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R�}�����v���� �i���� �í�ñ�X�� �Œ�µ�i�v���� �í�õ�ó�ì�X�� �P�}���]�v���X�� ���]�‰�o�}�u�]�Œ���o���� �i���� ���l�}�o�}�P�]�i�µ�� �í�õ�õ�ð�X�� �P�}���X�� �v���� �W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}-
�u���š���u���š�]���l�}�u�� �(���l�µ�o�š���š�µ�� �^�À���µ���]�o�]�“�š���� �µ�� �•���P�Œ�����µ�X�� �D���P�]�•�š�Œ�]�Œ���o���� �i���� �í�õ�õ�ô�X�� �P�}���X�U�� ���� �î�ì�ì�ï�X�� �i���� �•�š���l�o����
akademsku titulu doktora prirodnih znanosti iz polja biologije, grana ekologija na PMF-u 
�^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�X���K�����í�õ�õ�ñ�X�����}���í�õ�õ�ó�X���P�}���]�v�������]�o�����i�����Ì���‰�}�•�o���v�����v�����u�i���•�š�µ���•�š�Œ�µ���v�}�P���•�µ�Œ�����v�]�l����
�v�����•�}�}�o�}�P�]�i�•�l�}�u���Ì���À�}���µ�����]�}�o�}�“�l�}�P���}���•�i���l�����W�D�&-�����^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�X���K�����í�õ�õ�ó�X�����}��2006. bila 
�i�����Ì���‰�}�•�o���v�����l���}���Ì�v���v�•�š�À���v�]���v�}�À���l���v�����•�}�}�o�}�P�]�i�•�l�}�u���Ì���À�}���µ�����]�}�o�}�“�l�}�P���}���•�i���l�����W�D�&-�����^�À���µ���]�o�]�“�š����
u Zagrebu. Od 2007. do 2012. g. na istoj ustanovi zaposlena je na radnom mjestu docent, a od 
kraja 2012. do danas radi kao izvanredna profesorica. Odluk�}�u���D���š�]���v�}�P���}�����}�Œ�����µ���Ì�v���v�•�š�À���v�}��
�Ì�À���v�i�����Ì�v���v�•�š�À���v�����•���À�i���š�v�]�������]�Ì�����Œ���v�����i�����ò�X���}�Î�µ�i�l�����î�ì�í�õ�X���P�}���]�v���X 
�s�}���]�š���o�i�]������ �i���� �õ�� �l�}�o���P�]�i���� �v���� ���]�‰�o�}�u�•�l�]�u�� �•�š�µ���]�i�•�l�]�u�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�]�u���� ���]�}�o�}�“�l�}�P�� �}���•�i���l���W�� �c���]�}�o�}�P�]�i����
�‰�}���Ì���u�v�]�Z�� �•�š���v�]�“�š���^�U�� �c���]�}�o�}�P�]�i���� �Œ���l�}�À���^�U�� �c���l�}�o�}�P�]�i���� �l�}�‰�v���v�]�Z�� �À�}�����^�U �c���l�}�o�}�P�]�i���� �‰�}���Ì���u�v�]�Z��
�•�š���v�]�“�š���^�U�� �c���l�}�o�}�P�]�i���� �Î�]�À�}�š�]�v�i���^�U�� �c�•���“�š�]�š���� ���]�}�o�}�“�l���� �]�� �l�Œ���i�}���Œ���Ì�v���� �Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�]�^�U�� �c�W�Œ�]�v���]�‰�]�� �]�� �v�������o����
�•�]�•�š���u���š�•�l���� �Ì�}�}�o�}�P�]�i���^�� �]�� �c�d���Œ���v�•�l���� �v���•�š���À���^�V�� ���À���� �l�}�o���P�]�i���� �v���� ���v�P�o���•�l�}�u�� �i���Ì�]�l�µ�� �c�����}�o�}�P�Ç�� �}�(��
�^�µ���š���Œ�Œ���v�����v�� �,�����]�š���š�•�^�� �]�� �^���]�}�o�}�P�Ç�� �}�(�� ���Œ�µ�•�š���������_�� �š���� �i�����v�}�P�� �l�}�o���P�]�i���� �v���� ���}�l�š�}�Œ�•�l�}�u�� �•�š�µ���]�i�µ��
���]�}�o�}�“�l�}�P���}���•�i���l�����‰�}�����v���Ì�]�À�}�u���c���l�}�o�}�P�]�i���������•�l�Œ���o�i���“�v�i���l�����À�}�����v�]�Z�����l�}�š�}�v���^�X���^���u�}�•�š���o���v���i�������µ�š�}�Œ��
�i�����v�����l�v�i�]�P�����š�����l�}���µ�š�}�Œ���‰���š���l�v�i�]�P���U���i�����v�}�P���•�À���µ���]�o�]�“�v�}�P���µ���Î�����v�]�l�����š�����š�Œ�]���‰�}�P�o���À�o�i�����µ���Ì�v���v�•�š�À���v�]�u��
knjigama. 
Rezultate svog znanstvenog rada objavila je u 50 znanstvenih radova i 74 znanstvena sa�Îetka s 
48 me��unarodnih i 26 doma���]�Z��kongresa. 24 znanstvena rada objavila je u ��asopisima citiranim 
u Current Contents bazi�U���í���Ì�v���v�•�š�À���v�]���Œ�������µ�������•�}�‰�]�•�µ�����]�i�����i���� �]�Ì�À�}�Œ�]�“�š�����^���/�U���ï��znanstvena rada su 
�‰�µ���o�]���]�Œ���v���� �l���}�� �‰�}�P�o���À�o�i���� �µ�� �l�v�i�]�Ì�]�� �•�� �u�����µ�v���Œ�}���v�}�u�� �Œ�������v�Ì�]�i�}�u�U�� �í3 radova je publicirano u 
�����•�}�‰�]�•�]�u���� �•�� �u�����µ�v���Œ�}���v�}�u�� �Œ�������v�Ì�]�i�}�u�U�� �ò�� �Œ�����}�À���� �µ�� �Ì���}�Œ�v�]�l�µ�� �Œ�����}�À���� �•�� �u�����µ�v���Œ�}���v�]�Z��
�Ì�v���v�•�š�À���v�]�Z�� �•�l�µ�‰�}�À���� �•�� �u�����µ�v���Œ�}���v�}�u�� �Œ�������v�Ì�]�i�}�u�� �]�� �ï�� �Œ�������� �µ�� �Ì���}�Œ�v�]�l�µ�� �Œ�����}�À���� �•�� ���}�u�����]�Z��
�Ì�v���v�•�š�À���v�]�Z�� �•�l�µ�‰�}�À���� �•�� ���}�u�����}�u�� �Œ�������v�Ì�]�i�}�u�X Od ukupno 37 radova �µ�� �����•�}�‰�]�•�]�u���� �l�}�i���� ���]�š�]�Œ���i�µ��
baze WOS i Scopus 18 �Œ�����}�À�����i�����}���i���À�o�i���v�}���µ�������•�}�‰�]�•�]�u�����•���v���š�‰�Œ�}�•�i�����v�]�u���/�&���~6 Q1 i 12 Q2). 
�W�}���Œ�µ���i�����Ì�v���v�•�š�À���v�}�P�����i���o�}�À���v�i����mentorice �}���µ�Z�À�����������]�}�o�}�“�l�}-ek�}�o�}�“�l���U���l�o���•�]���v�}���]���u�}�o���l�µ�o���Œ�v�}��
�š���l�•�}�v�}�u�•�l���� �]�� �� ���]�}�P���}�P�Œ���(�•�l���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �l�}�i���� �•�µ�� �‰�Œ�}�À�������v���� �v���� �u���l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�]�u�� �À�}�����v�]�u��
�����•�l�Œ���o�i���“�v�i�����]�u���U�� �•�� �‰�}�•�����v�]�u�� �v���P�o���•�l�}�u�� �v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �����•���š���Œ�}�v�}�Î�v�]�Z�� �Œ���l�}�À���� �~���������‰�}�����•�� �]��
�Œ���l�µ�“�������� �~���u�‰�Z�]�‰�}�����•�� �•�o���š�l�]�Z�� �]�� ���}�����š�]�Z�� �v�����Ì���u�v�]�Z���]�� �‰�}���Ì���u�v�]�Z�� �À�}�����X�� �E���i�Ì�v�������i�v�]�i�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]��
�Ì�v���v�•�š�À���v�}�P���Œ���������•�µ���}�•�š�À���Œ���v�]���µ���}�l�À�]�Œ�µ�����l�}�o�}�“�l�]�Z���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����v�����Ì���u�v�]�Z���]���‰�}���Ì���u�v�]�Z���Ì���i�����v�]������
�À�]�“�]�Z���Œ���l�}�À�����]���}�•�š���o�]�Z���À�}�����v�]�Z�������•�l�Œ���o�i���“�v�i���l�����µ�����l�}�•�µ�•�š���À�]�u�����}�À�]�•�v�]�u���}���‰�}���Ì���u�v�]�u���À�}�����u�����š�����µ��
�}�l�À�]�Œ�µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•�š�Œ���š���P�]�i���� �Î�]�À�}�š�v�}�P�� ���]�l�o�µ�•���� �]�� ���]�v���u�]�l���� �Œ���Ì�À�}�i���� �À�]�“�]�Z�� �Œ���l�}�À���X�� �d�]�i���l�}�u�� �•�À�}�P��
�Ì�v���v�•�š�À���v�}�P�����i���o�}�À���v�i�����µ���Œ���Ì�µ�o�š���š�����•�À�}�i�]�Z���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����µ�P�Œ�����]�o�����i�����]���Œ���Ì�o�]���]�š�������•�‰���l�š�����l�Œ���i�}���Œ���Ì�v����
���l�}�o�}�P�]�i���� �]�� �l�}�v�Ì���Œ�À�����]�i�•�l���� ���]�}�o�}�P�]�i���X�� �h�� �}�l�À�]�Œ�µ�� �•�À�}�i�]�Z�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}�‰�]�•���o���� �i���� �i�����v�µ�� �v�}�À�µ��vrstu 
�‰�}���Ì���u�v�}�P���Œ���l�µ�“�������Ì�����Ì�v���v�}�•�š�X  
Pod njezinim mentorstvom do sada su obranjena tri magisterija znanosti i dvije doktorske 
disertacije. 



