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U Nacionalnom parku Krka zamijeeno je izrazeno Sirenje invazivne vrste pajasena
(Ailanthus altissima) koje je uzrokovalo mjestimi¢nu izmjenu sporednih tokova rijeke Krke.
U sklopu projekta za suzbijanje pajasena, jedinke invazivne flore su uklonjene na pokusnoj
plohi i obnovljeni su presuSeni tokovi. Time je pocela i1 rekolonizacija akvatickih zajednica.
Tijekom 2017. 1 2018. godine provela sam istrazivanje u trajanju 13 mjeseci o oporavku
makrozoobentosa te fizikalno-kemijskom stanju vode na pokusnoj plohi. Istrazivacke postaje
su bile: kontrolna lokacija u neprekinutom toku i Cetiri lokacije u nanovo naplavljenim
tokovima. Uzorke bentala uzimala sam kruznim jezgrilom. Fizikalno-kemijski parametri vode
mjereni su na licu mjesta ili u laboratoriju. Sveukupno je izolirano 17 taksonomskih skupina
makrozoobentosa u kojima su dominirale li¢inke vodenih kukaca. Mjerenja fizikalno-
kemijskih parametara vode pokazala su o¢ekivane sezonske promjene i podjednake uvjete na
svim postajama. IzraCunom Serensenovog indeksa sli¢nosti, dokazana je velika sliénost
sastava zajednica kontrolne i ostalih lokacija. Najveéa gustoca makrozoobentosa bila je na
lokacijama 2 1 3 koje su najblize kontrolnoj lokaciji. Raznolikost makrozoobentosa sli¢na
kontrolnoj lokaciji uspostavljena je otprilike 3 mjeseca nakon obnove tokova. Primarno su
obnovljene tokove kolonizirali malo¢etinasi, musSice svrbljivice i trzalci. Vodencvjetovi, tulari
i komarci¢i kolonizirali su nanovo naplavljene tokove mjesecima nakon prethodno navedenih
skupina.
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1. UvOD

1.1. Nacionalni park Krka

Nacionalni park Krka obuhva¢a ve¢inom netaknuto podrucje porjecja rijeke Krke, sluzbeno
zaStiCeno 1985. godine. Ipak, jo§ 1971. godine prepoznata je vaznost zastite rijeke Krke i
okolnog podrucja zbog viSestrukih prirodnih vrijednosti koje je bilo potrebno o€uvati. Tada je
izraden prostorni plan naziva ,Nacionalni park ,Krka“: razvojni prostorni plan u cilju
proglasenja Nacionalnog parka®“. Rijeka Krka izvire u podnozu Dinare, teCe kanjonom
duljine 75 km, zatim protjece kroz Brljansko, Visovacko i1 Prokljansko jezero. Rijeka Krka
utje¢e u Sibenski zaljev. Prvotno su granice Parka uklju¢ivale geografsko podrudje (velidine
142 km?) od utvrda Ne&ven i TroSenj do Sibenskog mosta, i dio toka rijeke Cikole duljine 3,5
km. Zbog izgradnje autoceste Zagreb-Split i blizine Cetiriju gradova, razvoja turizma i ostalih
djelatnosti 1997. godine granice su revidirane pa je granica Parka na juznoj strani pomaknuta
uzvodno do Skradinskog mosta. Sjeverna je granica pomaknuta blizu Knina. Danas povr§ina
Parka od 109 km? obuhva¢a 50 km gornjeg i srednjeg toka rijeke Krke i donji dio toka rijeke
Cikole unutar podrucja gradova Knina, Skradina, Drnisa 1 Sibenika, te unutar op¢ina Ervenik,
Kistanje 1 Promina. Veliku vrijednost predstavlja i 7 sedrenih slapova: BiluSi¢a buk, Slap
Brljan, Manojlovacki slap, Slap Rosnjak, Miljacka slap, Roski slap i Skradinski buk (Slika 1.)
(Bergam 2012).
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1.2. Pajasen

Pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 1916) spada u porodicu Simaroubaceae
(pajaseni). Unutar navedene porodice nalazimo viSe od 170 drvenastih 1 grmolikih biljaka
rasporedenih u 32 roda. Radi se o drvenastoj biljci srednje velicine koja brzo raste i doseze do
35 mvisine i8irinu debla do 1,5 m (Susi¢ i Radek 2008). Jedinke ove vrste mogu rasti u
raznolikim klimatskim uvjetima (Petrova isur. 2013) pa ih je moguce naci diljem svijeta
izuzev Antarktike. Odrasle jedinke mogu proizvesti i do milijun sjemenki, a rasprostiru se i
korijenovim izdancima te potiskuju druge vrste alelopatijom (Weber 2003; Nikoli¢ i sur.
2014). Pajasen je stoga svrstan medu najinvazivnije vrste na svijetu (Weber 2003). Izravno
utjeGe na smanjenje bioraznolikosti formiraju¢i monokulture (Novak i Kravar§¢an 2014).
Autohtona je vrsta na podrucju Kine (Novak i Novak 2017). U Europi se pajasen pojavio
1740. godine kada je koriSten kao ukrasna biljka, a u razdoblju izmedu 1960. 1 1970. godine
se u Hrvatskoj sadio i u svrhu saniranja klizista (BorSi¢ i sur. 2008; Novak i Kravar§¢an
2014).

Do sad provedena istrazivanja potvrdila su prisutnost pajasena na cijelom teritorijju Republike

Hrvatske uz izrazeniju stopu rasta uz obalu (Idzojti¢c i Zebec 2006).

1.3. Makrozoobentos

Makrozoobentos je zajednica akvatickih beskraljeznjaka vidljivih golim okom (ve¢ih od 300
um). Najve¢i udio zajednice ¢ine vodeni kukei ¢iji Zivot moze biti djelomi¢no ili u potpunosti
vezan uz dno vodenih staniSta. Potpuna vezanost uz dno vodenih stani$ta je rijeda (primjer su
neki od pripadnika skupine kornjasa (Coleoptera). U vefem broju skupina poput tulara
(Trichoptera), obalCara (Plecoptera) i vodencvjetova (Ephemeroptera), radi se o djelomi¢noj
vezanosti za dno. To podrazumijeva da jedinke li¢inacki dio Zivota provode u vodi, dok
odrasle jedinke izlijecu i1 zive na kopnu (Giller i Malmqvist 1998). Sastav zajednice
makrozoobentosa ovisi o kombinaciji biotickih 1 abiotickih ¢imbenika, ali 1 kompeticiji
izmedu jedinki iste vrste ili izmedu jedinki razli€itih vrsta. S obzirom na njihovu osjetljivost

na promjene ekoloskih znacajki odredenog stanista, ograni¢enu pokretljivost 1 relativno dug



