Biocenoze sedrenih stanista i njihova zastita u
Nacionalnom parku , Krka“

Kovacev, Agata

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2012

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:255839

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

L STE U2
S EN 2

72
< £,
S %
=) - , . ..
N % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
2 ey Zagreb
% &
< N
(@) €

L
Ay \
0. MATEMP:‘

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:255839
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:4334
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:4334
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:4334

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO - MATEMATICKI FAKULTET
BIOLOSKI ODSJEK

BIOCENOZE SEDRENIH STANISTA | NJIHOVA
ZASTITA U NACIONALNOM PARKU , KRKA*

BIOCENOSES OF THE TRAVERTINE HABITATS AND
THEIR PROTECTION IN ,,KRKA" NATIONAL PARK

SEMINARSKI RAD

Agata Kovacev
Preddiplomski studij Znanosti o okolisu
(Undergraduate study of Environmental Sciences)

Mentor: Doc. dr. sc. Maria Spoljar

Zagreb, 2012.



SADRZAJ

1.1. Osnovna obiljeZja rijeke KIKe........cooe oot e e e e e 2
2.1. 0OsSNOVNI UVjeti StVAranja SEAIE. .. ... ..e et et ettt e e e e e e e e e e e 6
3. BIOCENOZE SEDRENIH STANISTA .. ...ttt e e, 7
K T0 O | (o] T PR
3L 2. ROSKE Sl . e ettt et e e e e 9
3.1.3. SKradinski DUK. .. ... ..o e e e e 10

4. PROBLEMI | PRIORITETI ZASTITE PRIRODNE BASTINE U NP KRKA................14
4.1. Zastita sedrenih stanisSta U NP Krka... ..o, 14
4.1.1. VodoopsKrba. .. ... W 14

4.1.2. Otpadne vode i oCuvanje VOANIN FESUISa. .. ..ouevvevee v ienietcetieneeeeeenenen, 15
4.1.3. HIArOBIEKITANE. .. ..ot e e e e e e e e 15
4.1.4. Ugrozenost podzemnih StaniSta. .. .......ouvveiie i 16

4.2, Prioritetna zadata. .........ov e e e e e e e eeene e 1O

T A4 12 PRSI 4
B. SUMM A RY ...ttt e et e e e e e e 17
7 L T ER AT UR A e e e e e e e e e e e 18



1.UvOD

Nacionalni park "Krka” (NP Krka) medu najmladim je nacionalnim parkovima u
Hrvatskoj. Osnovan je 1985., a obuhvaca gornji i srednji dio toka rijeke Krke te donji dio toka
rijeke Cikole. Brojni kanjoni i slapita na sedrenim barijerama te niz drugih geomorfolo3kih,
hidroloskih i pejzaznih obiljezja, temeljni su fenomeni NP Krka. Navedene osobitosti bile su
kljucne da se ovo podruCje sacuva i zastiti u kategoriji nacionalnog parka na povrsini od 142
kmz2 (Margus, 2007).

1.1. Obiljezja rijeke Krke

Rijeka Krka je orografskim porjejem sjevernodalmatinska rijeka (sl.1) i jedno od
glavnih obiljezja srednje Dalmacije (Friganovi¢, 1987). Krka izvire kod sela Topolja na
sjeveroistocnom dijelu Kninskog polja, podno Dinare. Njeno glavno vrelo nalazi se u Spilji
ispod 22 metara visoke sedrene barijere Krcica, a ova je pritoka u morfogenetskom pogledu

izvoriste Krke, s kojom je u proslosti tvorila jednu tekuéicu (Segota, 1968; Friganovi¢, 1990).

Rijeka Krka teCe ravnim Kninskim poljem, Kistanjsko - drniSkom zaravni, prelijeva se
preko veliCanstvenih sedrenih barijera, probija se slikovitim kanjonom, stvara rijeCna jezera
Visovac i Prokljansko jezero, a kod Sibenika se ulijeva u Sibenski kanal i utjece u Jadransko
more (sl.2). Cikola je najveca pritoka rijeke Krke, izvire kod sela Cavoglava, protjece kroz

grad Drnis i ulijeva se u rijeku Krku kod jezera Torak (www.rogoznica.biz).