ZAHVALA  

 

�ä�H�O�Lm prije svega �U�H�ü�L���M�H�G�Q�R���Y�H�O�L�N�R���K�Y�D�O�D svojoj mentorici, izv. prof. dr. sc Sanji Gottstein na izboru 

teme i smjernicama u doktorskom radu. Odabir vodengrinja kao �F�L�O�M�D�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �þ�L�M�D��je 

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �þ�H�V�W�R��predstavljala izazov u interpretaciji, probudila je i zadnje 

kreativne atome u mom sagledavanju statistike. 

 

�9�H�O�L�N�R���K�Y�D�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�X�J�X�M�H�P���G�U���V�F�����7�R�P�X���*�R�O�G�V�F�K�P�L�G�W�X���W�H���S�U�R�I�� dr. �V�F���9�O�D�G�L�P�L�U�X���3�H�ã�L�ü�X���N�R�M�L���V�X��

�Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R��dijelili svoje taksonomsko znanje i pomogli mi u prvim koracima otkrivanja 

vodengrinja. 

 

Hvala svim djelatnicima, kolegama i prijateljima iz �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���]�D���H�N�R�O�R�J�L�M�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��te ostalim 

�þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D���=�R�R�O�R�J�L�M�V�N�R�J���]�D�Y�R�G�D���Q�D���S�R�G�U�ã�F�L �L���S�R�P�R�ü�L���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�Q�L�K���I�D�]�D���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J���U�D�G�D��  
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1 Uvod 

�,�]�Y�R�U�L�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �Ä�Y�U�X�ü�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�³�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �8�� �Q�M�L�P�D�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �E�U�R�M�Q�H�� �H�Q�G�H�P�H���� �U�H�O�L�N�W�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H��

krenobiontne vrste (Goldschmidt, 2016). Usporedno s ostalim skupinama vodenih 

beskralje�å�Q�M�D�N�D, vodengrinje imaju �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� ���*�H�U�H�F�N�H�� �L��

sur., 1998). �%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���V�Y�R�J���å�L�Y�R�W�D���S�U�H�G�D�W�R�U�L���W�H���P�D�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�P��

�S�D�U�D�]�L�W�L���Q�D���R�V�W�D�O�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����Q�M�L�K�R�Y�H���V�W�D�E�L�O�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L��raznolike zajednice 

�R�G�U�D�]���V�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���E�H�Q�W�L�þ�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���L�]�Y�R�U�D�����.�U�ã�N�L���L�]�Y�R�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���V�X��

�Y�H�O�L�N�R�P�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�ã�ü�X�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �W�H�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J��

�N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���N�R�M�L���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D�M�X���Y�H�ü�H��vrijednosti alkaliniteta, stabilnije vrijednosti 

�S�+�� ���%�R�Q�D�F�F�L���� ������������ �6�P�D�U�W�� �L�� �:�R�U�W�K�L�Q�J�W�R�Q���� ������������ �W�H�� �Q�D�� �S�R�V�O�M�H�W�N�X���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X��

vodengrinja (Gerecke i sur., ���������������6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Y�H���U�H�þ�H�Q�R�����Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���V�P�D�W�U�D�P�R���N�O�M�X�þ�Q�L�P��

�V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�P�D���L���G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�L�P�D���N�U�ãkih izvora. 

�(�N�R�O�R�ã�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���I�D�X�Q�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���U�L�M�H�W�N�D���V�X���Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L�����G�R�N���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���R�Y�D�N�D�Y��

�W�L�S���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�Rnedavno �Q�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�����9�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H����

promjene u stabilnosti zajednica makroskopskih beskralje�å�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �F�L�M�H�O�L�� �Q�L�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K��

�V�W�U�H�V�R�U�D�����ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���Y�U�L�M�H�G�Q�L�P���E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L�P�D���H�N�R�O�R�ã�N�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D ���3�H�ã�L�ü���L���V�X�U������

2019). �1�M�L�K�R�Y�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �Y�H�R�P�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�H�� �W�H���þ�H�V�W�R �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�Y�R�M�W�H�� �Y�H�å�H�P�R�� �]�D��

pojedine tipove izvora (Schwoerbel, 1959). �7�H�P�H�O�M�H�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���� �R�Y�D�� �G�R�N�W�R�U�V�N�D��

�G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �G�Y�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

vodengrinja: i) nepoznavanje �H�N�R�O�R�J�L�M�H���R�Y�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�H���V�N�X�S�L�Q�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���W�H���Q�D�U�R�þ�L�W�R��

�X�� �V�O�D�E�R�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P�� �N�U�ã�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �L�L���� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �X��

�H�N�R�O�R�ã�N�R�P���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�X i specifikaciji �N�U�ã�N�L�K���L�]�Y�R�U�D. 