zivotni vijek, ¢ine odli¢ne indikatore stanja vodenih tijela. Stoga ne ¢udi da ispitivanje sastava
takvih zajednica sluzi kao jedan od bioloskih elemenata procjene stanja povrSinskih voda
(Hrvatske vode 2016). Primjerice, promjene fizikalnih svojstava vode poput temperature ili
brzine protoka vode, kemijskih svojstava poput zasi¢enosti kisikom, koli¢ine hranjivih tvari ili
pH wrijednosti imaju direktan utjecaj na kvalitativni i kvantitativni sastav zajednice
makrozoobentosa (Trichkova i sur. 2013). Prilikom ocjene ekoloskog stanja voda,
makrozoobentos obiljezavaju brojne prednosti u odnosu na druge skupine organizama. Neke
od njih su: lagano prikupljanje, prikladna velicina koja olakSava prikupljanje, lako
razvrstavanje i determinacija, vrste koje su rasprostranjene na vise podrucja Sto omogucava
usporedivanje veéeg podruéja, postojanje prirucnika za determinaciju, poznate reakcije na
stresore u okoliSu, ograni¢ena pokretljivost i sl. (Hrvatske vode 2016).

Osim promjene sastava, mogu¢ je i potpuni nestanak zajednica u slucaju isuSivanja ili

antropogenog utjecaja (Smith i Wood 2002).

1.4. Terestrifikacija

Zaustavljanje smanjenja bioraznolikosti postaje sve veéi ekoloski problem koji je sve teze
rjesSiti. Osim antropogenog utjecaja (zagadenja okolisa, poljoprivrede 1 sl.), sve je
primjeceniji utjecaj globalnih klimatskih promjena. Vodeni rezim tekucica i stajacica, prema
globalnom klimatskom modelu, podloZniji je promjenama viSe nego ikad (Prudhomme i sur.
2014). Uz promjene hidroloSkog rezima koriStenjem energije vode i1 promjene klimatskih
uvjeta, u ovom se stolje¢u oc¢ekuje povecanje broja vodenih tijela koja ¢e presusivati, ili jo§
ekstremnije suSe onih vodenih tijela koja su presusivala i u proslosti. IsuSivanje tokova jedna
je od kljuénih odrednica sastava flore i faune odredenog vodenog staniSta i direktan uzrok
smanjenja bioraznolikosti. Ekstreman slucaj presusivanja malih tokova rijeke Krke zabiljezen
je unutar Nacionalnog parka Krka. Prekomjerno i nekontrolirano Sirenje pajasena za
posliedicu je imalo degradaciju stanista i potpuni gubitak vodene Zivotne zajednice. (Siljeg i
sur. 2020). Pokretanjem projekta ,,LIFE CONTRA Ailanthus — Uspostava kontrole invazivne
strane vrste Ailanthus altissima (pajasen) u Hrvatskoj* po¢elo je uklanjanje jedinki pajasena u

svrhu o¢uvanja kulturne bastine, staniSta i sprjecavanja daljnjeg Sirenja (Nacionalni park Krka


http://www.npkrka.hr/

2024). Nakon 2 mjeseca, obnovljeni su presuseni tokovi, a time je zapocela i rekolonizacija

makrozoobentosa.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cijevi mog istrazivanja su:

1. Odrediti utjecaj uklanjanja invazivne vegetacije pajasena Ailanthus altissima unutar
pokusne plohe na gustocu i broj skupina makrozoobentosa.

2. Usporediti raznolikost makrozoobentosa kontrolne lokacije s ostale Cetiri lokacije
obuhvacene istrazivanjem i procijeniti vrijeme potrebno da se raznolikost medu njima
ujednaci.

3. Analizirati promjene fizikalno-kemijskih svojstava vode u nanovo naplavljenim

kanalima.



3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno unutar Nacionalnog parka Krka u neposrednoj blizini sedrene
barijere Skradinski buk. Skradinski buk je zadnja u nizu sedrena barijera rijeke Krke koja je
yjedno inajduza sedrena barijera u Europi. Pokusna ploha veli¢ine 1 ha predstavlja podrucje
na kojem su prije poletka istrazivanja u sklopu projekta ,Upravljanje i odrzavanje
makrovegetacije na Skradinskom buku — izrada multikriterijskog modela odrzivog
upravljanja“ mehani¢ki uklonjene jedinke invazivne vrste pajasena A. altissima. Razlog
uklanjanja invazivne vegetacije je prekomjerno Sirenje pajasena koje je za posljedicu imalo
potiskivanje autohtonih vrsta, dominaciju medu biljnim vrstama i potpunu terestrifikaciju, tj.
isuSivanje manjih tokova rijeke Krke. Otprilike 2 mjeseca nakon uklanjanja invazivne
vegetacije, ponovno su uspostavljeni donedavno isuSeni manji tokovi rijeke Krke unutar
pokusne plohe. Ponovno naplavljeni tok izlazi jednim kanalom iz neprekidno naplavljenog
dijela toka nakon ¢ega se grana na tri kanala. Ovim je istraZivanjem obuhva¢eno uzorkovanje
na ukupno 5 lokacija (Slika 2.) od kojih se jedna nalazi unutar neprekidno naplavljenog dio
toka 1 u ovom je radu oznaCena brojem 1 i po jedna unutar svakog ponovno naplavljenog

kanala (lokacije oznaCene brojevima 2, 3,41 5).



Slika 2. Lokacije uzorkovanja; 1. kontrolna tocka (neprekinut tok), 2., 3. 4., 1 5.
ponovno naplavijeni kanali



4. MATERIJALI | METODE

Uzorke bentala 1 vode sam uzimala na 5 lokacija. Lokacija 1 nalazi se u nepresusenom dijelu
toka 1 predstavlja kontrolnu lokaciju, dok lokacije 2, 3, 4 15 oznacavaju obnovljene tokove.
Uzorkovanje sam provodila 8 puta tijekom 12 mjeseci. To¢ni datumi uzorkovanja su bili: 21.
rujna 2017., 30. listopada 2017., 4. prosinca 2017., 29. sije¢nja 2018., 27. ozujka 2018., 14.
svibnja 2018., 26. lipnja 2018. i 5. rujna 2018. godine. Na svakoj sam lokaciji uzela uzorak
vode od 1 L, izmjerila standardne fizikalno-kemijske parametre vode i uzela po dva uzorka
bentala.

