nais christinae Kasprzak, 1973 520 104 48 22 472 24 216 91 56 32  48  80  
Nais communis Piquet, 1906  128              
Nais elinguis Muller, 1774   8           24  
Nais pardalis Piquet, 1906   8 32 104  104 6     104 24  
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Prilog 2. (nastavak) Sastav i brojnost (jed./m2) jedinki makrozoobentosa u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. 
 

Svojte DB ČA VŽ JAR PAK RK BOR ŠK GRAB BILJ NČ JOŠ POP LAP SAK 

Nais pseudobtusa Piquet, 1906 32  16  16 16   8     40  
Nais variabilis Piquet, 1906 16     24   8   24 184   
Ophidonais serpentina (Muller 1774) 16 32          24    
Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) 80 40 32  80 32 104 16 24     72  
Pristina aequiseta Bourne, 1891      24   8       
Pristina rosea (Piguet, 1906)           24     
Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899 128               
Aulodrilus pluriseta (Piguet, 1906)  80           104   
Branchiura sowerbyi Beddard, 1892 136 16 816 272 56 136 240 187 40  120 72 408 56 40 

Embolocephalus velutinus (Grube, 1879)         128       
Limnodrilus claparedeanus Ratzel, 1868 424 1280 2824  32  440 240 24 72  136 1464 416 72 

Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 912 480 3624 560 104 112 368 230 48 96 32 96 1440 368 136 

Limnodrilus udekemianus Claparede, 1862 104 96    48 232 75  32      
Potamothrix bavaricus (Oschnann, 1913)    38            
Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901)    22            
Potamothrix bedoti (Piguet, 1913)          16      
Potamothrix sp.    43            
Potamothrix/Tubifex sp.   136 648 208 56 40 432 86 40 568 24  808 24 64 

Psammoryctides albicola (Michaelsen, 1901)         16   64    
Psammoryctides barbatus (Grube, 1861)  384 1104 379    160  8     56 

Psammoryctides moravicus (Hrabe, 1934)    38     24   72   40 

Tubifex ignotus (Štolc, 1886)      8          
Lumbriculidae gen. sp. Juv.     11  104  11        
Lumbriculus variegatus (Muller, 1774) 176           24    
Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821)       32         
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826)    11  96  22        
Enchytraeidae gen .sp. 80 376 240      32 56 64 32 368 32 56 

TURBELLARIA  8  24 59 144 96 128 86 120  184     
NEMATODA  128 312 352             
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Prilog 3. Rezultati SIMPER analize značajnih svojti koje doprinose sličnosti u zajednici 

makrobeskralješnjaka litorala umjetnih stajaćica Dinaridske i Panonske ekoregije.  