1.1 �3�U�H�J�O�H�G���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M 

�3�U�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �N�D�G�D���M�H���9iets 

���������������R�E�M�D�Y�L�R���O�L�V�W�X���R�G���������Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Q�D�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���W�H���ã�L�U�H�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���E�L�Y�ã�H���-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�H�����%�H�V�V�H�O�L�Q�J�����������������R�E�M�D�Y�O�M�X�M�H���W�U�L���Q�R�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�D�ÿ�H�Q�H���X���M�H�]�H�U�X���.�R�]�M�D�N��

�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���3�O�L�W�Y�L�þ�N�L�K���M�H�]�H�U�D���������������J�R�G�L�Q�H�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���L���3�D�Y�O�H�W�L�ü (1959) na popisu vrsta koje 

nastanjuju sedrene slapove Unca (pritoka Une) navode vodengrinju Woolastookia rotundifrons 

(K. Viets, 1922). Ovaj nalaz �M�H���Q�R�Y���]�D���I�D�X�Q�X���+�U�Y�D�W�V�N�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P���D�X�W�R�U�L���X���U�D�G�X���Q�H���Q�D�Y�R�G�H��podatak 
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�R���E�U�R�M�X���M�H�G�L�Q�N�L�����Q�L�W�L���Q�D�Y�R�G�H���W�N�R���M�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�R���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�����ý�H�W�L�U�L���Q�R�Y�H���Y�U�V�W�H���]�D���I�D�X�Q�X���+�U�Y�D�W�V�N�H��

objavio je Schwoerbel (1963) na temelju uzoraka prikupljenih u rijeci Neretvi te jezeru 

�/�R�N�Y�H�Q�L�F�D���X���G�H�O�W�L���U�L�M�H�N�H���1�H�U�H�W�Y�H�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�����������������Q�D�O�D�]�L���Y�U�V�W�X��Hydrachna globosa (De Geer 

1778) �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �3�O�L�W�Y�L�þ�N�L�K�� �M�H�]�H�U�D���� �E�H�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�� �W�N�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�R��

determinaciju. U doktorskoj disertaciji Romane Lattinger (1988) navode se tri nova nalaza 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�]�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �K�L�S�R�W�H�O�P�L�Q�R�U�H�L�þ�N�H�� �]�R�Q�H�� �S�O�D�Q�Lne Medvednice, koje je 

detreminirao prof. Schwoerbel. Vrsta Partnunia angusta  (Koenike, 1893) je vodengrinja koja 

je smatrana �Y�U�V�W�R�P���K�L�S�R�U�H�L�þ�N�H���]�R�Q�H���V���D�U�H�D�O�R�P���U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H Alpa (Di 

�6�D�E�D�W�L�Q�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Sotoku Bliznec na obroncima Medvednice. 

Vrsta Panisus torrenticolus Piersig, 1898 te Protzia squamosa Walter, 1908 �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���X���V�N�O�R�S�X���L�V�W�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�H���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���N�D�R���V�W�L�J�R�N�V�H�Q�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�R�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D����

Smit i sur. (2000) objavljuju pronalazak vrste Nudomideopsis motasi Petrova, 1966 u 

�0�D�U�N�D�U�R�Y�R�M�� �ã�S�L�O�M�L�� �N�U�D�M�� �2�J�X�O�L�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�]�R�U�N�D�� �å�H�Q�N�H�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�R�M�X�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�L�O�L��

�.�O�H�W�H�þ�L�����*�D�V�S�D�U�R���L���6�W�R�F�K�����8���U�H�F�H�Q�W�R�P popisu vrsta vodengrinja Hrvatske, �3�H�ã�L�ü�������������D�����Q�D�Y�R�G�L��

�������Y�U�V�W�D�����R�G���þ�H�J�D���V�X���������Y�U�V�W�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�W�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���D�X�W�R�U�D�����D�������Y�U�V�W�H���M�H��

identificirao �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �S�U�L�N�X�S�L�R�� �7�U�D�M�D�Q�� �3�H�W�N�R�Y�V�N�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ������������

godine. U ovom popisu vrsta nedostaju nalazi iz disertacije Romane Lattinger (1988) (3), iz 

�U�D�G�D���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�D���L���3�D�Y�O�H�W�L�ü�D�������������������������W�H���L�]���U�D�G�D���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�D���������������������������3�H�ã�L�ü���L���V�Xr. (2010) 

objavljuju popis vrsta vodengrinja za Balkanski poluotok gdje se objavljuje ukupno pet novih 

nalaza za faunu vodengrinja Hrvatske: Torrenticola amplexa (Koenike, 1908) i T. thori 

(Halbert, 1944) ���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����O�H�J�����9�O�D�W�N�D���0�L�þ�H�W�L�ü������Atractides digitatus (K. 

Viets, 1914) i A. octoporus Piersig, 1904 ���L�]�Y�R�U�L�� �X�]�� �*�R�M�D�þ�N�X�� �'�R�E�U�X�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �O�H�J����

�.�U�H�ã�L�P�L�U�� �ä�J�D�Q�H�F�� �L�� �6�D�Q�M�D�� �*�R�W�W�V�W�H�L�Q���� �W�H��A. stankovici �3�H�ã�L�ü�� �L�� �*�H�U�H�F�N�H�� ����������(nova vrsta za 

znanost). Vrstu A. stankovici �X���U�D�G�X���3�H�ã�L�ü���L���V�X�U�������������������G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���N�D�R���S�R�Q�R�Y�Q�L���R�S�L�V���Y�U�V�W�H���Q�D�ÿ�H�Q�H��

�������������J�R�G�L�Q�H���X���9�U�J�R�U�D�þ�N�R�P���3�R�O�M�X�����W�D�G�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�H���N�D�R��A. fluviatilis (V�L�H�W�V�������������������3�H�ã�L�ü���L��

sur. (2018�����R�E�M�D�Y�O�M�X�M�X���G�R�S�X�Q�X���S�R�S�L�V�D���Y�U�V�W�D���V���%�D�O�N�D�Q�V�N�R�J���S�R�O�X�R�W�R�N�D�����X���N�R�M�H�P���Q�D�Y�R�G�H���ã�H�V�W���Q�R�Y�L�K��

nalaza za faunu vodengrinja Hrvatske: Limnochares aquatica (Linnaeus, 1758), Hydrodroma 

reinhardi �3�H�ã�L�ü������������, Lebertia porosa Thor, 1900, Monatractides madritensis (K. Viets, 1930) 

i Torrenticola elliptica (Maglioi, 1909), koje determinira Andrzej Zawal te vrstu Hygrobates 

marezaensis �3�H�ã�L�ü���L���'�D�E�H�U�W������������ �N�R�M�X���3�H�ã�L�ü���L���V�X�U�������������������R�W�N�U�L�Y�D�M�X���N�D�R���G�R���W�D�G�D���N�U�L�S�W�L�þ�N�X���Y�U�V�W�X��

u kompleksu vrsta Hygrobates fluviatilis�����3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������D����u potop�O�M�H�Q�R�P���N�U�ã�N�R�P���L�]�Y�R�U�X��

�7�R�U�D�N���W�H���U�L�M�H�F�L���ý�L�N�R�O�L���Q�D�O�D�]�H���W�U�L���Q�R�Y�H���Y�U�V�W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D���I�D�X�Q�X Hrvatske: Limnesia connata 
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Koenike, 1895, Neumania vernalis (Müller, 1776) i Piona longipalpis (Krendowsky, 1878). 