4.1. Analiza vode

Uzorke vode uzimala sam prije uzorkovanja bentala i pohranjivala u hladnjak do
laboratorijske analize, najdulje 48 sati na temperaturi manjoj od 8 °C. Fizikalno-kemijske
parametre vode mjerila sam pomocu prijenosnih sondi. Temperaturu, koncentraciju
otoplienog kisika i zasi¢enost kisikom mjerila sam sondom WTW OXI 96, pH vrijednost
sondom WTW 330i, brzinu protoka vode sondom Dostmann electronic P600, a elektriénu
provodljivost i koncentraciju ukupnih otopljenih tvari sondom Hach SensION 5. Radi tehni¢ih
poteskoc¢a nedostaju podacio vrijednostima provodljivosti u listopadu iprosincu 2017. godine
i lipnju 2018. godine te ukupne koncentracije otopljenih tvari za rujan, listopad, i prosinac
2017. godine i za sijecanj 2018. godine. Laboratorijskim analizama odredene su vrijednosti
kemijske potro$nja kisika (COD), alkaliniteta te koncentracije nitrita, nitrata 1 ortofosfata u

svakom uzorku.

4.2. Analiza bentala

Uzorke bentala sam uzimala kruznim jezgrilom promjera 5 cm u dvama mjestima nizvodno 1i

uzvodno na udaljenosti od oko 1 m. Utiskivanjem jezgrila u podlogu obuhvatila sam supstrat



priblizno jednakog volumena prilikom svakog uzorkovanja te takvog fiksirala u 70 %-tnom
etanolu do laboratorijske analize.

Uzorkovanje bentala se iznimno u rujnu 2017. godine sastojalo od uzimanja uzoraka samo na
lokacijama 1 1 2 zbog jo§S nedovoljne formiranosti toka unutar kanala u kojima se nalaze
lokacije 3,4 1i5.

Svaki od uzoraka bentala analizirala sam zasebno. Fiksiranim uzorcima sam izmjerila tocan
volumen kako bih sve brojnosti mogla izraziti kao gusto¢u jedinki u 100 mL uzorka. Nakon
toga sam, Kkoriste¢i stereomikroskop Zeiss Stemi ¢2000, izolirala sve jedinke
makrozoobentosa. Jedinke sam razvrstavala prema pripadnosti odredenoj skupini te ih Cuvala
u Eppendorf tubama sa 70 %-tnim etanolom. Pripadnike reda vodencvjetova i tulara sam
dodatno determinirala do razine porodice radi procjene njihovog udjela u izoliranim
uzorcima. Pripadnike porodice trzalaca (Chironomidae) i komarc¢ica (Ceratopogonidae) sam
zbog velike brojnosti svrstala odvojeno od reda dvokrilaca.

Za procjenu sli¢nosti sastava zajednice makrozoobentosa izmedu kontrolne lokacije iostalih
lokacija koristila sam statisticku metodu Serensenov indeks sli¢nosti (ISs) kao jedan od ¢esto
koriStenih indeksa sli¢nosti. Slijedeci pretpostavku da svaka vrsta ima jednaku teoretsku Sansu
pojavljivanja u dvije razli¢ite zajednice kada se usporede, ovim je indeksom moguce izraziti
realan broj zajedniCkih i teoretski mogucih zajedniCkih vrsta. Pri tome je izraZenija vrijednost
wvrsta zajedniCkih u usporedenim zajednicama nego vrsta specificnih samo za jednu od
zajednica. Vrijednost indeksa krece se u rasponu od 0 do 1, pri ¢emu 0 oznacava nepostojanje

slicnosti izmedu zajednica, a 1 potpuno poklapanje vrsta unutar zajednica (Krebs 1999).

Formula za izraGunavanje ISs je:

ISS =

2c
x 100
a+b

gdje je

ISs = Serensenov indeks sli¢nosti,

a = ukupan broj skupina na kontrolnoj lokaciji (1),
b = ukupan broj skupina na lokaciji 2, 3, 4 ili 5,

¢ = ukupan broj zajednickih skupina.

Sve sam preracune, tablicne i graficke prikaze izradila u programu MS Office Excel 2016.
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5. REZULTATI

5.1. Fizikalno-kemijski parametri vode

Prosje¢ne godiSnje vrijednosti svih izmjerenih fizikalno-kemijskih parametara vode prikazuju

veliku slicnost medu postajama (Tablica 1.). Iako u pojedinaénim mjerenjima razlike postoje,

one su minimalne idokazuju priblizno jednake uvjete na svim lokacijama mjerenja.

Tablica 1. Prosjecne vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara vode tijekom istrazivanja

PARAMETAR HORACIA
1 2 3 4 5
tvode(°C) 15,80 | 16,00 | 15,80 | 15,60 | 16,00
pH 803 | 7,98 | 819 | 808 | 8,06
Oz (mgL™) 991 | 9,79 | 992 | 994 | 9,85
0, (%) 98,50 | 98,00 | 98,90 | 98,60 | 98,40
BRZINA STRUJANJA (msT) 043 | 056 | 044 | 0,73 | 0,61
KONDUKTIVITET (uS/cm) 482,00 | 489,00 | 484,00 | 496,00 | 482,00
TDS (mgL™) 276,00 | 274,00 | 275,00 | 279,00 | 275,00
COD KMnO4 (mg O, L™) 1,33 | 101 | 245 | 099 | 1,63
ALKALINITET (mg CaCO3L7Y) 149,00 | 140,00 | 144,00 | 151,00 | 143,00
UKUPNA TVRDOCA VODE (mg CaCO3L™T) | 203,68 | 187,41 | 195,80 | 180,29 | 179,02
N-NO,- (mgL™) 004 | 003 | 0,02 | 003 | 0,02
N-NOs- (mgL™) 068 | 061 | 063 | 071 | 0,60
P-(PO4)s- (mgL ™) 008 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,06

Temperatura vode je kolebala u skladu s ocekivanjima s obzirom na godinja doba.

Temperaturne vrijednosti su priblizno jednake na svim lokacijama tijekom pojedinog datuma

mjerenja (Slika 3.). Nisu uocene znacajne razlike u temperaturi izmedu lokacija izuzev

temperaturne razlike od 2,7 °C izmedu lokacija 2 14 u svibnju. Tijekom ostatka istraZivanja,
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temperaturne razlike izmedu lokacija su bile manje od 2 °C, a uglavnom su bile i manje od 1

°C.
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Slika 3. Vrijednosti temperature na svim lokacijama.
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Vrijednosti pH bile su podjednake na svim lokacijama. Najve¢a izmjerena pH vrijednost bila

je 8,47, anajniza 7,35 (Shka 4.).
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Slika 4. pH vrijednosti na svim lokacijama.

Koncentracija kisika bila je podjednaka na svim lokacijama prilikom mjese¢nih mjerenja, ali
je vidljivo pad vrijednosti od prosinca do rujna.(Slika 5.). Najvece razlike u koncentraciji
kisika u vodi izmedu lokacija unutar istog datuma mjerenja izmjerene su u svibnju. Tada je
vrijednost na lokaciji 2 bila vidljivo niza, a na lokaciji 4 vidlljivo viSa nego na ostalim
lokacijama. U zimskim su mjesecima zabiljezene vise koncentracije kisika nego u ljetnim

mjesecima.
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Slika 5. Koncentracije kisika na svim lokacijama.

