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1.Uvod

Od ukupne vode na Zemlji, samo je 3% slatke vode, a 1% slatke povrSinske vode iskoristiv je
za ljudske potrebe (Singh i sur. 2021.). Slatka voda bitan je resurs ne samo za ¢ovjeka, vec i za
brojne vrste koje zive u ili oko slatkovodnih tijela. Ulaskom u industrijsko doba prije otprilike
150 godina naglo su se pocele povecavati koncentracije staklenickih plinova u atmosferi, zbog
kojih dolazi do ubrzanog porasta temperature na Zemlji. Temperatura je u prosjeku porasla za
1,5 °C (European Environment Agency 2024.), Sto se ¢ini kao mala promjena, no ona ima
velike posljedice na okoli§, pogotovo na slatkovodne ekosustave (Slika 1). Povecanje
temperature ima brojne posljedice: mijenja mijesanja i trofiju jezera te rezim tekucica, pojacava
isparavanje, isuSuje mocvare, povecava cCestinu i intenzitet oluja,... Brojnim se vrstama
smanjuje broj, a povecava se broj invazivnih koje su prilagodenije i otpornije na nove zivotne
uvjete. KoriStenjem obnovljivih izvora energije pokuSava se ublaziti utjecaj klimatskih
promjena, no koriStenje odnosno proizvodnja hidroenergije trajno i nepovratno mijenja
slatkovodna stanista te ih degradira, Sto dovodi do smanjenja bioraznolikosti te samim time i

nestanka vrsta s promijenjenih stanista.

Slika 1: Slatkovodni ekosustav (moc¢vara) (Hrvatske vode, 2020.)



2. Klimatske promjene

Klima je prosjecno stanje atmosfere nad nekim podrucjem prac¢eno kroz kontinuirani niz od
otprilike 30 godina. Klima se prirodno mijenja kroz desetke tisu¢a godina te dolazi do stalne
izmjene glacijala (ledenih doba) i interglacijala (toplijih doba). Mi se danas nalazimo u
Holocenu, interglacijalu koji je zapocCeo prije otprilike deset tisu¢a godina zavrSetkom
kenozojske glacijacije. Temperature u interglacijalu rastu te dolazi do povlacenja ledenog
pokrova (Segota i Filip&i¢ 1996.).

Temperatura na Zemlji regulirana je efektom staklenika. Efekt staklenika uzrokovan je
»slojem™ staklenickih plinova (metana, ugljikovog dioksida, ugljikovog monoksida,
didusikovog oksida, vodene pare,...) visoko u atmosferi koji iz svemira propusta Suncevo
kratkovalno ultraljubicasto zracenje (UV), a ne propusta Zemljino dugovalno infracrveno
zracenje (IR). Staklenicki plinovi apsorbiraju IR zracenje te ga emitiraju u svim smjerovima,
dijelom u svemir, a dijelom natrag na Zemlju. Tako efekt staklenika na prirodan nacin
omoguéuje zivot na Zemlji jer bi bez njega temperatura bila oko -18 °C (Segota i Filip¢i¢
1996.). Osim prirodnog efekta staklenika postoji i antropogeni (Slika 2), odnosno efekt
staklenika koji je pojacan u posljednjih 150 godina zbog povecane emisije staklenickih plinova.
U geolosko kratkom vremenu, temperatura se na Zemlji povecala za otprilike 1,5 °C Sto
nazivamo globalnim zatopljenjem. Od 1860. do 2021. godine koncentracija stakleni¢nih
plinova porasla je s 285,71 na 472,35 ppm (Slika 3) (European Environment Agency 2024.).
Klimatske promjene i globalno zatopljenje veliki su problem sadasnjosti i buduénosti jer, kako
bi se porast temperature zaustavio, potrebno je u potpunosti prestati emitirati staklenicke
plinove. To zahtjeva promjenu ljudskih Zivotnih navika te prelazak na obnovljive izvore
energije.

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into spa(e’ rx into space
"
. A 2

Slika 2: Usporedba prirodnog i antropogenog efekta staklenika (MrGeogWagg 2015.)
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Slika 3: Trend porasta koncentracije staklenickih plinova od 1860. do 2020. godine (European
Environment Agency, 2024.)