Slika 1. PoloZaj NP ,,Krka“ Slika 2. Podrucje koje obuhvaca NP ,,Krka“



Voda rijeke Krke na svom putu do mora dvojako je djelovala. S jedne strane, svojom
erozijskom snagom stvorila je duboke kanjone i tako probila put do mora, a s druge strane u
svom je toku na mnogo mjesta istalozila sedru i izgradila sedrene barijere koje su rijeci dale
sasvim novu fizionomiju stvaraju¢i sedam sedrenih slapova (BabaCi¢ Ajduk, 2010). Prvi
medu njima je BiluSi¢a buk (22,4 m visine) koji se nalazi 16 km nizvodno od izvorista. Drugi
slap je Brljan ili Cori¢a buk (15,5 m) koji se nalazi 19 km nizvodno od izvoridta. Manojlovac
je treci slap koji se nalazi pola kilometra nizvodno od Brljana. Kao i mnogi slapovi, sastoji se
od niza sedrenih barijera. Manojlovac je najvise slapiste (59,6 m) s glavnim slapom visine
32,2 m. Preostala 4 slapa su Rosnjak (8,4m), Miljacka (23,8m), Roski slap (25,5m) i
Skradinski buk (45,7m) (www.wikipedia.org).

Roski slap smjeSten je oko 36 km nizvodno od izvora rijeke Krke. Sastoji se od
velikog broja rukavaca, kaskada i sedrenih otoka. PoCetak barijere Cini niz malih, oko 0,5
metara visokih kaskadica, zvanih "ogrlice”, a sredina je sastavljena od rukavaca i otoCica.
Glavni slap nalazi se na kraju barijere gdje se Krka proSiruje u Visovacko jezero. Osobito je
ovaj slap zanimljiv s bogatstvom biljnih vrsta na kontaktu toplih i suhih te vlaznih i sjenovitih

stanista (www.npkrka.hr).

Nizvodno od Roskog slapa nalazi se Visovacko jezero kao najvece proSirenje rijeke
Krke te zauzima srediSnji dio Nacionalnog parka. Kanjon Medu gredama dijeli jezero u
gornje (dugo oko 1 km) i donje (3,5 km dugo i Siroko do 750 m) jezero na kojem se nalazi
istoimeni otoCi¢ (sl.3). Na njemu je 1445. godine podignut Franjevacki samostan. Bogata
kulturno-povijesna basStina samostana, izlozena u muzeju, sadrzi originalne povijesne
dokumente te brojne predmete povijesne, umjetniCke i etnografske vrijednosti

(www.slaptours.hr).

Slika 3. Visovacko jezero



Nizvodno od Visovca, smjesten je Skradinski buk (sl.4), posljednje i najimpresivnije
slapiSte na rijeci Krki. Slap Cine sedrene kaskade, otoci i jezera. Preko 17 stepenica
Skradinskog buka, rasporedeno je na 800 metara duZine, s ukupnom visinskom razlikom od
45,7 metara. Ispod Skradinskog buka pocinje potopljeni dio uséa rijeke Krke. Veci dio sedre
Skradinskog buka mladi je od 10 tisu¢a godina. lzvan danaSnjeg vodotoka nalazi se, na
podrucju nekadasnjeg vodotoka, "mrtva sedra” starosti oko 125 tisu¢a godina. Rast sedrene
barijere na Skradinskom buku prouzro€io je uzvodno ujezerenje vode rijeke Krke do RoSkoga
slapa i tri kilometra donjeg toka rijeke Cikole, tvoreéi tako jednu od najljepsih pejzaznih slika
Nacionalnog parka (www.wikipedia.org).

Slika 4. Skradinski buk, najveca sedrena barijera rijeke Krke



2. SEDRA

Jedno od prepoznatljivih obiljezja rijeke Krke su sedrene barijere koje su nastale
taloZzenjem u vodi otopljenog kamenca, pri ¢emu su znacaju ulogu imale i imaju sedrotvorne
biljke, alge i mahovine. Nastanak sedre zapoceo je u razdoblju pleistocena (interglacijali) te s

povremenim prekidima traje do danas (Friganovi¢, 1961).

Brzice i sedreni slapovi u krskim tekucicama, po svojim ekoloskim znaCajkama,
predstavljaju poseban biotop, koji se znatno razlikuje od ostalih tekucica u koliCini vode,
poloZaju i strukturi podloge, brzini strujanja, temperaturi vode, tvrdoci vode i duZini izlaganja
suncu. Takvi ekoloski ¢imbenici omogucuju taloZenje razlicitih sedrenih tvorevina, kao Sto su

sedrene barijere, podbraci, zastori, poluspilje i dr. (Kerovec i Margus, 2005).

Sedra je kalcijev karbonat ili vapnenac istalozen (precipitiran) iz vode prilikom
postignutih ograniCavajucih uvjeta (temperature vode, zasiCenje kalcij-karbonatom) (Ford i
Pedley 1996). Ona stalno izgraduje i podiZze sedrene pragove ili barijere preko kojih se voda

prelijeva iz jednog jezera u drugo.