Zasic¢enost vode kisikom je tijekom cijelog istrazivanja na svim postajama bila visa od 96 %
(Slika 6.). Vrijednosti medu postajama su razliCite, a najveca razlika izmedu postaja izmjerena

je usvibnju zmedu postaja 2 1 4. Iznosila je 4,2 %.

100

99,5 \
o\
A

[~

/

/] N\
\

Datum mjerenja

g
£ 93,5
: XN—7 /] -
2]
X o3 N LOKACIJA 1
g \ / / LOKACIJA 2
o —
€975 SN
R x / ——— LOKACIJA 3
N 97 ~N
N/ LOKACIJA 4
96,5
' —— LOKACIJA 5
96 T T T T T T
6‘:\ ' Q'\/’\ ' 0"3" 0“'%' 0,\30- 0'& 0“3"
D » » f» » » »
o > 0 A> X o )
oS N b 2 N A N

Slika 6. Zasi¢enosti vode kisikom na svim lokacijama.
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Gledaju¢i ukupnu godi$nju srednju vrijednost, brzine strujanja vode bile su viSe na lokacijama

4 1 5. Vrijednosti brzine strujanja vode bile su viSe u zimskim, nego u ljetnim mjesecima

(Slika 7.).
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Slika 7. Brzine strujanja vode na svim lokacijama.

Provodljivost je gledaju¢i godiSnji prosjek bila podjednaka na svih 5 lokacija, a varirala je od
374 pS cm™* do 554 uS cmt. Vrijednosti su vise tijekom zimskih iproljetnih mjeseci (najveca
izmjerena vrijednost iznosi 554 puS cm), a nize tjekom ljetnih mjeseci (najviSa izmjerena
vrijednost iznosi 382 pS cm?).

Kemijska potro$nja kisika bila je niska tijekom cijelog istrazivanja uz jedno odstupanje u
prosincu 2017. godine (8,44 mg O, L™). Same vrijednosti variraju tijekom cijele godine na
svim lokacijama i nije vidljiv ponavljaju¢i uzorak.

Prosjecne vrijednosti alkaliniteta su podjednake za sve postaje tijekom cijelog istrazivanja i
kreé¢u se od 70 mg CaCO3 L™ do 210 mg CaCO3 L™? (Slika 8.). Izmjerene vrijednosti su veée

u lietnim nego u zimskim mjesecima.
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Slika 8. Alkalinitet na svim lokacijama.

Ukupna tvrdo¢a vode tijekom cijelog istraZivanja varira od 89 mg CaCO3 L™ do 274,12 mg
CaCO; L (Slika 9.). Najveéa razlika izmjerena je u oZujku 2018. godine izmedu lokacija 2 i
5 (83,66 mg CaCO3 L™). Najve¢i raspon rezultata mjerenja izraZen je na lokaciji 5 na kojoj su

izmjeren i minimum i maksimum svih vrijednosti na svim lokacijama.
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Slika 9. Ukupna tvrdoc¢e vode na svim lokacijama.
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U listopadu 2017. godine zabiljeZene su najviSe vrijednosti nitrita na lokacijama 1, 2, 3 14,
dok je maksimum na lokaciji 5 zabiljeZzen u rujnu 2018. godine, ali nije pretjerano odudarao
od vrijednosti na drugim lokacijama (Tablica 2.).

Koncentracija nitrata znacajnije varira 1 medu lokacijama 1 u razli¢im terminima mjerenja.
Tako su najveée koncentracije nitrata izmjerene u listopadu 2017. godine na lokaciji 1, u
sjjenju na lokacijama 1, 3, 4 15, te urujnu 2018. na lokacijama 2, 3, 4 15. lako vrijednosti
variraju medu datumima mjerenja na pojedinoj lokaciji u istom terminu mjerenja su
priblizno jednake na svim lokacijama (Tablica 2.).

Najvise vrijednosti fosfata tijekom cijelog istrazivanja zabiljezene su u svibnju 2018. godine
(Tablica 2.).

Tablica 2. Vrijednosti nitrita, nitrata i ortofosfata.

DATUM

o SFAFAFAEREAER
N-NO,- (mgL?) | 0,24 | 000 | 001 | 001 | 002 | 001 | 0,10

1 N-NOs- (mgl) | 1,25 | 006 | 1,22 | 000 | 1,02 | 037 | 081
N-NOs- (mgL™) | 0,00 | 003 | 000 | 001 | 039 | 000 | 011

N-NO,- (mgL) | 0,09 | 000 | 001 | 001 | 002 | 001 | 0,06

2 N-NOs- (mgl®) | 051 | 031 | 08 | 000 | 1,00 | 037 | 1,18
P-(PO,)s- (mgL?) | 0,00 | 003 | 000 | 001 | 070 | 000 | 0,10

N-NO,- (mgL) | 0,07 | 000 | 001 | 003 | 002 | 001 | 0,03

3 N-NOs- (mgL) | 044 | 052 | 1,03 | 000 | 09 | 041 | 1,04
P-(PO,)s- (mgLl?) | 0,03 | 005 | 000 | 000 | 039 | 000 | 0,11

N-NO,- (mgL’) | 0,09 | 000 | 001 | 002 | 003 | 002 | 0,02

4 N-NOs- (mgL) | 0,82 | 055 | 1,18 | 000 | 1,10 | 025 | 1,06
P-(PO,)s- (mgLl?) | 0,02 | 002 | 000 | 001 | 031 | 000 | 007

N-NO,- (mgL) | 003 | 000 | 004 | 001 | 002 | 002 | 0,05

5 N-NOs- (mgL?) | 033 | 038 | 09 | 000 | 1,07 | 036 | 1,11
P-(PO,)s- (mgLl?) | 0,02 | 004 | 000 | 001 | 031 | 000 | 007
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5.2. Gustoéa i sastav zajednice makrozoobentosa

Izolirala sam ukupno 7647 jedinki i svrstala ih u pripadajuce skupine. Ukupan broj jedinki na
pojedinoj lokaciji izrazen kao gusto¢a jedinki u 100 mL uzorka i ukupan broj izoliranih

skupina, prikazani su u Tablici 3.

Tablica 3. Ukupna gusto¢a makrozoobentosa i broj skupina.

~ Ukupna gustoéa Ukupan broj
Datum uzorkovanja Lokacua- makrozoobentosa /100 izoliranih
uzorkovanja
mL skupina

1 97 11
21.09.2017.