D�D�Q�D�V���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H��dosad �L�P�D�P�R���X�N�X�S�Q�R���������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� 

1.2 �2�S�ü�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D 

Grinje (Acari) se primarno smatr�D�M�X���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�����'�D�Y�L�G�V���L���%�H�O�L�H�U�������������������Q�R���Q�H�N�H��

�V�N�X�S�L�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �+�\�G�U�D�F�K�Q�L�G�L�D���� �2�U�L�E�D�W�L�G�D���� �$�V�W�L�J�P�D�W�D���� �+�D�O�D�F�D�U�R�L�G�H�D�� �L�� �7�U�R�P�E�L�G�L�D�� �L�P�D�M�X��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�H���N�R�M�L���V�X���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���S�R�V�W�D�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���D�N�Y�D�W�L�þ�N�L���L�O�L���V�H�P�L�D�N�Y�D�W�L�þ�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�����6�O�L�N�D��

1.2.1). Vodengrinje (Hydrachnidia; Trombidiformes: Prostigmata: Parasitengonina) su 

bogatstvom vrsta i jedinki najbrojnija skupina grinja u kojoj su svi predstavnici vezani za 

�Y�R�G�H�Q�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H�����.�U�D�Q�W�]���L���:�D�O�W�H�U�������������������%�R�J�D�W�V�W�Y�R���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���G�D�Q�D�V���S�U�H�P�D�ã�X�M�H���� 000 

�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D���� �D�� �S�U�R�F�M�H�Qa 

�E�R�J�D�W�V�W�Y�D�� �S�U�H�P�D�ã�X�M�H�� �L 10 000 vrsta (Davids i sur., 2007; Goldschmidt, 2016). Ovo izrazito 

veliko bogatstvo vrsta �L�K�� �þ�L�Q�L�� �Q�D�M�U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�M�R�P�� �L�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�R�P��te dominantnom 

�V�N�X�S�L�Q�R�P���U�D�]�U�H�G�D���S�D�X�þ�Q�M�D�N�D�����$�U�D�F�K�Q�L�G�D�����X���Y�R�G�H�Q�L�P���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����'�L���6�D�E�D�W�L�Q�R���L���V�X�U������������������

Goldschmidt, 2016). �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �F�L�M�H�O�H�� �(�X�U�R�S�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �������� �Y�U�V�W�D��

vodengrinja (Watermite.org, 2016). Zapreku �X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�S�U�D�Y�R���W�R���Y�H�O�L�N�R���E�R�J�D�W�V�W�Y�R���V�Y�R�M�W�L���N�R�M�H���M�H���þ�H�V�W�R���S�R�S�U�D�ü�H�Q�R���V��

�L�]�U�D�]�L�W�R�� �P�D�O�L�P�� �J�X�V�W�R�ü�D�P�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D i malim arealom rasprostiranja. Naime, od 970 vrsta 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K�� �Q�D�� �H�X�U�R�S�V�N�R�P�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�X�� �M�H�G�Q�D�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�D�� ��245) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �V�� �M�H�G�Q�R�J��

lokaliteta i/ili samo s jednom jedinkom (Gerecke i sur., 2018). 

 

Slika 1.2.1 Prikaz relativne brojnosti i zastupljenosti vrsta unutar pet skupina grinja sa 

slatkovodnim predstavnicima. Preuzeto i modificirano iz Gerecke (1994). 
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�9�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�� �L�P�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �F�L�N�O�X�V�H�� ���6�O�L�N�D��1.2.2) koji ih povezuju s nizom vodenih 

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�L�P�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �L�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �1�D�N�R�Q�� �H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D��

�R�S�O�R�ÿ�H�Q�L�K���M�D�M�D�ã�D�F�D���W�H���L�]�O�L�M�H�J�D�Q�M�D, �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���X�O�D�]�H���X���U�D�]�Y�R�M�Q�X���I�D�]�X���O�L�þ�L�Q�Ne. Neki autori opisuju 

�L�� �Q�H�D�N�W�L�Y�Q�X�� �I�D�]�X�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�O�L�M�H�J�D�Q�M�D�� �L�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �N�R�M�X�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �S�U�H�G�O�L�þ�L�Q�N�D��

���(�G�Z�D�U�G�V�� �L�� �'�L�P�R�F�N���� �������������� �8�� �I�D�]�L�� �O�L�þ�L�Q�N�H���� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�� �V�X�� �N�U�D�W�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�R�E�L�O�Q�H���� �N�U�H�ü�X�� �V�H��

�V�O�R�E�R�G�Q�R���X���Y�R�G�L���S�O�L�Y�D�M�X�ü�L���L�O�L���J�P�L�å�X�ü�L���S�R���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���X aktivnoj potrazi za domadarom (Martin, 

�������������� �1�D�L�P�H���� �X�� �I�D�]�L�� �O�L�þ�L�Q�N�H, vodengrinje su obligatni paraziti koji parazitiraju uglavnom na 

�H�P�H�U�J�L�U�D�M�X�ü�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���N�X�N�F�L�P�D�����'�D�N�O�H����uloga �O�L�þ�L�Q�N�H���M�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���N�X�N�F�D���N�R�M�L���M�H���X���S�U�R�F�H�V�X��

emergencije, tj. preobrazbe iz l�L�þ�L�Q�D�þ�N�R�J���V�W�D�G�L�M�D���X���R�G�U�D�V�O�X���M�H�G�L�Q�N�X��(Martin, 2003). 

 

Slika 1.2.2 �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���L�]���0�D�U�W�L�Q���L���*�H�U�H�F�N�H���������������� 

�6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�Y�D�� �H�W�R�O�R�ã�N�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�R��

rasprostranjivanje u gotovo svim slatkovodnim ekosustavima (Bohonak, 1999; Zawal i sur., 

�������������� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �W�R�P�H, vodengrinje danas nalazimo u gotovo svim slatkovodnim 

ekosustavima umjerenog i tropskog pojasa (Dabert i sur., 2016). Odabir domadara, kao i mjesto 

�S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�L�M�H�O�R�� �G�R�P�D�G�D�U�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �S�R�U�R�G�L�F�X�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �U�R�G��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����0�D�U�W�L�Q���L���6�W�X�U�������������������7�D�N�R���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���O�L�þ�L�Q�N�H���U�R�G�D��Atractides �P�R�å�H�P�R���X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�S�U�R�Q�D�ü�L�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �]�D�� �S�U�V�D�� ���W�K�R�U�D�[���� �G�Y�R�N�U�L�O�D�F�D�� ���'�L�S�W�H�U�D���� ���6�O�L�N�D��1.2.3a). Ovakva selekcija 

�P�M�H�V�W�D���]�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���W�L�S�L�þ�Q�D���M�H���]�D���V�Y�R�M�W�H���N�R�M�H���S�D�U�D�]�L�W�L�U�D�M�X���Q�D���N�X�N�X�O�M�L�F�D�P�D���W�H���N�D�V�Q�L�M�H���]�D�M�H�G�Q�R��
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emergiraju s kukcem (Davids i sur., 2007; Stryjecki i sur., 2015). Kod drugih rodova poput roda 

Arrerurus �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H�� �M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�L�M�H�� �W�H�� �M�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H�� �Q�D��

pojedini dio tijela jedinki vretenaca (Odonata) manje selektivan (Slika 1.2.3b) (Zawal i 

�%�X�F�]�\���V�N�L�������������������8���O�L�þ�L�Q�D�þ�N�R�P���V�W�D�G�L�M�X���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���V�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���]�Q�D�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D���R�G�U�D�V�O�H���M�H�G�L�Q�N�H���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���W�L�M�H�O�D�����L�G�L�R�V�R�P�H�����W�H���E�U�R�M�X���Q�R�J�X�����/�L�þ�L�Q�N�H���L�P�D�M�X���W�U�L���S�D�U�D�����G�R�N���R�V�W�D�O�L��

�U�D�]�Y�R�M�Q�L���V�W�D�G�L�M�L���L�P�D�M�X���þ�H�W�L�U�L���S�D�U�D���Q�R�J�X�� 

a)  

b)  

Slika 1.2.3 �/�L�þ�L�Q�D�þ�N�D�����S�D�U�D�]�L�W�V�N�D���å�L�Y�R�W�Q�D���I�D�]�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D��a) �/�L�þ�L�Q�N�H���J�U�L�Q�M�D���S�D�U�D�]�L�W�L�U�D�M�X���R�G�U�D�V�O�X��

jedinku trzalaca (Chironomidae) (Fotografija: Thomas Palmer, Milton, Massachusetts, SAD); 

b) �/�L�þ�L�Q�N�H�� �U�R�G�D��Arrenurus parazitiraju odrasle jedinke vretenca (Sympetrum spp., Odonata) 

(Fotografija: Jim Johnson, Northwest Dragonflier).   
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�3�R�� �S�R�Y�U�D�W�N�X�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �X�� �Y�R�G�H�Q�L�� �P�H�G�L�M���� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �S�U�R�W�R�Q�L�P�I�H���� �X�M�H�Gno i prva latentna faza 

vodengrinja. U ovoj se fazi protonimfa zakopava u sediment te razvija u deutonimfu. Ova 

�å�L�Y�R�W�Q�D���I�D�]�D���Q�H�U�L�M�H�W�N�R���V�H���S�U�R�G�X�O�M�X�M�H���L���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�M�H�V�H�F�L���X�N�R�O�L�N�R���V�X���R�N�R�O�L�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L����

�N�D�R���Q�S�U�����S�U�H�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���O�H�Q�W�L�þ�N�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����%�H�O�Rzerov, 2009). 