Ford i Pedley (1996) ras¢lanjuju ove vapnenacke naslage u jos dva pojma:

a) Tufa — produkt precipitacije kalcij-karbonata, a znaCajno je da sadrzi i ostatke
mikrofita i makrofita, beskraljeznjaka i bakterija.
b) Travertin — ograniCen na naslage nastale precipitacijom, u kojima nedostaju biogeni
elementi.

Tufa je sediment mladeg porijekla, vece poroznosti i predstavlja Zivu sedru, dok je travertin

sediment starijeg porijekla, manje poroznosti i predstavlja mrtvu (fosiliziranu) sedru.

Pojam sedra se prvo odnosio samo na poroznu stijenu koja gradi barijere, pragove i
druge oblike u naSim krskim rijekama i potocima (Krka, Mreznica, Plitvicka jezera).
Razvojem geoloskih znanosti u Hrvatskoj, znaCenje rijeCi sedra proSireno je i na neke druge
petrografske forme koje nastaju taloZenjem kalcijeva karbonata iz prezasic¢ene prirodne vode.
Pevalek (1958) predlaze da se sedrom zove kalcijev karbonat istaloZzen na svjetlu iz slatke
vode. On je smatrao da se kalcit talozZi direktnim djelovanjem Zivih organizama, prvenstveno

algi. Herak (1984) razlikuje sedru (na povrsini) i sigu (u podzemlju), bez obzira na porijeklo.



Za TiSljara (1987) travertin je Supljikava, slojevita stijena koja nastaje anorganskim
izluCivanjem kalcita, na primjer na slapovima i u blizini vodopada (podrucje prskanja vode),
dok je sedra (tufa, vapnenacki sinter) spuzvaste grade i predstavlja produkt izluCivanja na
biljkama u vodi i cijanobakterijama. Sedrom ili travertinom Stilinovi¢ i Plenkovi¢-Moraj

(1999) te HorvatinCi¢ (1999) nazivaju i sedru barijera i jezerski sediment.

2.1. Osnovni uvjeti stvaranja sedre

Svojstvo sedimentnih vapnenackih stijena je da se relativno lako otapaju u vodi i na taj
nacin stvaraju spilje, izbrazdane ploCe, Skrape, kanjone itd. Otapanjem vapnenackih stijena
nastaje jedna od najvaznijih tvari potrebnih za stvaranje sedrenih slapova, topivi kalcijev
bikarbonat (Srdoc i sur. 1985). ProzraCivanjem vode koja sadrZi kalcijev karbonat oslobada se
CO,, time se talozi kalcijev karbonat, koji sedimentira na dno ili na podvodnim predmetima i

vegetaciji prema sljedecoj formuli:

CaCO3 + H,0 + CO, — Ca®" +2HCO;"

Krs je idealno podrucje gdje se zbog sastava stijena (vapnenci, lapori i dolomiti) mogu
stvoriti uvjeti za talozenje sedre i kalcitnog mulja. Prema SrdocCu i sur. 1985. uvjeti koji
moraju biti zadovoljeni za nastanak sedre su:

1. prezasicenost kalcij-karbonatom iznad 3
2. pH vode iznad 8.0 (u tokovima s intenzivnim sedrenjem pH se krece od 8.2 do 8.4)
3. koncentracija otopljene organske tvari manja od 10 mg/I ugljika.

Krske vode zasi¢ene su ugljicnom kiselinom, Sto im omogucuje otapanje kalcijevog
karbonata (vapnenac) u nestabilni kalcijev bikarbonat odnose€i ga sa sobom. Veci dio CO»,
potrebnog za stvaranje ugljicne kiseline, nalazi se u samom supstratu, iz kojeg se oslobada

organskim raspadanjem biljaka i Zivotinja, dok se manji dio nalazi u zraku (www.raft.com.hr).

Istrazivanja su ukazala da na izdancima mahovina zive mnogobrojne alge i bakterije
koje luCe galertu (sluz, mukopolisaharidi) na koju se prilijepe prvi kristali¢i kalcita i oko kojih
Ce se brzo nakupiti ostali kristaliCi stvarajuci sedru. Proces sedrenja zapoCinje na povrsinama

obraslim epifitima, koji izluCuju ljepljivu supstancu na bazi polisaharida, tj. mukopolisaharide



(Degens,1976). Ovaj proces nastajanja sedre seze u daleku geolosku proSlost i odvija se u

uvjetima tople i vlazne klime, sliéne danasnjoj (Stilinovi¢, 1999).

Vodene biljke, isto kao i kopnene, trebaju za svoj rast ugljicni dioksid, kojeg u vodi
oduzimaju iz dijela slobodne ugljicne kiseline. Tim procesom narusena je kemijska ravnoteza
izmedu otopljenog kalcijevog bikarbonata i slobodne ugljicne kiseline. U zamjenu za oduzeti
ugljicni dioksid, voda raspadanjem Kkalcijevog bikarbonata otpusti odredenu koliCinu

kalcijevog karbonata na raslinju, u obliku vapnene kore (www.raft.com).