Grupa DINARIDI 
     

Prosječna sličnost:  38,37 % 

Svojte Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

Tanytarsus spp. 6,03 2,71 2,14 7,07 7,07 

Ablabesmyia monilis agg. 5,03 2,31 2,34 6,02 13,09 

Copepoda 4,83 1,95 2,22 5,09 18,18 

Procladius choreus 4,53 1,93 1,90 5,03 23,21 

Ceratopogonidae 4,55 1,92 2,30 5,01 28,22 

Orthocladiinae Gen. sp 4,35 1,90 2,25 4,95 33,16 

Cladocera 4,85 1,73 1,57 4,51 37,67 

Hydrachnidia 4,15 1,72 2,02 4,48 42,16 

Nematoda 4,27 1,49 1,27 3,88 46,04 

Ostracoda 3,86 1,35 1,27 3,52 49,56 

Chironomidae 3,52 1,24 1,09 3,23 52,79 

Paratanytarsus spp. 3,62 1,16 1,07 3,03 55,82 

Limnodrilus hoffmeisteri 3,92 1,10 0,88 2,88 58,69 

Enchytraeidae Gen. sp. 3,32 1,09 1,03 2,83 61,52 

Dicrotendipes nervosus 2,83 0,91 0,84 2,38 63,90 

Microtendipes pedellus/chloris gr. 3,06 0,78 0,84 2,02 65,93 

Polypedilum nubeculosum 2,58 0,72 0,67 1,87 67,80 

Potamothrix/Tubifex sp. 2,81 0,71 0,65 1,86 69,66 

Nais christinae 2,49 0,66 0,64 1,72 71,39 

Diptera 2,25 0,64 0,76 1,66 73,05 

Caenis horaria 2,79 0,62 0,53 1,62 74,66 

Isopoda 2,47 0,42 0,48 1,09 75,75 

Cloeon dipterum 2,13 0,41 0,60 1,07 76,82 

Heteroptera 2,19 0,41 0,55 1,06 77,88 

Cladotanytarsus spp. 2,41 0,36 0,43 0,93 78,81 

Libellulidae Gen. sp. 1,49 0,34 0,47 0,89 79,70 

Asellus aquaticus 2,28 0,33 0,43 0,87 80,56 

Pisidium sp. 2,06 0,33 0,48 0,86 81,43 

Nais pardalis 1,85 0,31 0,42 0,80 82,23 

Cloeon simile 1,37 0,27 0,31 0,71 82,94 

Ecnomus tenellus Lv 1,57 0,27 0,38 0,69 83,64 

Nais variabilis 1,57 0,26 0,35 0,68 84,32 

Endochironomus albipennis 1,31 0,23 0,40 0,61 84,93 

Corduliidae/Libellulidae Gen. sp. 1,17 0,23 0,37 0,60 85,52 

Stylaria lacustris 1,52 0,22 0,37 0,57 86,09 

Nais pseudobtusa 1,36 0,22 0,35 0,56 86,65 

Polypedilum sordens 1,40 0,21 0,34 0,55 87,20 

Eiseniella tetraedra 1,26 0,21 0,37 0,54 87,74 

TURBELLARIA 1,65 0,20 0,40 0,53 88,27 

Dero sp. 1,49 0,20 0,33 0,51 88,78 

Cryptochironomus spp. 1,30 0,19 0,38 0,50 89,28 

HYDROZOA 1,23 0,18 0,35 0,47 89,75 

Psammoryctides barbatus 1,22 0,15 0,26 0,40 90,15 
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Prilog 3. (nastavak) Rezultati SIMPER analize značajnih svojti koje doprinose sličnosti u zajednici 

makrobeskralješnjaka litorala umjetnih stajaćica Dinaridske i Panonske ekoregije.  

Grupa PANONIJA 
     

Prosječna sličnost:  39,24 % 

Svojte Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 

Limnodrilus hoffmeisteri 5,06 2,64 2,04 6,72 6,72 

Heteroptera 4,48 2,19 2,29 5,59 12,31 

Chironomidae (pupe) 3,83 1,90 1,93 4,85 17,16 

Branchiura sowerbyi 3,95 1,83 1,23 4,67 21,83 

Cladotanytarsus spp. 4,37 1,80 1,23 4,58 26,41 

Orthocladiinae Gen. sp 4,05 1,75 1,36 4,45 30,86 

Ceratopogonidae 3,30 1,55 1,21 3,94 34,80 

Hydrachnidia 3,38 1,52 1,43 3,86 38,66 

Tanytarsus spp. 3,55 1,51 1,14 3,84 42,50 

Potamothrix/Tubifex sp. 3,33 1,29 0,85 3,28 45,78 

Limnodrilus claparedeanus 3,52 1,18 0,79 3,01 48,79 

Caenis luctuosa 3,27 1,14 0,88 2,90 51,69 

Glyptotendipes pallens agg. 3,15 1,03 0,74 2,63 54,31 

Nais christinae 2,90 0,89 0,77 2,28 56,59 

Polypedilum nubeculosum 2,68 0,85 0,83 2,16 58,75 

Ablabesmyia monilis agg. 2,59 0,84 0,73 2,13 60,88 

Caenis horaria 2,60 0,83 0,74 2,11 62,99 

Procladius choreus 2,56 0,75 0,75 1,91 64,90 

Dicrotendipes nervosus nervosus 2,66 0,74 0,70 1,90 66,80 

Dero sp. 2,28 0,68 0,58 1,73 68,53 

Coenagrionidae Gen. sp. 2,05 0,66 0,60 1,68 70,22 

Paratanytarsus spp. 2,19 0,65 0,64 1,65 71,87 

Turbellaria 2,17 0,62 0,53 1,59 73,46 

Ecnomus tenellus Lv 2,16 0,62 0,60 1,58 75,04 

Enchytraeidae Gen .sp. 2,22 0,59 0,52 1,51 76,54 

Parachironomus arcuatus gr. 2,19 0,58 0,54 1,47 78,01 

Nepomorpha (Micronectinae) nymph 2,52 0,54 0,54 1,38 79,40 

Nais bretscheri 2,30 0,52 0,50 1,33 80,72 

Chironomus plumosus agg. 2,02 0,47 0,50 1,20 81,93 

Hirudinomorpha 1,89 0,42 0,54 1,08 83,00 

Cryptochironomus 
obreptans/supplicans 

1,76 0,41 0,5 1,05 84,05 

Cloeon dipterum 1,71 0,4 0,49 1,03 85,08 

Polypedilum bicrenatum 1,76 0,34 0,46 0,87 85,95 

Psammoryctides barbatus 1,78 0,32 0,34 0,82 86,78 

Cladopelma viridulum gr. 1,57 0,32 0,38 0,81 87,58 

Physella acuta 1,54 0,28 0,42 0,73 88,31 

Stylaria lacustris 1,58 0,28 0,38 0,71 89,01 

Polypedilum sordens 1,51 0,25 0,34 0,63 89,64 

Nais pardalis 1,24 0,20 0,31 0,51 90,16 
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Prilog 4. Rezultati SIMPER analize koja prikazuje doprinose svojti različitosti između zajednica Dinaridske i 

Panonske ekoregije 

Grupe DINARIDI i PANONIJA 
     

Prosječna različitost 74,21 %  
Grupa 

Dinaridi 

Grupa 

Panonija 

                         
 