�8�� �I�D�]�L�� �G�H�X�W�R�Q�L�P�I�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�� �L�]�O�D�]�H�� �L�]�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �L�� �å�L�Y�H�� �N�D�R�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �S�U�H�G�D�W�R�U�L���� �8�� �R�Y�R�M�� �I�D�]�L��

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D�� �Q�L�P�I�L�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �R�Q�R�M�� �R�G�U�D�V�O�L�K�� �J�U�L�Q�M�D���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �L�]�R�V�W�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D spolna 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D�����6�O�L�N�D��1.2.4). Ova razvojna faza, kao i prethodne, vrlo je varijabilna na razini porodice 

te traje od nekoliko dana (Eylaoidea, Hydryphantidae) do nekoliko mjeseci (Lebertioidea, 

Hydrobatoidea) (Smith i sur., 2001). 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

Slika 1.2.4 �5�D�]�Y�R�M���V�S�R�O�Q�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���N�R�G���U�R�G�D��Atractides: a) deutonimfa, b) �R�G�U�D�V�O�L���P�X�å�M�D�N����c) 

�R�G�U�D�V�O�D���å�H�Q�N�D�����)�R�W�Rgrafija�����,�Y�D�Q�D���3�R�]�R�M�H�Y�L�ü. 

Tritonimfe su druga latentna faza vodengrinja, u kojoj grinje prolaze preobrazbu iz deutonimfa 

u odrasle jedinke. U ovoj fazi, vodengrinje su iznimno osjetljive na organska opt�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X��

vodi, kao i na smanjenje koncentracije kisika. Kako su zakopane u sediment ili skrivene u biljni 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �Q�L�V�X�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�E�M�H�ü�L�� �R�G�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �W�H�� �P�Q�R�J�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �L�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�U�D�]�O�R�J�D���Q�H���G�R�å�L�Y�H���V�S�R�O�Q�X���]�U�H�O�R�V�W�����'�L���6�D�E�D�W�L�Q�R���L���V�X�U������������������ 

�2�G�U�D�V�O�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�L���V�X���S�U�H�G�D�W�R�U�L���N�R�M�L���V�H���K�U�D�Q�H���R�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�L�þ�N�L�����N�R�Q�]�X�P�L�U�D�M�X�ü�L���U�D�]�Q�R�O�L�N�X��

�K�U�D�Q�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� ���6�O�L�N�D��1.2.�������� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �K�U�D�Q�H�� �O�L�þ�L�Q�N�D�P�D�� �W�U�]�D�O�D�F�D��

���&�K�L�U�R�Q�R�P�L�G�D�H���� �L�O�L�� �P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�P�D�� ���2�O�L�J�R�F�Kaeta), ali nerijetko i ljuskarima (Ostracoda), 
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�Y�H�V�O�R�Q�R�ã�F�L�P�D�� ���&�R�S�H�S�R�G�D������ �U�D�ã�O�M�R�W�L�F�D�O�F�L�P�D�� ���&�O�D�G�R�F�H�U�D�� �W�H�� �M�D�M�D�ã�F�L�P�D raznih makroskopskih 

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka (Martin, 2005).  

a)  b)  

Slika 1.2.5 Predacija odraslih vodengrinja: a) Lebertia �V�S���� �K�U�D�Q�L�� �V�H�� �O�L�þ�L�Q�N�R�P�� �N�R�P�D�U�F�D��

(Culicidae); b) predacija dviju jedinki roda Lebertia na li�þ�L�Q�N�L�� �W�U�]�D�O�D�F�D�� ���&�K�L�U�R�Q�R�P�L�G�D�H����

(Fotografije: Adrian A. Vasquez i Jeffrey L. Ram, Wayne State University, SAD). 

�5�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����7�D�N�R���L�P�D�P�R���S�U�L�P�M�H�U�H���R�G��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���W�U�D�Q�V�I�H�U�D���V�S�H�U�P�D�W�R�I�R�U�D���E�H�]���N�H�P�L�M�V�N�H���L�O�L���I�L�]�L�þ�N�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���P�X�å�M�D�N�D���L���å�H�Q�N�H���G�R��

kompleksnih rituala parenja i prave kopulacije (Slika 1.2.6) (Olomski, 2009). Vodengrinje 

�S�R�O�D�å�X���R�S�O�R�ÿ�H�Q�D���M�D�M�D�ã�F�D���X���å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�R�P���P�D�W�U�L�N�V�X���N�R�M�L���O�L�M�H�S�H���Q�D���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����%�U�R�M���M�D�M�D�ã�D�F�D��

varira od 2 - 5 u rodova Thyas i Hygrobates�����G�R���þ�D�N�������������M�D�M�D�ã�D�F�D���S�R���S�R�O�D�J�D�Q�M�X�����'�D�Y�L�G�V���L���V�X�U������

2007). 

 

Slika 1.2.6 Transfer spermatofora kod jedinki vrste Brachypoda versicolor. Preuzeto i 

modificirano iz Olomski, 2009.  
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Unutar skupine vodengrinja nalazimo veliki broj izvorskih specijalista, odnosno krenobionata 

�N�R�M�L���Q�H���P�L�J�U�L�U�D�M�X���Q�L�W�L���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���K�L�G�U�R�V�X�V�W�D�Y�H���Q�L�W�L���X���Q�L�å�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���W�R�N�D�����*�H�U�H�F�N�H���L���V�X�U��, 1998; 

�6�W�R�F�K���L���V�X�U���������������������0�L�F�F�R�O�L���L���V�X�U�������������������S�U�H�G�O�D�å�X���V�W�R�J�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�X���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�X��

�V�N�X�S�L�Q�X�� �]�D�� �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L��

smanjenje pH vrijednosti vodenog medija. Veliko bogatstvo krenobiontskih vrsta vodengrinja 

�*�H�U�H�F�N�H���L���V�X�U�������������������S�U�L�S�L�V�X�M�X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���N�X�N�D�F�D���S�R�O�D�å�H���M�D�M�D���X�S�U�D�Y�R���X���H�X�N�U�H�Q�D�O�X����

�ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �K�U�D�Q�X�� �R�G�U�D�V�O�L�P�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�P�D�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �G�Y�R�N�U�L�O�D�F�D��

���'�L�S�W�H�U�D�����Q�D���L�]�Y�R�U�L�ã�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����N�R�M�L���V�X���G�R�P�D�G�D�U�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X���S�D�U�D�]�L�W�V�N�R�M���O�L�þ�L�Q�D�þ�N�R�M���I�D�]�L��

�U�D�]�Y�R�M�D���� �6�W�R�F�K�� �L�� �V�X�U���� �������������� �P�R�J�X�ü�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K��

�Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �S�U�L�S�L�V�X�M�X�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X�� �Y�U�ã�Q�L�K�� �S�U�H�G�D�W�R�U�D�� ���Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �L�K�W�L�R�I�D�X�Q�H���� �X�� �Q�D�M�X�å�H�P��

�L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��ili zoni eukrenala.  