3. Slatke vode
3.1. Podjela slatke vode

Vodu na Zemlji nalazimo u tri agregacijska stanja: krutom, teku¢em i plinovitom. Od ukupne
vode na Zemlji samo je 3% slatke vode, odnosno vode koja ima manje od 500 mg/L otopljenih
soli. Nalazimo ju u jezerima, rijekama, ledenom pokrovu, moc¢varama te u podzemlju. Od
ukupne slatke vode 69% nalazimo u ledenom pokrovu, 30% u podzemlju te manje od 1%
nalazimo u povrSinskim vodnim tijelima. NajviSe vode ima u jezerima, 87%, 11% u
mocvarama te 2% u rijekama odnosno tekuéicama (Slika 4). Na povrsini se nalazi 1% vode

koja je pogodna za ljudsku uporabu dok se preostalih 99% nalazi u podzemlju. (Singh i sur.

2021.)
Ice cap and ‘Oﬂmo 9%
glacier Ground
68.7% water

30.1%

Fresh water
0.3%

Surface water 0.03 %
Freshwater

Lakes 87 %

Fresh surface water ( Liquid)

Slika 4: Podjela slatke vode (Singh i sur. 2021.)



3.2. Slatkovodni sustavi

Slatkovodna stanista dijele se na lentic¢ka i loti¢ka staniSta. Lenticka staniSta su stajacice, jezera
1 mocvare, gdje nema strujanja vode. Loticka su staniSta rijeke, potoci te podzemna voda

(tekucice), kod kojih postoji stalno strujanje vode. (Singh i sur. 2021.)

3.2.1 Tekucice

Tekucice su slatkovodna tijela u kojima voda tece kroz korito pod utjecajem gravitacije. Dijele
se na potoke i rijeke ovisno o koli¢ini vode, veli¢ini korita te protoku. Tekucéice mogu biti
stalne, sezonske i povremene. Stalne tekuéice imaju vode u koritu neovisno o godi$njem dobu
i vremenskim prilikama, sezonske presusuju dio godine, najcesée ljeti, dok su povremene
vec¢inu vremena suhe, a izvor vode su im jaki pljuskovi (Ridanovi¢ 1993.). Stanista privremenih
tekucica nazivaju se riparijska staniSta. Tekucice teku od izvora prema uscéu, a mogu se ulijevati
u more, jezero ili neku vecu tekucicu. Estuarij je ljevkasti zaljev koji nastaje djelovanjem
morskih mijena, plime i oseke. Plimni val erodira natalozen sediment te tako produbljuje
korito. U estuarijima dolazi i do prodiranja slane vode te moze do¢i do stvaranja dva sloja vode,
slatkog 1 slanog (Hrvatska enciklopedija n.d.). Delta je rukavasto us¢e koje se neprestano Siri,
a izmedu pojedinih rukavaca mogu nastati mocvare ili poljoprivredna podruc¢ja (Hrvatska
enciklopedija n.d.). Tekuc¢icu mozemo podijeliti na gornji, srednji i donji tok (Slika 5). Za
gornji tok karakteristicna je velika brzina toka zbog veceg nagiba terena, korito je uze te dolazi
do dubinske erozije zbog koje korito poprima oblik slova ,,V*. Erozija je veca od sedimentacije
te se zbog toga gornji tok smatra zonom proizvodnje materijala (Fryirs i Brierley 2013.). U
srednjem toku dolazi do smanjena nagiba te brzine toka. Tekudica pocinje meandrirati te je
pojacana boc¢na erozija zbog koje korito poprima oblik slova ,,U*. Dolazi do erozije vanjske
strane meandra te do akumulacije na unutarnjoj strani. Erozija i sedimentacija su u ravnotezi
pa se srednji tok smatra zonom prijenosa materijala. U donjem toku je tekucica najSira te
najsporije tece. Transport Cestica i erozija vrlo su slabi te dolazi do taloZenja (zona talozenja)

(Fryirs i Brierley 2013.).



source zone transfer zone accumulation zone
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Slika 5: Mehanizmi toka u teku¢icama (Fryirs i Brierley 2013.)

3.2.2 Stajacice

Jezera
Jezero je udubljenje zemljine kore ispunjeno vodom. Jezera mogu biti prirodna ili umjetna.

Prirodna jezera su nastala prirodnim procesima, ¢esto pod utjecajem tektonike i padalina, a

umjetna su nastala djelovanjem covjeka (Ridanovi¢, 1993.).

