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1. Uvod

1.1. Pracenje kakvoce slatkih, povrSinskih voda u Europi

Tijekom posljednjih desetlje¢a upravljanje kakvocom vode u Europi postalo je jedan
od najvaznijih izazova u zastiti okoliSa. Europska zajednica sustavno radi na poboljSanju
kakvoce vode 1 osiguravanju dobrog stanja voda. Monitoring, odnosno prac¢enje kakvoce jedan
je od vaznih alata upravljanja vodama. Aktivnosti pracenja, ali i ocjene daju informacije o
kakvo¢i vode te pomazu u usmjeravanju i provedbi mjera zastite 1 pruzaju informacije o
uspjesnosti u provedbi tih mjera. Provedba Okvirne direktive EU o vodama 2000/60/EC —
ODV (Direktiva 2000/60/EC), koja je na snagu stupila u prosincu 2000. godine, izazov je za
drzave ¢lanice EU-a. Prema Direktivi, ocjena ekoloSkog stanja povrSinskih slatkih voda temel;ji
se na bioloskim elementima kakvoc¢e (BEK). Za pravilno koriStenje bioloskih elemenata u ovu
svrhu potrebno je iskustvo, kao i spoznaja o prikladnosti razli¢itih elemenata i pratec¢ih
¢imbenika, njihovim odgovorima na pritiske i na¢inu provodenja uzorkovanja (Poikane i sur.,
2020).

Bitna odredba svakog programa i pracenja je definiranje mjesta i elemenata koje treba
nadzirati, kao i frekvencija pracenja. Takoder, vazno je osigurati kvalitetnu provedbu programa
pracenja u svim njegovim fazama (uzorkovanjima, analizi rezultata i izvjeStavanjima)
(Direktiva 2000/60/EC). Nadalje, metodologija ocijene, koja ukljucuje izbor indeksa, mora biti
provediva, usporediva i interkalibrirana.

Prema ODV dva su glavna cilja postavljena za povrSinske vode: (1) posti¢i dobro
ekolosko stanje (ili dobar ekoloski potencijal u slu¢aju umjetnih ili jako promijenjenih vodnih
tijela) i (2) posti¢i dobro kemijsko stanje u svim vodnim tijelima do 2027. godine. Normativne
definicije za klasifikaciju ekoloskog stanja obuhvacaju bioloSke, hidromorfoloske 1 fizikalno-
kemijske elemente kvalitete vode za 5 klasa: (1) vrlo dobro, (2) dobro, (3) umjereno, (4) lose i
(5) vrlo lose, stanje (Direktiva 2000/60/EC).

Za Klasifikaciju ekoloskog stanja koristi se omjer ekoloske kakvoce, OEK (Ecological
Quality Ratio, EQR) koji se za svaki bioloski element kakvoce (BEK) ra¢una posebno na
temelju indeksa, tako da se usporeduje opaZena vrijednost s referentnom vrijednos¢u. U
izracunu se koriste i normalizacije, ujednacavanje vrijednosti pojedinih indeksa. Dakle, za
ocjenu bioloSkog stanja neophodne su nam referentne vrijednosti za svaki pojedini indeks.

Referentna lokacija je mjesto gdje su utvrdeni referentni uvjeti, a to su podru¢ja na kojima je
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utvrden vrlo mali ili nikakav utjecaji na vodno tijelo (Johnson i sur., 2014). Tu prvenstveno
mislimo na podrucja koja su bez utjecaja urbanizacije, industrijalizacije te intenzivne
poljoprivrede. Na takvim lokacijama mogu postojati samo neznatne promjene
hidromorfoloskih, bioloskih i fizikalno-kemijskih pokazatelja relevantnih za bioloske elemente

kakvoce.

1.2. Program pracenja stanja voda u okviru Okvirne direktive o vodama

Program monitoringa u okviru Direktive ima za cilj:
- pracenje kakvoce i razine vode u okvirima u kojima se postizu ekoloski ciljevi,
- dugoro¢no pracenje stanja voda te utvrdivanje trendova,
- utvrdivanje razmjera promjena,
- stvaranje osnove za planiranje mjera, izvjeStavanje i ocjenu ucinkovitosti
provedenih mjera,
- procjenjivanje ucinkovitosti mjera pra¢enjem kakvoce vode,

- sprjeCavanje mogucih katastrofa i opasnosti za ljudske zivote.

S obzirom na svrhu monitoringa, razlikuje se ucestalost provodenja, broj prac¢enih
parametara te odabir lokacija za provodenje monitoringa. Postoje tri tipa monitoringa:
nadzorni, operativni i istrazivacki (NN 96/2019). Nadzorni monitoring obuhvaca sva vodna
tijela 1 vazan je zbog prac¢enja dugoroc¢nih trendova. Postaje obuhva¢ene monitoringom moraju
biti reprezentativne i stalne. NajceSce se postavljaju na glavne tokove ili na us¢ima u glavne
tokove, te se za svako vodeno tijelo provode najmanje dva monitoringa svakih Sest godina. Za
razliku od nadzornog, operativni monitoring provodi se za ona vodena tijela za koja se
pretpostavlja da mozda nece ispuniti zahtjeve direktive ili za provjeru jesu li mjere za
poboljsanje ekoloskog stanja vode uspjesno provedene. Dok se istrazivac¢ki monitoring provodi
kada dode do nekog neocekivanog dogadaja koji narusi kakvocu vode te npr. dovede do

ekoloske katastrofe i pomora zivih organizama (Arle i sur., 2016).
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Slika 1. Vrste monitoringa te situacije u kojima se provode u okviru Okvirne direktive o

vodama

Postaje obuhvaéene monitoringom moraju biti reprezentativne za cijelo podrucje, zbog
¢ega je pozeljno napraviti dodatne visegodisnje analize i prikupiti $to je moguce vise podataka
kako bi se mogla utvrditi najbolja pozicija i broj potrebnih postaja za monitoring. Na odabranoj
postaji pozeljno je znati koje se sve nepredvidive situacije mogu dogoditi 1 na koji nacin te u
kojoj mjeri prirodne promjene biocenoze utjeCu na procjenu stanja vode. S obzirom na
specificnost svakog vodenog tijela, ucestalost monitoringa se treba prilagoditi prema
minimalnim zahtjevima Okvirne direktive o vodama s obzirom na antropogene pritiske na

pojedinom vodenom tijelu (Arle i sur., 2016).

1.3. Razvoj metode za biolosku procjenu stanja kakvoce vode

Razvoj metoda za procjenu stanja vode uz pomo¢ bioloske komponente vrlo je zahtjevan
proces. Brojne nove metode razvile su se na podru¢ju Europe unazad 20-tak godina (Schmidt-
Kloiber i sur., 2012). Pristup tzv. ,,pressure-specific razvio se tijekom procesa razvoja metoda
i ovisi o taksonomskoj rezoluciji prikupljenog zivog materijala (Poikane i sur., 2020). Pristup
koji se bazira na vrstama i njihovom odgovoru na okoliSni pritisak nadovezuje se na
multimetrijski dizajn s glavnim pritiskom, a to je uglavnom eutrofikacija. U procjeni stanja
rijeka, pritisci su razli€iti pri razvoju metoda u razli¢itim drzava i uglavnom su neujednacent,

a to je zbog znatnog broja prisutnih antropogenih pritisaka. Takoder, u uéinkovitoj procjeni
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potrebno je da vodna tijela budu pravilno tipski odredena odnosno treba ih sagledavati ovisno
o tipu te geoloskim, geografskim, morfoloskim i hidroloskim karakteristikama (Arle i
sur.,2016). Kako bi se dobila usporedivost dobivenih rezultata u razvoju metoda, ali i tijekom
pracenja, pokrenut je proces interkalibracije upravo prema BEK-u u odredenom geografskom

podrucju takozvanim GIG-ovima, na podru¢ju EU-a (European Commission, 2003).

1.4. Bioloski elementi kakvoée

Za ocjenu ekoloskog stanja voda koriste se analize bioloskih zajednica vodenih ekosustava
poput kvalitativnog i kvantitativnog sastava te biomase fitoplanktona, kvalitativnog i
kvantitativnog sastava fitobentosa, makrozoobentosa i makrofita, i kvalitativnog i
kvantitativnog sastava i dobne strukture riba (NN 96/2019). Takve zajednice su dobri indikatori
promjena jer prve reagiraju na promjene fizikalno-kemijskih parametara u vodi. Za razliku od
fizikalno-kemijskih elemenata kakvocée koji pokazuju trenutno stanje ekosustava, bioloski
elementi induciraju dugorocne promjene u ekosustavu. Analizom razli¢itih vodenih
organizama 1 varijacija u strukturi njihovih Zivotnih zajednica kroz razli¢it vremenski period,
moze se zakljuciti stanje i o¢uvanost vodnog tijela. Prilikom ocjene ekoloskog stanja vodnog
tijela na temelju bioloskih elemenata povrSinskih voda primjenjuju se prosjecne godisnje
vrijednosti pokazatelja bioloskih elemenata uzorkovanih jednom godisnje ili rjede (Hrvatske

vode, 2016).

1.4.1. Fitobentos kao bioloski element kakvoée

Fitobentos, prema definiciji CEN-a (Europski odbor za standardizaciju), obuhvaca sve alge
i cijanobakterije koje zive na supstratima ili drugim organizmima (Kelly, 2008). Alge koje
ulaze u sastav fitobentosa su alge kremenjasice ili dijatomeje (Bacillariophyta), zeleni bi¢asi
(Euglenozoa), ksantofiti (Ochrophyta: Xanthophyceae), zlatnozute alge (Ochrophyta:
Chrysophyceae), crvene alge (Rhodophyta), veliki dio harofita (Charophyta) i zelene alge
(Chlorophyta) (Habdija i sur., 2009).

Pod perifitonom se podrazumijeva skup organizama koji naseljavaju slobodne povrsSine
predmeta uronjenih u vodu prekrivajuéi ih sluzavim slojem. Ovaj smedi ili zeleni sloj obi¢no
je pricvrséen na vodeno bilje, drvo, kamen ili druge predmete uronjene u vodu i moze se
postupno razvijati od nekoliko tankih Zelatinoznih niti do debelog vunastog sloja, glatkog 1

sluzavog ili inkrustiranog vapnencem ili pijeskom (Wu, 2016).



Fitobentos se kao element kakvoce u ocjeni ekoloskog stanja koristi iz razloga:

- lako ga je uzorkovati
- predvidljivo reagira na promjene kakvoce vode
- ima kratko generacijsko vrijeme u trajanju od nekoliko sati do nekoliko dana $to ga ¢ini

skupinom koja prva reagira na promjene u okoliSu

Fitobentoske alge su dominantna komponenta obrastaja (perifitona), a s obzirom da su
pri¢vrS¢ene za supstrat, zajednica u sebi objedinjuje fizikalna i1 kemijska svojstva tekucice.
Alge kremenjaSice ili dijatomeje najucestalije su fitobentoske alge i dobri su i najcesce
koristeni indikatori kakvoc¢e vode s obzirom da su ubikvisti i obitavaju u svim vrstama voda s

visokom ucestalo$¢u (Hrvatske vode, 2016).

Alge kremenjaSice su jednostanicni, autotrofni protisti koje karakterizira frustula,
stani¢na stijenka izgradena od silicijevog dioksida ili kremena, SiO2 x nH20, klju¢no
determinacijsko svojstvo skupine. S obzirom na simetriju frustule dijele se na dijatomeje s
radijalnom (Centriceae) i s bilateralnom simetrijom (Penateae). Frustula je gradena nalik
Petrijevoj zdjelici, sastoji se od dva dijela (thecae), gornjeg (epitheca) i donjeg (hypotheca).
Obje teke sastoje se od epivalva, odnosno hypovalva medusobno povezane pojasom
(cingulum). Pojas grade copulae, valvocopulae, epipleurae i hypopleurae (John, 2012).
Veli¢ina stanica dijatomeja varira izmedu 5 1 200 um, a najvec¢i dio volumena zauzima vakuola

¢ineci oko 90 % stani¢nog prostora.

U stanicama mogu imati jedan ili viSe plastida razlicitog oblika (ovalan, plocast,
vrpcast) s fotosintetskim aparatom koji sadrzi pigmente klorofil a i ¢ te karotenoide (beta-
karoten, ksantofil, fukoksantin, lutein, diadinoksantin, diatoksantin i neofukoksantin) koji daju
kloroplastima karakteristi¢nu zlatno zutu boju. Kao rezervne tvari nakupljaju krizolaminarin,

volutinska zrnca, polifosfatne granule i uljne kapljice (Round i sur., 1990).

Osim po gradi 1 nainu razmnoZzavanja, centrice 1 penate se medusobno razlikuju 1 po
zivotnoj zajednici vodenih stani$ta u kojoj Zive. Centri¢ne dijatomeje su ve¢inom planktonski,
a penatne fitobentoski organizmi, pri¢vr§éeni na podlogu morfoloSkom prilagodbom frustule

te EPS-om i mogu se i kretati zahvaljujuc¢i razvijenom sustavu raphe (Round 1 sur., 1990).



Alge kremenjasice su najraznolikija i najbrojnija skupina algi s opisanih 17 917 vrsta
(AlgaeBase, 2022). Bioraznolikost algi kremenjaSica je velika zbog razvitka kopnenih
povrsina, povecane koncentracije silicija u globalnom kruzenju silicija, otpornosti na promjene
u okolini i uspjesnosti u kompetitivnim odnosima u usporedbi s ostalim planktonskim i

bentoskim organizmima (Rabosky i Sorhannus, 2009).

Najstariji fosilni nalazi algi kremenjaSica datiraju iz razdoblja krede, a tijekom tercijara
i deluvija, debele naslage kremenih ljusturica su stvorile dijatomejski mulj ili kremenu zemlju
(John, 2012).

Dijatomeje su dobri pokazatelji kvaliteta vodenih ekosustava jer su (Plenkovi¢-Moraj 1 sur.
2009):

- prisutne cijele godine,

- kozmopoliti,

- raznovrsnija skupina organizama u odnosu na druge alge i nekoliko kvadratnih
centimetara sedimenta moze sadrzavati oko 100 razlicitih taksona,

- vecina vrsta ima poznate ekoloSke valencije, odnosno karaktere koje ekoloski ukazuju
na stanje vodnog tijela,

- imaju kratak zivotni ciklus, zbog ¢ega prve i veoma brzo reagiraju na novonastale
promjene u vodenim ekosustavima,

- vazne su u lancu prehrane, a svaka promjena odrazava se na kompletan ekosustav jer
predstavljaju vezu izmedu bioloskih i fizikalno-kemijskih komponenti u hranidbenim
lancima,

- jednostavno se uzorkuju, istrazivanja nisu skupa, a uzorci i trajni preparati se lako

skladiste i ¢uvaju.