3. BIOCENOZE SEDRENIH STANISTA

Prva detaljnija biocenoloska i faunistiCka istrazivanja provedena su poCetkom druge
polovice 20. stoljea. Rijeka Krka osobito je pogodna za takva istrazivanja jer duz Citavog
toka pravi niz medusobno udaljenih slapova, pa je to omogucilo komparaciju tipova
zivotinjskih zajednica na njima (Matonickin i Pavleti¢, 1962). Netopljivi vapnenac koji je
nastao raspadanjem kalcijevog bikarbonata, bio bi odnesen kad se na takvim mjestima ne bi
nastanile biljke i Zivotinje koje sluze kao podloga za kristalizaciju, pasivno zadrZavanje i
sedimentaciju izlu€enih Cestica vapnenca. Temeljem istraZivanja koja su proveli Matonickin i
Pavleti¢ (1955.-1970.) utvrdeno je 13 razliitih staniSta sedrenih slapista na kojima se
razvijaju sljedece specifi¢ne zajednice biljnog i Zivotinjskog svijeta (a-m: biotop-biocenoza):

a) Sedreni pragovi i pokrivaci - Phormidium-Cinclidotus-Rivulogammarus

b) Povrsinski dijelovi osvjetljenih barijerica s jakim prozraCivanjem vode - Cinclidotus-
Platyhypnidium-Rivulogammarus-Simulium

c) Podbraci barijerica - Fissidens-Crassipes

d) Zasjenjeni povrsinski dijelovi barijerica - Cratoneurum-Cinclidotus-Rivulogammarus-
Simulium

e) Sedreni Cunjevi - Cinclidotus-Platyhypnidium-Cratoneurum-Rivulogammarus

f) Vodotoci sa slabim prozracivanjem vode -Aneura-Pellia-Hydropsiche-Riulogammarus

g) Povrsinski dijelovi zasjenjenih barijera - Cratoneurum-Riolus

h) Poluspilje - Hymneostilium-Rivulogammarus

i) Spilje - Fissidens-Eucladium

J) Mjesta ispod velikih slapova - Hydrocolum-Rivulogammarus

k) Vrela - Cinclidotus-Ancylus-Rivulogammarus

I) Brzice - Cinclidotus-Rivulogammarus-Chironomus

m) Kamene gromade - Phormidium-Planaria



3.1. Flora

U procesu osedravanja temeljnu ulogu imaju modrozelene alge vrste Phormidium
crustatum, a neke vrste ovog roda Zive u plic¢im i toplijim vodama, gdje se vapnenac talozi na
njihovoj strukturi ili inkrustiraju vapnenac (Pitois i sur. 2001). Od mahovina na sedrenim
barijerama prevladavaju Cratoneurum commutatum, Cratoneurum filicinum, Cinclidotus
aquaticus i Plathyhypnidium rusciforme. Tu su joS i Bryum ventricosum, Eucladium
verticillatum i Didymodon tophaceus, koje dovode do stvaranja tzv. spuzvaste sedre (Folk,
1984). Mahovine koje dominiraju na slapovima, dokazuju da su to fitocenoze koje
najuspjesnije odolijevaju strujanju vode, kemijskom sastavu vode i jakom procesu
kalcifikacije. Postupno dolazi do nakupljanja kristala kalcita, zatim krhotina ljusturica i
skeleta mikroorganizama - sve zajedno povezano mukopolisaharidnom ovojnicom, $to dovodi
do makrostrukture krhke recentne sedre (Chafetz i Folk, 1984).

3.1.1. Krcic

Vodotoci iznad slapa sasvim su pokriveni mahovinom Cinclidotus aquaticus koja
pokriva i sedrene brade koje se stvaraju na rubovima slapa gdje voda pada preko sedrenih
naslaga u obliku parabole. Na tim mjestima prozraCivanje je intenzivno, pa busenovi
mahovine zadrzavaju vrlo mnogo sedre. Uz rubove vodotokova iznad slapa mjestimic¢no rastu
mahovine Plathyhypnidium rusciforme i Didymodon tophaceus. Glavne znaCajke ovog
staniSta su prozracivanje i jako osvjetljenje (Matonickin i Pavleti¢, 1962).