U dubljim jezerima dolazi do stratifikacije (Slika 6) zbog diferencijalnog zagrijavanja
pojedinih slojeva. Povrsinski sloj naziva se epilimnion, koji je uvijek u dodiru s atmosferom.
Sredi$nji sloj je metalimnion, a najdublji sloj je hipolimnion. Epilimnion je najtopliji te se u
toplom dijelu godine njegova debljina povecava ovisno o jacini zagrijavanja. Ispod toplog
epilimniona, nalazi se metalimnion u kojem temperatura naglo opada, 10-ak stupnjeva po
metru dubine. Najhladniji je pridneni hipolimnion koji je najgus¢i jer mu temperatura iznosi 4
°C. O temperaturi vode ovise mijeSanja vode u jezeru, odnosno izmjena vode. Voda se moze
izmijeniti u potpunosti (holomikticka jezera) ili djelomi¢no (meromikticka jezera). (Ridanovi¢,
1993.) Prema Hutchinsonu (1957.) postoji Sest tipova jezera prema mijeSanju: dimikticka,
hladna monomikticka, topla monomikticka, polimikticka, oligomikti¢na i meromikti¢ka. Na
nasem podrucju jezera su topla monomikti¢na Sto znaci da do potpune izmjene vode dolazi

zimi.



Osim prema mijeSanju, jezera se mogu podijeliti i prema primarnoj proizvodnji. Thienemann
(1955.) podijelio je jezera prema primarnoj proizvodnji, odnosno ,trofiji na eutrofna,
oligotrofna 1 distrofna. Eutrofna jezera bogata su hranjivim tvarima, a primarna proizvodnja
je velika zbog koje moze do¢i do anoksije. Uginuli organizmi, biljke i Zivotinje, tonu te se na
dnu razgraduju. Razgradnjom organske tvari nastaju reduktivni uvjeti, kisik se trosi, a obzirom
da hipolimnion nije u dodiru s atmosferom i da mijeSanja ima samo jednom godis$nje, nema
novog izvora kisika. Nakon $to nastupi anoksija u jezeru se pocinje stvarati sumporovodik. Do
eutrofikacije moze do¢i i unoSenjem razlicitih oneciS¢ujucih tvari u sustav, poput otpadnih
voda, gnojiva, nitrata i fosfata. Oligotrofna jezera, za razliku od eutrofnih, nemaju puno
hranjivih tvari, a primarna proizvodnja je mala. Cesto imaju strme obale, a voda je vrlo prozirna
i plavo-zelene boje. Bogata su kisikom u cijelom vodenom stupcu, a mogu se pretvoriti u
eutrofna ili distrofna jezera. Distrofna jezera su plitka, a Cesta su u mo¢varnim podruc¢jima s

malom primarnom proizvodnjom. Smede su boje, slabo prozirna te kisela.

Epilimnion Temperature
............................................................ Profile

Thermocline

Depth

Temperature

Slika 6: Stratifikacija jezera (ResearchGate 2024)

Covjek koristi umjetna jezera za vodoopskrbu ili hidroenergiju. Izgradnjom brana na
tekuc¢icama nastaju akumulacijska jezera iz kojih se voda ispusta preko turbina kako bi se
proizvodila elektricna energija na obnovljivi nacin. Poja¢avanjem globalnog zatopljenja raste
1 broj hidroelektrana koje bez ispustanja staklenickih plinova mogu proizvesti veliku koli¢inu
energije. Do emisije staklenickih plinova dolazi za vrijeme izgradnje brane, no nakon pustanja
u pogon emisije visSe nema. Osim proizvodnje energije, brane imaju bitnu ulogu u obrani od
poplava, navodnjavanju i odvodnjavanju. (HEP, n.d.) U procesu izgradnje i rada hidroelektrane

otvaraju se mnoga radna mjesta, a proizvedena energija opskrbljuje veliki broj ku¢anstava.



Medutim, hidroelektrane i brane mogu imati i negativan utjecaj na okoliS. Izgradnjom brane
mijenjaju se hidroloske karakteristike tekucice jer ona vise ne moze teci, ve¢ poplavljuje svoju
dolinu. Organizmima koji su navikli na strujanje vode se mijenjaju Zivotni uvjeti te mnogim
vrstama opada broj ili u potpunosti nestaju na tim podru¢jima. Ribe ne mogu migrirati, a dolazi
i do pojacanog razvoja algi. Prijenos materijala kroz tekudicu je zaustavljen te dolazi do

pojacanog talozenja ispred brane §to smanjuje njenu efikasnost. (Zastita prirode, n.d.)