1.4.2. Troficki indeks dijatomeja

Prema Markert i sur. (1999) bioindikator je ,,organizam (ili dio organizma ili zajednice
organizama) koja sadrzi informacije o kvaliteti okolisa (ili dijela okoli$a)”. Idealan bioindikator

bi trebao imati sljedeca obiljezja:

- lako ga je identificirati

- ima Siroku ili kozmopolitsku distribuciju

- slabo je pokretan

- ima dobro poznate ekoloske karakteristike

- moguce je procijeniti brojnost jedinki

- prikladan je za laboratorijske pokuse

- specifican je po velikoj osjetljivosti na stresore u okolisu

- moguca je kvantifikacija i standardizacija

Prema navedenim karakteristikama dijatomeje zadovoljavaju sve uvijete kao dobri
bioindikatori i stoga su i definirani u okviru ODV-a kao jedan od bioloskih elemenata kakvoce
u sklopu fitobentosa. Na osnovi njihove ekologije razvijeni su i indeksi od kojih je jedan od

najcescée koristenih troficki indeks dijatomeja (TDI)

TDI je mjerilo koje ukazuje na optere¢enost vodnog tijela hranjivim tvarima, odnosno

stupan;j trofije prema kvalitativnoj i kvantitativnoj prisutnosti dijatomeja (Rott i sur. 1999).

Za potrebe ocijene ekoloskog stanja u teku¢icama u RH je modificiran i nazvan Troficki

indeks dijatomeja u Republici Hrvatskoj (TID#xr) (Plenkovi¢-Moraj i sur. 2009).



1.4.3. Troficki indeks dijatomeja u Republici Hrvatskoj

Multimetric¢ki dijatomejski indeks, Troficki indeks dijatomeja (TIDHR) izracunava Se

prema modificiranoj jednadzbi Zelinka- Marwan (1961):

n
L AXIVXIT;
—_— =1 L 1 l
TIDyg = ,

?=1 AiXIT;

Ai = ukupan broj stanica/valvi neke vrste u uzorku
IVi = indikatorska vrijednost (osjetljivost) pojedine vrste
ITi = indikatorska teZina (tolerantnost) pojedine vrste

Kategorizacija trofickog stanja vode prema Rott i sur. (1999), temeljena na trofickom
indeksu prikazana je u tablici 1. Vrijednosti trofickog indeksa za svaku dijatomejsku vrstu
definirane su s obzirom na: indikatorsku vrijednost (osjetljivost, 1Vi) i indikatorsku tezinu
(tolerantnost, IT;). Indikatorska vrijednost definirana je rasponom od 1 do 4, gdje niZe
vrijednosti predstavljaju slabo osjetljive vrste, a viSe vrijednosti vrlo osjetljive vrste.
Indikatorska tezina definirana je u rasponu od 1 do 3, pri ¢emu niZe vrijednosti oznac¢avaju
vrste sa Sirokim rasponom tolerancije, a viSe vrijednosti, vrste s uskim rasponom tolerancije te
kao takve predstavljaju vrlo osjetljive ekoloske pokazatelje. U tablici 2. je prikazano 8 klasa
trofickog stanja, na koje je podijeljen TIDHgr, s pripadaju¢im klasama ekoloskog stanja (ES).
Grani¢ne vrijednosti trofickog indeksa prilagodene su uvazavajuci specifi¢nosti 1 razlike

vodotoka u Republici Hrvatskoj.

Tablica 1. Kategorizacija trofickog statusa vode temeljena na trofickom indeksu prema Rott i
sur. 1999.
TROFICKI INDEKS TROFICKI STATUS

<10 ultraoligotrofni
1,1-1,3 oligotrofni
14-15 oligo-mezotrofni
16-138 mezotrofni
19-22 mezo-eutrofni
2,3-2,6 eutrofni
2,7-31 eu-politrofni
32-34 politrofni

> 3,4 poli-hipertrofni



Tablica 2. Klasifikacija ekoloskog stanja (ES) tekuc¢ica u Republici Hrvatskoj na temelju
preporucenih grani¢nih vrijednosti trofi¢kog indeksa dijatomeja (TIDHR) (Plenkovi¢-Moraj i
sur., 2009)

ES TROFICKO STANIJE TIDuR

UMJERENO eutrofno
DOBRO Umjereno politrofno




2. Cilj

Omjer ekoloske kakvoce (OEK) prema bioloskom elementu izracunava se iz vrijednosti
dobivenih izraCunom indeksa prema bioloskoj skupini i taksonomskoj razlu¢ivosti. Indeksi
sadrze indikatorske vrijednosti tezine za svaku pojedinu vrstu kada je u pitanju Troficki indeks
dijatomeja (TIDnr) za fitobentos kao bioloski element kakvoce. Razvojem znanosti i
povecanom frekvencijom, kvalitetom i1 godinama uzorkovanja operativne liste vrsta u
metodologiji su sve duze s novim vrstama koje nemaju definirane vrijednosti potrebne za
izracun indeksa. Kao takve budu u kona¢nom izracunu izostavljene u izracunu te ukoliko je
njihova frekvencija pojavljivanja i ucestalost u uzorcima visoka, znatno utje¢u na ukupnu
ocjenu ekoloskog stanja vodotoka prema fitobentosu kao bioloSkom elementu kakvoce. Stoga

je cilj ovog diplomskog:

1. Temeljem podataka visegodi$njeg monitoringa bioloskih elemenata kakvoée u razdoblju
od 2010.-2020. definirati vrste algi kremenjasica bez indikatorskih vrijednosti u sustavu
Trofickog indeksa dijatomeja u Republici Hrvatskoj;

2. Temeljem iste baze podataka definirati, prema tipu tekucica, uzorke koji imaju relativnu
brojnost valvi bez indikatorske vrijednosti ve¢u od 15 %;

3. Prikazati rasprostranjenost algi kremenjasica zastupljenih s vise od 15% u uzorku i bez
indikatorske vrijednosni u Hrvatskoj;

4. Na osnovi fizikalno-kemijskih pokazatelja u rijekama i potocima definirati optimalan
ekoloSki raspon okoliSnih cimbenika pri pojavljivanju definiranih vrsta algi
kremenjasica;

5. Na osnovi indikatorskih vrijednosti algi kremenjaSica za rodove ocijeniti ekoloska
stanja, usporediti ocijene ekoloskog stanja dobivene na dva razliCita pristupa i

korelacijom prikazati odgovor indeksa i ekoloskog stanja na okoliSne ¢imbenike.
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3. Materijali i metode

3.1. Baza podataka
Iz baze podataka Hrvatskih voda, za istrazivanja provedena od 2010. do 2020. godine,

preuzeti su podaci o analiziranim postajama koji ukljucuju: pripadajuce fizikalno-kemijske
¢imbenike, svojstva postaja (ekoregija, veli¢ina sliva, nadmorska visina, tip podloge) prema
kojima su postaje kategorizirane, i relativne brojnosti jedinki dijatomeja.

Odabrano je 15 fizikalno-kemijskih ¢imbenika koji utjeCu na brojnost i raznolikost
vrsta: temperatura vode, pH vrijednost, elektri¢na vodljivost pri 25 °C, koncentracija fosfata,
koncentracija ukupnog fosfora, koncentracija nitrata, koncentracija nitrita, koncentracija
amonija, koncentracija ukupnog dusSika, koncentracija otopljenog kisika, ukupni organski
ugljik (TOC), bioloska potrosnja kisika (BPKS5), kemijska potrosnja Kisika (KPK-Mn), alkalitet
1 koli¢ina suspendirane tvari.

Na temelju preuzetih podataka, izradena je baza podataka u programu Microsoft Excel
2016 (Microsoft Corporation 2016).

3.2. Slikovni i graficki prikaz podataka
Brojnost jedinki preuzeta je iz baza Hrvatskih voda, a odredena je kao relativna

ucestalost vrste na 400 valvi u trajnim preparatima ispitivanih uzoraka te su rezultati iskazani
u postotnim vrijednostima.

Na karti Republike Hrvatske, uporabom racunalnog programa QGIS Geographic
Information System (QGIS.org 2022), prikazana je relativna brojnost i rasprostranjenost
dijatomeja definiranih prema ciljevima istrazivanja. Tocke rasprostranjenosti analiziranih
postaja ucrtane su pomocu koordinata postaja preuzetih iz baze podataka Hrvatskih voda, a
podloga za izradu karata preuzeta je iz otvorenog internetskog izvora Diva GIS. Ucrtane tocke
prikazuju svaku postaju na kojoj je uocena barem jedna frustula odredene vrste.

U prilogu 1 na slici 3 prikazane su sve istraZivane postaje s pripadaju¢im oznakama, a
u prilogu 2 u tablici 1 nazivi svih istrazivanih postaja.

Oznake se medusobno razlikuju u veli¢ini ovisno o relativnoj brojnosti pojedine vrste
te su kategorizirane u Cetiri kategorije od manje do vece tocke — 0,1-25%, 25-50%, 50-75% i
75-100% (u prilozima 3 do 29).

Uporabom racunalnog programa Grapher (Golden Software 2019) graficki su prikazani

fizikalno-kemijski ¢imbenici. Odnos fizikalno-kemijskih ¢imbenika i relativne brojnosti svake
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pojedine vrste dijatomeja za one postaje na kojima su zabiljeZzene prikazan je grafovima

rasprSenih dijagrama.

3.3. Statisticka obrada podataka

3.3.1. Spearmanov i Pearsonov koeficijent korelacije
Za odredivanje statisticki znaCajne korelacije relativne brojnosti pojedinih vrsta

dijatomeja 1 odredenog fizikalno-kemijskog ¢imbenika koristen je Spearmanov koeficijent
korelacije uporabom racunalnog programa Statistical Package for the Social Sciences — SPSS
(IBM 2013). Raspon koeficijenata korelacije iznosi od -1 do +1, gdje je korelacija veca sto je
koeficijent blizi nuli, a niza §to je koeficijent korelacije dalje od nule. Smjer korelacije je
definiran predznakom, a snaga korelacije zvjezdicom (* - korelacija je znacajna na razini o <
0,05, ** - korelacija je znacajna na razini a. < 0,01) (Udovici¢ i sur., 2007; Laerd, 2018).
Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu omjera ekoloske kakvoce izraCunatih tijekom
istrazivanja, izra¢unati su i prikazani uz pomo¢ R programskog jezika-R v. 4.0.2 (R Core Team,
2020).

3.3.2. Analiza varijance (ANOVA)
Za potrebe ovog rada koriStena je analiza varijance s jednim promjenjivim faktorom

(eng. One-Way ANOVA), definiranim kao kategorije ¢imbenika koji opisuju analizirane
postaje (ekoregija, veli¢ina sliva, nadmorska visina i tip podloge), provedena unutar ra¢unalnog
programa Statistical Package for the Social Sciences — SPSS (IBM 2013).

Zvjezdicom su oznacene vrijednosti znaCajnosti manje od 0,05 koje predstavljaju
statistiCki znaCajne razlike izmedu kategorija (ekoregija, nadmorska visina, tip podloge i
veli¢ina sliva) i relativne brojnosti. Tukey post hoc testom statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite grupe
su izdvojene ukoliko im je vrijednost manja od 0,05 te su oznacene zvjezdicom (Arneri¢ i
Protrka, 2019; Laerd, 2018). Tabli¢ni prikazi zna¢ajnih korelacija prikazani su u prilozima 3
do 29. Kategorije koje su pokazale znaCajnu pozitivnu korelaciju s relativnom brojnoscu
odredene vrste dijatomeja prikazane su podebljanim oznakama. Granice ekoregija i
subekoregija utemeljene su prema vodenoj fauni (llies, 1978) te su prikazane na Slici 2. Granica
Panonske i Dinaridske ekoregije prolazi kroz sliv rijeke Kupe, a Dinaridska ekoregija se dijeli

na Dinaridsko kontinentalnu i Dinaridsko primorsku subekoregiju. U prilozima 3-29 koriStene
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su oznake: 1 — Panonska ekoregija, 2 — Dinaridska kontinentalna subekoregija, 3 — Dinaridska

primorska subekoregija.

Dinaridska ekoregija
Dinaridska Dinaridska r o :
primorska kontinentalna 3 SRR 4
subregija subregija ) ( - R
g2 W\ U Y4

Slika 2. Prikaz granica ekoregija i subekoregija u Republici Hrvatskoj (preuzeto: Habdija i
sur., 2009)

1z sluzbene abioticke tipologije tekucica Republike Hrvatske is¢itane su kategorije nadmorskih
visina, tipova geoloskih podloga i veli¢ina slivova. Na nadmorskim visinama manjim od 200
metara su nizinske tekucice, od 200-500 metara prigorske, a od 500 metara gorske tekucice. U
prilozima 3-29 koristene su oznake: 1 — nizinska, 2 — prigorska, 3 — gorska. Na slici 3.
prikazane su navedene kategorije nadmorskih visina. U prilozima 3-29 koristene su sljedece
oznake za sedam kategorija tipova geoloskih podloga: 1 — vapnenacka, 2 — vapnenacko-
silikatna. 3 — vapnenacko-flisna, 4 — silikatna, 5 — silikatno-organogena, 6 — silikatno-
vapnenacka i 7 — organogena. Kategorije veliine slivova odredene su veli¢inom topografskog
slivnog podrucja s kojeg se voda slijeva u tekucicu, a temeljem toga su velicine tekucica

podijeljene u Cetiri kategorije: 1 —male, 2 —srednje velike, 3 —velike i 4 — vrlo velike tekucice.
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Slika 3. Nadmorske visine u Republici Hrvatskoj (prema: OIKON 2018.)
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4. Rezultati

Baza podataka algi kremenjaSica u prirodnim tekuc¢icama u razdoblju od 2010. do 2020.
godine obuhvaéa ukupno 581 mjernu postaju s podru¢ja Panonske i Dinaridske ekoregije.
Mjerne postaje dio su nadzornog monitoringa na podrucju Republike Hrvatske, a kako se za
iste provode najmanje dva monitoringa svakih Sest godina, u prikupljenoj bazi ukupan broj
podataka o sastavu zajednice algi kremenjaSica iznosi 1169. Na temelju prikupljenih podataka
o sastavu zajednice, ukupno su zabiljeZzene 973 vrste algi kremenjasica. Od ukupno 973 vrsta,
indikatorske vrijednosti i tezine trofickog indeksa ima 545 vrsta. Broj vrsta koje nemaju

indikatorsku vrijednost i tezinu je 415.

Njihova relativna brojnost valvi u svim uzorcima u Republici Hrvatskoj prema

interkalibracijskim tipovima u razdoblju od 2010. do 2020. godine prikazana je na slici 4.
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Slika 4. Box-Whiskers prikaz relativne brojnosti valvi dijatomeja bez indikatorske vrijednosti
u svim uzorcima u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2010. do 2020. godine. Brojevi na
grafu oznacavaju broj uzoraka unutar IC tipa. Linija na Box-Whiskers stupi¢ima je srednja

vrijednost relativne zastupljenosti vrsta bez indikatorske vrijednosti. Plave pojedinacne tocke

predstavljaju outlier-e.
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Broj vrsta koje su zastupljene s vise od 60 frustula u uzorku na izbrojanih 400 (15%) u

cijelom setu podataka, a nemaju indikatorske vrijednosti i tezine je ukupno 26 (Tablica 3, Slika

5).

Tablica 3. Popis vrsta dijatomeja koje su zastupljene u zajednici s vise od 15 % u razdoblju od
2010. do 2020. godine na 581 mjernoj postaji.