2 20 3

1 267 5

2 314 5
30.10.2017. 3 206 3

4 0 0

5 0 0

1 720 11

2 538 11
04.12.2017. 3 1312 9

4 560 7

5 626 10

1 209 13

2 423 5
29.01.2018. 3 203 8

4 315 7

5 338 9

1 66 9

2 224 7
27.03.2018. 3 492 6

4 352 5

5 292 9




Tablica 3. nastavak
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Utvrdila sam 17 viSth taksonomskih kategorija makrozoobentosa:

vodencvjetovi (Ephemeroptera), tulari (Trichoptera), kornjasi (Coleoptera), polukrilci
(Hemiptera), muSice svrbljivice (Simuliidae), vretenca (Odonata), dvokrilci (Diptera) uz
posebno izdvojenu porodicu trzalaca (Chironomidae) ikomarcic¢a (Ceratopogonidae), vodene
grinje (Hydrachnidia), skokuni (Collembola), rakusci (Amphipoda), rasljoticalci (Cladocera),
obli¢i (Nematoda), malocetinasi (Oligochaeta), puzevi (Gastropoda) i hidre (Hydroida).

Od ukupnog broja izoliranih jedinki makrozoobentosa, 83,03 % c¢ine li¢inke vodenih kukaca.
Od njih, najbrojnije su bile li¢inke trzalaca, muSica svrbljivica i vodencvjetova koje Cine
93,60 %. Od skupina koje ne pripadaju vodenim kukcima, najbrojniji su bili malocetinasi,
obli¢i i puzevi. Udio tih skupina u ukupnoj gusto¢i iznosi 15,31 %. U uzorcima su najmanje

zastuplieni pripadnici skupina polukrilaca, vretenaca i hidri (Slika 10 A i B.).
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Slika 10A. Ukupna gustoéa makrozoobentosa na svim lokacijama prema svojtama vece

brojcane zastuplienosti (napomena: skala je logaritamska)
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Slika 10B. Ukupna gusto¢a makrozoobentosa na svim lokacijama prema svojtama manje

brojcane zastupljenosti (napomena: skala je logaritamska)

Detaljnije sam determinirala vodencvjetove i tulare. Sve determinirane jedinke iz reda
Ephemeroptera su juvenilne jedinke iz porodice Baetidae (Slika 11.). Determinirane jedinke iz
reda Trichoptera pripadaju porodici Rhyacophilidae (66,39 %) (Slika 12.) i porodici
Hydropsychidae (33,61 %) (Slika 13.).
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Slika 11. Izolirana jedinka iz porodice Baetidae (Ephemeroptera).

Slika 12. 1zolirana jedinka iz porodice Rhyacophilidae (Trichoptera).

Slika 13. Izolirana jedinka iz porodice Hydropsychidae (Trichoptera)

(IZVOR: https//www. macroinvertebrates.org/taxa- info/trichoptera-

larva/hydropsychidae/hydropsyche/lateral, pristuplieno: 23.06.2024.).

Najvecu gustocu jedinki u uzorku zabiljezila sam u prosincu 2017. godine i u svibnju 2018.
godine ito redom 3756 13217 jedinki Najve¢ibroj jedinki na jednoj lokaciji zabiljeZila samu
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prosincu 2017. godine kada je na lokaciji 3 gustoc¢a iznosila 1312 jedinki u 100 mL uzorka
(Tablica 3). Najmanja ukupna gusto¢a jedinki bila je u rujnu 2017. godine (117 jedinki) i u
rujnu 2018. godine (404 jedinke). Ukupno gledajuci, gustota makrozoobentosa najveca je u
uzorcima uzetim u ljetnim i zimskim mjesecima (¢ini ukupno 58 % jedinki) u odnosu na 42 %
u uzorcima uzetim u proljetnim i jesenskim mjesecima. Lokacija 3 pokazuje najvece

vrijednosti gusto¢e makrozoobentosa, a lokacija 1 pokazuje najmanje vrijednosti (Slika 14.).
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Slika 14. Ukupna gusto¢a makrozoobentosa na pojedinoj lokaciji tjekom cijelog istrazivanja.

Iako se u ve¢ini slucajeva jedinke pojedinih skupina Zivotinja u vecoj gustoéi pojavljuju u
samo odredenim mjesecima u godini, pripadnici malocetinasa, obli¢a, puzeva, trzalaca i

musica svrbljivica pojavljuju se kroz cijelu godinu bez iznimke.

Za usporedbu sli¢nosti sastava zajednice izmedu kontrolne i ostalih lokacija, izrac¢unala sam

Serensenov indeks sli¢nosti. Izraun se temeljio na podacima iz Tablice 4.
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Tablica 4. Ukupni brojevi izoliranih skupina na svim lokacijama tjekom cijelog istraZivanja.

(a = ukupan broj izoliranih svojta na kontrolnoj lokaciji; b = ukupan broj izoliranih skupina

na lokacijama 2, 3, 4 i1 5; ¢ = broj zajednickih izoliranih skupina izmedu kontrolne i svake

pojedine druge lokacije)

LOKACIJA a b c
1
2 13 12
3 15 11 11
4 14 13
5 15 13

Rezultati pokazuju da su sve lokacije uzorkovanja u ponovno naplavljenim kanalima priblizno

jednako slicne u usporedbi s kontrolnom lokacijom. Najveca vrijednost indeksa slicnosti

vidljiva je zmedu lokacija 114 (Tablica 5.).

Tablica 5. Vrijednosti Serensenovog indeks sli¢nosti izmedu kontrolne i ostalih lokacija.

USPOREDENE ISs
LOKACHE

1i2 0,86

1i3 0,85

li4 0,90

1i5 0,87
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6. RASPRAVA

Temperatura vode je vazan 1 limitirajuéi faktor za mnoge vodene makrobeskraljeznjake
(Broadmeadow i Nisbet 2004), a rezultat je interakcije mnogih procesa koji na nju utjeu. S
obzirom na to da su sve lokacije mjerenja medusobno relativno blizu, ocekivane su
podjednake vrijednosti temperature tijekom cijelog istrazivanja. Tako su viSe temperature
mjerene na svim postajama tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci u odnosu na jesenske i zimske
mjesece. Male temperaturne razlike medu lokacijama su uocene tijekom prolje¢a 2018.
godine. Posljedica su nejednake zasjenjenosti pojedinih lokacija okolnom vegetacijom. Cak i
rijetka vegetacija uz korita utjece na zagrijavanje i temperaturu vode (Kalny i sur. 2017;
Broadmeadow i sur. 2011). GodiSnje prosjecne temperature su podjednake na svim
lokacijama S§to povrduje oéekivane rezultate (Broadmeadow i sur. 2011; Kalny i sur. 2017;
Buc¢an i Milisa 2023).