1.2.1 Vodengrinje u izvorima 

�9�H�ü�L�Q�D���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���M�D�V�Q�X���L���L�]�U�D�å�H�Q�X���V�N�O�R�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���W�L�S�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D��

���*�R�O�G�V�F�K�P�L�G�W�������������������9�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���V�X���V�N�X�S�L�Q�D���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K��

krenobiontnih i krenofilnih vrsta. Otprilike jedna petina svih opisanih vrsta vodengrinja 

�V�W�D�Q�L�ã�W�H�P���M�H���X�V�N�R���Y�H�]�D�Q�R���]�D���N�U�H�Q�D�O�����3�U�R�V�W�R�U�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���P�H�ÿ�X���L�]�Y�R�U�L�P�D�����N�D�R���L���X�V�N�D���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�D��

�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���M�H���U�D�]�O�R�J���ã�W�R���M�H���þ�D�N���R�N�R���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���Q�D�ÿ�H�Q�R �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D��

jednom lokalitetu (Gerecke i sur., 2018).  

Dvije su glavne �V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�H��skupine stvorene u svrhu �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�Ma razvoja takvog bogatstva 

�V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �Ä�S�D�O�H�R�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�L�³�� �L�� �Ä�Q�H�R�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�L�³���� �3�D�O�H�R�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�L��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�� �Ä�V�W�D�U�L�M�H�³�� �V�Y�R�M�W�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X�� �Q�D�Wporodicu 

Hydryphantoidea. Smatra se da su se paleokrenobionti razvili u pleistocenu gdje su jedine 

�G�R�V�W�X�S�Q�H���Y�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�L�O�H���L�]�Y�R�U�L���L���S�R�Y�U�H�P�H�Q�H���V�W�D�M�D�ü�L�F�H���W�H���N�D�N�R���R�Y�D���V�N�X�S�L�Q�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D��

predstavlja pionire �P�H�ÿ�X��grinjama u kolonizaciji vodenih ekosustava (Smith, 1991). U prilog 

�R�Y�R�M�� �W�H�R�U�L�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �S�D�U�D�]�L�W�L�U�D�Q�M�H�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �R�Y�L�K�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �Q�D�� �V�H�P�L�W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� ���7�X�]�R�Y�V�N�L�M�� �L�� �V�X�U������ �������������� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�X��

�Q�H�R�N�U�H�R�Q�R�E�L�R�Q�W�L���H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L���P�O�D�ÿ�H���V�Y�R�M�W�H�����N�R�M�H���V�X���Q�D�V�W�D�Oe specijalizacijom ritrobiontnih svojti 

na izvorske ekosustave. U prilog ovoj teoriji spominju se brojni primjerni sestrinskih vrsta 

vodengrinja koje su podijeljenje na krenobionte i ritrobionte. Ove svojte vodengrinja 

�S�D�U�D�]�L�W�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �D�N�Y�D�W�L�þ�N�L�P�� �O�L�þ�L�Q�N�D�P�D��kukaca te zajedno s njima emergiraju (Gerecke i sur., 

2018). 
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�8�� �U�H�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �W�]�Y���� �Ä�Q�H�R�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D�³�� Uz prave 

�U�H�R�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�H���� �X�� �R�Y�L�P�� �V�X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �þ�H�V�W�R�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �X�G�M�H�O�L�P�� �V�Y�R�M�W�H�� �N�R�M�H�� �V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�L�M�L��

krenofili, ali i ritrofili/ritrobionti ( Gerecke i Di Sabatino, 1996�������8���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���þ�H�V�W�R��

�Q�D�O�D�]�L�P�R���I�D�X�Q�X���N�R�M�X���N�D�U�D�N�H�U�L�]�L�U�D�P�R���N�D�R���N�U�H�Q�R�I�L�O�H�����Q�R���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���W�L�S�L�þ�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L��

�O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�H�� �I�D�X�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��Europe 

(Gerecke i sur., 2018).  

1.2.2 Dvojbe u nazivlju vodengrinja 

�9�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�� �G�D�Q�D�V�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�R�V�H�� �Q�D�]�L�Y���� �Ä�+�\�G�U�D�F�K�Q�L�G�L�D�³���� �U�M�H�ÿ�H�� �Ä�+�\�G�U�D�F�K�Q�H�O�O�D�H�³�� �L�O�L�� �þ�D�N��

�Ä�+�\�G�U�D�F�K�Q�L�G�L�D�H�³�� ���*�R�O�G�V�F�K�P�L�G�W���� ������������ �3�U�R�F�W�R�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �,�]�U�D�]�L�� �Ä�+�\�G�U�D�F�K�Q�L�G�D�³�� �L�O�L��

�Ä�+�\�G�U�D�F�D�U�L�Q�D�³���G�D�Q�D�V���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���X���X�S�R�W�U�H�E�L���W�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�R�G�H�Q�H���J�U�L�Q�M�H���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X���U�L�M�H�þ�L��

�M�H�U���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�H���V�N�X�S�L�Q�H���+�D�O�D�F�D�U�R�L�G�H�D�� 
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1.3 �2�S�ü�D���H�N�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���N�U�ã�N�L�K���L�]�Y�R�U�D 

�,�]�Y�R�U�L���V�H���]�E�R�J���U�D�]�Q�R�O�L�N�H���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���J�U�D�ÿ�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���L�]�R�O�L�U�D�Q�R�V�W�L���W�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��stabilnih fizikalno 

�± �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�D���� �E�L�R�J�H�R�J�U�D�I�V�N�D�� �L��

�H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���*�D�O�D�V���� ������������ �*�O�D�L�]�H�U���� �������������� �6�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �X��

pogledu kompleksnosti zajednica te u njima nalazimo spoj od �H�N�R�O�R�ã�N�L���H�X�U�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���J�H�Q�H�U�D�O�L�V�W�D��

�G�R���X�V�N�R���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�V�N�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�H���I�D�X�Q�H�����N�D�R���L���Y�U�V�W�H���N�R�M�H���N�R�K�D�E�L�W�L�U�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�G�]�H�P�Q�L�K���L���Q�D�G�]�H�P�Q�L�K���K�L�G�U�R�V�X�V�W�D�Y�D���W�H���D�N�Y�D�W�L�þ�N�R�J���L���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�Q�R�J���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����*�H�U�H�F�N�H���L���V�X�U������

������������ �6�W�R�F�K�� �L�� �V�X�U������ �������������� �.�U�ã���'�L�Q�D�U�L�G�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�H��

�K�L�G�U�R�O�R�J�L�M�H���� �2�Y�G�M�H�� �N�U�ã�N�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �S�U�R�W�R�N�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Y�L�V�R�N�H��

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���V�O�R�M�H�Y�D�����3�U�H�O�R�Y�ã�H�N�������������������.�U�ã�N�L���L�]�Y�R�U�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W��

sastava zaje�G�Q�L�F�D���L���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�����S�U�R�W�R�N�D���L���N�H�P�L�]�P�D���Y�R�G�H�����*�O�D�]�L�H�U�������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H��

�N�U�ã�N�L�K���L�]�Y�R�U�D�����N�D�R���L���R�V�W�D�O�D���I�L�]�L�þ�N�D���L���N�H�P�L�M�V�N�D���W�H���Q�L�]���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D�����&�D�Q�W�R�Q�D�W�L���L���V�X�U������������������

ovisni su o vodonosniku koji ga opskrbljuje.  