Broj Oznaka Vrsta
na Slici
5
1 A Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector
2 B Achnanthidium delmontii Pérés, Le Cohu & Barthés
3 C Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
4 D Achnanthidium exile (Kiitzing) Heiberg
5 E Achnanthidium jackii Rabenhorst
6 F Achnanthidium lineare W. Smith
7 G Achnanthidium neomicrocephalum Lange-Bertalot & F. Staab
8 H Achnanthidium rivulare Potapova & Ponader
9 I Cyclotella distinguenda Hustedt
10 J Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee
11 K Encyonopsis subminuta Krammer & E. Reichardt
12 L Encyonopsis thumensis Krammer
13 M  Gomphonema angustum C. Agardh
14 N Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & A. Pavlov
15 O Mayamaea permitis (Hustedt) K. Bruder & Medlin
16 P Navicula lundii E. Reichardt
17 Q Nitzschia schwabei Krasske ex Lange-Bertalot
18 R Planothidium victorii P.M. Novis, J. Braidwood & C. Kilroy
19 S Sellaphora atomoides (Grunow) Wetzel & Van de Vijver
20 T Sellaphora nigri (De Notaris) Wetzel & Ector
21 U Sellaphora saprotolerans Lange-Bertalot, G. Hofmann & Cantonati
22 V Sellaphora saugerresii (Desmaziéres) C.E. Wetzel & D.G. Mann
23 W  Skeletonema potamos (C.I. Weber) Hasle
24 X Staurosirella sp
25 Y Stephanodiscus minutulus/parvus
26 Z Surirella lacrimula J.D. English
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Slika 5. Relativna zastupljenost 26 vrsta dijatomeja na 581 mjernoj postaji u razdoblju od

2010. do 2020. godine (nazivi vrsta oznacenih A-Z prikazani su u tablici 3)

4.1. Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector
U prilogu 3. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Achnanthidium

atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector. Vrsta A. atomoides utvrdena je na 18 postaja u
Republici Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,22 do 37,07 %. Vrsta A. atomoides bila je
znaéajno brojnija na postajama s nizom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, amonija,
ukupnog organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske potros$nje kisika i ukupne
suspendirane tvari. Takoder, vrsta A. atomoides bila je znacajno brojnija pri nizim
temperaturama i visim koncentracijama otopljenog kisika (Prilog 3b). Analiza varijance je
pokazala znacajnu razliku relativne brojnosti na postajama u razli¢itim ekoregijama (F (2,
1109) = 5,094, p = 0,006). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost vrste A. atomoides je
utvrdena u Dinaridsko primorskoj subekoregiji (0,564 + 3,98, p = 0,004) za razliku od
Panonske ekoregije (0,046 + 1,00).
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4.2. Achnanthidium delmontii Péreés, Le Cohu & Bartheés
U prilogu 4. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Achnanthidium

delmontii Péres, Le Cohu & Barthés. Vrsta A. delmontii utvrdena je na 30 postaja u Republici
Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,22 do 85,26 %. Vrsta A. delmontii bila je znacajno
brojnija na postajama s nizim pH vrijednostima, nizim vrijednostima elektricne vodljivosti pri
25 °C te nizim koncentracijama nitrita, ukupnog organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika
(Prilog 4b). Analiza varijance nije pokazala znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti

vrste u testiranim kategorijama.

4.3. Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
U prilogu 5. prikazana je rasprostranjenost i ekoloSke karakteristike vrste Achnanthidium

eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot. Vrsta A. eutrophilum utvrdena je na 25 postaja
u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,25 do 42,17 %. Vrsta A. eutrophilum bila
je znacéajno brojnija na postajama s nizim pH vrijednostima (Prilog 5b). Analiza varijance nije

pokazala znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.

4.4. Achnanthidium exile (Kiitzing) Heiberg
U prilogu 6. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Achnanthidium exile

(Kiitzing) Heiberg. Vrsta A. exile utvrdena je na 28 postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom
brojnoséu od 0,24 do 43,15 %. Vrsta A. exile bila je znacajno brojnija na postajama s nizim pH
vrijednostima, nizom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, nitrata, nitrita, amonija,
ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, kemijske potrosnje kisika i ukupne suspendirane
tvari (Prilog 6b). Analiza varijance je pokazala znacajnu razliku relativne brojnosti na
postajama u razli¢itim ekoregijama (F (2, 1109) = 3,119, p = 0,045). Prema Tukey post hoc
testu veca brojnost vrste A. exile je utvrdena u Dinaridsko kontinentalnoj subekoregiji (0,318

+ 3,21, p = 0,035) za razliku od Panonske ekoregije (0,037 + 0,50).
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4.5. Achnanthidium jackii Rabenhorst
U prilogu 7. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Achnanthidium jackii

Rabenhorst. Vrsta A. jackii utvrdena je na 24 postaje u Republici Hrvatskoj s relativnom
brojnoséu od 0,25 do 87,04 %. Vrsta A. jackii bila je znac¢ajno brojnija na postajama s nizom
temperaturom, nizim koncentracijama fosfata, ukupnog fosfora, amonija, ukupnog dusika,
ukupnog organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske potrosnje kisika, otopljenog
kisika (Prilog 7b) Analiza varijance nije pokazala znacajnu statisticku razliku relativne

brojnosti vrste u testiranim kategorijama.

4.6. Achnanthidium lineare W. Smith

U prilogu 8. prikazana je rasprostranjenost 1 ekoloSke karakteristike vrste
Achnanthidium lineare W. Smith. Vrsta A. lineare utvrdena je na 41 postaji u Republici
Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,24 do 36,07 %. Vrsta A. lineare bila je znacajno brojnija
na postajama s nizom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, nitrata, nitrita, amonija,
ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske potrosnje
kisika te ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta A. lineare bila je znacajno brojnija pri nizim
temperaturama, nizim vrijednostima elektricne vodljivosti pri 25 °C te visSim koncentracijama
otopljenog kisika (Prilog 8b). Analiza varijance je pokazala znac¢ajnu razliku relativne brojnosti
na postajama s razli¢itim tipovima podloga (F (6, 1107) = 3,430, p = 0,002). Prema Tukey post
hoc testu veca brojnost vrste A. lineare je utvrdena na vapnenacko-silikatnoj podlozi (1,449 +
4,62) za razliku od vapnenacke (0,186 + 0,94, p = 0,001), vapnenacko-flisne (0,024 + 0,17, p
= 0,002), silikatne (0,098 + 1,50, p = 0,000), silikatno-organogene (0,0 = 0,0, p = 0,006) te
silikatno-vapnenacke (0,0 + 0,0, p = 0,026) podloge.

4.7. Achnanthidium neomicrocephalum Lange-Bertalot & F. Staab

U prilogu 9. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste
Achnanthidium neomicrocephalum Lange-Bertalot & F. Staab. Vrsta A. neomicrocephalum
utvrdena je na 6 postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,24 do 79,85 %.
Vrsta A. neomicrocephalum bila je znacajno brojnija na postajama s nizom koncentracijom
ukupnog fosfora (Prilog 9b). Analiza varijance nije pokazala znaajnu statistiCku razliku

relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.
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4.8. Achnanthidium rivulare Potapova & Ponader

U prilogu 10. prikazana je rasprostranjenost 1 ekoloske karakteristike vrste
A. rivulare Potapova & Ponader. Vrsta A. rivulare utvrdena je na 28 postaja u Republici
Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,22 do 27,62 %. Vrsta A. rivulare bila je znacajno
brojnija na postajama s nizom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, nitrita, amonija,
ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske potroSnje
kisika te ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta A. rivulare bila je znacajno brojnija pri
nizim temperaturama vode i viSim koncentracijama otopljenog kisika (Prilog 10b). Analiza
varijance je pokazala znacajnu razliku relativne brojnosti na postajama u razli¢itim
ekoregijama (F (2, 1109) = 7,909, p = 0,000) i postajama s razli¢itim tipovima podloga (F (6,
1107) = 1,950, p = 0,070). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost vrste A. rivulare je
utvrdena na postajama u Dinaridsko-kontinentalnoj subekoregiji (0,360 + 2,36, p = 0,000) za
razliku od Panonske ekoregije (0,019 + 0,26) te na postajama s vapnenackom podlogom (0,256
+ 1,84, p = 0,020) za razliku od postaja s silikatnom podlogom (0,022 + 0,28).

4.9. Cyclotella distinguenda Hustedt
U prilogu 11. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske Kkarakteristike vrste Cyclotella

distinguenda Hustedt. Vrsta C. distinguenda utvrdena je na 58 postaja u Republici Hrvatskoj s
relativnom brojnoséu od 0,22 do 16,55 %. Vrsta C. distinguenda bila je znacajno brojnija na
postajama s nizom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrata, nitrita, amonija,
ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske potrosnje
kisika te ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta C. distinguenda bila je znacajno brojnija
pri nizim temperaturama vode, nizim pH vrijednostima te viS§im koncentracijama otopljenog
kisika (Prilog 11b). Analiza varijance je pokazala znacajnu razliku relativne brojnosti na
postajama u razli¢itim ekoregijama (F (2, 1109) = 16,592, p = 0,000) i postajama s razli¢itim
tipovima podloga (F (6, 1107) = 4,975, p = 0,000). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost
vrste C. distinguenda je utvrdena na postajama u Dinaridsko-kontinentalnoj subekoregiji
(0,302 + 1,53, p = 0,000) za razliku od Panonske ekoregije (0,029 + 0,20), na postajama u
Dinaridsko-primorskoj subekoregiji (0,350 + 1,21, p = 0,000) za razliku od Panonske ekoregije
(0,029 £ 0,20) te na postajama s vapnenackom podlogom (0,335 + 1,42, p = 0,000) za razliku
od silikatne podloge (0,037 + 0,27).
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4.10. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee
U prilogu 12. prikazana je rasprostranjenost i ekoloSke karakteristike vrste

Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee. Vrsta D. pseudostelligera utvrdena je na
56 postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,23 do 44,6 %. Vrsta
D. pseudostelligera bila je zna¢ajno brojnija na postajama s viSom temperaturom te pri visim
pH-vrijednostima. Takoder, vrsta D. pseudostelligera je bila brojnija na postajam s nizim
vrijednostima elektricne vodljivosti pri 25 °C i alkaliteta, viSim koncentracijama nitrata,
ukupnog dusika i ukupne suspendirane tvari (Prilog 12b). Analiza varijance nije pokazala

znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.

4.11. Encyonopsis subminuta Krammer & E. Reichardt
U prilogu 13. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Encyonopsis

subminuta Krammer & E. Reichardt. Vrsta E. subminuta utvrdena je na 64 postaje u Republici
Hrvatskoj s relativnom brojnos¢u od 0,23 do 69,66 %. Vrsta E. subminuta bila je znacajno
brojnija na postajama s nizom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrata,
nitrita, ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske
potro$nje kisika te ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta E. subminuta bila je znacajno
brojnija pri manjoj elektriénoj vodljivosti pri 25 °C te vis$im koncentracijama otopljenog kisika
(Prilog 13). Analiza varijance nije pokazala znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti

vrste u testiranim kategorijama.

4.12. Encyonopsis thumensis Krammer
U prilogu 14. prikazana je rasprostranjenost 1 ekoloske karakteristike vrste

Encyonopsis thumensis Krammer. Vrsta E. thumensis utvrdena je na 2 postaje u Republici
Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 12,22 i 21,38 %. Vrsta E. thumensis bila je znacajno
brojnija na postajama s nizom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, ukupnog dusika,
bioloske potrosnje kisika te kemijske potrosnje kisika (Prilog 14b). Analiza varijance je
pokazala znacajnu razliku relativne brojnosti na postajama u razli¢itim ekoregijama (F (2,
1109) = 4,136, p = 0,016). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost vrste E. thumensis je
utvrdena na postajama u Dinaridsko-primorskoj subekoregiji (0,164 + 1,72, p = 0,014) za
razliku od Panonske ekoregije (0,0 + 0,0).
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4.13. Gomphonema angustum C. Agardh
U prilogu 15. prikazana je rasprostranjenost i ekoloSke karakteristike vrste Gomphonema

angustum C. Agardh. Vrsta G. angustum je utvrdena na 29 postaja u Republici Hrvatskoj s
relativnom brojnosc¢u od 0,24 do 22,58 %. Vrsta G. angustum bila je znacajno brojnija na
postajama s viSom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, bioloske potrosnje kisika te nizom
koncentracijom otopljenog kisika (Prilog 15b). Analiza varijance nije pokazala znaajnu

statisticku razliku relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.

4.14. Gomphonema elegantissimum E. Reichardt & Lange-Bertalot
U prilogu 16. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Gomphonema

elegantissimum E. Reichardt & Lange-Bertalot. Vrsta G. elegantissimum utvrdena je na 15
postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnoséu od 0,24 do 25,61 %. Vrsta G.
elegantissimum bila je znacajno brojnija na postajama s nizom koncentracijom fosfata,
ukupnog fosfora, amonija, nitrita, ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, bioloske
potros$nje kisika, kemijske potrosnje kisika te ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta G.
elegantissimum bila je znafajno brojnija na postajama s nizom temperaturom, nizim
vrijednostima alkaliteta, manjoj elektri¢noj vodljivosti pri 25 °C te vis§im koncentracijama
otopljenog kisika (Prilog 16b). Analiza varijance je pokazala znaCajnu razliku relativne
brojnosti na postajama u razli¢itim ekoregijama (F (2, 1109) =4,715, p = 0,009) te na razli¢itim
podlogama (F (6, 1107) = 1,525, p = 0,166). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost vrste
G. elegantissimum je utvrdena u Dinaridskoj primorskoj subekoregiji (0,207 = 1,93, p = 0,009)
za razliku od Panonske ekoregije (0,002 + 0,04). Takoder, veca brojnost je utvrdena na
vapnenackoj podlozi (0,177 + 1,58, p = 0,049) za razliku od silikatne podloge (0,002 £ 0,04).

4.15. Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & A. Pavlov

U prilogu 17. prikazana je rasprostranjenost i ekoloSke karakteristike vrste Luticola
frequentissima Levkov, Metzeltin & A. Pavlov. Vrsta L. frequentissima utvrdena je na 7
postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnos¢u od 0,25 do 66 %. Vrsta L. frequentissima
bila je znacajno brojnija na postajama s nizim pH vrijednostima te nizim koncentracijama
otopljenog kisika (Prilog 17b). Analiza varijance nije pokazala znacajnu statistiCku razliku

relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.
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4.16. Mayamaea permitis (Hustedt) K. Bruder & Medlin
U prilogu 18. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Mayamaea permitis

(Hustedt) K. Bruder & Medlin. Vrsta M. permitis utvrdena je na 236 postaja u Republici
Hrvatskoj s relativnom brojnos¢u od 0,21 do 82,92 %. Vrsta M. permitis bila je znacajno
brojnija na postajama s nizom koncentracijom otopljenog kisika te viSim koncentracijama
fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrata, nitrita, ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika,
bioloske potrosnje kisika, kemijske potrosnje kisika i ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta
M. permitis bila je znaCajno brojnija pri viSim temperaturama vode, vecoj elektri¢noj
vodljivosti pri 25 °C te nizim pH vrijednostima (Prilog 18b). Analiza varijance je pokazala
znacajnu razliku relativne brojnosti na postajama u razli¢itim ekoregijama (F (2, 443) = 6,343,
p=0,002). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost vrste M. permitis je utvrdena u Panonskoj
ekoregiji (0,872 + 3,99) za razliku od Dinaridsko kontinentalne subekoregije (0,124 + 0,80, p
=0,015) i Dinaridsko primorske subekoregije (0,163 = 0,78, p = 0,016).