Mocvare

Mocvare su podrucja gdje je tlo vrlo zasi¢eno slatkom vodom, a karakteristicne su za tople i
vlazne krajeve (Ridanovi¢, 1993.) Procjenjuje se da zauzimaju otprilike 5% ukupne povrSine
kopna, a unato¢ toliko maloj povrSini, na drugom su mjestu prema broju zivotinjskih vrsta koje
ondje stanjuju, nakon oceana. Voda je u moc¢varama niske pH vrijednosti, a tlo je bogato
hranjivim tvarima (Hrvatske vode, 2020.).

Postoje dva tipa mocvara: nizinske i visoke. Nizinske moc¢vare karakteristicne su za nizinske
predjele, a vodu dobivaju padalinama, iz podzemlja ili za vrijeme poplava. Bogate su
vegetacijom jer su podzemne i poplavne vode bogate hranjivim tvarima, dok su visoke
siromasne jer vodu dobivaju padalinama koje nemaju puno hranjivih tvari (Ridanovi¢, 1993.).
Mocvare imaju bitnu ulogu u obrani od poplava jer mogu pohraniti visak vode, a po potrebi se
voda otpusta u razdobljima s manje oborina. Mogu i apsorbirati viSak ugljika iz zraka te time
doprinose ublazavanju klimatskih promjena (Wetlands, n.d.). Bitni su procis¢ivaci vode jer
neutraliziraju mnoge toksine, a mocvarno bilje vodu zagadenu umjetnim gnojivima filtrira te
iz nje uklanja fosfate i nitrate (Hrvatske vode, 2020.).

Mnoge su mocvare danas isuSene zbog potrebe za poljoprivrednim zemljiStem ili u borbi protiv
malarije koja se prenosi komarcima zaraZenima prazivotinjom Plasmodium malariae

(Hrvatske vode, 2020.).



4. Indikatori utjecaja klimatskih promjena na
slatkovodne ekosustave

Utjecaj klimatskih promjena na slatkovodne ekosustave prati se kroz dugogodisnja mjerenja.
Rose i sur. 2023. odredili su 11 indikatora podijeljenih u tri kategorije koji ukazuju na promjene
koje se dogadaju uslijed klimatskih promjena. Indikatori se dijele na hidroloske indikatore,

indikatore kvalitete vode te indikatore strukture i funkcije ekosustava.

4.1. Hidroloski indikatori

Hidroloskim indikatorima smatraju se protok, vodostaj te rasprostiranje mocvara. (USGCRP
2018.) Na njih utjece porast globalnih temperatura jer se mijenja hidroloski ciklus, odnosno
padaline i isparavanje. Tekuc¢ice vodu osim iz podzemlja, dobivaju i oborinama, a koli¢ina ovisi
o tome jesu li padaline u obliku kiSe ili snijega koji u prolje¢e kopni (Peters-Lidard i sur. 2021.).
Porastom temperatura snijega je sve manje, a samim time se i teku¢ice manje prihranjuju. Kisa
je neredovita te se sve ¢eS¢e pojavljuje u obliku olujnih pljuskova koji u kratkom vremenu
donesu veliku koli¢inu vode. Vodostaj se takoder snizava $to smanjuje koli¢inu vode u jezerima
te dolazi do redukcije stanista (Watras i sur. 2020.). Moc¢varna se podrucja suzavaju i presusuju

zbog visokih temperatura i nedostatka padalina (Niemuth i sur. 2010.).

4.2. Indikatori kakvoce vode

Indikatorima kakvoée vode smatramo fizikalno-kemijske i1 bioloske parametre, poput
temperature, saliniteta, otopljenog organskog ugljika, klorofila o, cvjetanje algi, prozirnosti te
otopljenog kisika (Rose i sur. 2022.). Mnogi parametri ovise o temperaturi vode koja se mijenja
ovisno o temperaturi zraka i Sunc¢evom zracenju. Otopljeni organski ugljik (DOC — dissolved
organic carbon) nalazimo pretezno u moc¢varnim podrucjima (Gergel et al. 1999.) gdje je voda
zuckasto-smeda. DOC nastaje razgradnjom organske tvari, a njegova se koncentracija
povecava porastom temperature sustava. Klorofil a bitan je fotosintetski pigment kojeg sadrze
biljke i zelene alge u stani¢nim organelima kloroplastima. Obzirom da se procesom fotosinteze
stvaraju kisik i hranjive tvari, odnosno odvija se primarna produkcija, koncentracija klorofila
o moze se smatrati dobrim pokazateljem primarne produkcije (Rose i sur. 2022.). Visoke
temperature pogoduju razvoju algi i cijanobakterija te dolazi do cvjetanja. Po danu, kada ima