Svojte Prosječna 

abundancija 

Prosječna 

abundancija 

Prosječna 

različitost 

Različitost/SD Doprinos% Kumulativna 

vrijednost% 

Copepoda 4,83 0,00 1,38 2,69 1,86 1,86 

Cladocera 4,85 0,00 1,37 2,01 1,84 3,70 

Nematoda 4,27 0,77 1,16 1,57 1,56 5,27 

Branchiura sowerbyi 0,18 3,95 1,15 1,61 1,55 6,82 

Ostracoda 3,86 0,00 1,12 1,70 1,50 8,32 

Chironomidae (pupe) 0,00 3,83 1,11 2,36 1,49 9,81 

Cladotanytarsus spp. 2,41 4,37 1,10 1,38 1,48 11,29 

Limnodrilus claparedeanus 0,97 3,52 1,04 1,20 1,40 12,69 

Chironomidae 3,52 0,00 1,03 1,54 1,39 14,09 

Heteroptera 2,19 4,48 0,96 1,36 1,29 15,38 

Tanytarsus spp. 6,03 3,55 0,94 1,25 1,26 16,64 

Glyptotendipes pallens agg. 0,64 3,15 0,90 1,12 1,21 17,85 

Limnodrilus hoffmeisteri 3,92 5,06 0,90 1,22 1,21 19,06 

Ablabesmyia monilis agg. 5,03 2,59 0,89 1,27 1,20 20,27 

Dicrotendipes nervosus 2,83 0,00 0,87 1,25 1,17 21,43 

Procladius choreus 4,53 2,56 0,86 1,20 1,16 22,6 

Caenis horaria 2,79 2,60 0,86 1,20 1,16 23,76 

Caenis luctuosa 1,15 3,27 0,86 1,26 1,16 24,93 

Potamothrix/Tubifex sp. 2,81 3,33 0,86 1,22 1,16 26,08 

Paratanytarsus spp. 3,62 2,19 0,82 1,24 1,11 27,19 

Microtendipes pedellus/chloris gr. 3,06 1,03 0,82 1,24 1,11 28,30 

Enchytraeidae Gen .sp. 3,32 2,22 0,80 1,29 1,08 29,38 

Nais christinae 2,49 2,90 0,77 1,14 1,04 30,42 

Dicrotendipes nervosus nervosus 0,00 2,66 0,74 1,08 1,00 31,42 

Dero sp. 1,49 2,28 0,74 1,04 1,00 32,42 

Polypedilum nubeculosum 2,58 2,68 0,74 1,20 1,00 33,41 

Turbellaria 1,65 2,17 0,73 1,05 0,98 34,39 

Tubifex ignotus 0,81 0,09 0,24 0,51 0,32 74,73 

Embolocephalus velutinus 0,79 0,17 0,23 0,40 0,31 75,04 

Gammarus  balcanicus 0,92 0,00 0,23 0,43 0,31 75,35 

Mystacides azurea  - Lv 0,73 0,09 0,22 0,51 0,3 75,95 

Micropsectra  contracta 0,90 0,00 0,22 0,43 0,29 76,24 

Oecetis sp. 0,49 0,46 0,22 0,59 0,29 76,53 

Sialis sordida 0,47 0,44 0,22 0,50 0,29 76,82 

Haliplus Lv. 0,74 0,27 0,21 0,54 0,29 77,11 

Orthetrum albistylum 0,12 0,62 0,21 0,50 0,28 77,39 

Mystacides sp. - Lv 0,00 0,77 0,21 0,55 0,28 77,67 

Dikerogammarus villosus 0,00 0,74 0,18 0,37 0,24 77,91 

Potamopyrgus  antipodarum 0,00 0,72 0,18 0,39 0,24 78,15 

Paratendipes albimanus gr. 0,72 0,00 0,17 0,42 0,24 78,39 
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Prilog 4. (nastavak) Rezultati SIMPER analize koja prikazuje doprinose svojti različitosti između zajednica 

Dinaridske i Panonske ekoregije 

 

Grupe DINARIDI i PANONIJA 
     

Prosječna različitost 74,21 %  
Grupa 

Dinaridi 

Grupa 

Panonija 

                         
 