3.1.2. Roski slap

Gotovo cijelo dno gornjeg dijela barijere s kaskadicama prekriveno je mahovinom
Fontinalis antipyretica zbog razmjerno visoke temperature vode i relativno male brzine
strujanja. Za visokog vodostaja, kada je temperatura vode nesto visa i brzina strujanja nesto
veca, prevladava Cinlidotus riparius. Mjestimi¢no se mogu naci i busenovi vrste Cinclidotus
aquaticus, ali samo na mjestima gdje je neSto jaCa struja vode ili se nalazi na sedrenim
izboCenjima preko kojih protjeCe voda samo za visoke razine vode. Na rubovima ovih
kaskadica razvijena je mahovina Platyhypnidium rusciforme i trava Arostis verticillata. Od
drugih reikofilnih biljaka mjestimi¢no se mogu naci i neke alge, i to naroCito Cladophora

glomerata 1 Spirogyra sp., pored nekih modrozelenih alga, zelene alge Oedogonium



glomerata i crvene alge Bangia atropurpurea. U podbradcima ovih kaskadica razvijena je
mahovina Fissidens crassipes. Navedena vegetacija vrlo je povoljna za naseljavanje
zivotinjskog svijeta. Sredisnji dio barijere sa sedrenom mrezastom strukturom ispresijecan je
mnogobrojnim vodotocima i obrastao prilicno bujnom vegetacijom, tako da je vecina
vodotoka zasSticena od prevelikog osvjetljenja. Na jaCe osvijetljenim vodotocima i ovdje
mjestimi¢no nalazimo razvijenu Cinclidotus — Platyhypnidium vegetaciju. Na takvim
mjestima u jednom vodotoku sa sedrenim izboCinama o koje udara vodena struja nadena je i
nova vrsta mahovine Cinclidotus herzogii. Na zasijenjenim mjestima, naroCito u uskim
umjetno izdubljenim vodotocima, vrlo je bujno razvijena vrsta mahovine Cratoneurum
commutatum, uz koji dosta bujno dolazi i Platyhypnidium rusciforme (Matonickin i Pavletic,
1962).

3.1.3. Skradinski buk

Najmlade sedrene tvorevine na ovom slapu nastanjene su uglavnom cijanoficejama, a
mahovine rastu tek mjestimicno u malim slabo razvijenim busenovima. Na stjenovitim
mjestima naseljava se neSto viSe mahovina od kojih je najmasovnije zastupljena Pellia
fabbroniana, koja mjestimicno stvara vrlo velike kompaktne busenove koji nisu sastavljeni
isklju€ivo od ove mahovine, ve¢ su izmijeSani s vrstama Aneura pinguis i Haplozia riparia
var. rivulais. Na osvijetljenim staniStima najzastupljenije su vrste Didymodon tophaceus i
Hymenostilium curviostre te manje zastupljena vrsta Mniobryum calcareum sa slabo
razvijenim busenovima. Na manje osvijetljenim stanistima prevladava Pellia fabbroniana,
dok su musci Fontinalis antipyretica i Fissidens crassipes nesto rijedi, ali ipak ¢e$¢i nego na

osvijetljenim stanistima (Matonickin i Pavletic¢, 1962).
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3.2. Fauna

Ranije se smatralo da jedino alge i biljke imaju udjela u stvaranju sedrenih naslaga,
dok danas znamo da je taj proces slozZeniji, tj. da u njemu ne sudjeluju samo alge i biljke vecC i
razni Zivotinjski organizmi. Od 1955. do 1970. godine Matonickin i Pavleti¢ istrazuju ulogu
beskraljesnjaka i nizih biljaka u biogenezi razliCitih oblika sedrenih naslaga u krskim vodama
Hrvatske. Oni nalaze da su razliciti biogeni supstrati, kao Sto su tokovi i tuljci liCiniki tulara
(Trichoptera), dvokrilaca - trzalaca (Chironomida) i puzeva (Gastropoda), podloga za
kristalizaciju, pasivno zadrZavanje i sedimentaciju izluCenih Cestica vapnenca. Takve

zivotinjske vrste koje Zive na sedrenim naslagama oni nazivaju sedrotvorci.

Medu prazivotinjama koje se javljaju na sedrenim staniStima, trepetljikasi (Ciliophora)
Su najreprezentativnija skupina, medutim o njihovoj abundanciji i raznolikosti u krskim
staniStima podaci su vrlo siromasni (Schmid-Araya i Reiss 2008). Najcesci trepetljikasi koje
nalazimo u navedenim staniStima su Acineria sp., Cyclidium sp, Dysteria fluviatilis, Euplotes
affinis, Litonotus sp. Vorticella campanula i dr. Od ostalih prazZivotinja nalazimo jos i
kolnjake (Rotifera) od kojih prevladavaju vrste Cephalodella gibba, Colurella uncinata i
Dicranophorus sp. Pored trepetljikasa i kolnjaka javljaju se joS i predstavnici skupina
Heliozoa, Testacea, Turbellaria, Oligochaeta, Ostracoda, Copepoda, liinke kukaca, npr.
Plecoptera (obalcari), Trichoptera (tulari) itd. (Gulin, 2011).