suncevog svijetla, fotosintetski organizmi vrse fotosintezu te iz zraka uzimaju ugljikov dioksid,



a ispustaju kisik. Noc¢u, kada sun¢evog svjetla nema, fotosintetski organizmi disu, troSe¢i kisik,
a ispustajuci ugljikov dioksid. To moze dovesti do anoksi¢nih uvjeta jer se potrosi sav kisik iz
dubljih slojeva. Cijanobakterije u velikim koli¢inama ispustaju toksine zbog kojih dolazi do
pomora organizama koji zive u vodi, osobito riba (O'Neil i sur. 2012.). Osim visokih
temperatura na cvjetanje mogu utjecati i nutrijenti, fosfor i dusik, koji su onec¢is¢enjem dosli s
kopna, a pogoduju rastu algi (Elser i sur. 2007.). Prozirnost vode mjera je za dubinu do koje
dopire suncevo svjetlo, a mjeri se Secchi diskom (Rose i sur. 2022.). Prozirnost moze ovisiti o
koli¢ini organske tvari, a utjecaj mogu imati i invazivne vrste $koljkaSa (Bunnell et al. 2021.).
Topljivost kisika ovisi o temperaturi vode i razvoju algi. Kisik se bolje topi u hladnoj vodi, a
zagrijavanjem vode njegova se topljivost smanjuje. Tako topliji, povrSinski slojevi imaju manje
otopljenog kisika koji je organizmima potreban za prezivljavanje (Jane i sur. 2021.). U dubljim

slojevima koncentracija kisika smanjuje se zbog eutrofikacije (Knoll i sur. 2018.).

4.3. Indikatori strukture i funkcije ekosustava

Indikatori strukture i funkcije ekosustava su fenologija, dijatomeje i beskraljeznjaci. To su
parametri ¢ijim se proucavanjem moze odrediti ekolosko stanje slatkovodnih stanisSta (Rose i
sur. 2022.). Fenologija je znanost koja proucava sezonske promjene organizama, odnosno kako
se izmjenom godis$njih doba izmjenjuju njihovi Zivotni stadiji. (Hrvatska enciklopedija n.d.)
Zbog klimatskih promjena dolazi do promjene vremena izmjene godiSnjih doba. Proljece
dolazi sve ranije, dok jesen kasni. Zivotni ciklusi mnogih organizama ovise o temperaturi i
izmjeni godis$njih doba, poput razmnozavanja Zaba. Fenoloski indikatori u umjerenim Sirinama
ovise uglavnom o temperaturi, dok u nizim geografskim Sirinama ovise o temperaturi i
padalinama. (Cohen 1 sur.. 2018.) U viSim geografskih Sirinama zapaZeno je ranije
razmnozavanje nekih vodozemaca (Amphibia) poput bezrepaca (Anura) i repasa (Caudata)
(While i Uller 2014.). Najosjetljivija skupina na promjene u temperaturi i oborinama je
fitoplankton. (Thackeray i sur. 2016.) Dijatomeje su jednostanicne alge, s ljuSturicom od
silicijevog dioksida (SiO», kremen) zbog kojeg se nazivaju i kremenjasice. Dobri su indikatori
klimatskih promjena jer nakon smrti tonu, a ljusturice ostaju u sedimentu gdje se fosilno
oCuvaju. Ti se fosilni nalazi mogu koristiti kako bi se analizirale paleoklime. Svaka vrsta
dijatomeja ima odredenu optimalnu dubinu mijeSanja gdje su zZivotni uvjeti najpovoljniji za
njen razvitak. Obzirom na promjene u klimi i vjetru, mijenjaju se i optimalne dubine mijeSanja
te se taloze druge vrste dijatomeja. Tako se moze pratiti promjena klime kroz geoloSku proslost.

Beskraljeznjaci (Invertebrata) vazni su pokazatelji kakvoce vode. Bitni su u hranidbenom lancu



jer se njima hrane mnoge vece vrste poput riba koje se love za ljudsku prehranu (Rose 1 sur.

2022.).