4.17. Navicula lundii E. Reichardt
U prilogu 19. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Navicula lundii E.

Reichardt. Vrsta N. lundii utvrdena je na 5 postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom
brojnoséu od 0,24 do 35,23 %. Vrsta N. lundii bila je znacajno brojnija na postajama s nizom
koncentracijom ukupnog fosfora, ukupnog organskog ugljika te ukupne suspendirane tvari
(Prilog 19b). Analiza varijance nije pokazala znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti

vrste u testiranim kategorijama.

4.18. Nitzschia schwabei Krasske ex Lange-Bertalot

U prilogu 20. prikazana je rasprostranjenost 1 ekoloSke karakteristike vrste
Nitzschia schwabei Krasske ex Lange-Bertalot. Vrsta N. schwabei utvrdena je na jednoj postaji
u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnos¢éu od 34,26 %. Analiza varijance nije pokazala

znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.
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4.19. Planothidium victorii P.M. Novis, J. Braidwood & C. Kilroy

U prilogu 21. prikazana je rasprostranjenost 1 ekoloske karakteristike vrste
Planothidium victorii P.M. Novis, J. Braidwood & C. Kilroy. Vrsta P. victorii utvrdena je na
22 postaje u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnos¢u od 0,22 do 24,2 %. Vrsta
P. victorii bila je znacajno brojnija na postajama s nizom koncentracijom otopljenog kisika te
viSom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrita, ukupnog dusika, kemijske
potros$nje kisika te ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta P.victorii bila je znacajno
brojnija pri nizim pH vrijednostima (Prilog 21b). Analiza varijance nije pokazala znacajnu

statistiCku razliku relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.

4.20.. Sellaphora atomoides (Grunow) Wetzel & Van de Vijver
U prilogu 22. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Sellaphora

atomoides (Grunow) Wetzel & Van de Vijver. Vrsta S. atomoides utvrdena je na 51 postaji u
Republici Hrvatskoj s relativnom brojnos¢u od 0,24 do 35,34 %. Vrsta S. atomoides bila je
znacajno brojnija na postajama s nizom koncentracijom otopljenog kisika te viSom
koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, nitrita, amonija, ukupnog dusika, ukupnog organskog
ugljika, kemijske potrosnje kisika i ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta S. atomoides bila
je znacajno brojnija pri viS§im temperaturama vode te nizim pH vrijednostima (Prilog 22b).
Analiza varijance nije pokazala znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti vrste u

testiranim kategorijama.

4.21. Sellaphora nigri (De Notaris) Wetzel & Ector
U prilogu 23. prikazana je rasprostranjenost i ekoloSke karakteristike vrste Sellaphora nigri

(De Notaris) Wetzel & Ector. Vrsta S. nigri utvrdena je na 177 postaja u Republici Hrvatskoj
s relativnom brojnos$c¢u od 0,22 do 71,5 %. Vrsta S. nigri bila je zna¢ajno brojnija na postajama
s nizom koncentracijom otopljenog kisika, nizom pH-vrijednos¢u te viSim koncentracijama
fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrata, ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika,
bioloske potrosnje kisika, kemijske potroSnje kisika 1 ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta
S. nigri bila je znacajno brojnija pri viSim temperaturama vode, vecoj elektri¢noj vodljivosti
pri 25 °C te viSoj razini alkaliteta (Prilog 23b). Analiza varijance je pokazala znacajnu razliku
relativne brojnosti na postajama u razlicitim ekoregijama (F (2, 1109) = 8,655, p = 0,000) te na
razli¢itim tipovima podloga (F (6, 1107) =2,543, p=0,019). Prema Tukey post hoc testu veca
brojnost vrste S. nigri je utvrdena u Panonskoj ekoregiji (1,737 + 6,73) za razliku od Dinaridsko
kontinentalne subekoregije (0,292 + 1,86, p = 0,005) i Dinaridsko primorske subekoregije
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(0,286 + 1,84, p = 0,003) te na silikatnoj podlozi (1,757 + 6,82, p = 0,006) za razliku od
vapnenacke podloge (0,414 + 2,97).

4.22. Sellaphora saprotolerans Lange-Bertalot, G. Hofmann & Cantonati
U prilogu 24. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Sellaphora

saprotolerans Lange-Bertalot, G. Hofmann & Cantonati. Vrsta S. saprotolerans utvrdena je na
16 postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnos¢u od 0,2 do 19,06 %. Vrsta S.
saprotolerans bila je znaCajno brojnija na postajama s nizim pH vrijednostima, nizom
koncentracijom otopljenog kisika te visom koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, amonija,
nitrata, nitrita, ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, kemijske potro$nje kisika te
ukupne suspendirane tvari. Takoder, vrsta S. saprotolerans bila je znacajno brojnija pri vecoj
elektricnoj vodljivosti pri 25 °C (Prilog 24b). Analiza varijance nije pokazala znacajnu

statisticku razliku relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.

4.23. Sellaphora saugerresii (Desmaziéres) C.E. Wetzel & D.G. Mann
U prilogu 25. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Sellaphora

saugerresii (Desmaziéres) C.E. Wetzel & D.G. Mann. Vrsta S. saugerresii utvrdena je na 36
postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnos$éu od 0,22 do 47,63 %. Vrsta S. saugerresii
bila je znaCajno brojnija na postajama s nizom koncentracijom otopljenog kisika te visim
koncentracijama fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrita, ukupnog dusika, ukupnog
organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske potro$nje kisika i ukupne suspendirane
tvari. Takoder, vrsta S. saugerresii bila je znacajno brojnija pri vi§im temperaturama vode,
vecoj elektri¢noj vodljivosti pri 25 °C, viSoj razini alkaliteta te nizim pH vrijednostima (Prilog
25b). Analiza varijance nije pokazala znacajnu statistiCku razliku relativne brojnosti vrste u

testiranim kategorijama.

4.24. Skeletonema potamos (C.l. Weber) Hasle
U prilogu 26. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Skeletonema

potamos (C.l. Weber) Hasle. Vrsta S. potamos utvrdena je na 14 postaja u Republici Hrvatskoj
s relativnom brojnos¢éu od 0,24 do 14,64 %. Vrsta S. potamos bila je znacajno brojnija na
postajama s viSom koncentracijom kemijske potros$nje kisika i ukupne suspendirane tvari.
Takoder, vrsta S. potamos bila je zna¢ajno brojnija pri vi$oj temperaturi, manjoj elektri¢noj
vodljivosti pri 25 °C te nizim vrijednostima alkaliteta (Prilog 26b). Analiza varijance nije

pokazala znac¢ajnu statisticku razliku relativne brojnosti vrste u testiranim kategorijama.
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4.25. Staurosirella sp.
U prilogu 27. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Staurosirella sp.

Vrsta Staurosirella sp. utvrdena je na 9 postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom brojnosc¢u
od 0,23 do 20,55 %. Vrsta Staurosirella sp bila je znacajno brojnija na postajama s nizim pH
vrijednostima, nizom koncentracijom fosfata, viSom koncentracijom nitrata te ukupnog dusika
(Prilog 27b). Analiza varijance nije pokazala znacajnu statisticku razliku relativne brojnosti

vrste u testiranim kategorijama.

4.26. Stephanodiscus minutulus/parvus
U prilogu 28. prikazana je rasprostranjenost i ekoloSke karakteristike vrste Stephanodiscus

minutulus/parvus. Vrsta S. minutulus/parvus utvrdena je na 8 postaja u Republici Hrvatskoj s
relativnom brojnosc¢u od 0,49 do 32,25 %. Vrsta S. minutulus/parvus bila je zna¢ajno brojnija
na postajama s viSom koncentracijom ukupnog fosfora i ukupnog organskog ugljika (28b).
Analiza varijance je pokazala znacajnu razliku relativne brojnosti na postajama s razli¢itim
tipovima podloga (F (6, 1107) = 11,798, p = 0,000). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost
vrste S. minutulus/parvus je utvrdena na silikatno-vapnenackoj podlozi (1,942 + 7,81) za
razliku od vapnenacke (0,0 + 0,0, p = 0,000), vapnenacko-silikatne (0,023 + 0,11, p = 0,000),
vapnenacko-flisne (0,010 + 0,07, p = 0,000), silikatne (0,004 + 0,05, p = 0,000), silikatno-
organogene (0,0 + 0,0, p = 0,000) te organogene (0,0 + 0,0, p = 0,004) podloge.

4.27. Surirella lacrimula J.D. English
U prilogu 29. prikazana je rasprostranjenost i ekoloske karakteristike vrste Surirella lacrimula

J.D. English. Vrsta S. lacrimula utvrdena je na 10 postaja u Republici Hrvatskoj s relativnom
brojnos¢u od 0,24 do 27,75 %. Vrsta S. lacrimula bila je znacajno brojnija na postajama s
nizom temperaturom te viSom koncentracijom otopljenog kisika (Prilog 29b). Analiza
varijance je pokazala zna¢ajnu razliku relativne brojnosti na postajama s razli¢itim tipovima
podloga (F (6, 1107) = 3,374, p = 0,003). Prema Tukey post hoc testu veca brojnost vrste S.
lacrimula je utvrdena na postajama s vapnenackom-flisSnom podlogom (0,538 + 3,85) za
razliku od postaja s vapnenackom (0,002 + 0,02, p = 0,000) i silikatnom (0,009 + 0,12, p =
0,000) podlogom.
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4.28. Ocjena ekoloskog stanja

Na 1169 postaja u Hrvatskoj, temeljem fitobentosa kao bioloskog pokazatelja stanja
tekucica, ekolosko stanje je temeljem interkalibrirane metodologije ocijenjeno u rasponu od
loseg do vrlo dobrog stanja (0,04-1,53; sr.vr. = 0,71; med. = 0,71; stdev. = 0,22), dok je
TIDnr pri izracunu OEKa u rasponu od 1,11 do 4,74 (sr.vr.= 2,63; med.=2,65; stdev.= 0,49).
Uvrstavanjem vrijednosti za rodove za 415 vrsta bez indikatorske vrijednosti u bazi, ekolosko
stanje ocjenjeno je u rasponu od 0,04-1,53 (sr.vr.=0,72; med.=0,72; stdev.=0,21) dok je TDIgrn
u rasponu od 1,12 do 4,74 (sr.vr.=2,60; med.=2.62; stdev.= 0,49). Uvrstavanjem indikatorskih
vrijednosti za 26 vrsta koje su zastupljene s vise od 15% u uzorcima rasponi OEK-a su izmedu
0,04 11,53 (sr.vr.=0,72; med = 0,72; stdev. = 0,21), a rasponi TIDnr indeksa kre¢u se od 1,12
do 4,74 (sr.vr. = 2,63; med.=2,60; stdev.= 0,49).

Na slikama 6 i 7 prikazana je korelacija izmedu omjera ekoloSke kakvoée TDI, izraGunatog
prema trenutno vazecoj metodologiji u Republici Hrvatskoj i OEK dobivenog uvrstavanjem
indikatorskih vrijednosti za rod za svih 415 vrsta bez indikatorskih vrijednosti (OEK _3, Slika
6) te korelacija s OEKom dobivenim uvrstavanjem novih indikatorskih vrijednosti za 26 vrsta
koje su zastupljene s vise od 15% u uzorcima na osnovi korelacija s okoliSnim ¢imbenicima

koje su dobivene u ovom istrazivanju (OEK 4, Slika 7) .
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Slika 6. Pearsonov koeficijent korelacije omjera ekoloske kakvoée TDI (OEK TDI) i omjera

ekoloske kakvocée dobivenog uvrstavanjem indikatorskih vrijednosti za rod za svih 415 vrsta

bez indikatorskih vrijednosti (OEK 3)
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Slika 7. Pearsonov koeficijent korelacije omjera ekoloske kakvoé¢e TDI (OEK_TDI) i omjera
ckoloske kakvoce dobivenog uvrStavanjem novih indikatorskih vrijednosti za 26 vrsta koje su
zastupljene s viSe od 15% u uzorcima na osnovi korelacija s okoliSnim ¢imbenicima koje su

dobivene u ovom istrazivanju (OEK_4).
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Novo dobiveni rezultati omjere ekoloske kakvoce korelirani s osnovnim kemijskim
¢imbenicima u vodi nisu pokazali promijene u Spearmanovim koeficijentim korelacije (Tablica
4)

Tablica 4. Spearmanov koeficijent korelacije izmedu najznacajnijih kemijskih ¢imbenika vode
1 omjera ekoloske kakvoée TDI (OEK TDI), omjera ekoloske kakvoce dobivenog
uvrStavanjem indikatorskih vrijednosti za rod za svih 415 vrsta bez indikatorskih vrijednosti
(OEK _3) te omjera ekoloske kakvoce dobivenog uvrstavanjem novih indikatorskih vrijednosti

za 26 vrsta koje su zastupljene s vise od 15% u uzorcima (OEK_4).

FIZIKALNO-KEMIJSKI

CIMBENICI OEK_TDI OEK_3 OEK_4
Fosfati -.607™ -.606™ -.594™

Ukupni fosfor -.646™ -.642™ -.635™
Nitrati -.495™ -.499™ -.492™

Nitriti -.092™ -.095™ -.087™

Amonij -.489™ -475™ - 475™

Ukupan dusik -.441™ -.442™ -.432™
Ukupni organski ugljik 547 -.549™ -536™
Bioloska potrosnja kisika -533™ -.539™ -521
Kemijska potro$nja Kisika -.580™ -570™ -.569™
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5. Rasprava

Mijerne postaje monitoringa ekoloskog stanja i dijatomeja kao bioloskog elementa kakvoce,
klasificirane su kao male, srednje, srednje velike, velike te vrlo velike prirodne tekucice. Prosle
su europski interkalibracijski proces unutar Panonske i Dinaridske ekoregije ¢ime je uz
klasifikaciju vodnih tijela, interkalibiran i sustav ocjene ekoloskog stanja prema bioloskom
elementu fitobentos. Sustav ocjene ekoloskog stanja (ES) prema fitobentosu ukljucuje izracun
trofickog indeksa dijatomeja (TIDHR), a vrijednost indeksa odredena je indikatorskom
vrijedno$¢u 1 indikatorskom veli¢inom za svaku pojedinu vrstu. S obzirom na postojecu
metodologiju ocjene, zabiljezenim vrstama unutar baze podataka pridruzene su postojece
indikatorske veli¢ine i indikatorske tezine iz Operativne liste dijatomeja (Hrvatske vode, 2016)
na osnovi ¢ega su doneseni i1 prikazani rezultati koji su ovim istrazivanjem dali uvid u vrste
koje u Operativnoj listi dijatomeja nemaju indikatorske vrijednosti. Njih ukupno 26, odnosno
njihove relativne ucestalosti u uzorku korelirane s okolisnim ¢imbenicima ukazali su na njihove
pojedine ekoloske znacajke i moguénosti uvodenja novih indikatorskih veli¢ina i indikatorskih

tezina za tih 26 vrsta.