U novije vrijeme dokazana je i velika uloga makroinvertebratskih organizama poput
licinki tulara iz porodica Hydropsychidae, (Drysdale 1999), Limnephilidae (Gaino i sur.
2002.) te Chironomidae (Carthew i sur. 2003). Matonckin i Pavleti¢ (1972) pripisuju
sedrotvornu ulogu skupini Trichoptera, a ista je uoCena i u radu Matonickin i sur. (2006), gdje
uz tulare naglasavaju liCinke dvokrilaca (Simullidae) koje svojim ,,svilenim* proteinskim

izluCevinama zadrZavaju kristalice kalcita.

11



Slike 5, 6 i 7 prikazuju postotni udio pojedinih skupina makrozoobentosa koji zajedno
s mahovinama i algama sudjeluju u procesu osedravanja, zabiljeZzenih na postajama Krci¢,
Roski slap i Skradinski buk u razdoblju od 2001. do 2004. godine (Babaci¢ Ajduk, 2010).

B Trichoptera; M Ephemeroptera; g Copepoda; B Hydracarina,

1,01% 5,67% 0,24%
" IiéCir?II(?plte;g(-% O Amphipoda; B Oligochaeta;
T 17,80% 0,12%
B Coleoptera- O Ostracoda;
imago; 1,78% 0,03%
B Gastropoda;
0,12%

O Diptera-licinke;
12,42% |
B Turbellaria;Z Nematoda ;

1.68% 0,47%

B Plecoptera;
56,77%

Slika 5. Postotni udio pojedinih skupina makrozoobentosa na postaji Krci¢ (preuzeto iz
Babaci¢ Ajduk, 2010).

0O Ostracoda;

2.07% O Copepoda; 1,86%

O Hydracarina;
1,07%

O Ephemeroptera;
11,68%

B0 0.29% B Isopoda; 1,54% 0O Amphipoda;
onata; 0,29%

31,18%

B Oligochaeta;
B Trichoptera; 3,69% 2,06%
B Coleoptera-li€inke;

13,42% O Hirunidea; 0,46%

B Coleoptera-imago;
1,83%

O Bivalvia; 0,07%

B Gastropoda;
6,07%

O Nematoda ; 0,17%

O Plecoptera;

B Diptera-li€inke;
0,11%

15,91%

@ Turbellaria;
2,65%

O Acarina; 0,44% B Hydrozoa; 3,38%

Slika 6. Postotni udio pojedinih skupina makrozoobentosa na postaji Roski slap (preuzeto iz
Babaci¢ Ajduk, 2010).
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O Amphipoda;

B isopoda; _ O Hirunidea; o
0,90% 0,03% 0’ZIOC/;JIigochaeta;
O Ephemeroptera; B Copepoda; 1,42%
14,21% 0.66%
' O Bivalvia; B Gastropoda;
O Cladocera,; 1,84% 16,21%
0,06%

O Nematoda ;
0,02%
W Hydroida;
8,26%
B Turbellaria;
0,87%

@ Odonata; 1,48%

B Trichoptera;
31,57%

O Plecoptera;
0,02%

B Coleoptera- O Acarina; 1,50%

licinke; 4,10%

B Diptera-liinke;

B Coleoptera-
16,06%

imago; 0,59%

Sl. 7. Postotni udio pojedinih skupina makrozoobentosa na postaji Skradinski buk (preuzeto iz
Babaci¢ Ajduk, 2010).
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4. PROBLEMI | PRIORITETI ZASTITE PRIRODNE BASTINE U NP KRKA

Krajem 19. i poCetkom 20. stoljeca zapocCelo je intenzivno koristenje prirodnih dobara
u porjecju rijeke Krke, kao Sto su primjerice vodoopskrba, proizvodnja elektricne energije za
potrebe industrije, prijevoz, ribarstvo te razvoj turizma i rekreacije, to je dovelo do ubrzane
urbanizacije. Navedene aktivnosti ostavile su u ovom jedinstvenom krajobrazu trajne
posljedice koje se oCituju u smanjenju ili unistenju stanista, nestanku pojedinih vrsta zivotinja
(npr. Visovacka pastrva Salmo visovacensis) (Mrakovci¢ i sur.,2006) i biljaka te nepovratnoj

devastaciji povijesnog i graditeljskog nasljeda (www.dernis.info).