Poput temperature vode, pH vrijednosti bile su podjednake na svim postajama $to je vidljivo i
iz podataka o prosje¢nim godi$njim vrijednostima. Nesto vece vrijednosti primijeéene su ljeti
u odnosu na zimu. Odstupanje u pH vrijednosti vidljivo je na lokaciji 2 u listopadu 2017. i
ozujku 2018. Razlog tomu je izgradnja pjesacke staze iznad korita u kojem se nalazi lokacija
2. Unos Cestica gradevinskog materijala poput cementa, opeke ili kisele zemlje za uredenje,
mogao je uzrokovati kratkotrajne promjene pH wrijednosti koje kasnije vise nisu bile
izmjerene ve¢ su rezultati bili uskladus pH vrijednostima na kontrolnoj lokaciji. [zuzev toga,
pH je priblizno jednak tijekom cijele godine na svim lokacijama i odgovara literaturnim
podacima o vrijednosti pH krikih rijeka (izmedu 6,5 i 8,5) (Stambuk-Giljanovi¢ 2005). To je
moguce zahvaljuju¢i svojstvu krskih voda da zbog velike koli¢ine otopljenih iona puferiraju
vodu i onemogucavaju velike skokove ili padove pH (Christensen 2005). Prema kiselosti i
bazi¢nosti, voda na mjerenim lokacijama je slabo bazitna (Matoni¢kin Kep¢ija 2003)
Tijekom cijelog istrazivanja, koncentracija kisika u vodi bila je podjednaka na svim
postajama. Vrijednosti su ve¢e u zimskim, a manje u ljetnim mjesecima. Topljivost kisika u
vodi pada s porastom temperature vode. Tako se pri 25 °C u vodi otapa 8,3 mg L™ dok pri 4
°C ta vrijednost raste na 13,1 mg L' (Matonickin Kep¢&ija 2003). Izmjerene vrijednosti su u

skladu s fluktuacijama temperature vode. Najveca razlika izmedu dvije postaje (svibanj 2018.
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godine), posljedica je manje temperature vode na lokaciji 2 zbog vece zasjenjenosti od okolne
vegetacije.

Zasicenost vode kisikom je na svim lokacijama bila vrlo visoka i u skladu s o¢ekivanjima s
obzirom na to da se radi o krskoj rijeci (Cukrov i sur. 2008). Izmjerene vrijednosti ne ukazuju
na pretjeranu potrosnju kisika.

Brzina strujanja vode je kolebala najvjerojatnije jer se lokacije mjerenja se ne nalaze na
povr§inama jednakih nagiba i korita nisu jednake Sirine ni dubine Sto za posljedicu ima
nejednakosti u brzini strujanja vode. Takoder, dotok vode je bio nejednak pa su se veCom
koli¢inom vode napajali prvi kanali §to je vidljivo i iz uzorkovanja i toga da jedan od kanala
niti nije odmah bio naplavljen. Na pocetku istrazivanja, brzina stujanja vode je na svim
lokacijama obnovljenih tokova bila vrlo mala zbog nedovoljne formiranosti Kkorita.
Vrijednosti su viSe tijekom zimskih mjeseci zbog povecanog dotoka vode, tj. blagog porasta
vodostaja glavnog toka i veCeg priljeva vode uslijed kiSe i ostalih padalina. Promjene u brzini
strujanja vode su Ceste u slu¢aju krskih rijeka (Pitois 2001; Ridanovic 1994).

Iz dostupnih podataka vidljiva je sezonska razlika u vrijednostima provodljivosti. Tijekom
zimskih iproljetnih mjeseci 1 nizih temperatura, izmjerene su vrijednosti provodljivosti slicne
onima izmjerenim u svibnju. lako su takve vrijednosti suprotne teoretskim ocekivanjima
(Smith 1988), vise vrijednosti u zimu i prolje¢e su, u ovom sluc¢aju ocekivane, zbog ispiranja
podloge korita. Podloga je jo§ uvijek bila rahla zbog Cupanja invazivne vegetacije pa je
ispiranje soli i minerala iz zemlje bilo poja¢ano u odnosu na ostatak godine. lako su u rujnu
2018. godine zabiljezene najviSe temperature vode tijekom cijelog istrazivanja, vrijednosti
provodljivosti su manje u odnosu na zimske i proljetne mjesece zbog velikih kisa. Velikim
dotokom vode, moguce je razrjedenje koncentracije karbonantnih i bikarbonantnih iona
porijeklom iz krske podloge (Barquin i Death 2011) i pada provodljivosti.

Niske vrijednosti kemijske potro$nje kisika tijekom cijelog istrazivanja su u skladu s vrlo
visokom zasi¢enosti vode kisikom i ne ukazuju na prekomjerno troSenje kisika niti na
zagadenje organskim tvarima (Kamarudin isur. 2020).

Vrijednosti alkaliniteta su rasponu ocekivanom za slatkovodne sustave (Boyd 2015).

Prema vrijedostima ukupne tvrdo¢e vode, voda na svim postajama pripada jako tvrdoj vodi
(Hoaghia isur. 2021). Takvi podaci ne ¢ude s obzirom na to da se radi o kr§koj rijeci.
Vrijednosti nitrata su niske tijekom cijelog istrazivanja. Blago poviSene koncentracije vidljive
su najvise na kontrolnoj lokaciji potencijalno zbog antropogenog utjecaja jer se nalazi pored

pjesacke trase.
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Nitrati su, kao i nitriti, prirodno prisutni u vodi u niskim koncentracijama izmedu 0 i2 mg L™
NOjs™ (Gallovay i sur. 2004). Sve izmjerene koncentracije nitrata pripadaju u navedeni raspon.
Takve koncentracije nitrata nemaju nepovoljan utjecaj na vodenu faunu. Koncentracija
ortofosfata znacCajnije povisena u svibnju 2018. godine na svim lokacijama najvjerojatnije je
posliedica ispiranja zemlje. Usporedbom vrijednosti izmjerenih ovim istrazivanjem s
podacima NP Krka za podrucje Skradinskog buka (Goreta 2017), koji se nalazi u neposrednoj
blizini ispitivane plohe, vidljivo je pove¢anje prosjeéne godiSnje vrijednosti. Ipak, prosjecna
godiSnja vrijednost je povecana zbog skoka vrijednosti u svibnju, nakon ¢ega su vrijednosti
ve¢ na iduéem mjerenju u lipnju bile vrlo niske. Zbog toga ovo mozemo okarakterizirati kao
kratkotrajno bezopasno stanje iako dulji periodi viSih koncentracija nitrata 1 fosfata u vodi
mogu rezultirati prevelikom eutrofikacijom i predstavljati veliku prijetnju vodenoj fauni
(Dodds i Smith 2016).