Vrsta A. atomoides utvrdena je na ukupno 18 postaja u Republici Hrvatskoj s znacajno
ve¢om Dbrojnoscu na postajama u Dinaridsko primorskoj subekoregiji i zabiljezena je u
sustavima s nizom koncentracijama fosfata, ukupnog fosfora, amonija, ukupnog organskog
ugljika, bioloske i kemijske potroSnje kisika te ukupne suspendirane tvari. Prema literaturnim
podacima ova vrsta je tolerantna vrsta prema razli¢itim koncentracijama nutritijenata, odnosno
organskog zasiéenja te razli¢itim koncetracijama ukupnog fosfora i bioloske potrosnje kisika
(Monnier i sur., 2004).

Ucestalost vrste A. delmontii u ovom istrazivanju je negativno korelirala s koncentracijom
nitrita, ukupnog organskog ugljika i bioloske potrosnje kisika $to nije u skladu s literaturnim
podacima koji prikazuju pozitivnu korelaciju s koncentracijama nutrijenata, s temperaturom
vode i negativnu korelaciju s konduktivitetom. Takoder se navodi optimalan pH od 7,8 za ovu
vrstu (Buczko 1 sur., 2022). Rezultati ovog istrazivanja su pokazali znacajne negativne
korelacije s vrijednostima elektricne vodljivosti pri 25 °C te pH vrijednostima, a nisu pokazali
znacajne korelacije s temperaturom vode.

Ucestalost vrste A. eutrophilum u ovom istrazivanju je negativno korelirala s pH
vrijednostima, §to je nije u skladu s literaturnim podacima koji ukazuju na zna¢ajnu pozitivnu

korelaciju s vrijednostima pH. Takoder, ucestalost vrste A. eutrophilum literaturno pokazuje
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toleranciju prema Sirokom rasponu koncentracije nutritijenata te ve¢im vrijednostima
konduktiviteta (Ponader i sur., 2007).

Vrsta A. exile je, prema dostupnim podacima, zabiljezena u mezo- do eutrofnim trofickim
stanjima i naj¢escée u stanistima s nizim protokom vode (Lange-Bertalot i sur., 2017). Rezultati
ovog istrazivanja pokazali su znacajnu negativnu Korelaciju ucestalosti vrste A. exile s pH
vrijednostima, koncentracijom fosfata, ukupnog fosforoa, nitrata, nitrita, amonija, ukupnog
dusika, ukupnog organskog ugljika, kemijske potrosnje kisika i ukupne suspendirane tvari.
Vrsta A. exile utvrdena je na 28 postaja u Republici Hrvatskoj s znac¢ajno vecom brojnoséu na
postajama u Dinaridsko kontinentalnoj subekoregiji.

S obzirom na sli¢nost A. jackii s vrstom Achnanthidium minutisimum, literaturni navodi o
ekoloskim preferencijama vrste nisu razja$njeni (Morales i sur., 2011).

Vrsta A. lineare preferira neutralno do slabo alkalne vode (pH 7,0-8,5) s niskim do srednjim
konduktivitetom (23-200 uS/cm). Ucestalost vrste ne pokazuje toleranciju prema povisenim
koncentracijama nutrijenata te su zabiljezene preferencije prema niskim koncentracijama
nitrata (<150 ug/l TN) i fosfata (2-11 pg/l TP) (Van der Vijver i sur., 2011). Rezultati ovog
istrazivanja pokazali su znaCajnu negativnu Kkorelaciju ucestalosti vrste A.lineare s
koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, nitrata, nitrita, amonija, ukupnog dusika, ukupnog
organskog ugljika, bioloSke potrosnje kisika, kemijske potrosnje kisika, ukupne suspendirane
tvari, vrijednostima temperature, elektri¢ne vodljivosti pri 25 °C te poziitvnu korelaciju s visSim
koncentracijama otopljenog kisika. Vrsta A. lineare utvrdena je na 41 postaji u Republici
Hrvatskoj s zna¢ajno vecom brojnoséu na postajama s vapnenacko-silikatnom podlogom.

Prema dostupnim literaturnim podacima, vrsta A. neomicrocephalum preferira oligotrofna
slatkovodna stanista na karbonatnoj podlozi (Lange-Bertalot i sur., 2017). Vrsta je osjetljiva na
organska onecis¢enja (Bey i Ector, 2013). Rezultati ovog istrazivanja pokazala su znacajne
negativne korelacije ucestalosti vrste s koncentracijom ukupnog fosfora.

Vrsta A. rivulare prema literaturnim podacima pokazuje toleranciju prema povisenim
koncentracijama nutrijenata te pokazuje afinitet prema relativno niskim koncentracijama
kalcija i klorida, odnosno brojnost vrste je uvjetovana ionskim sastavom vode (Ponader i sur.,
2007). Rezultati ovog istrazivanja pokazali su znacajnu negativnu korelaciju u¢estalosti vrste
s koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, nitrita, amonija, ukupnog dusika, ukupnog
organskog ugljika, bioloske potrosnje kisika, kemijske potrosnje kisika, ukupne suspendirane

tvari, nizim temperaturama vode te visim koncentracijama otopljenog kisika. Vrsta A. rivulare
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utvrdena je na 28 postaja u Republici Hrvatskoj s znac¢ajno ve¢om brojno$éu na postajama s
vapnena¢kom podlogom u Dinaridsko-kontinentalnoj subekoregiji.

Ucestalost vrste C. distinguenda po rezultatima ovog istraZivanja znacajno negativno
korelira s koncentracijom nutrijenata sto je u skladu s literaturnim podacima i karakteristikama
cijelog roda Cyclotella (Saros i sur., 2014). Vrsta C. distinguenda utvrdena je na 58 postaja u
Republici Hrvatskoj s znac¢ajno ve¢om brojnosc¢u na postajama s vapnenackom podlogom u
Dinaridskoj ekoregiji.

Vrsta D. pseudostelligera literaturno pokazuje S$iroku troficku toleranciju s vecom
prisutnos¢u u eutrofnim vodama S$to odgovara rezultatima ovog istraZivanja u kojima je
ucestalost vrste pokazala znacajnu pozitivnu korelaciju s koncentracijom ukupnog organskog
ugljika 1 ukupne kemijske potrosnje kisika (Ivanovich Genkal, 2015).

Ucestalost vrsta E. subminuta i E. thumensis su rezultatima ovog istrazivanja pokazale
znacajnu negativnu korelaciju koncentracijom nutrijenata i organske tvari $to potvrduje
literaturne podatke (Solak i sur., 2016). Vrsta E. subminuta utvrdena je na 64 postaje u
Republici Hrvatskoj ¢ija ucestalost ne pokazuje znacajnu korelaciju s vrstom podloge i
ekoregijom. Najveca relativna brojnost vrste utvrdena je na postajama Oresc¢ak, Kupa (Ozalj),
Opsenica, Donji kanal (pritok Cetine kod Trilja). Siroka rasprostranjenost u razli¢itim
ekoregijama, vrstama podloge, veli¢inama rijeka te nadmorskim visinama ukazuje kako je vrsta
tolerantna na razlicite ekoloSke uvjete.

Vrsta G. angustum prema literaturnim podacima pokazuje veéu brojnost u vodama s
organskim opterec¢enjem §to je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja koji pokazuju znacajnu
pozitivnu korelaciju ucestalosti vrste s koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora te bioloske
potrosnje kisika (Ndiritu i sur., 2006).

Vrsta G. elegantissimum prema literaturnim podacima zabiljezena je u vodama s visom
temperaturom, ve¢im konduktivitetom, nizom koncentracijom otopljenog kisika, vecom
koncentracijom nitrata te ve¢com koncentracijom amonija (Jakovljevi¢ i sur., 2016). Rezultati
ovog istrazivanja nisu u potpunosti u skladu s literaturnim podacima, odnosno Ucestalost G.
elegantissimum pokazala je znacajne negativne korelacije s koncentracijama amonija, fosfata,
ukupnog fosfora, nitrita, ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, bioloSke potrosnje
kisika, kemijske potros$nje kisika, ukupne suspendirane tvari, vrijednostima temperature,
alkaliteta, elektricne vodljivosti pri 25 °C te znacajnu pozitivnu korelaciju s koncentracijama
otopljenog kisika. Vrsta G. elegantissimum utvrdena je na 15 postaja u Republici Hrvatskoj s
znacéajno ve¢om brojnoséu na postajama s vapnenackom podlogom u Dinaridsko primorskoj
subekoregiji.
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Vrsta L. frequentissima se prema literaturnim podacima ¢eS¢e pojavljuje u alkalnim do
neutralnim vodama u rasponu pH od 6,3-8,5, s elektriénom vodljivosti u rasponu od 138-402
uS cm te temperaturom vode u rasponu od 5,6-13,4 °C. Vrsta L. frequentissima se ¢esto, U
istrazivanjima, pogresno identificira zbog sli¢nosti s vrstom Luticola mutica (Noga i sur.,
2017). Rezultati ovog istrazivanja pokazali su znacajne negativne korelacije ucestalosti vrste s
pH vrijednostima koncentracijama otopljenog kisika.

Vrsta M. permitis se pojavljuje s velikom zastupljeno$¢u u organski jako onecis¢enim
vodama. Zabiljezena je i u staniStima s nizim trofickim stanjem, ali sa znacajno nizom
brojnos¢éu (Lange-Bertalot i sur., 2017). Rezultati ovog istrazivanja pokazali su znacajne
negativne korelacije ucestalosti vrste s koncentracijom otopljenog kisika i pH vrijednostima te
znacajne pozitivne korelacije s koncentracijama fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrata,
nitrita, ukupnog dusika, ukupnog organskog ugljika, bioloske i kemijske potrosnje kisika,
ukupne suspendirane tvari, vrijednostima temperaturama vode i elektri¢ne vodljivosti pri 25
°C. Vrsta M. permitis utvrdena je na 236 postaja u Republici Hrvatskoj s znacajno vecom
brojnos¢éu na postajama u Panonskoj ekoregiji. M. permitis je kozmopolitska vrsta koja je
utvrdena diljem zemalja Europe, Sjeverne 1 Juzne Amerike, Azije te ¢ak 1 na subantarktickim
otocima (AlgaeBase, 2022).

Vrsta N. lundii u literaturnim podacima preferira alkalne vode s umjerenim do umjereno
povisenim koncentracijama nutritijenata (Bahls, 2012). U ovom istrazivanju ucestalost N.
lundii pokazala je znacajnu negativnu korelaciju s koncentracijom ukupnog fosfora, ukupnog
organskog ugljika te ukupne suspendirane tvari.

Vrsta N. schwabei utvrdena je na samo jednoj postaji u Republici Hrvatskoj. Dosadasnja
istrazivanja utvrdile su navedenu vrstu u teku¢icama Njemacke, Mongolije, Turske 1 Sjeverne
Amerike (AlgaeBase, 2022).

S obzirom na sli¢nost P. victorii s vrstom Planothidium frequentissimum, literaturni navodi
o ekoloskim preferencijama vrste nisu razjasnjeni. Novis i sur., 2012. navode Planothidium
victorii kao osjetljivu na zagadenja te time potencijalno korisnom indikativnom vrstom.
Rezultati ovog istrazivanja pokazali su znacajnu negativnu korelaciju ucestalosti vrste s
koncentracijom otopljenog kisika i pH vrijednostima te znacajnu pozitivnu korelaciju s
koncentracijom fosfata, ukupnog fosfora, amonija, nitrita, ukupnog dusika, kemijske potro$nje
kisika, ukupne suspendirane tvari.

Ucestalost vrsta S. atomoides, S. nigri, S. saprotolerans i S. saugerresii pokazala je
znacajnu pozitivnu korelaciju s pokazateljima koji ukazuju na organsko opterecenje Sto je u

skladu s literaturnim podacima (Wetzel i sur., 2015). Vrsta S. nigri utvrdena je na 177 postaja
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u Republici Hrvatskoj s znacajno ve¢om relativnom brojnosti na postajama sa silikatnom
podlogom u Panonskoj ekoregiji. Sve navedene vrste roda Sellaphora pokazale su vecu
brojnost u teku¢icama Panonske ekoregije Sto ukazuje na povecano troficko stanje tekucica u
Panonskoj ekoregiji obzirom na ekoloske karakteristike uéestalosti vrste pozitivno koreliranim
s pokazateljima organskog opterecenja.

Na brojnost vrste S. potamos znacajno utjeCe visoka temperatura vode i koncentracija
nutritijenata nije limitirajuci faktor za brojnost vrste (Tihamér i sur., 1994), §to je pokazano i
ovim istrazivanjem.

Vrste unutar roda Staurosirella prema literaturnim navodima toleriraju Sirok spektar
trofickih uvjeta, od oligotrofnih do eutrofnih stanja. Ve¢i broj vrsta preferira staniSta na
karbonatnim podlogama (Lange-Bertalot i sur., 2017). Rezultati ovog istrazivanja pokazali su
znacajnu negativnu korelaciju ucestalosti vrste Staurosirella sp. s pH vrijednostima i
koncentracijom fosfata te znacajnu pozitivnu korelaciju s koncentracijom nitrata i ukupnog
dusika.

Ucestalost vrste S. minutulus/parvus pokazala je znacajnu pozitivnu korelaciju, u ovom
istrazivanju, s koncentracijom ukupnog fosfora, sto je u skladu s literaturnim podacima (Lynn
I sur., 2000). Osim znacéajnih korelacija s ukupnim fosforom, rezultati ovog istrazivanja
pokazali su znaCajne pozitivne korelacije ucestalosti vrste s ukupnim organskim ugljikom.
Vrsta S. minutulus/parvus utvrdena je na 177 postaja u Republici Hrvatskoj s znacajno ve¢om
relativnom brojnosti na postajama sa silikathom podlogom

Ekologija vrste S. lacrimula zbog sli¢nosti s vrstom Surirella minuta nije u potpunosti
razjasnjena (English i Potapova, 2012).