5. Posljedice klimatskih promjena na slatkovodne
sustave

5.1. Ledeni pokrov

Ledeni pokrov obuhvaca sante leda, ledene ploce, ledene brjegove te ledenjake. Zbog porasta
globalne temperature dolazi do njihovog topljenja te smanjenja njihovog volumena. Oerlemans
i sur. (1998.) pretpostavili su da bi do 2100. godine doslo do otapanja gotovo svih ledenjaka
kada bi globalna temperatura rasla za 0,4 °C svakih deset godina. Kada bi temperatura svakih
deset godina porasla za samo 0,1 °C, doSlo bi do otapanja otprilike 15% ledenjaka.

doba te su temperature cijele godine visoke (Kaser et al. 1996.).

5.2. Jezera

PoviSenje globalne temperature utjece na temperaturu jezera. PoviSenjem temperature dolazi
do pojacanog isparavanja (Schindler 2001.) te do smanjenja povrSine jezera S$to ugrozava
obalna staniSta koja su vazna za razmnozavanje brojnih organizama (Tyedmers i Ward 2001.).
Od 70-ih godina proslog stolje¢a zabiljezen je pad primarne produkcije u nekim jezerima zbog
manjka hranjivih tvari u povrSinskom sloju, $to dovodi do vece prozirnosti (Hassan i sur.
2020.). Klimatske promjene razli¢ito utjecu na jezera na razliCitim geografskim Sirinama. U
visokim geografskim Sirinama jezera su zimi u pravilu prekrivena ledom, dok u toplijem dijelu
godine zbog zagrijavanja dolazi do stratifikacije vodenog stupca. Zbog klimatskih promjena
jezera su krace prekrivena ledom, a stratifikacija nastupa ranije sa sve dubljom termoklinom
(Schindler i sur. 1990.). Za vrijeme suSe smanjuje se razina podzemne vode §to moze dovesti
do zakiseljavanja jezera jer podzemna voda sadrZi spojeve koji su zasluzni za puferski kapacitet

jezera (Schindler 2001.).

5.3. Tekucice

Rezimom tekucice smatra se nacin na koji tekuéica dobiva vodu (Ridanovi¢ 1993.). Mnoge

tekucice dobivaju u proljece vecu koli¢inu vode zbog kopnjenja snijega. Obzirom na klimatske
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promjene, temperature ranije rastu te i snijeg pocinje ranije kopniti. Takoder, zime viSe nisu
toliko hladne te umjesto snijega prevladava kiSa te dolazi do povecanja protoka. Tekucice ¢e
se viSe zagrijavati ljeti jer je maksimum protoka zimi, a snijeg je poceo kopniti prije pocetka

proljeca te nema izvora hladne vode (Tyedmers i Ward 2001.).

5.4. Mocvare

Mocvare su vrlo osjetljive na klimatske promjene. Mocvare presusuju ako ne dobivaju
dovoljno vode iz podzemlja ili oborinama, a visoke temperature uzrokuju jace isparavanje od
precipitacije. Obilne oborine uzrokuju poplave koje pogoduju razvoju mocvara, medutim
moguce je i ispiranje razli¢itih oneciS¢ujucih tvari iz okolnih podrucja koje ozbiljno mogu

nastetiti vegetaciji i drugim organizmima. (Hassan i sur. 2020.)

6. Posljedice klimatskih promjena na Zivi svijet

6.1. RazmnoZavanje

6.1.1. Vodozemci (Amphibia)

Zabe se razmnoZavaju u rano proljece nakon §to im zavrsi period hibernacije. Zbog klimatskih
promjena, zime su blaze te ranije nastupaju proljetne temperature. Obzirom da razmnozavanje
zaba ovisi o temperaturi, zapazeno je da se Zabe u umjerenim Sirinama pocinju razmnozavati

sve ranije (Beebee, 1995.)