Uzevsi u obzir navedene parametre i konstantno visoke koncentracije kisika u vodi, nema
naznaka povecanog rasta vodene vegetacije. Takvi su podaci ohrabraju¢i za nastavak

istrazivanja, ali i zastitu postojeéeg stanja.

Obnavljanje presusenih tokova nakon uklanjanja invazivne vegetacije omogucilo je
rekolonizaciju makrozoobentosa. Ve¢ nakon jednog mjeseca od pocetka istrazivanja, vidljivo
je povecanje gustoe makrozoobentosa, ali 1 povecanje broja razliitih svojti izoliranih u
uzorcima uzetim na lokacijama nanovo naplavljenih kanala. Zajednica makrozoobentosa
ispitivanih lokacija je raznolika 1 sadrZzava skupine Zivotinja raznih ekoloskih niSa 1 uloga u
ekoloskom sustavu. Prisutnost razli¢itih taksonomskih skupina ukazuje na sloZenu i
dinami¢nu zajednicu makrozoobentosa (Bucan i Milisa 2023).

Od sveukupno 17 utvrdenih svojti, najve¢i udio makrozoobentosa Cine li¢inke vodenih
kukaca, $to je i o¢ekivano s obzirom na to da se radi o pionirskim vrstama koje su vrlo dobri
kolonizatori.

Trzalci su u najveéem broju &inili sastav zajednice ispitivanih lokacija. Cinjenica da su
pronadeni u gotovo svim uzorcima i u svim vremenima uzorkovanja (pa ¢ak i na samom
pocetku istrazivanja) govori u prilog tome da su vrlo dobri kolonizatori. Ovakav tip staniSta i
sporih struja im pogoduje jer zbog nedostatka organa za prijanjanje uz podlogu nisu
prilagodeni zivotu u brzim strujama (Konig i Santos 2013). Jako se dobro adaptiraju
kolebanju ekoloskih uvjeta i degradiranim staniStima (Mori i Brancelj 2006) pa ne cudi
njihovo prisustvo 1 gusto¢a u svim uzorcima tijekom cijele godine. Kratak reprodutivni period

i velik broj potomaka uz odgovarajuéu temperaturu za posljedicu je imalo rast gustoce
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trzalaca nadenih u uzorcima kroz godinu, odnosno smanjenje gustoce zbog izlijetanja koje je
temperaturno ovisno (Batzer i Boix 2016; Ivkovi¢ i sur. 2015)

Druga najzastupljenija skupina medu licinkama vodenih kukaca su li¢inke muSica svrbljivica.
Li¢inke se uglavnom hrane filtriranjem, ali 1 struganjem organskih stvari s dna 1
predatorstvom. Vrijednosti fizikalno-kemijskih svojstava vode, najviSe temperatura,
alkalinitet, provodljivost i tip staniSta (Ivkovi¢ i sur. 2014), ali i koli¢ina hranjivih stvari
(Halgos§ 1 sur. 2001) i degradacija staniSta (Hamada i sur. 2002) izravno uvjetuju njihovu
prisutnost na nekom staniStu. Determinacija jedinki do vrste, omogu¢ila bidublji uvid u odnos
biotickih i abiotickih ¢imbenika i u kolonizacijsku sposobnost vrste (Ross i Meritt 1987).
Ipak, prisutnost licinki musSica svrbljivica u uzorcima od pocetka istrazivanja potvrduje visoku
kolonizacijsku sposobnost skupine i govori u prilog prednostima uklanjanja invazivne
vegetacije u obnavljanju degradiranih staniSta.

Vodencvjetovi su tre¢a skupina najbrojnijih izoliranih li¢inki vodenih kukaca. Kao skupina su
osjetljivi na promjene ekoloskih uvjeta Sto ih ¢ini dobrim indikatorima kvalitete vode (Sartori
i Brittain 2015). Promjene u gustoéi i zastupljenosti pojedinih vrsta vodencvjetova mogu biti
povezane s promjenama u vodnom rezimu, fizikalno-kemijskim svojstvima vode ili supstratu
pa bi detaljnije prouCavanje bilo od velike koristi zbog dubljeg uvida u Zivotne uvjete
odredenog staniSta, ali i za pracenje potencijalnih onec¢is¢enja. Sve izolirane jedinke pripadaju
porodici Baetidae. U uzorcima su bile prisutne od samog pocetka istraZzivanja i broj im se
postupno povecavao. Najvise ih je zabiljezeno u svibnju i lipnju 2018. godine, nakon cega
pocetkom rujna taj broj naglo opada. Pad gusto¢e vodencvjetova uzrokovan je emergencijom
koja se kod te skupine dogada najvise u svibnju i lipnju (Baxter i sur. 2005), a znacajno je
uvjetovana temperaturom vode i fotoperiodom jer o njima ovisi razvoj licinki (Vilenica i
Ivkovi¢c 2021).

Pripadnici tulara i dvokrilaca su u uzorcima zastupljeni jednakom gustocom.

Prisutnost tulara na ovim staniStima ne iznenaduje. Zbog svojih posebnih prilagodbi poput
predljivih niti koje koriste za izgradnju tunela, skloniSta ili mreza, nastanjuju raznolika
staniSta. StaniSta mogu biti unutar raznolikih ekoloskih uvjeta (Holzenthal i sur. 2007).
Njihove su mreze od velike vaznosti jer njima mijenjaju svoj okoli§ djeluju¢i na ekosustav
(Cardinale isur. 2004), ali i zbog toga $to sudjeluju u osedravanju tijekom procesa nukleacije
kalcita (Carthew i sur. 2003). Radi osjetljivosti na one¢iS¢enja, jo§ su jedna od skupina
zabiljezenih ovim istrazivanjem koje mogu koristiti kao dobri indikatori ekoloskog stanja
ovakvih stanista (Graf i sur. 2002; Morse 2003). lzolirane su jedinke iz porodica

Hydropsychidae i Rhyacophilidae. Pripadnici Hydropsychidae su procjedivaci kojima ovakav
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tip staniSta odgovara zbog struje, odnosno stalnog dotoka hrane (Cardinale i sur. 2004).
Li¢inke porodice Rhyacophilidae su slobodnoplutajuce (Hickin 1967), grabezljive i ne grade
mreze.