Svojte Prosječna 

abundancija 

Prosječna 

abundancija 

Prosječna 

različitost 

Različitost/SD Doprinos% Kumulativna 

vrijednost% 

Cryptotendipes spp. 0,29 0,47 0,17 0,40 0,23 78,62 

Stempellina  sp. 0,24 0,36 0,17 0,38 0,23 78,86 

Emmericia  patula 0,27 0,41 0,17 0,41 0,23 79,09 

Chironomini gen. sp. 0,20 0,35 0,16 0,41 0,22 79,31 

Ischnura pumilio 0,17 0,40 0,16 0,44 0,22 79,52 

Cladopelma  sp. 0,50 0,00 0,15 0,39 0,20 79,73 

Chironomus sp. 0,55 0,00 0,15 0,42 0,20 79,93 

Planorbella   anceps anceps 0,00 0,46 0,15 0,31 0,20 80,13 

Elmis  sp. Lv. 0,6 0,00 0,15 0,42 0,20 80,32 

Stempellina bausei 0,52 0,00 0,15 0,41 0,20 80,52 

Ischnura elegans 0,26 0,32 0,15 0,42 0,20 80,72 

Erpobdella vilnensis 0,41 0,24 0,14 0,44 0,19 80,91 

Spirosperma ferox 0,63 0,00 0,14 0,32 0,19 81,10 

Fleuria  lacustris 0,06 0,48 0,14 0,29 0,19 81,29 

Esperiana  daudebartii acicularis 0,00 0,43 0,14 0,30 0,19 81,48 

Lithoglyphus  naticoides 0,00 0,45 0,14 0,31 0,19 81,67 

Enallagma cyathigerum 0,56 0,00 0,14 0,46 0,19 81,85 

Athripsodes sp. - LV 0,39 0,25 0,14 0,41 0,18 82,04 

Cyrnus trimaculatus 0,47 0,00 0,13 0,35 0,18 82,22 

Dero  obtusa 0,49 0,00 0,13 0,32 0,18 82,40 

Holandriana holandrii 0,00 0,41 0,13 0,31 0,18 82,58 

Harnischia curtilamellata 0,43 0,00 0,13 0,36 0,18 82,76 

Pristina rosea 0,31 0,12 0,13 0,30 0,18 82,94 

Stylodrilus heringianus 0,50 0,00 0,13 0,32 0,17 83,11 

Muscidae 0,50 0,00 0,13 0,40 0,17 83,29 

Chrysomelidae  varia 0,23 0,27 0,13 0,43 0,17 83,46 

Niphargus  sp. 0,48 0,00 0,13 0,39 0,17 83,63 

Erpobdella nigricollis/testacea 0,37 0,20 0,13 0,45 0,17 83,80 

Uncinais uncinata 0,45 0,00 0,13 0,33 0,17 83,97 

Polypedilum  nubifer 0,00 0,45 0,13 0,34 0,17 84,15 

Ephemera glaucops 0,4 0,00 0,13 0,29 0,17 84,31 

Corduliidae Gen. sp. 0,29 0,09 0,12 0,37 0,17 84,48 

Radix labiata 0,49 0,00 0,12 0,36 0,17 84,65 

Prodiamesa olivacea 0,30 0,25 0,12 0,42 0,16 84,81 

Gomphidae Gen. sp. 0,24 0,18 0,12 0,38 0,16 84,97 

Oecetis ochracea 0,06 0,47 0,12 0,39 0,16 85,13 

Glyptotendipes  sp. 0,43 0,00 0,12 0,39 0,16 85,29 

Berosus  sp. Lv. 0,41 0,00 0,12 0,36 0,16 85,45 

Laccophilus  sp. Lv. 0,32 0,2 0,12 0,42 0,16 85,61 

Radix auricularia 0,39 0,00 0,12 0,33 0,16 85,77 

Nais simplex 0,45 0,00 0,11 0,28 0,15 85,92 

Phaenopsectra  flavipes 0,35 0,00 0,11 0,36 0,15 86,08 
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Prilog 4. (nastavak) Rezultati SIMPER analize koja prikazuje doprinose svojti različitosti između zajednica 

Dinaridske i Panonske ekoregije 

 

Grupe DINARIDI i PANONIJA 
     

Prosječna različitost 74,21 %  
Grupa 

Dinaridi 

Grupa 

Panonija 

                         
 

Svojte Prosječna 

abundancija 

Prosječna 

abundancija 

Prosječna 

različitost 

Različitost/SD Doprinos% Kumulativna 

vrijednost% 

Potamothrix hammoniensis 0,28 0,13 0,11 0,30 0,15 86,23 

Galba  truncatula 0,12 0,38 0,11 0,37 0,15 86,38 

Caenis lactea 0,00 0,40 0,11 0,36 0,15 86,53 

Chaetogaster diaphanus 0,21 0,20 0,11 0,32 0,15 86,68 

Aeshna sp. 0,17 0,20 0,11 0,35 0,15 86,83 

Esperiana  esperi 0,00 0,33 0,11 0,25 0,15 86,98 

Potamothrix bavaricus 0,20 0,15 0,11 0,27 0,14 87,12 

Gyraulus laevis 0,42 0,00 0,11 0,29 0,14 87,26 

Psammoryctides albicola 0,00 0,37 0,10 0,31 0,14 87,40 

Rhynchelmis limosella 0,42 0,00 0,10 0,33 0,14 87,54 

Lepidoptera 0,40 0,00 0,10 0,40 0,14 87,68 

Nais elinguis 0,17 0,21 0,10 0,32 0,14 87,82 

Hydrobius  sp. Lv. 0,12 0,22 0,10 0,24 0,14 87,95 

Stagnicola palustris 0,38 0,00 0,10 0,28 0,13 88,08 

Crocothemis erythraea 0,12 0,21 0,10 0,32 0,13 88,21 

Aeshnidae Gen. sp. 0,29 0,09 0,10 0,38 0,13 88,34 

Helochares  sp. Lv. 0,17 0,18 0,10 0,35 0,13 88,47 

Riolus  sp. Lv. 0,42 0,00 0,10 0,28 0,13 88,60 

Aulodrilus limnobius 0,26 0,17 0,09 0,30 0,13 88,72 

Haplotaxis gordioides 0,23 0,13 0,09 0,31 0,13 88,85 

Polypedilum sp. 0,26 0,00 0,09 0,27 0,13 88,98 

Bidessus minutissimus  Ad. 