Ocijene ekoloSkog stanja tekucica u Republici Hrvatskoj prema trenutno vazecoj
metodologiji usporedene s novim izratunima na temelju indikatorskih vrijednosti za rodove i
novih indikatorskih vrijednosti za 26 vrsta koje su zastupljene s vise od 15%, ukazale su na
potrebe daljnjeg istrazivanja vrsta koje su Siroko rasprostranjenije u pojedinim ekoregijama i
subekoregijama. Iako nisu dobivene znacajne promijene u izracunima ekoloSkog stanja na
cjelokupnom setu podatak ovo istrazivanje doprinos je novim spoznajama o indikatorskom
sustavu Trofickog indeksa dijatomeja Republike Hrvatske na nacin da je ukazalo da daljnja
istrazivanja 1 statistiCke obrade trebaju biti usmjerene na podrucja raspostranjenosti vrsta S.
nigri i M. permitis, A. atomoides, E. thumensis, G. elegantissimum, A. exile i A. rivulare, C.
distinguenda, A. eutrophilum, A. exile, G. elegantissimum i N. lundii, A. jackii, P. victorii i S.

lacrimula.
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. Zakljuéak

e Na 581 mjernoj postaji prirodnih tekucica s podrucja Panonske i Dinaridske ekoregije
Republike Hrvatske u razdoblju od 2010. do 2020. godine zabiljezeno je 959 vrsta algi
kremenjaSica od kojih 26 vrsta nema indikatorsku vrijednost i indikatorsku tezinu u
sustavu Trofi¢kog indeksa dijatomeja u Republici Hrvatskoj, a imaju relativnu brojnost

valvi u uzorcima vecu od 15 %.

e Za 26 vrsta dijatomeja prikazana je rasprostranjenost na podrucju Republike Hrvatske

te opisane njihove ekoloske karakteristike.

e Vrste za koje je opazena znaCajna negativha Korelacija relativne ucestalosti S
koncentracijama nutritijenata su: A. atomoides, A. delmontii, A. exile, A. jackii, A.
lineare, A. neomicrocephalum, A. rivulare, C. distinguenda, E. subminuta, E.

thumensis, G. elegantissimum, Staurosirella sp.

e Vrste za koje je opaZzena znacajna pozitivna korelacija relativne ucestalosti S
koncentracijama nutritijenata su: D. pseudostelligera, G. angustum, M. permitis, P.

victorii, S. atomoides, S. nigri, S. saprotolerans, S. saugerresii, S. minutulus/parvus.

e UvrStavanjem vrijednosti za rodove za 415 vrsta bez indikatorske vrijednosti 1 teZine,
ekolosko stanje ocjenjeno je u rasponu od 0,04-1,53, dok je TIDnr u rasponu od 1,12
do 4,74. Uvrstavanjem indikatorskih vrijednosti za 26 vrsta koje su zastupljene s vise
od 15 % u uzorcima, rasponi OEK-a su izmedu 0,04 i 1,53, a rasponi TIDnr krecu se
od 1,12 do 4,74.

e Vrste ¢iju bi distribuciju i relativnu ucestalost trebalo nastaviti pratiti te definirati nove
indikatorske vrijednosti u sklopu indikatorskog sustava Trofi¢kog indeksa dijatomeja
Republike Hrvatske su: S. nigri i M. permitis zbog Siroke rasprostranjenosti i
pojavljivanja u Panonskoj ekoregiji; A. atomoides, E. thumensis, G. elegantissimum
zbog prisutnosti u teku¢icama Dinaridsko primorske subekoregije; A. exile i A. rivulare
zbog znacajne korelacije ucestalosti vrsta s Dinaridsko kontinentalnom subekoregijom;
C. distinguenda zbog znacajne korelacije njihove relativne ucestalosti s Dinaridskom
ekoregijom; A. eutrophilum, A. exile, G. elegantissimum i N. lundii zbog rezultata ovog
istrazivanja koji su pokazali znacajno razli¢itu korelaciju njihove relativne ucestalosti
s fizikalno-kemijskim parametrima u odnosu na literaturne podatke; A. jackii, P. victorii

i S. lacrimula zbog nedovoljno istrazenih ekoloskih preferencija.
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8. Zivotopis

Osnovnoskolsko obrazovanje stekao sam u Osnovnoj Skoli Popovaca u Popovaci.
Srednjoskolsko obrazovanje sam zavrSio u Srednjoj Skoli Tin Ujevi¢ u Kutini, smjer opéa
gimnazija. Prirodoslovno-matematicki fakultet u Zagrebu, integrirani preddiplomski i
diplomski studij Biologija i kemija, smjer: nastavnicki, upisao sam 2017. godine. Tijekom
studija odradio sam metodicku praksu nastave kemije u XIII. Gimnaziji u Zagrebu, a metodicku

praksu nastave biologije u Osnovnoj skoli Medvedgrad u Zagrebu.
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9. Prilozi

Popis priloga:

Prilog 1. Slika 7. Karta istrazivanih postaja s pripadaju¢im oznakama
Prilog 2. Tablica 2. Popis istrazivanih postaja s pripadaju¢im oznakama
Prilog 3. Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector
Prilog 4. Achnanthidium delmontii Pérés, Le Cohu & Barthes

Prilog 5. Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Prilog 6. Achnanthidium exile (Kiitzing) Heiberg

Prilog 7. Achnanthidium jackii Rabenhorst

Prilog 8. Achnanthidium lineare W. Smith

Prilog 9. Achnanthidium neomicrocephalum Lange-Bertalot & F. Staab
Prilog 10. Achnanthidium rivulare Potapova & Ponader

Prilog 11. Cyclotella distinguenda Hustedt

Prilog 12. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee

Prilog 13. Encyonopsis subminuta Krammer & E. Reichardt

Prilog 14. Encyonopsis thumensis Krammer

Prilog 15. Gomphonema angustum C. Agardh

Prilog 16. Gomphonema elegantissimum E. Reichardt & Lange-Bertalot
Prilog 17. Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & A. Pavlov
Prilog 18. Mayamaea permitis (Hustedt) K. Bruder & Medlin

Prilog 19. Navicula lundii E. Reichardt

Prilog 20. Nitzschia schwabei Krasske ex Lange-Bertalot

Prilog 21. Planothidium victorii P.M. Novis, J. Braidwood & C. Kilroy
Prilog 22. Sellaphora atomoides (Grunow) Wetzel & Van de Vijver
Prilog 23. Sellaphora nigri (De Notaris) Wetzel & Ector

Prilog 24. Sellaphora saprotolerans Lange-Bertalot, G. Hofmann & Cantonati
Prilog 25. Sellaphora saugerresii (Desmazi¢res) C.E. Wetzel & D.G. Mann
Prilog 26. Skeletonema potamos (C.l. Weber) Hasle

Prilog 27. Staurosirella sp.

Prilog 28. Stephanodiscus minutulus/parvus

Prilog 29. Surirella lacrimula J.D. English
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Naziv postaje

Bacinska jezera, tunel jezero Podgora
Baranjska KaraSica, Batina

Baranjska KaraSica, Branjin Vrh

Bascica, Posedarje

Bas¢ica, uzvodno od Posedarja

Batina, Konj$¢ina

Bednja, Lepoglava

Bednja, Mali Bukovec

Bednja, StaZnjevec

Bednja-Tuhovec

Bid (zapadni lateralni kanal), uzvodno od Trnjanskih Kuta
Bid, Cerna

Bid, kod DivoSevaca

Bid, kod Strizivojne

Bid, most na cesti Velika Kopanica- Vrpolje
Bid, uzv. od Sredanaca

Bijela Rijeka, cesta Gaj - Parmakovac
Bistra Koprivnic¢ka, most kod Molvi

Bistra, Jakovlje

Bistra, jugozapadno od Darde

Bistra, Krainje, Kraljev vrh

Bistra, Krajnica

Bistrec-Rakovnica I, most na cesti HemuSevec — Gori¢an
Bistrec-Rakovnica Il, most na putu polj.dobra D. Dubrava-
Kotoriba

Bistrec-Rakovnica Il, most na putu polj.dobra D. Dubrava-
Kotoriba

Bistrica, gornji tok, Tuk

Bistrica, Podgrade Bistricko

Bjelovacka, cesta Veliko i Malo Korenovo
Blatnica, Blatnica

Blinja, Komarevo

Bliznec

Boljuncica, Kozljak

Boljuncica, nizvodno od mjesta Brus
Boljuncica, usce

Bosut - Vinkovci uzvodno

Bosut, Apsevci

Bosut, most na cesti Rokovci-Andrijasevci
Bosut, na cesti Slakovci-Otok



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
o1
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Bosut, nizvodno od Vinkovaca

Boscak II, most na cesti Domasinec - Kvitrovec
Boscak, Belica-Drzimurec

BracCana, uzvodno od ceste Buzet - Motovun
Brebernica, Donja Kupcina

Bregana, Bregana

Bregana, Divlje vode

Brestaca

Breznica, prije utoka u Bid

Brijebovina, prije utoka u Sunju, Umetic¢
Brodec, Peklenica, uz cestu kod osn. Skole
Brusovaca, selo Sagradzije

Brzava, Delovi

Bukvik, prije utoka u Vucicu

Butina, izvoriste

Butiznica, Bulin most

Butiznica, HE Golubi¢

Cetina, Cikotina Lada

Cetina, desni obodni kanal, Sinj

Cetina, Radmanove mlinice

Cetina, Trilj

Cetina, Vinali¢

Crna Rijeka, prije utoka u Maticu

Crna rijeka, Vorkapi¢i, prije utoka u Kupu
Crni fok, Cepinska obilaznica

Cuklin, Novo Selo Podravsko

Curak, most prije utoka u Kupicu
Cabranka, iza Cabra

Cabranka, izvoriste

Cabranka, utok u Kupu - most

Cadavica, most na ulazu u Gornji Miholjac

Carna (G.D.K. za C.S. Zlatna Greda), Carna - Zlatna
Greda

Carna, nakon crpne stanice Podunavlje-Carna
Catlan, Donja Divusa
Cedanj, prije utoka u Kupu
Cesma, Cazma

Cesma, Narta

Cesma, Obedisce

Cesma, Pavlovac

Cesma, Sis¢ani

Cesma, St. Plos¢ica

Cikola

Cikola, nizvodno od Drnisa
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84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

Crnec 111

Crnec kanal prije Rugvice, na cesti Dugo Selo - Rugvica

Crnec, G. Dubovec

Cucerska reka, Cuéerje, JalSevec
Cvrstec, Ladinec
Civiéevac-Kalinovac

Dabrovica, Sredani

Desni drenazni jarak HE Cakovec, Stefanec
Dobra, Gornje Pokupje

Dobra, Lesce

Dobra, Luke

Dobra, Novigrad

Donji kanal, pritok Cetine kod Trilja
Dosnica, Zelenbabe

Draga Baredine, most Stuparija
Dragonja, us¢e, kod Kastela

Drava, Belisce

Drava, Botovo-Ortilos

Drava, Donji Miholjac-Dravasabolc
Drava, Legrad

Drava, Novo Virje

Drava, Ormoz

Drava, prije utoka u Dunav

Drava, Terezino Polje-Bar¢

Drava, uzvodno od Osijeka

Drava, Varazdin

Drenovaca, Zvezdan Grad

Dretulja, izvoriste (Plaski)
Dretulja, Jaksié¢i

Drljanski potok, llok

Dubnica, Sira¢

Dubracina, Crikvenica (igraliste)
Dulepski potok, Luka Vrbovecka - most
Dunav, Aljmas

Dunav, Batina, granicni profil
Dunav, Borovo

Dunav, llok - most

Dunavac, Grabovac

Dunjara, Ivancan - nizvodno
Furjasnica, Donji Furjan

Gaboska Vucica, Ostrovo

Gacka, sjeverni krak, Oto¢ac - most
Gacka, Tonkovic¢evo vrilo

Gacka, Vrbanov most



127 Garesnica, uzvodno od GareSnice

128 Gerovcica, gornji tok

129 Glavni Daljski kanal, Dalj

130 Glavni dovodni kanal Tikves, Tikve$

131 Gliboki I, most na cesti Koprivnica — Varazdin

132 Gliboki Il, most kod Sigeteca

133 Gliboki potok, V. Poganac

134 Glina, Glina

135 Glina, nizvodno od Brusovace

136 Glina, Skela

137 Glina, Slana

138 Globornica, Medi¢i (Generalski Stol)

139 Globornica, most na cesti Skrti¢i-Gori¢ice Dobranske

140 Glogovnica, Koritna

141 Glogovnica, KriZevci

142 Glogovnica, prije utoka u Cesmu

143 Golinja, Slatina Pokupska

144 Gornja Dobra, most kod Puskari¢a

145 Gornji kanal, pritok Cetine kod Trilja

146 Gornji potok, most na cesti Selnica - Praporéan

147 Gostiraj, Jezdovec

148 Graborska, most kod mjesta Cetingrad

149 Gracenica, Donja Gracenica

150 Gradiscak, most u Brezovcu na cesti Sv. Martin - Ljutomer

151 Gradna, Savrscak

152 Gradusa, Gradusa Posavska

153 Horvatska, Tuhelj

154 Horvatska, Veliko Trgovisce

155 Hotnjica, Stari Farkasi¢

156 Ilova, Maslenjaca

157 TIlova, most na cesti Tomasica - Sokolovac

158 llova, nizvodno od utoka Kutinice

159 llova, Veliko Vukovje

160 Iskrica, Saptinovci

161 Ivanetka Zeleznica, na utoku

162 Izvor Krke, (pritok Une), granicni projelaz

163 Izvor Zizié, Brinje

164 Jadova, prije utoka u Liku

165 Jadro, izvoriSte

166 Jalsovec, most na cesti Bukovje - Strigova

167 JalSovnica, most u Ferketincu na cesti M. Sredisce -
Dekanovec

168 Jaruga, Benkovac

169 Jaruga, Jelavica most

170 Jaruga, Razanac



171 Jaruga, Stajnic¢ko polje
172 Jaruga/Mijanovac, Zvjerinac
173 Javorica, Slatina
174  Javosnica, Vaniéi
175 Josava, nizvodno od Pakova
176 JoSava, uzvodno od Pakova - most prema DPurdancima
177 JoSevica
izvoriste
178 JoSevica, most na cesti D. Suvaja-Brotnja
179 Jovaca, Badljevina
180 Kamesnica, Gregorevac
181 Kamesnica, KameSnica
182 Kanal Bistra, uzvodno od Migalovaca
183 Kanal Boris, kod Tovarnika
184 kanal Botonega, 200 m od utoka u Mirnu
185 Kanal C, Kelemen
186 Kanal Crnac, prije crpne stanice Davor
187 Kanal Dren, kod lvankova
188 Kanal Halasica, prije utoka u Barbara kanal
189 Kanal KaraSica, Popovac
190 Kanal Lonja Strug, Posavski Bregi
191 Kanal Miroseva, Dubocac
192 Kanal Savak, Berak
193 Kaptolka, Eminovci
194 KaraSica, cesta Crnac - Kr¢enik
195 Karasica, Crnkovci
196 KaraSica, nizvodno od Valpova
197 Kasina, KaSina
198 Kaznica (kanal Ribnjak), Piskorevci
199 Kobilica, (pritok Zrmanje), Kusac
200 Komarnica - Molve
201 Konjusa, Gunja
202 Kopacica
203 Kopacica, nizvodno od Gruda (Konavocica)
204 Kopanjek - Klostar Podravski
205 Koprivnica, Koprivnica
206 Korana - Ladvenjak
207 Korana, Bogovolja
208 Korana, Gaza
209 Korana, Ladvenjak
210 Korana, selo Korana, Plitvicka jezera
211 Korana, Slunj
212 Korana, Velemeri¢
213 Korana, Veljun
214 Koruscak, Novi Marof