6.1.2. Gmazovi (Reptilia)

Kod odredenih skupina gmazova, poput kornjaca i krokodila, spol mladunaca ne ovisi o
genetskim faktorima. Spol mladunaca ovisi o temperaturi okolia (Conover 1984.). Sto je
temperatura niza, mladunci kornjaca ¢e biti pretezito muskog spola, dok su pri viSim okoliSnim
temperaturama mladunci ve¢inom Zenke. Kod krokodila je obrnuta situacija te su kod poveéane
temperature okoliSa mladunci pretezno muskog spola. Zbog globalnog zatopljenja povecava se
broj mladih Zenki kornjaca, dok broj mladih muzjaka uvelike stagnira. Muzjaci su ve¢inom
stariji te u sve manjem broju, §to ¢e dovesti do izumiranja nekih vrsta kornjaca jer nema
dovoljno reproduktivnih muzjaka s kojima bi se zenke parile kako bi se odrzala vrsta (Ewert i

sur. 1994.).
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6.2. Migracije riba

Neke jezerske ribe preferiraju hladniju vodu te migriraju kako se Zivotni uvjeti mijenjaju. Ljeti
dolazi do jakog zagrijavanja povrsinskog sloja vode, a zbog klimatskih je promjena termoklina
na sve vecoj dubini te stratifikacija duze traje. Ribe moraju migrirati u dublje slojeve te se tamo
dulje zadrzavati, s malom zalihom hrane i kisika (Shuter i Meisner 1992.). Takvi nepovoljni
uvjeti smanjuju rast i razvoj riba te povecavaju njihovu smrtnost (Tyedmers i Ward 2001.).

Na rijecne ribe negativan utjecaj ima snizavanje vodostaja u rijekama. Za vrijeme visokog
vodostaja, kada tekucéica poplavi naplavnu ravnicu, ribe migriraju iz korita u poplavljenu
ravnicu. Kada nema dovoljno vode, ribe koje su osjetljive na male koli¢ine kisika vracaju se u
korito, dok ribe koje mogu Zivjeti s vrlo malo kisika, ostaju u naplavnoj ravnici (Welcomme
1979.). Ribe koje preferiraju hladniju vodu zadrzavaju se blize gornjem toku, ali sporije rastu
te dolazi do kompeticije (Shuter and Meisner 1992.). Poveéanje temperature vode i smanjena
koncentracija otopljenog kisika imaju negativan utjecaj na jajasca (Carpenter i sur. 1992.). Kod
katadromnih i anadromnih vrsta zabiljezena je visoka smrtnost prije mrijesta zbog bolesti i

povecanih metabolickih potreba za vrijeme visokih temperatura (Tyedmers i Ward 2001.).

6.3. Invazivne vrste

Invazivne vrste su strane vrste koje nanose Stetu autohtonim vrstama na podruc¢ju na koje su
unesene (Invazivne strane vrste, n.d.). Mogu biti unesene namjerno ili slu¢ajno. Posljedica
klimatskih promjena je izmjena Zivotnih uvjeta na slatkovodnim staniStima. Mnoge se
autohtone vrste ne mogu dovoljno brzo prilagoditi novim zivotnim uvjetima te migriraju ili im
populacije pocinju stagnirati. U umjerenim i tropskim podrucjima cesta je pojava stranih ili
invazivnih vrsta koje su puno otpornije i prilagodljivije od nasih autohtonih vrsta te im
predstavljaju novu prijetnju (Stachowicz et al. 2002.). Zbog zagrijavanja umjerenih Sirina,
mnoge se tropske vrste pocinju §iriti jer imaju veée podrucje koje ima primjerene uvjete za
njihov rast i razvoj. Tropske vrste u umjerenim $irinama nemaju prirodne neprijatelje pa se
nekontrolirano mnoze, a nedostatak hrane nadoknaduju predatorstvom nad autohtonim
vrstama.

Prema podatcima Ministarstva zaStite okoliSa i1 zelene tranzicije u Hrvatskoj trenutno postoji

oko 900 invazivnih vrsta, od ¢ega je 600 biljnih, a 300 zivotinjskih.
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Najpoznatiji primjeri invazivnih vrsta u Hrvatskoj su (Invazivne strane vrste, n.d.):

6.3.1. Kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss)

Predatorska vrsta ribe koja u povoljnim okolisnim uvjetima vrlo brzo raste (Slika 7). Prirodno
staniSte joj je Sjeverna Amerika, ali se raSirila skoro po cijelom svijetu. Pobjegla je iz
zatoceniStva gdje se uzgaja za ljudsku prehranu. Smatra se da je u rijeci Ljutoj (Konavle)
istrijebila vrstu Telestes metohiensis. Prijenosnik je patogena Myxosoma cerebralis 1 Yersinia

ruckeri na koje zavicajne vrste nisu otporne $to smanjuje njihovu populaciju.