Minutissimus  Ad. 

0,07 0,22 0,09 0,29 0,13 89,10 

Microchironomus  sp. 0,33 0,00 0,09 0,33 0,12 89,23 

Ferrissia  fragilis 0,13 0,20 0,09 0,32 0,12 89,35 

Oxyethira sp. 0,36 0,00 0,09 0,32 0,12 89,47 

Zavreliella  marmorata 0,12 0,22 0,09 0,32 0,12 89,59 

Slavina  appendiculata 0,28 0,00 0,09 0,29 0,12 89,71 

Radomaniola  curta germari 0,38 0,00 0,09 0,20 0,12 89,83 

Stictochironomus sp. 0,06 0,34 0,09 0,29 0,12 89,94 

Tubifex tubifex 0,32 0,00 0,09 0,29 0,12 90,06 
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Prilog 5 Vrijednosti različitih indeksa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. S – broj vrst, N – 

brojnost jedinki, d-  Margalefovog indeks raznolikosti, J'- Pielouov indeks ujednačenosti, Brillouin - 

Brillouinov indeks raznolikosti; Fisher- Fisherov indeks raznolikosti, H'(loge) – Shannon-Wienerov indeks, 

1-Lambda'- Simpsonov indeks raznolikosti. Skraćenice za postaje nalaze se u tablici 2.3.1. 

Postaja S N d J' Brillouin Fisher H'(loge) 1-

Lambda' 

BAJ 1 56 23200 5,48 0,66 2,62 6,90 2,63 0,87 

BAJ 2 36 9776 3,81 0,51 1,8 4,72 1,81 0,65 

BR 1 67 18064 6,74 0,61 2,54 8,79 2,56 0,87 

BR 2 4 4448 0,36 0,55 0,75 0,44 0,76 0,52 

BU 1 48 15216 4,89 0,67 2,58 6,15 2,59 0,85 

BU 2 42 8480 4,54 0,72 2,66 5,76 2,68 0,89 

BU 3 67 29376 6,42 0,49 2,05 8,19 2,05 0,79 

GO 1 60 14224 6,17 0,66 2,68 8,02 2,69 0,89 

GO 2 73 15088 7,49 0,68 2,87 9,97 2,89 0,91 

GP 1 68 8128 7,45 0,75 3,11 10,17 3,13 0,93 

GP 2 38 5648 4,29 0,80 2,86 5,48 2,88 0,92 

KR 1 38 7616 4,14 0,73 2,61 5,22 2,62 0,89 

KR 2 54 14880 5,52 0,70 2,78 7,06 2,79 0,91 

LE 1 50 12944 5,18 0,60 2,34 6,60 2,35 0,83 

LE 2 47 27568 4,50 0,65 2,48 5,52 2,49 0,87 

LE 3 31 6416 3,43 0,63 2,13 4,24 2,15 0,79 

LEP 1 47 14528 4,80 0,64 2,46 6,04 2,46 0,88 

LEP 2 24 3056 2,87 0,64 2 3,56 2,02 0,76 

LO 1 51 22384 5,00 0,63 2,47 6,23 2,47 0,87 

LO 2 42 2880 5,15 0,61 2,25 6,97 2,28 0,72 

NJ 62 14384 6,38 0,68 2,79 8,32 2,80 0,87 

OP 1 80 28368 7,71 0,70 3,06 10,07 3,07 0,94 

OP 2 28 8320 3,00 0,54 1,77 3,62 1,78 0,64 

PB 1 44 3392 5,29 0,73 2,7 7,14 2,74 0,88 

PB 2 42 2592 5,22 0,89 3,28 7,12 3,32 0,96 

PE 1 23 2208 2,86 0,74 2,27 3,58 2,30 0,85 

PE 2 21 1888 2,66 0,75 2,24 3,31 2,27 0,86 

PE 3 28 3360 3,33 0,63 2,06 4,19 2,08 0,75 

PE 4 29 8912 3,08 0,76 2,53 3,73 2,54 0,90 

PE 5 28 11120 2,90 0,68 2,26 3,47 2,27 0,85 

PE 6 62 12544 6,47 0,64 2,63 8,50 2,65 0,85 

PO 1 62 9616 6,66 0,68 2,77 8,88 2,78 0,89 

PO 2 32 3952 3,75 0,58 1,96 4,76 1,98 0,76 

PR 1 61 16928 6,17 0,67 2,73 7,97 2,74 0,90 

PR 2 53 6288 5,95 0,79 3,09 7,94 3,11 0,93 

RI 1 31 2032 3,94 0,83 2,81 5,19 2,85 0,92 

RI 2 67 30224 6,40 0,73 3,03 8,16 3,03 0,92 

RZ 1 29 1920 3,71 0,63 2,08 4,85 2,12 0,71 

RZ 2 36 2544 4,47 0,82 2,9 5,94 2,94 0,91 

SAB 1 55 163040 4,50 0,57 2,26 5,33 2,26 0,83 

SAB 2 26 1136 3,56 0,81 2,58 4,75 2,63 0,87 
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Prilog 5. (nastavak) Vrijednosti različitih indeksa u umjetnim stajaćicama Dinaridske ekoregije. S – 

broj vrst, N – brojnost jedinki, d-  Margalefovog indeks raznolikosti, J'- Pielouov indeks 

ujednačenosti, Brillouin - Brillouinov indeks raznolikosti; Fisher- Fisherov indeks raznolikosti, 

H'(loge) – Shannon-Wienerov indeks, 1-Lambda'- Simpsonov indeks raznolikosti. Skraćenice za 

postaje nalaze se u tablici 2.3.1. 