215
216
217
218
219
220

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

Koruska, nizvodno od Krizevaca
Kosovcica, kod Lopuske Glavice
Kosteljina, Jalsje

Kosteljina, Vrh Pregradski

Kotarka, utok u Vransko jezero

Kotoripski kanal, most Donja Dubrava — utok kanala
Senecnjak

Kovacevi¢, Rozdanik

Krapina, Bedekovcina

Krapina, Bracak

Krapina, Krapina selo - most

Krapina, Kupljenovo

Krapina, Poznanovec

Krapina, Zapresi¢

Krapina, Zeinci

Krapinica, Purmanec - most ispod viadukta
Krapinica, Krapina

Krapinica, Zabok

Kravar$c¢ica, Dabici

Krbava, Udbina

Krbavica, izvoriste

Kréi¢, izvoriste

Kremesnica, Lasinja

Kriz, Novoselec

Krka, izvoriste Kr¢i¢

Krka, Manastir

Krka, Marasovine

Krka, nizvodno od akumulacije Manojlovac
Krka, nizvodno od Knina

Krka, Skradinski buk

Krka, uzvodno od Knina

Krupa, Manastir

Krupa, u selu Mandi¢i, 300 m nizvodno od izvorista
Kupa, Brest

Kupa, Bubnjarci

Kupa, Donje Mekusje

Kupa, Gornje Pokupje

Kupa, izvoriste (Kupari)

Kupa, Jamnicka Kiselica

Kupa, Kamanje

Kupa, Mala Gorica

Kupa, nakon utoka Cabranke kod mjesta Gasparci
Kupa, Ozalj

Kupa, poslije utoka Kupice/Cednja

Kupa, Pribanjci

Vil
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260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302

Kupa, Sisak

Kupa, Sisinec

Kupa, Vodostaj

Kupa, Zapec¢ (Blazevci)

Kupcina, Donja Kupcina

Kupcina, Lazina

Kupéina, Zamarija

Kupica, izvoriste

Kupica, most prije utoka u Kupu

Kutinica, prije utoka u llovu

Kutjevacka rijeka, Knezci

Lat. kanal Ludinica

Lateralni kanal AdZzamovka - Orljava, na cesti od Vrbove
prema au

Lateralni kanal Adzamovka, Orljava - Luzani
Lateralni kanal Deanovac, cesta Ivani¢ Grad - Crna Humka
Lateralni kanal Jelenska

Lateralni kanal prije utoka u Vransko jezero
Lateralni kanal, most na cesti Cakovec - Mihovljan
Lendava, most u Bresticu

Lendava, Rogovac

Licanka, most na cesti prema retenciji Potko$
Lika, Bilaj

Lika, Budak

Lika, Kosinj most

Lipovecka gradna, Smerovisce

Lomnica |

Londza, most u Pleternici

Lonja, Breznic¢ki Mirkovec

Lonja, Lipovec Lonjski

Lonja, most na cesti N.S. Palanjecko-Struzec
Lonja, nizvodno od Ivani¢ Grada

Lonja, prije utoka Toplicice, JapCevo polje
Loskun, izvoriste

Lubenica, Cugovec

Lucelnica, Hrusevec Kupljenski - most
Lufinja, Karasno (Sicice)

Luka, Luka

Luka, Vrbovec

Ljubelj, Ljubelj

Ljubina, prema naselju Donja Ljubina

Ljuta, izvoriste (Konavle)

M. Dunav, Podunavlje

Mackovac - Lufinja, Dolina

Mala Belica, izvoriSte

Vil



303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346

Mala Huba, most na cesti Buzet - Motovun
Mantovac, blizu Drnisa

Martinec, Bedekovcina

Matica Rastok/izvor Banja

Matica, Crni vir

Matica, selo Suputi

Matica, StaSevica

Melacka, Vularija

Miljasi¢, Jaruga, Ninski Stanovi

Mirna, Dionizijev most

Mirna, izvoriste (Recica)

Mirna, Kamenita vrata

Mirna, Kotli

Mirna, Portonski most

Mislina

Mostanica, Mos¢enica

Mozdanski jarak (kanal Bistra), M. Hlebine
Mreznica

most na cesti Generalski stol - Perjasica
Mreznica, Juzbasi¢i

MreZnica, most na cesti Generalski stol - PerjaSica
Mreznica, Mostanje

Mrsunja, na cesti Oriovac - Slavonski Kobas
Mufrin, Valenti

Munjava, Cakovac Otarijski

Munjava, Josipdol

Mura, Gorican

Mura, Mursko SrediSc¢e

Muratovica

Murscak, most na cesti Domasinec - St. Straza
Nasicka rijeka, Jelisavac

Nasicka rijeka, Ribnjak - uzvodno od ustave
Norin, izvoriste Prud (Vid)

Norin, Vid

Norino, utok Kula Norinska

Novska, BroCice

O.K. Lonja - Strug (Strug), most na c. Novska - Jasenovac
O.K. Lonja - Strug (Trebez), ustava Trebez
Obodni kanal Jelas polje, isto¢ni, Slavonski Brod
Obuhvatni Purdevac, Purdevac

Obuhvatni kanal Krapanj, most u naselju Rasa
Obuhvatni kanal Srednja Mirna

Odra |

Odra II, Ci¢ka poljana

Odra, Sisak



347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359

360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390

Odvodni kanal HE Varazdin, Varazdin
Opsenica, Jurjevi¢

Orasnica, Kninsko polja

Orasnica, prije utoka u Krku

Orescak, na cesti Sveti Ivan Zelina - Hrastje
Orljava, Dragovci

Orljava, ispod autoceste

Orljava, Kuzmica

Orljava, most u Pleternici

Orljava, usce

Orljava, uzvodno od PozZege

Otuca, nizvodno od Gracaca

Otvoreni kolektor Prelog, prije isp.u dren.kanal ak. HE
Dubrava

Pakra, Jagma

Pazincica, Dubravica

Pazincica, izvoriSte Cerovlje
Pazincica, ponor

Peranacki potok, Jaguplije

Perna, most nizvodno od vodocrpilista
Petrinj€ica, gornji tok, MioCinoviéi
Petrinjcica, prije utoka u Kupu

Pinja, Selnica

Plavnica, prije utoka u Cesmu
Plitvica, most kod Ku¢ana Gornjeg
Plitvica, prije utoka Zbela

Plitvica, Veliki Bukovec

Posalitva, Lovre€an selo

potok Bistra, Donja Bistra

potok Crnec V, uz autocestu

potok Gradna |

potok Kasina

potok LuZznica

potok Medpotoki, prije utoka u Savu
potok Rakovica, Strmec

Potok Rumin (pritok Cetine)

potok Rusevac, nizvodno od Ruseva
potok Star¢a, Stupnik

potok Sutlis¢e 111

potok Vrani¢

potok Vrap&ak, nakon utoka Crnomerca
Prasnica, Poljana Krizevacka
Prese¢no, Draskovié¢

Pritok Cetine uzvodno od Vinali¢a
Pritok vodotoka Susik



391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434

pritok Vrljike kod Todori¢a

Radonja - Zivkovi¢a kosa

Radonja, Tusilovi¢

Radonja, Zivkoviéa kosa

Raji¢, V. Strug

Raminac, prije utoka u Pakru

Rasa, most Mutvica

Rasa, most Potpi¢an

Recica, prije utoka u Kupu

Reka, Domagovié¢

Reka, Lobor

Reka, Lovrecan

Reka/Sopotnjak, Donja Reka
Resetarica, Vrbje

Ribnik (Muljevac), Brihovo

Ricica, Josetin most

Rjecina, Drastin

Rjecina, izvoriste

Rjecina, Kukuljani

Rjecina, uzvodno od Pasca

Rogstrug, Podravske Sesvete
RoZenica, Lijevi Stefanki

Rudarska gradna, Milinje

Rudarska gradna, prije utoka u Gradnu
Rusevica, kod mjesta Ribi¢i

Salnik, na cesti Rakovec - Samoborec
Sava, nizvodno od utoka Vrbasa, Pricac
Sava, Drenje-Jesenice

Sava, Galdovo

Sava, Jankomir

Sava, Jasenovac, uzvodno od utoka Une
Sava, KoSutarica

Sava, nizvodno od Slavonskog Broda
Sava, nizvodno od utoka Bosne

Sava, nizvodno od utoka Kupe, Lukavec
Sava, nizvodno od utoka Orljave, SI. Kobas
Sava, nizvodno od Zupanje

Sava, Oborovo

Sava, Petrusevac

Sava, Racinovci

Sava, Rugvica

Sava, uzvodno od Slavonskog Broda
Sava, uzvodno od utoka Bosne

Sava, uzvodno od utoka Vrbasa, Davor

Xl



435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453

454

455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477

Sava, Zupanja uzvodno

Segovina, Pelekovec

Severinska, Severin

Sijaset-Kolan, Sv. Kriz

Skocinovac, Resnik - prije utoka u LondZzu
Skopljak, Gradec Pokupski

Slapnica, prije utoka u Kupc¢inu

Slatinska Cadavica, Cadavica

Slatinska Cadavica, Slatina

Slatnik, Gornje Pokuplje

Slobostina, Okucani

Slunj¢ica, izvoriste (Slusnica)

Slunj¢ica, kod crpilista Slunj

Slunj¢ica, Slunj - Rastoke

Slunj¢ica, Slusnica-izvoriSte

Spacva, Lipovac

Spacva, prije utoka Ljubnja (Salkov most)
Spojni kanal (vt749), Jastrebarsko-Domagovié
Spojni kanal Profesor Bella (Vojlovica-Vo¢inka -Drava),
Cadavica

Spojni kanal Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma, crp.st.
Poljanski Lu

Srebrnjak

Stara Drava - prema jezeru Sakadas, ustava Kopacevo
Stara Mirna, Gradinje

Starc¢a, D. Bogicevci

Stari Crnec, Vrbovec

Subocka, N. Grabovac

Suha Novljanska Ri¢ina, 1 km uzvodno ot us¢a
Sunja, Strmen

Sutla, Harmica

Sutla, Luke Poljanske

Sutla, Prislin

Sutla, Zelenjak

Suvaja, Miri¢ most

Svinica, Svinica

Sipovada, Jelavi¢a most

Sovarnica, V. Zdenci

Strigovski potok, na cesti Cakovec - Strigova
Sumetlica, gornji tok

Sumetlica, uzvodno od Visoke Grede
Sumetlica, uzvodno od vodozahvata, Sibnjak
Taranta, uzvodno od Srebrenog

Teca, Racinovci

Tomacevac (Novak), na cesti Zarilac-Asikovci
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478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488

489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521

Tomasica, TomasSica
Tomasnica, Tomasnica
Toplica, nizvodno od Daruvara
Toplica, Sokolovac

Toplica, uzvodno od Daruvara
Topli¢ina, Mokrice

Topoljski Dunavac, Topolje
Tounjcica, nizvodno od Tounja
Tounjc¢ica, Tounj

Trbuhovica

Trebez, (Stari Trebez (Pakra)) Trebez, na cesti prije us¢a u

Sav

Trebinja, Popovi¢ Brdo
Trepca, Trepca

Trnava - Mala Subotica

Trnava III, most na cesti Cakovec-GP Gori¢an

Trnava, uzvodno od Lateralnog kanala
Trnava, Visoka Greda

Una, Donja Suvaja

Una, granica Bosanski Novi

Una, Hrvatska Kostajnica

Una, izvoriste Donja Suvaja

Una, kod izvorista Loskun

Una, most na utoku

Una, nizvodno od D. Kraja

Una, Struga

Utinja, prije utoka u Kupu

Utinja, Slunjski Moravci

Utinja, Vratecko (prije utoka u Kupu)
V. Belica, prije utoka u Kupu
Veleska rijeka, Donja Velesnja
Veli¢anka, Novi Mihaljevci
Velicanka, Pozega

Velicanka, prije kamenoloma

Velika Osatina, Koritna

Velika rijeka, D. Bol¢ (Raji¢)

Velika rijeka, Kutjevo (Rikino vrelo)
Velika Ruda, utok u Cetinu

Velika Trepca, most kod mjesta Bovici
Velika, Mace

Velika, uzvodno od Poznanovca
Veliki Past, nizvodno od StrosSinaca
Veliki Potok, Bukovci

Vetovka, Jaksi¢

Vir, most u Pitomaci

X1



522 VitunjCica, most na cesti Turovi¢i Ogulinski-Brestovac
523 Voca, Ribi¢ Breg

524 Vocarica, V. Strug

525 Vodotok Bokanjac, prije ulaska u tunel

526 Vojskova, (pritok Cetine)

527 Volavcica, Domagovié¢

528 Volavéica, u Sumi

529 Vrapcak

530 Vratolom, Mohovo

531 Vrba, mjesto Vrba

532 Vrba, Ojdanici

533 Vrbova, Pleternica

534 Vrelo Korenicko, izvoriSte

535 Vrljika (Matica), nizvodno od Runovic¢a

536 Vrljika, izvoriste (Opacac)

537 Vrljika, Kamen Most

538 Vrnjika, most na cesti Kuni¢-Sabljaki Modruski
539 Vrnjika, most na cesti od Plaskog prema n. Bunci¢
540 Vrtlin, nizv. od Krizevaca

541 Vucica, Benicanci

542 Vucica, Marjancaci

543 Vucica, most na cesti Staro Petrovo Polje - Zokov Gaj
544  Vucica, Petrijevci

545 Vucjak

546 Vugrov potok

547 Vuj, Belajske Poljice

548 Vuka, Ada

549 Vuka, na cesti Krndija - Poganovci

550 Vuka, Nustar

551 Vuka, Tordinci

552  Vuka, Vukovar

553 VukSenac, uzv. od Stubickih Toplica

554 Zagorska Mreznica, Ostarije

555 Zap. lateralni kanal Bid polja, Poljanci prije utoka u Savu
556 Zbel, 2 km prije Plitvice

557 Zbel, izvoriste

558 Zbel, M. Zbelava - Trnovec

559 Zbel, neposredno prije utoka u Plitvicu

560 Zdelja, most kod Molvi

561 Zduski potok, prije utoka u Cetinu

562 Zelina, Biskupec Zelinski

563 Zelina, Bozjakovina

564 Zelina, Laktec

565 Zlenin, Vrbovec

XV



566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
ST
578
579
580
581

Zrmanja, Berberov Buk

Zrmanja, Butiga

Zrmanja, ispod brane Muskovci

Zrmanja, most na cesti Kosti¢i-Vukmirice
Zrmanja, Palanka

Zrmanja, vrelo

Zrmanja, Zegar

Zarovnica (Sutinska), Zarovnica

Zdalica, Zdala

Zirovnica, ui¢e u Unu (Dvor)

Zitomirka, Spoljari

Zrnovnica, izvoriste

Zrnovnica, Kore$nica

Zumberacka reka, uz cestu prema Japeticu
Zupanijski kanal, Budrovac Lukacki
Zupanijski kanal, Vaska

XV



Prilog 3. Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector

a)
A =
!
< ~ de ’Nl\,
Y &
K\ Q j\%f\-\ . =Y i = AN {::
M SRR P U2
R (R -
F&; \\:\)\ \{ Relativna brojnost
By, O\ EE
%‘\\:Q\t * ® 75% - 100%
0 100 km i:\
b)
Pokazatelj p
Temperatura vode -.132**
pH-vrijednost n.z
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik -.124**
Fosfati -.096**
Ukupni fosfor -.123**
Amonij -.077**
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) -.126**
BPKs -112**
KPK-Mn -.097**
Ukupne suspendirane tvari -.081**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *3-1
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot &

Ector (x 0s) s okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 4. Achnanthidium delmontii Péres, Le Cohu & Barthes

a)
A N ™
S R
";r oy
{ R » -
——.1
R W
Relativna brojnost
o 7% 100%
o - Qﬁ&:‘{#
o 1ok : ‘(\\\ﬁ
b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost -.060*
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C -.066*
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti -.089**
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) -.084*
BPKs -.068*
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium delmontii Péres, Le Cohu & Barthes (x os)

s okolisnim ¢imbenikom (y os).
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Prilog 5. Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost -.066*
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
Velicina sliva
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¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) raspr§enog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-
Bertalot (x os) s okoliSnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 6. Achnanthidium exile (Kiitzing) Heiberg
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost -.074*
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z
Alkalitet m-vrijednost n.z
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati -.108**
Ukupni fosfor -.137**
Amonij -.063*
Nitrati -.092**
Nitriti -.086**
Ukupni dusik -.101**
Ukupni organski ugljik (TOC) -.088**
BPKs n.z.
KPK-Mn -.067*
Ukupne suspendirane tvari -.116**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *2-1
Nadmorska visina
Podloga -
Velicina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) raspr§enog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium exile (Kiitzing) Heiberg Mann (x 0s) s

okoli$nim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 7. Achnanthidium jackii Rabenhorst
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode -.104**
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik .070*
Fosfati -.081**
Ukupni fosfor -.087**
Amonij -.073*
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik -.085**
Ukupni organski ugljik (TOC) -.096**
BPKs -.078**
KPK-Mn -.075*
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
Velicina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium jackii Rabenhorst (x 0s) s okolisnim
¢imbenikom (y os).
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Prilog 8. Achnanthidium lineare W. Smith
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode -.141**
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik 138**
Fosfati - 175**
Ukupni fosfor -.230**
Amonij -.144**
Nitrati -.061*
Nitriti -.191**
Ukupni dusik -.145**
Ukupni organski ugljik (TOC) -.198**
BPKs - 176**
KPK-Mn - 157**
Ukupne suspendirane tvari -.109**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga *2-1, *2-3, *2-4, *2-5, *2-6
VeliCina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koefic
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o <0
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,05, ** - korelacija je znacajna na

razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium lineare W. Smith (x os) s okolisnim

¢imbenikom (y os).
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Prilog 9. Achnanthidium neomicrocephalum Lange-Bertalot & F. Staab
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z
Otopljeni kisik n.z
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor -.071*
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
Veliina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium neomicrocephalum Lange-Bertalot & F.

Staab (x 0s) s okolisnim ¢imbenikom (y 0s).
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Prilog 10. Achnanthidium rivulare Potapova & Ponader
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode -.069*
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik 116**
Fosfati -.155**
Ukupni fosfor -.191**
Amonij -.096**
Nitrati n.z.
Nitriti -.109**
Ukupni dusik -.072*
Ukupni organski ugljik (TOC) -.151**
BPKs -118**
KPK-Mn - 113**
Ukupne suspendirane tvari -.079**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *2-1
Nadmorska visina
Podloga *1-4
VeliCina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Achnanthidium rivulare Potapova & Ponader (X 0s) s

okoli$nim ¢imbenikom (y os).
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Prilog 11. Cyclotella distinguenda Hustedt
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S
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode -.066*
pH-vrijednost -.069*
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik .089**
Fosfati -.185**
Ukupni fosfor -.227**
Amonij -.156**
Nitrati -.064*
Nitriti -.160**
Ukupni dusik -.151**
Ukupni organski ugljik (TOC) -.155**
BPKs - 187**
KPK-Mn -.199**
Ukupne suspendirane tvari -.148**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *2-1, 3-1
Nadmorska visina
Podloga *1-4
Velicina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znac¢ajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Cyclotella distinguenda Hustedt (x os) s okolisnim
¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 12. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode 146**
pH-vrijednost .065*
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C -117**
Alkalitet m-vrijednost -.152**
Otopljeni kisik n.z
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati .081**
Nitriti n.z.
Ukupni dusik .060*
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari 130**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
Velicina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znac¢ajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee (x 0s)

s okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 13. Encyonopsis subminuta Krammer & E. Reichardt
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e, i b})
Relativna brojnost
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C -.072*
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik .070*
Fosfati -.240**
Ukupni fosfor -.230**
Amonij -.146**
Nitrati -.128**
Nitriti -.160**
Ukupni dusik -.162**
Ukupni organski ugljik (TOC) -.142**
BPKs -.129**
KPK-Mn -.144**
Ukupne suspendirane tvari -.091**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znac¢ajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Encyonopsis subminuta Krammer & E. Reichardt (x 0s) s
okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 14. Encyonopsis thumensis Krammer
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati -.061*
Ukupni fosfor -.070*
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik -.061*
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs -.069*
KPK-Mn -.062*
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *3-1
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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d)

Temperatura vode(°C) pH Elektri¢na vadljivost pri 25°C (uSem)
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Encyonopsis thumensis Krammer (x os) s okoli$nim
¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 15. Gomphonema angustum C. Agardh
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik -.077*
Fosfati .070*
Ukupni fosfor 077*
Amonij n.z
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs .062*
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
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¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Gomphonema angustum C. Agardh (x os) s okoli§nim

¢imbenikom (y 0s).
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Prilog 16. Gomphonema elegantissimum E. Reichardt & Lange-Bertalot
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Pokazatelj p
Temperatura vode -.094**
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C -.105**
Alkalitet m-vrijednost -.089**
Otopljeni kisik .083**
Fosfati -.118**
Ukupni fosfor -.139**
Amonij -.095**
Nitrati n.z.
Nitriti -.072*
Ukupni dusik -.107**
Ukupni organski ugljik (TOC) -.140**
BPKs -121%*
KPK-Mn -.122**
Ukupne suspendirane tvari -.118**
C)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *3-1
Nadmorska visina
Podloga *1-4

Veli¢ina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Gomphonema elegantissimum E. Reichardt & Lange-

Bertalot (x 0s) s okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 17. Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & A. Pavlov
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost -.079**
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik -.062*
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
0)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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d)

Temperatura vode(°C) pH Elektriéna vodljivost pri 25°C (uSem™)
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & A. Pavlov (x
0s) s okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 18. Mayamaea permitis (Hustedt) K. Bruder & Medlin
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode 116**
pH-vrijednost -.083**
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C .062*
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik -.145**
Fosfati 287**
Ukupni fosfor 297*%*
Amonij 246%*
Nitrati 184**
Nitriti .255**
Ukupni dusik 233**
Ukupni organski ugljik (TOC) .208**
BPKs 139**
KPK-Mn 226**
Ukupne suspendirane tvari 236**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *1-2,1-3
Nadmorska visina
Podloga -

Velidina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znac¢ajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Mayamaea permitis (Hustedt) K. Bruder & Medlin (x 0s) s

okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 19. Navicula lundii E. Reichardt
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor -.077*
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) -.069*
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari -.076*
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -

Veli¢ina sliva
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d)

Temperatura vode(°C) pH Elektriena vodljivost pri 25°C (uScm™)
20 12
| L
J L i}
25 . L
20 6 .
= . . 4 4 »
10 (g .
oo @
1 1
Alkalitet m-vrijednost (mgL!) Otopljeni kisik (mgL™) Ukupne suspendirane tvari (mgL™)
a5t 1
T 12 |[® !
351 .
300 . 10 » . .
250 .
00 . .
.
15¢
100 . 1 e
0,
\ o 3 10 15 20 2 0 35 4 0 10
Fosfati (mgL?) Ukupni fosfor (mgL?) Amonij (mgL™)
01 02
009 018
1 0 16 .
00 0,14
b -
0,03 o 012
00 . 01
02 00
o
00
n 002 lo 4
pe . oo e i "
a 10 15 20 2 0 3 a0 o 10 1 20 25 30 10 o 10 1 20 25 30
Nitriti (mgL™) Nitrati (mgL ) Ukupni dusik (mgL?)
. . .
00 25
.
15
, 0,01
D, 1 .
. .
4 | 1 .
. L .
.
L] 0 .
1 1 b1 25 0 0 0 o 15 o 3 0 5 o 15
Ukupni organski ugljik TOC) (mgL?) BPKs (mgL ™) KPK-Mn (mgL?)
.
.
|4 -
.
15 . ‘
. .
e . 1 P
J - . os *
.

Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Navicula lundii E. Reichardt (x os) s okolisnim
¢imbenikom (y os).
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Prilog 20. Nitzschia schwabei Krasske ex Lange-Bertalot
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A
'\’;)‘ ’ -
PO '-\' Relativns brojsost
N, g
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -

Veli¢ina sliva
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Temperatura vode(°C) pH Elektriéna vodljivost pri 25°C (uScm?)
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) raspr§enog
grafikona relativne brojnosti vrste Nitzschia schwabei Krasske ex Lange-Bertalot (x 0s) s
okolisnim ¢imbenikom (y 0s).
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Prilog 21. Planothidium victorii P.M. Novis, J. Braidwood & C. Kilroy

a)
A .
eV 4
Relativna brojnost
T
%
- QCZ -
b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost -.103**
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik -.109**
Fosfati .068*
Ukupni fosfor 079**
Amonij 130**
Nitrati n.z.
Nitriti 071*
Ukupni dusik .069*
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn .075*
Ukupne suspendirane tvari .069*
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -

Veli¢ina sliva
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El

Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s o

ektri¢na vodljivost pri 25°C (uSem™)

Ukupne suspendirane tvari (mglL!)

0 15 20 E

Amonij (mglL 1)

15 20

Ukupni dugik (mgl!)

10 15

KPK-Mn (mgL1)

bt 1 20

koliSnim

10

¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Planothidium victorii P.M. Novis, J. Braidwood & C.

Kilroy (x 0s) s okolisnim ¢imbenikom (y os).
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Prilog 22. Sellaphora atomoides (Grunow) Wetzel & Van de Vijver
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode .094**
pH-vrijednost -.195**
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik -.185**
Fosfati .082**
Ukupni fosfor 114**
Amonij 140**
Nitrati n.z.
Nitriti 100**
Ukupni dusik 086**
Ukupni organski ugljik (TOC) 150**
BPKs n.z.
KPK-Mn .169**
Ukupne suspendirane tvari 087**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -

Veli¢ina sliva
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korelacije (p) s okoli§nim

a0

40

¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znac¢ajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Sellaphora atomoides (Grunow) Wetzel & Van de Vijver

(x 0s) s okolisnim ¢imbenikom (y 0s).
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Prilog 23. Sellaphora nigri (De Notaris) Wetzel & Ector

a)
A
Relativna brojnost
g
- u@ > £, B
b)
Pokazatelj p
Temperatura vode 166**
pH-vrijednost -.258**
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C .092**
Alkalitet m-vrijednost .099**
Otopljeni kisik -.224**
Fosfati 090**
Ukupni fosfor 131**
Amonij 173**
Nitrati n.z.
Nitriti 126**
Ukupni dusik 084**
Ukupni organski ugljik (TOC) 170**
BPKs 120**
KPK-Mn 237**
Ukupne suspendirane tvari 151**
0)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija *1-2,*1-3
Nadmorska visina
Podloga *4-1

Velidina sliva
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¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Sellaphora nigri (De Notaris) Wetzel & Ector (x 0s) s
okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 24. Sellaphora saprotolerans Lange-Bertalot, G. Hofmann & Cantonati

a)
A
\‘\N
Relativna brojnost
el
. =)
b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost - 107**
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C .076*
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik -.108**
Fosfati .087**
Ukupni fosfor 116**
Amonij 113**
Nitrati .086**
Nitriti A17**
Ukupni dusik A111%*
Ukupni organski ugljik (TOC) 109**
BPKs n.z.
KPK-Mn 102**
Ukupne suspendirane tvari .060*
0)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znaCajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Sellaphora saprotolerans Lange-Bertalot, G. Hofmann &

Cantonati (x 0s) s okoliSnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 25. Sellaphora saugerresii (Desmaziéres) C.E. Wetzel & D.G. Mann
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode .108**
pH-vrijednost -.163**
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C .081**
Alkalitet m-vrijednost .082**
Otopljeni kisik -.144**
Fosfati 130**
Ukupni fosfor 145**
Amonij 144**
Nitrati n.z.
Nitriti .094*>*
Ukupni dusik Q77**
Ukupni organski ugljik (TOC) .099**
BPKs 071*
KPK-Mn 172**
Ukupne suspendirane tvari .104**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
VeliCina sliva
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¢imbenicima (* - korelacija je znaCajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na

razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Sellaphora saugerresii (Desmaziéres) C.E. Wetzel & D.G.
Mann (x os) s okoliSnim ¢imbenikom (y os).
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Prilog 26. Skeletonema potamos (C.l. Weber) Hasle
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Pokazatelj p
Temperatura vode .095**
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C -.119**
Alkalitet m-vrijednost -.136**
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn .080**
Ukupne suspendirane tvari A37**
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
Veliina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okoliSnim

Elektriéna vodljivost pri 25°C (uSeml)

Ukupne suspendirane tvari (mglL?)

12 14

¢imbenicima (* - korelacija je znaCajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je zna¢ajna na

razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog

grafikona relativne brojnosti vrste Skeletonema potamos (C.I. Weber) Hasle (x 0s) s

okolisnim ¢imbenikom (y o0s).
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Prilog 27. Staurosirella sp.
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost -.063*
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati -.063*
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati .061*
Nitriti n.z.
Ukupni dusik 079**
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga -
Velicina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini o < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini o < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stanista, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Staurosirella sp. (x os) s okoli$nim ¢imbenikom (y 0s).
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Prilog 28. Stephanodiscus minutulus/parvus
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Pokazatelj p
Temperatura vode n.z.
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik n.z.
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor .061*
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) .068*
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga *6-1, *6-2, *6-3, *6-4, *6-5, *6-7
Velicina sliva
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Prikaz a) rasprostranjenosti, b) Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) s okolisSnim
¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Stephanodiscus minutulus/parvus (x os) s okolisnim

¢imbenikom (y os).

LXVII



Prilog 29. Surirella lacrimula J.D. English
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b)
Pokazatelj p
Temperatura vode -.078**
pH-vrijednost n.z.
Elektri¢na vodljivost pri 25 °C n.z.
Alkalitet m-vrijednost n.z.
Otopljeni kisik 072*
Fosfati n.z.
Ukupni fosfor n.z.
Amonij n.z.
Nitrati n.z.
Nitriti n.z.
Ukupni dusik n.z.
Ukupni organski ugljik (TOC) n.z.
BPKs n.z.
KPK-Mn n.z.
Ukupne suspendirane tvari n.z.
c)
Pokazatelj ANOVA
Ekoregija -
Nadmorska visina
Podloga *3-1, *3-4
VeliCina sliva
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¢imbenicima (* - korelacija je znacajna na razini a < 0,05, ** - korelacija je znacajna na
razini a < 0,01), ¢) Analize varijanci (ANOVA) s karakteristikama stani$ta, d) rasprSenog
grafikona relativne brojnosti vrste Surirella lacrimula J.D. English (x os) s okoli$nim

¢imbenikom (y os).
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