Pritisak gospodarskog razvoja (gradnja hidroelektrana, vodoopskrba) na zaSticenom
podrucju nastavlja se i danas, stoga je prioritetna zadaca aktivne zasStite oCuvanje ekosustava
rijeke Krke, kako bi se osigurala opstojnost prirodne ravnoteze, bioloSka raznolikost te

koriStenje prirodnih dobara u okviru odrzivog gospodarskog razvoja (Margus 1994).

4.1. ZaStita sedrenih staniSta u NP Krka

4.1.1. Vodoopskrba

Bez obzira na status nacionalnog parka, vodom rijeke upravlja HEP-Hrvatska
elektroprivreda, pa se za susnih perioda u rijeni tok i na same slapove ne pusta ni bioloski
minimum vode. To dovodi do stradavanja organizama koji zZive u koritu te zbog niskog

protoka u ljetnom razdoblju dolazi i do suSenja sedrenih barijera (www.wikipedia.org)

Potrebna su dodatna hidroloska i hidrogeoloska istraZzivanja poloZaja podzemnih i
povrSinskih vododijelnica, odnosa podzemnih voda Kr€ica i izvora Krke te veze voda
Zrmanje i Krke, kako bi se utvrdili moguci alternativni izvori za koriStenje voda izvan granice
Parka. Kratkoro¢no gledano, vodeci se iskljuCivo cijenom proizvedenog prostornog metra

vode, prijedlog je skup, ali je dugoroc¢no ekoloski opravdan (www.dernis.info).
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4.1.2. Otpadne vode i oCuvanje vodnih resursa

Najjaci izvori oneciséenja voda rijeka Krka i Cikole su otpadne industrijske vode i
neprocis¢ene komunalne vode gradova Knina i DrniSa koje se mjeSovitim kanalizacijama
ispustaju izravno u vodotok; ovakav utjecaj vidljiv je u porastu sadrZzaja organske tvari
(Vojvodi¢ i dr., 2007), povisenim koncentracijama metala (Omanovi¢ i dr., 2007) te
povecanju broja bakterija u mikrobioloskim analizama (Kapetanovi¢ i dr., 2007) u uzorcima
vode nizvodno od Knina. Nadalje, u slivnom podrucju Krke locirana su dva odlagalista
otpada: MoseC i Mala Promina. U tijeku je uredenje regionalnog odlagalista u Bikarcu kod

Sibenika kao konacno rjeSenje u gospodarenju otpadom za cijelu Sibensko-kninsku Zupaniju.

Grad Knin, poloZzajem na gornjem toku rijeke Krke, prijetnja je kakvocCi vode rijeke i
samog izvora, a Drni$ kakvoéi voda rijeka Cikole i Krke te izvorista Torak s kojeg brojno
stanovniStvo okolnih naselja dobiva pitku vodu. Sustavi odvodnje oba spomenuta grada su u
vrlo loSem stanju, a gospodarski objekti otpadne vode ispusStaju neprocCiSéene u javnu
kanalizaciju ili izravno u vodotok. Stoga je nuzno identificirati sve postojece i potencijalne
voda Parka, potrebno je inicirati i podupirati izgradnju uredaja za prociS¢avanje komunalnih
voda, kao i ugradnju uredaja za prociSéavanje otpadnih industrijskih voda u sve postojece

industrijske objekte (www.dernis.info).

4.1.3. Hidroelektrane

Na rijeci Krki unutar NP nalaze se tri hidroelektrane: HE Jaruga na Skradinskom buku
izgradena 1904. godine, HE Miljacka na jezeru Brljan izgradena 1907. godine te HE Roski
slap na Roskom slapu izgradena 1910. godine. Izgradnjom hidroelektrana izmijenjen je rezim
voda, Sto je uvelike narusilo ekosustav rijeke. 1zgradnjom HE Miljacka, stanje je dovedeno do
apsurda jer atraktivni kanjoni u toplom dijelu godine potpuno presuse. Prioritetna zadaca je
zavrSetak novog Prostornog plana NP koji bi uveo rezim rada HE Miljacka za vrijeme
minimalnih protoka. Hidroelektrane oduzimaju vodu slapovima koji su time ugroZeni ne samo

estetski, nego i bioloski odumiranjem kolonija sedrotvoraca (www.dernis.info).
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4.1.4. Ugrozenost podzemnih stanista