 

Postaja S N d J' Brillouin Fisher H'(loge) 1-

Lambda' 

ŠT 1 24 1280 3,22 0,90 2,80 4,20 2,85 0,93 

ŠT 2 28 1696 3,64 0,81 2,64 4,77 2,68 0,90 

ŠT 3 54 6736 6,02 0,65 2,57 8,02 2,59 0,83 

T 1 44 4960 5,06 0,72 2,67 6,66 2,69 0,89 

T 2 36 4128 4,21 0,82 2,89 5,43 2,91 0,93 

T 3 49 7904 5,35 0,65 2,51 6,97 2,53 0,83 

VL 1 49 7904 5,35 0,65 2,51 6,97 2,53 0,83 

VL 2 36 3120 4,35 0,69 2,44 5,71 2,47 0,82 
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Prilog 6. Vrijednosti različitih indeksa u umjetnim stajaćicama Panonske ekoregije. S – broj vrst, N – 

brojnost jedinki, d-  Margalefovog indeks raznolikosti, J'- Pielouov indeks ujednačenosti, Brillouin - 

Brillouinov indeks raznolikosti; Fisher- Fisherov indeks raznolikosti, H'(loge) – Shannon-Wienerov indeks, 

1-Lambda'- Simpsonov indeks raznolikosti. Skraćenice za postaje nalaze se u tablici 2.3.2. 

Postaja S N d J' Brillouin Fisher H'(loge) 

1-

Lambda' 

BILJ 1 32 2130 4045 0,71 2404 5341 2,44 0,85 

BILJ 2 32 3266 3831 0,62 2107 4924 2131 0,80 

BOR 1 34 4914 3882 0,70 2437 4923 2455 0,87 

BOR 2 43 5474 4879 0,68 2504 6362 2525 0,86 

ČA 1 59 11443 6206 0,61 2437 8139 2451 0,86 

ČA 2 40 3619 4176 0,74 2667 6293 2696 0,90 

DB 1 61 19715 6067 0,67 2706 7783 2715 0,89 

DB 2 43 5059 4924 0,67 2495 6451 2517 0,85 

GRAB 1 57 4769 6612 0,69 2738 9,1 2769 0,83 

GRAB 2 49 6161 5501 0,61 2321 7266 2341 0,79 

JAR 1 36 3299 4332 0,74 2603 5,65 2,63 0,89 

JAR 2 35 2067 4454 0,72 2518 5986 2559 0,86 

JAR 3 24 3315 2837 0,72 2261 3502 2281 0,85 

JOŠ 1 31 5265 3501 0,56 1895 4369 1,91 0,74 

JOŠ 2 45 4561 5222 0,67 2494 6933 2519 0,83 

LAP 1 36 4771 4132 0,63 2205 5,29 2224 0,82 

LAP 2 32 5811 3577 0,61 2073 4461 2088 0,78 

NČ 1 21 802 2991 0,83 2443 3948 2503 0,88 

NČ 2 19 2610 2288 0,67 1952 2775 1971 0,79 

PAK 1 39 38547 3599 0,43 1568 4283 1571 0,67 

PAK 2 35 48963 3148 0,41 1442 3686 1444 0,65 

POP 1 23 7793 2455 0,69 2152 2914 2,16 0,86 

POP 2 26 5745 2888 0,59 1882 3513 1894 0,79 

RK 1 32 1602 4201 0,83 2,81 5666 2,86 0,91 

RK 2 52 4482 6066 0,69 2,69 8256 2719 0,86 

SAK 1 17 515 2562 0,87 2374 3377 2447 0,88 

SAK 2 28 915 3196 0,90 2925 5461 2997 0,94 

ŠK 1 44 1713 5775 0,88 3245 8236 3308 0,95 

ŠK 2 40 2241 5055 0,83 3,01 6916 3054 0,93 

ŠK 3 33 1169 4453 0,86 2932 6314 2999 0,92 

VZ 1 54 29699 5146 0,57 2255 6395 2226 0,84 

VZ 2 43 3635 5123 0,62 2282 6852 2311 0,80 
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Prilog 7. Hidromorfološke ocjene na pojedinim postajama umjetnih stajaćica Dinaridske ekoregije. Ocjena 1 

do < 1,5 - Gotovo prirodno; 1,5 do < 2,5 - Neznatno promijenjeno; 2,5 do < 3,5 - Umjereno promijenjeno; 

3,5 do < 4,5 - Promijenjeno u velikoj mjeri; 4,5 do 5,0 - Izrazito promijenjeno. 