�,�]�Y�R�U�L�� �V�H�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �W�L�S�L�]�L�U�D�M�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �W�L�S�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D��

kojeg stvaraju. Tako imamo tri osnovna tipa: limnokreni (stvaraju ujezerenja), reokreni 

���V�W�Y�D�U�D�M�X�� �O�R�W�L�þ�N�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H���� �W�H�� �K�H�O�R�N�U�H�Q�L�� ���V�W�Y�D�U�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �]�D�P�R�þ�Y�D�U�H�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D����

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �F�U�H�W�R�Y�H���� ���*�O�D�]�L�H�U���� �������������� �8�� �R�Y�R�P�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �U�H�R�N�U�H�Q�L�� �L��

�O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�� �N�U�ã�N�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �%�R�Q�D�F�F�L�� �������������� �D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�� �G�D�� �M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �N�U�ã�D�� �Q�D��

�Q�D�ã�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �E�H�]�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�H�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J���� �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �L�� �I�D�X�Q�L�V�W�L�þ�N�R�J��

pristupa �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����0�Q�R�J�L���D�X�W�R�U�L���Q�D�Y�R�G�H���X�S�U�D�Y�R���M�H�G�D�Q���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���D�V�S�H�N�W�����S�U�R�W�R�N�����N�D�R���J�O�D�Y�Q�L��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�� �G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�� ���*�D�O�D�V���� ������������ �*�O�D�]�L�H�U���� ������������

�6�P�L�W�K���L���V�X�U�������������������6�W�R�F�K���L���V�X�U���������������������,�]�Q�L�P�Q�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���K�L�G�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D��

�Q�D�� �S�R�M�D�Y�Q�R�V�W���� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �I�D�X�Q�H�� �L�]�Y�R�U�D���� �7�D�N�R�� �V�X�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D��

�Y�R�G�H�Q�H�� �I�D�X�Q�H�� �L�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �Y�H�ü�L�� �Q�D�� �V�W�D�O�Q�L�P�� �Q�H�J�R�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P�� �L�O�L�� �S�H�U�L�R�G�L�þ�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D����

�6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�W�D�O�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �We pogoduju pojavi rijetkih vrsta 

krenobionata i relikata (Erman, 2002). Povremeni su izvori, upravo zbog ovih pretpostavki, 

�V�W�D�Q�L�ã�W�D���N�R�M�D���V�X���þ�H�V�W�R���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�Q�D�����Q�R���Q�M�L�K�R�Y�D���M�H���G�L�Q�D�P�L�N�D���X���V�P�L�V�O�X���Y�R�G�Q�R�J���U�H�å�L�P�D���L���å�L�Y�R�W�Q�H��

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���N�R�M�H���L�K���Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�X �L�]�U�D�]�L�W�R���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D�����2�Y�D�N�Y�H���� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���P�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�H����

�L�]�Y�R�U�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �V�Y�R�M�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�K�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�X�ã�Q�L�K��

razdoblja (Cantonati i sur., 1996). U sastavu faune krenala povremenih izvora dominiraju kukci, 

dok su u izvori�P�D���V�W�D�O�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���K�R�O�R�D�N�Y�D�W�L�þ�N�H���V�Y�R�M�W�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���V���Y�H�ü�R�P���E�U�R�M�Q�R�ã�ü�X�����*�U�D�\����

������������ �:�R�R�G���L���V�X�U������ �������������� �5�H�N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���� �D��

ulogu kolonizatora ima fauna krenala okolnih stalnih izvora (Smith i sur., 2003). Uz kukce, koji 
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�S�R�O�D�å�X�� �M�D�M�D�ã�F�D�� �X�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P�� �V�X�ã�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �R�Y�G�M�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �L�� �Q�H�N�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���U�H�G�D���$�P�S�K�L�S�R�G�D�����N�R�M�L���V�H���]�D���V�X�ã�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���S�R�Y�O�D�þ�H���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���K�L�G�U�R�V�X�V�W�D�Y�H��

(Wood i sur., 2005). Broj svojti te raznolikost zajednice beskralje�ånjaka smanjuje se s 

�S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�P�� �V�X�ã�Q�H�� �I�D�]�H�� �X�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �7�U�D�M�D�Q�M�H�� �V�X�ã�Q�H�� �I�D�]�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H��

�Y�D�å�Q�R�V�W�L���M�H�U���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���å�L�Y�R�W�Q�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���L���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����0�H�\�H�U���L���0�H�\�H�U������������������ 

1.3.1 Izvori kao ekotoni 

U povremenim izvorima jasno je iskazana uloga raznih izvorskih ekotona u sastavljanju 

�]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�H�� �L�� �I�U�H�D�W�L�þ�N�H�� �I�D�X�Q�H�� ���:�R�R�G�� �L�� �V�X�U������ �������������� �D�O�L�� �L��

faune iz nizvodnih dijelova toka (Gerecke i sur., 1998). Mali broj svojti koje naseljavaju razne 

tipove izvora pripa�G�D�M�X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �R�E�O�L�J�D�W�Q�L�K�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D���� �G�R�N�� �V�X�� �P�Q�R�J�R�� �X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�V�W�L��

���6�W�R�F�K�� �L�� �V�X�U������ �������������� �7�D�N�R�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �V�W�L�J�R�I�L�O�L�P�D�� �W�M����

�H�N�R�O�R�ã�N�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D koji naginju na trajno ili povremeno nastanjivanje podzemnih 

st�D�Q�L�ã�W�D�����Q�R���Y�H�]�D�Q�L���V�X���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�E�R�J���K�U�D�Q�M�H�Q�M�D���L�O�L���Q�H�N�L�K���G�U�X�J�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D�����*�R�W�W�V�W�H�L�Q���L��

sur., �������������� �*�H�U�H�F�N�H�� �L�� �V�X�U���� �������������� �R�S�L�V�X�M�X�� �L�]�Y�R�U�H�� ���W�R�þ�Q�L�M�H�� �H�X�N�U�H�Q�D�O���� �N�D�R�� �H�N�R�W�R�Q�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �L��

�Q�D�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���X���N�R�M�L�P�D���M�H���þ�H�V�W�D���S�R�M�D�Y�D���I�U�H�D�W�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�W�L�����*�U�D�\�������������� Meyer i Meyer, 2000; 

�6�P�L�W�K���L���V�X�U���������������������6�W�D�X�G�D�F�K�H�U���L���)�•�U�H�G�H�U�����������������Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���Y�D�å�Q�R�V�W���X�O�R�J�H���L�]�Y�R�U�V�N�R�J���H�N�R�W�R�Q�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J�� �L�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �N�D�R�� �U�H�I�X�J�L�M�� �]�D�� �O�R�W�L�þ�N�H�� �V�Y�R�M�W�H���� �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�D��

predatorskog pritiska i kompleksnosti trodimenzionalne strukture podloge. Izvor �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�å�H�P�R���V�P�D�W�U�D�W�L���H�N�R�W�R�Q�R�P �G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���]�R�Q�H�����H�X�N�U�H�Q�D�O���L���K�L�S�R�N�U�H�Q�D�O�����*�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X��

eukrenala i hipokrenala �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �W�R�þ�N�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�H��

prelaze 2 °C (Erman i Erman, 1995) ili po �Q�H�N�L�P�� �D�X�W�R�U�L�P�D�� �þ�D�N ni 1 °C (von Fumetti i sur., 

2007). 

 

1.3.2 �8�W�M�H�F�D�M�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �]�Djednica makroskopskih 

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka 

�9�D�å�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D����

�0�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L tipovi supstrata, �V�W�Y�D�U�D�M�X���Y�H�ü�L���V�S�H�N�W�D�U���V�W�D�Q�L�ã�W�D���N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X��

�Y�H�ü�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���V�Y�R�M�W�L���L���W�U�R�I�L�þ�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����6�W�D�X�G�D�F�K�H�U���L���)�•�U�H�G�H�U�������������������3�D�U�V�R�Q�V���L���1�R�U�U�L�V����������������

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���Y�D�å�Q�R�V�W���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�����E�X�G�X�ü�L���M�H���X�O�R�J�D��

mi�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �N�D�R�� �N�U�X�F�L�M�D�O�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���� �3�D�U�V�R�Q�V�� �L��

�1�R�U�U�L�V�����������������W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�D���M�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���X�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�R�J���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���S�R�V�W�D�M�H���Y�H�ü�D��
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�Q�H�J�R�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �L�V�W�R�J�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�Rkaliteta. Sastav 

�P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D���� �X�G�L�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �N�D�R�� �L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���P�D�N�U�R�I�L�W�D�� ���*�U�D�\���� ������������ �S�R�N�D�]�X�M�X��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �I�D�X�Q�H�� �N�U�H�Q�D�O�D���� �3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D����

primjerice mahovina, ukazuje na stalnost protoka na izvoru (Erman, 2002), a bogatstvo vrsta 

mahovina u korelaciji je s bogatstvom vrsta kukaca iz skupina Ephemeroptera, Plecoptera, 

Trichoptera i Coleoptera (EPTC).  