U prolje¢e 1 rano lieto je zabiljeZena najveca gustoca jedinki, nakon Cega se, kao 1 kod
vodencvjetova, njihova gusto¢a pocetkom rujna drastiéno smanjuje Sto je u skladu s
literaturnim podacima o vremenu emergiranja tijekom ljetnih mjeseci (Baxter i sur. 2005).
Dvokrilci zahvaljuju¢i razvijenim prilagodbama mogu zivjeti na svim vodenim staniStima
(Alder i Courtney 2019) zbog Cega su odli¢ni indikatori kvalitete vode, ali i ekoloskih i
klimatskih promjena (Alder i Courtney 2019; Walker 1987). S obzirom na navedeno,
pronalazak dvokrilaca u uzetim uzorcima ne iznenaduje. Kao i kod vodencvjetova i tulara,
najveci broj dvokrilaca zabiljezen je u svibnju i lipnju nakon ¢ega naglo opada pocetkom
ryjna. Odgovarajuéa temperatura i fotoperiod su najznacajniji faktori koji utjeCu na
emergenciju dvokrilaca (Ivkovi¢ i Pont 2016) pa pad gusto¢e dvokrilaca mozemo dovesti u
vezu s emergencijom s obzirom na to da se radilo o viSim temperaturama vode i1 danima
duljeg trajanja dnevne svjetlosti.

Gustoca kornjasa nadenih u uzorcima je mala. NajviSe su se pojavljivali u uzorcima uzetim na
kontrolnoj lokaciji uz sporadi€no pojavljivanje u uzorcima uzetim na lokacijama unutar
nanovo naplavljenih kanala. Gustoca u uzorcima iz nanovo naplavljenih kanala je bila vrlo
mala. Vjerojatno se radi o tome da je jedan od odreduyju¢ih faktora za sastav i brojnost
zajednice kornjasa trajnost stanista (Lundkvist i sur. 2001). S obzirom na to da se radi o
ponovno aktiviranim tokovima i staniStima, moguce je da je upravo vrijeme bilo odluc¢uju¢
faktor koji je utjecao na njihovu gustocu.

Skokuni, polukrilci, vretenca i vodene grinje su u uzorcima nadeni vrlo rijetko 1 u vrlom
malom broju radi ¢ega ne postoji dovoljno informacija na temelju kojih bi se moglo izvesti
vise zakljuCaka.

Malocetinasi su od samog pocetka prisutni u velikoj veéini uzoraka. Generalisti su, pa je
njihova konstantna prisutnost ocekivana. Vazni su bioindikatori, prilagodljivi promjenama
ekoloskih uvjeta. Eurivalentni su organizmi pa nastanjuju velik broj staniSta (Uzunov i sur.
1988). Osetljivi su na promjene pH vrijednosti (MiliSa i sur. 2010), a s obzirom na prili¢no
stabilan pH tijekom cijelog istrazivanja, fizikalno-kemijski parametri idu u prilog njihovom
Zivotu na ovakim staniStima.

Obli¢i zauzimaju razliCite troficke razine i vazna su stavka mnogih ekoloskih procesa.
Doprinose zdravlju okolisa vodenih kopnenih i vodenih staniSta. Mogu se koristiti kao

bioloski indikatori ekoloskog stanja odredenog staniSta zbog raznolikih nacina hranjenja, ali i
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osjetljivosti na promjene okoliSnih uvjeta. Problem je u tome $to je determinacija obli¢a vrlo
zahtjevna 1 obi¢no mogu¢a samo u slu¢aju da ih determinira stru¢njak za samu skupinu. U
ovom bi slucaju determinacija mogla biti korisna zbog pracenja promjena u sastavu zemlje.
Lokacije unutar nanovo naplavljenih kanala pokazuju viSu gusto¢u obli¢a nego kontrolna
lokacija. Razlog tomu vjerojatno je ve¢i udio zemlje u podlozi korita zbog uklanjanja
pajasena.

PuZevi su kontinuirano prisutni u uzorcima tijekom cijele godine od pocetka istrazivanja.
Mnogi fizikalno-kemijski parametri vode poput temperature, pH vrijednosti, koli¢ine
otoplienog kisika, koncentracije kalcijevih iona i sl. utjeCu na rast i razvoj slatkovodnih
puzeva (Gloer 2002). Ovim je istrazivanjem obuhva¢eno mjerenje mnogih fizikalno-
kemijskih parametara vode $to bi u kombinaciji s detaljnom determinacijom puzeva moglo
pridonijeti novim saznanjima o njihovoj brojnosti i raznolikosti. Takoder, moglo bi prido nijeti
i oCuvanju skupine jer su prema istrazivanjima slatkovodni mekusci vrlo ugrozeni (Cuttelod i
sur. 2011). Jedan od najvec¢ih razloga ugroZenosti je degradacija staniSta pa bi testna ploha
pracena tijekom ovog istrazivanja mogla koristiti 1 za daljnja istrazivanja zbog obnove
degradiranih staniSta.

Rakusci 1 hidre su se u uzorcima pojavljivali sporadi¢no na temelju cega nisam mogla donijeti
viSe zakljucaka.

Vrijednosti Serensenovog indeksa sli¢nosti izmedu kontrolne 1 ostalih lokacija pokazuju vrlo
visoke sli¢nosti (0,85-0,90) izmedu kontrolne i ostalih lokacija. Relativna blizina lokacija
uzorkovanja, podjednake vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara vode i rekolonizacijske
moguénosti pripadnika makrozoobentosa potvrdile su ocfekivanja o postepenom

izjednaCavanju raznolikosti nanovo naplavljenih lokacija s kontrolnom.
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7. ZAKLJUCAK

Tijekom 13 mjeseci provedeno je istrazivanje utjecaja uklanjanja invazivne vegetacije
pajasena na oporavak makrozoobentosa uz pracenje fizikalno-kemijskih parametara vode.
Promjene su pracene na 4 lokacije unutar obnovljenih staniSta i usporedene s kontrolnim
staniStem koje nije degradirano.

Uklanjanje invazivne vegetacije omogucilo je obnavljanje presusenih tokova rijeke Krke 1
degradiranih vodenih staniSta. Vrlo brzo, uslijedila je rekolonizacija makrozoobentosa.
Raznolikost se s kontrolnom lokacijom ujednacila nakon 3-4 mjeseca. U sastavu zajednice
vecinski su prevladavale li¢inke vodenih kukaca medu kojima su nabrojnijibili trzalci, musice
svrbljivice i vodencvjetovi. Od ostalih su skupina najbrojniji bili malo¢etinasi, obli¢i i puzevi.
Na temelju provodenih mjerenja fizikalno-kemijskih parametara na svim lokacijama
zaklju¢ujem da ne postoje znacajne razlike u kakvoci vode izmedu kontrolne lokacije 1
nanovo naplavljenih lokacija. Iako su zabiljezena odstupanja, radilo se o kratkotrajnim
posliedicama vanjskih utjecaja, a ne promjenama u kakvoé¢i vode. Vrijednosti kolebaju u
skladu sa sezonskim promjenama ivodnim rezimom podrucja.

Sa sigurno$¢u se moZze reci da je uklanjanje pajasena imalo velik pozitivan utjecaj na okolis,

bioraznolikost i ocuvanje istih.
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