Postaja 

Litoralna 

zona 

Obalna 

zona 

Riparijska 

zona Zaobalje 

Hidromorf. 

ocjena 

Heterogenost 

staništa 

BAJ 1 1,8 1,3 1,3 2,0 1,64 3 

BAJ 2 2,0 3,6 1,3 1,6 2,14 2 

BR 1 1,6 1,0 2,0 2,0 2,43 4 

BR 2 1,4 1,0 1,0 1,3 2,50 2 

BU 1 2,6 2,3 2,6 2,6 1,29 3 

BU 2 2,6 2,3 2,6 2,3 1,64 3 

BU 3 1,6 1,0 1,0 1,3 1,21 4 

GO 1 2,6 3,3 3,0 4,6 3,29 4 

GO 2 1,4 1,3 2,3 3,6 2,23 5 

GP 1 3,8 1,6 3,0 1,3 2,64 3 

GP 2 3,0 3,0 3,0 1,3 2,71 4 

KR 1 2,4 1,3 2,3 1,6 2,64 3 

KR 2 2,2 1,0 1,0 1,3 2,71 2 

LE 1 2,4 1,6 2,3 2,6 2,29 5 

LE 2 2,0 1,6 1,6 1,6 1,79 3 

LE 3 2,0 1,3 1,6 2,3 1,86 3 

LEP 1 1,8 1,0 1,0 1,0 1,29 3 

LEP 2 2,0 1,0 1,0 1,0 1,38 3 

LO 1 2,2 1,6 1,0 1,3 1,64 2 

LO 2 2,0 1,0 1,0 1,0 1,31 2 

NJ 3,2 3,3 2,3 2,0 2,79 3 

OP 1 2,2 1,6 1,6 2,3 2,00 2 

OP 2 2,4 1,6 1,6 2,3 2,07 3 

PB 1 2,3 1,3 2,0 2,6 2,08 3 

PB 2 4,0 1,0 1,6 1,3 1,54 2 

PE 1 2,0 1,0 2,3 2,6 2,00 3 

PE 2 2,0 1,0 2,0 1,3 1,62 3 

PE 3 2,0 1,0 2,0 1,3 1,62 3 

PE 4 1,8 1,3 2,0 1,3 1,77 4 

PE 5 1,6 1,0 2,6 2,0 1,92 1 

PE 6 1,8 1,0 2,6 2,3 2,08 3 

PO 1 2,2 2,0 1,6 1,6 1,93 2 

PO 2 2,2 1,3 1,0 1,0 1,50 2 

PR 1 1,8 1,3 1,0 1,0 1,36 3 

PR 2 1,6 1,0 1,0 1,0 1,21 4 

RI 1 1,8 1,6 1,6 1,6 2,15 3 

RI 2 3,6 3,6 3,3 2,0 1,46 2 

RZ 1 2,5 2,0 2,3 1,6 1,77 2 

RZ 2 2,0 1,0 1,3 1,3 3,21 1 

SAB 1 2,6 4,0 2,0 2,3 2,71 2 

SAB 2 2,2 1,3 1,6 1,3 1,71 1 

ŠT 1 3,0 4,0 3,3 2,0 3,31 2 

ŠT 2 2,4 1,3 1,3 2,0 1,86 2 

ŠT 3 2,2 1,3 1,3 1,3 1,64 2 

       



133 
 

       

Prilog 7. (nastavak) Hidromorfološke ocjene na pojedinim postajama 

umjetnih stajaćica Dinaridske ekoregije. Ocjena 1 do < 1,5 - Gotovo prirodno; 

1,5 do < 2,5 - Neznatno promijenjeno; 2,5 do < 3,5 - Umjereno promijenjeno; 

3,5 do < 4,5 - Promijenjeno u velikoj mjeri; 4,5 do 5,0 - Izrazito promijenjeno. 

 

Postaja 
Litoralna 

zona 
Obalna 

zona 
Riparijska 

zona Zaobalje 
Hidromorf. 

ocjena 
Heterogenost 

staništa 

T 1 2,2 2,0 2,0 1,3 1,93 1 

T 2 4,0 4,6 3,3 5,0 4,23 1 

T 3 1,3 1,0 1,3 1,3 1,23 1 

VL 1 4,0 4,0 3,6 2,0 3,46 2 

VL 2 1,8 1,0 3,0 3,0 2,14 2 

 

  



134 
 

Prilog 8. Hidromorfološke ocjene na pojedinim postajama umjetnih stajaćica Panonske ekoregije. Ocjena 1 

do < 1,5 - Gotovo prirodno; 1,5 do < 2,5 - Neznatno promijenjeno; 2,5 do < 3,5 - Umjereno promijenjeno; 

3,5 do < 4,5 - Promijenjeno u velikoj mjeri; 4,5 do 5,0 - Izrazito promijenjeno. 