Slika 7: Kalifornijska pastrva (Adriaticnature)

6.3.2. Crvenouha kornjaca (Trachemys scripta elegans)

Crvenouha kornjac¢a (Slika 8) vrsta je kornjade koja je prodavana u trgovinama kuénih
ljubimaca diljem svijetu. Obzirom da crvenouhe kornjae imaju dug zivotni vijek te brzo
prerastu terarij, ¢esto su pusStene u prirodu gdje nemaju predatora, a mnogo su otpornije od

nasih autohtonih kornjaca. Oduzimaju im hranu, napadaju ih te ih tjeraju sa suncalista.
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Slika 8: Crvenouha kornjaca (ResearchGate, 2007)

6.3.3. Signalni rak (Pacifastacus leniusculus)
Signalni rak (Slika 9) autohtona je vrsta u Sjevernoj Americi koja se prosirila Europom. U
Hrvatsku je dosla iz Slovenije, rijekom Murom, a nalazimo ju u Muri, Korani te Dravi. Steti
autohtonim vrstama rakova jer im oduzima hranu i staniste, a prenosi i uzro¢nika bolesti racje
kuge Aphanomyces astaci. Osim S§to Steti autohtonim rakovima, Stetu nanosi i ribama,
vodozemcima i beskraljeznjacima, ¢ime narusava ravnotezu hranidbene mreze. Nanosi i
ekonomsku Stetu jer se na podrucju rasprostiranja ove vrste smanjuje riblji fond

T

Tt

Slika 9: Signalni rak (Ministarstvo zastite okoliSa i zelene tranzicije, 2017.)
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7. Zakljucak

Brz porast globalnih temperatura uzrokovan je ¢ovjekovim djelovanjem. Klimatske promjene
imaju brojne negativne posljedice na slatkovodne sustave te ne Stete samo okolisu ve¢ i Covjeku
koji iskoristava slatkovodne ekosustave za svoje potrebe. Slatkovodni sustavi se mijenjaju. Ako
ne dode do ublazavanja klimatskih promjena veéina ¢e mocvara presusiti. Do¢i ¢e do
pojacanog cvjetanja u jezerima Sto ¢e dovesti do joS veceg pomora riba i drugih slatkovodnih
organizama. Pomor riba ne Steti samo ekosustavu, ve¢ nanosi i ekonomsku stetu ¢ovjeku koji
neke vrste koristi u prehrani. Povecat ¢e se i1 broj hidroelektrana u pokusaju da covjecanstvo
prijede na obnovljive izvore energije kako bi se smanjile emisije staklenickih plinova te usporio
porast temperature. Time ¢e se degradirati mnogi rijecni ekosustavi te ¢e vrste riba koje
migriraju za vrijeme mrijesta izumrijeti jer se ne mogu razmnozavati. Broj invazivnih vrsta
koje su unesene slu¢ajno ili namjerno dodatno ¢e se povecati, a moguca je i migracija vrsta iz

nizih u vise geografske Sirine kako bi pronasle hladnija stanista.
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Zivotopis

Rodena sam 16. kolovoza 2002. godine u Offenbachu na Majni u Saveznoj Republici
Njemackoj. U Njemackoj sam zivjela pet godina te sam ondje pohadala vrti¢. Danas te¢no
¢itam, piSem i govorim njemacki jezik te imam polozen DSD ispit na razini C1. 2008. godine
krenula sam u predskolu u Osnovnoj koli ,,Grigor Vitez** Sveti Ivan Zabno. Od 2009. do 2017.
pohadala sam osnovnu Skolu te 2017. upisala gimnaziju u Bjelovaru, program Jezi¢na
gimnazija. Osnovnu i srednju Skolu zavrsila sam s odlicnim uspjehom, a sudjelovala sam i na
mnogim Skolskim i Zzupanijskim natjecanjima. Maturirala sam 2021. godine i upisala
Preddiplomski sveucilisni studij Znanosti o okoliSu na Prirodoslovno-matematickom fakultetu,
kojeg zavr§avam ovim radom. Tokom studija ukljucila sam se u Udrugu studenata biologije -
BIUS te sam u sklopu Sekcije za edukaciju odradila radionice Dlakavi vodi¢ za sisavce i
Zzzujavi kutak. Volontirala sam na Danu i no¢i PMF-a na radionici Harmonija tjelesnog
termostata. U sklopu studija odradila sam dvije prakse. Aktivno koristim hrvatski, njemacki 1

engleski jezik.
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