Sedreni slapovi rijeke Krke sa svojim geomorfoloSkim oblicima temeljni su fenomen i
okosnica danasnje hidrogeoloske i pejsazne slike NP Krka. lzdizanjem slapova mijenjao se
protok rijeke, $to je dovelo do nastanka Visovatkog jezera i potapanja usca rijeke Cikole te
nestanka brojnih speleoloskih objekata (Luki¢ i Jaki¢, 1990). Do danas je na podrucju oko
Krke registrirano 90 Spilja i jama, u kojima obitavaju brojne troglobiontne i troglofilne
Zivotinje. Najpoznatiji su CovjeCja ribica (Proteus anguinus), dugonogi SiSmis (Myotis
capaccinii) , endemski puz (Zospeum amoneum) i reliktni endemski mnogocetina$ (Marifugia
cavatica). Nazalost, podzemni ekosustavi ugroZeni su sve ucestalijim urbanim oneciséenjima,
izgradnjom hidroenergetskih i melioracijskih sustava, uslijed ¢ega su poremeéeni tokovi
podzemnih voda, a mnoge jame postale su i odlagalista krutog otpada (Jalzi¢ i Lackovic,
1998).

4.2 Prioritetna zadaca

Navedeni problemi prirodne bastine razlog su za viSestruko i viseznacno valoriziranje
prostora rijeke Krke po konceptu prirodne ravnoteze i zastite prirode. NP Krka je rijetki
prirodni fenomen iznimne znanstvene i estetske vrijednosti, ugrozen razliCitim drugim
interesima za koriStenje prostora. Sedreni slapovi rijeke Krke vrlo su osjetljive grade s
obzirom na prirodne promjene i antropogeni utjecaj. Stoga je prioritetna zadaca zasStite
oGuvanje kakvoce voda rijeka Krke i Cikole, to je ujedno i preduvjet za rast biogene sedre i
jedino jamstvo za opstojnost slapova, koji su temelj bioloSke raznolikosti biljnih i Zivotinjskih
vrsta i njihovih stanista, okosnica danasnje hidrogeoloske i pejsazne slike NP Krka i jedan od

najvaznijih turisti¢kih resursa Sibensko-kninske Zupanije (Radeljak i Pejnovi¢, 2008).
Iz svega ovoga proizlazi da je nuzno izraditi plan upravljanja NP Krka na principu

odrzivog razvoja i zaStite okolisa, prema kojima bi se na istim principima uskladili planovi

urbanih naselja i gospodarskih subjekata prisutnih unutar ili na rubnom podrucju Parka.
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6. SAZETAK

Nacionalni park ,,Krka“ poznat je u Hrvatskoj po velikom broju jezera i slapova koje
Cini rijeka Krka. Nacionalnim parkom proglaSen je 24. sijeCnja 1985.godine. Najpoznatije
prirodne ljepote ovog Parka su slapovi Roski slap i Skradinski buk te jezero Visovac koje
zajedno s ostalim slapiStima i jezerima predstavljaju prirodni krski fenomen. U NP , Krka“
prisutan je recentni proces nastajanja sedre kao rezultat medusobnog djelovanja fizikalnih i
kemijskih Cimbenika te Zivih organizama u vodi. Sedra je naziv za kalcijev karbonat
(vapnenac) koji se u tekucicama talozZi iz vode na razliCite podloge. Alge i mahovine imaju
vaznu ulogu u oblikovanju sedre kao i fauna beskraljeSnjaka. Intenzivno koristenje prirodnih
dobara u porjeCju rijeke Krke, kao Sto su primjerice vodoopskrba, proizvodnja elektricne
energije za potrebe industrije, prijevoz, ribarstvo te razvoj turizma i rekreacije razlog su za
viSestruko i viSeznaCno valoriziranje prostora rijeke Krke. Prioritetna zadaCa zaStite je
ocuvanje kakvoce voda rijeka Krke i Cikole te je nuzno izraditi plan upravljanja NP , Krka“
na principu odrzivog razvoja i zastite okolisa.

Kljucne rijeCi : vapnenac, taloZzenje, vodoopskrba

7. SUMMARY

National Park ,,Krka* is known in Croatia for many lakes and waterfalls, which are
made from Krka River. National Park (NP) was declared in January 24, 1985. The most
famous natural beauty of this park are waterfalls Roski slap, Skradinski buk and lake Visovac,
which together with other waterfalls and lakes, are a natural karst phenomen. NP , Krka*
presents recent travertine formation process as a result of the dynamic process of physical and
chemical interactions and living organisms in the water. Travertine is the name for calcium
carbonate (limestone) which is deposited on various substrates in running waters. Algae and
moss have an important role in the formation of travertine, and also invertebrate fauna.
Intesive use of natural resources in the basin of Krka River, such as water supply, electricity
production in industry, transport, fisheries, tourism and recreation are the reason for
the multiple and ambiguously evaluation of the Krka River environment. The priority task of
conservation is to preserve water quality of the Krka and Cikola rivers, and it is necessary to
create a management plan for NP ,Krka“ on the principle of sustainable development
and environmental protection.

Key words : limestone, deposit, water supply
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