Postaja Litoralna 

zona 

Obalna 

zona  

Riparijska 

zona 

Zaobalje Hidromorf. 

ocjena 

Heterogenost 

staništa 

BILJ 1 1,60 1,3 1,6 2,3 1,79 1 

BILJ 2 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 4 

BOR 1 2,75 2,0 2,0 1,6 2,15 1 

BOR 2 1,80 1,3 1,3 1,3 1,50 2 

ČA 1 3,25 4,3 3,6 2,3 3,38 4 

ČA 2 3,50 3,6 2,6 1,3 2,85 1 

DB 1 4,00 3,3 4,6 3,0 3,79 4 

DB 2 3,75 4,0 4,0 2,6 3,61 1 

GRAB 1 2,40 2,0 2,6 3,0 2,50 2 

GRAB 2 2,25 2,0 2,6 3,0 2,46 2 

JAR 1 2,80 3,6 5,0 5,0 3,92 2 

JAR 2 3,40 2,6 2,6 2,3 2,78 2 

JAR 3 1,80 1,3 1,3 2,0 1,64 4 

JOŠ 1 2,00 2,0 2,6 3,0 2,07 1 

JOŠ 2 1,80 2,0 2,6 3,0 2,00 1 

LAP 1 2,20 1,3 1,3 2,6 1,93 1 

LAP 2 2,20 1,0 1,0 1,3 1,36 1 

NČ 1 1,80 1,6 1,6 1,3 1,64 2 

NČ 2 1,80 1,6 1,6 2,3 1,86 2 

PAK 1 2,75 3,3 4,0 2,6 3,46 2 

PAK 2 2,00 1,3 1,3 1,6 1,64 1 

POP 1 3,50 3,0 2,6 1,3 2,69 2 

POP 2 2,75 2,3 2,3 2,6 2,53 1 

RK 1 1,40 1,0 1,0 1,3 1,21 3 

RK 2 2,50 3,0 1,3 2,6 2,38 3 

SAK 1 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1 

SAK 2 1,000 1,0 1,0 1,0 1,00 1 

ŠK 1 1,00 2,0 2,0 3,0 1,93 1 

ŠK 2 1,75 1,6 1,6 5,0 2,46 3 

ŠK 3 1,50 1,0 1,0, 3,0 1,62 2 

VŽ 1 3,50 3,6 3,3 1,3 3,00 4 

VŽ 2 3,40 4,0 4,0 2,0 3,36 1 
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Prilog 9. Udjeli pojedinih područja u slivu u kojem se nalaze umjetne stajaćice Dinaridske ekoregije. 

Sample Površina 

topografskog 

slijeva (km²) 

Urbana i 

umjetna 

područja u 

slijevu % 

Intenzivna 

poljoprivreda % 

Ekstenzivna 

poljoprivreda % 

Prirodna i 

djelomično 

prirodna 

područja % 

BAJ  7,43 0,68 0,00 0,72 98,61 

BR  570,45 1,36 9,78 14,84 74,04 

BU  70,27 0,00 1,40 29,60 69,02 

GO  208,42 0,04 0,19 10,17 89,62 

GP  569,77 1,50 19,60 15,58 63,34 

KR  46,29 3,38 25,48 18,89 52,27 

LE  71,30 1,68 0,00 17,01 81,33 

LEP  10,00 0,05 0,00 0,00 99,96 

LO  30,36 0,00 0,00 3,99 96,02 

NJ 11,75 0,00 13,19 35,96 50,87 

OP  0,92 0,00 0,00 39,39 60,62 

PB  30,96 0,57 0,02 16,35 83,09 

PE  450,96 0,34 5,06 8,15 86,47 

PO  4,44 0,00 2,29 10,21 87,51 

PR  102,50 4,95 16,94 10,90 67,23 

RI  1372,68 0,77 12,84 18,06 68,35 

RZ  691,16 0,00 2,34 16,80 80,87 

SAB  72,86 0,20 1,95 15,83 82,04 

ŠT  2,24 2,33 0,00 50,33 47,35 

T  20,15 4,67 0,00 6,82 88,53 

VL  12,20 1,99 38,15 59,86 0,02 
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Prilog 10. Udjeli pojedinih područja u slivu u kojem se nalaze umjetne stajaćice Panonske ekoregije. 

Postaja Površina 

topografskog 

slijeva (km²) 

Urbana i 

umjetna 

područja 

u slijevu 

% 

Intenzivna 

poljoprivreda  

% 

Ekstenzivna 

poljoprivreda  

% 

Prirodna i 

djelomično 

prirodna 

područja  

% 

BILJ  535,45 4,11 64,82 8,03 23,06 

BOR  20,93 0,00 3,35 2,30 94,37 

ČA  103,45 9,14 57,50 5,03 28,35 

DB  77,30 10,37 58,34 2,74 28,58 

GRAB  66,35 2,21 77,92 3,26 16,63 

JAR  50,90 38,56 9,26 9,80 42,40 

JOŠ  42,32 7,44 86,46 2,31 3,80 

LAP  9,92 0,00 4,74 11,13 84,15 

NČ  1,45 22,29 65,83 0,08 11,82 

PAK  606,47 1,65 23,27 16,18 58,92 

POP  44,50 0,00 20,96 8,42 70,63 

RK  1,94 23,24 6,95 22,49 47,34 

SAK  12,19 0,00 0,00 17,82 82,19 

ŠK  27,44 4,87 72,64 14,80 7,71 

VZ  15408,29 3,48 12,50 11,47 72,57 
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