1.4 �6�Y�U�K�D���L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�*�O�D�Y�Q�D���V�Y�U�K�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�D���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�D���L���H�N�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�D�V�W�D�Y�D��

�]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�P�D�� �X�� �N�U�ã�N�L�P�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�F�H�Q�R�]�D�P�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �8�� �V�Y�U�K�X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �J�O�D�Y�Q�H��

�V�Y�U�K�H���U�D�G�D�����S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���F�L�O�M�H�Y�L�� 

1. Odrediti sastav i gusto�ü�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�G�H�Q�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka a posebno vodengrinja u 

ovisnosti o: protoku, fizikalno - �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P�� �W�L�S�X�� �L�]�Y�R�U�D����

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X���L�]�Y�R�U�D�����X�G�M�H�O�X���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����V�D�V�W�D�Y�X���Y�R�G�H�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� 

2. Usporediti udio broja jedinki stigobionata/stigofila i krenobionata/krenofila u zajednici 

vodengrinja s obzirom na: tip izvora, stabilnost protoka, sastav zoobentosa, fizikalno �± 

kemijske parametre. 

3. �8�W�Y�U�G�L�W�L���X�O�R�J�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���N�D�R���G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�D���N�U�ã�N�L�K���L�]�Y�R�U�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D����

protoke, fizikalno - kemijske karakteristikama vode, �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���W�L�S���L�]�Y�R�U�D, �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L��

tip izvora; udio tipa supstrata, sastav vodene vegetacije, sastav zajednica zoobentosa. 

4. Utvrditi vezanost svojti vodengrinja sa zonom eukrenala i/ili hipokrenala i time stupanj 

specijalizacije s obzirom na temperaturne oscilacije. 

5. Definirati tipov�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���E�H�Q�W�L�þ�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���X���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R��

ekotonalnom efektu izvora (filteri ili  barijere). 

6. �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���N�U�ã�N�H���L�]�Y�R�U�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���W�R�S�R�O�R�ã�N�L���L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���N�D�R���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L��

udaljenih slijevova ut�Y�U�G�L�W�� �ü�H�� �V�H��imaju li visoko specijalizirane svojte disjunktni tip 

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���X���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D. 

�2�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �G�R�Y�H�V�W�� �ü�H�� �G�R�� �S�U�Y�L�K�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �V�Y�R�M�W�L��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���W�H���S�U�X�å�L�W�L���X�Y�L�G���X���Y�D�å�Q�R�V�W �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X��

sustave vrednovanja krenobiocenoza. Objedinjavanjem rezultata kvalitativnog i kvantitativnog 

sastav�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���E�H�Q�W�L�þ�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka te fizikalno - �N�H�P�L�M�V�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���N�U�H�Q�D�O�D���U�D�]�M�D�V�Q�L�W��
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�ü�H���V�H���X�W�M�H�F�D�M���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D���Q�D���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�P�S�R�U�D�O�Q�X���I�D�X�Q�X���L�]�Y�R�U�D�����5�D�]�M�D�V�Q�L�W��

�ü�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�N�Y�D���M�H���X�O�R�J�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D���X��sastavljanju �I�D�X�Q�H���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka u izvorima te 

funkcioniraju li izvori kao barijere ili kao filteri za vodengrinje i�]�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �]�R�Q�D�� �L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

(hipokrenala i/ili podzemlja). 

�7�H�P�H�O�M�H�P���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�R�G�H���V�H���K�L�S�R�W�H�]�H���� 

�3�U�R�W�R�F�L�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y���� �X�G�L�R�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K��

be�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����S�D���W�D�N�R���L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����9�H�ü�H���M�H���E�R�J�D�W�V�W�Y�R���Y�U�V�W�D���Q�D���L�]�Y�R�U�L�P�D���J�G�M�H���M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W��

protoka manja. 

�+�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�D�V�W�D�Y���L���V�W�U�X�N�W�X�U�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka, tako 

�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �6�X�S�V�W�U�D�W�L�� �S�R�S�X�W�� �P�D�K�R�Y�L�Q�H�� �L�� �Y�H�ü�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�V�Nih kategorija kamenih podloga 

���P�H�]�R�O�L�W�D�O���� �P�D�N�U�R�O�L�W�D�O�� �L�� �P�H�J�D�O�L�W�D�O���� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �U�H�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �J�G�M�H�� �M�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�H�ü�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���L���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�H���L�]�Y�R�U�H�� 

Izvori usprkos relativno stabilnim fizikalno - kemijskim parametrima pokazuju sezonalnost u 

sastavu i gusto�ü�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka, pa tako i vodengrinja. Brojnost 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �X�� �N�U�ã�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �]�E�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �R�Y�L�V�L�� �R�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R - 

�N�H�P�L�M�V�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���W�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���K�U�D�Q�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���Y�R�G�H�Q�L�K���N�X�N�D�F�D������

�6�W�R�J�D�� �M�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�D�� �G�L�Q�D�P�L�N�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�U�ã�N�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D�� �V�H�]�R�Q�V�N�R�P��

dinamikom vodenih kukaca. 

Izvori predstavljaju granicu - �H�N�R�W�R�Q���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �S�R�G�]�H�P�Q�R�J���L���Q�D�G�]�H�P�Q�R�J��

v�R�G�R�W�R�N�D�����X���þ�L�M�H�P���V�D�V�W�D�Y�X���Q�D�O�D�]�L�P�R���V�Y�R�M�W�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�U�D�]�D���N�D�R���L���V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�H���� 
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2 �3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

2.1 �2�S�ü�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���'�L�Q�D�U�L�G�D 

�.�U�ã�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �'�L�Q�D�U�L�G�D�� �S�U�R�W�H�å�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�H�N�R�� �������� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�D�� �R�G�� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�H�� �Q�D��

sjeverozapadnoj granici do Albanije na jugois�W�R�þ�Q�R�M�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D���� �â�L�U�L�Q�D�� �R�Y�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� �N�L�O�R�Petara te ukupno prekriva oko 60 000 kvadratnih 

�N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�����%�R�Q�D�F�F�L�������������������'�L�Q�D�U�L�G�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L�����Q�H�S�U�H�N�L�Q�X�W�L���N�U�ã�N�L���N�U�D�M�R�O�L�N���(�X�U�R�S�H���W�H��

zauzimaju gotovo 50 % teritori�M�D���+�U�Y�D�W�V�N�H�����5�D�ÿ�D���L���3�X�O�M�D�ã�������������������'�L�Q�D�U�L�G�L���V�X���L�P�H���G�R�E�L�O�L���S�U�H�P�D��

�S�O�D�Q�L�Q�L���'�L�Q�D�U�L���N�R�M�D���G�L�M�H�O�L���/�L�Y�D�Q�M�V�N�R���S�R�O�M�H���R�G���6�L�Q�M�V�N�R�J�����W�H���þ�L�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�X���J�U�D�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X���%�R�V�Q�H���L��

Hercegovine te Hrvatske (Mihavec i sur., 2010). U usporedbi s nizinskim krajolikom, nadzemni 

tok�R�Y�L�� �U�L�M�H�N�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �'�L�Q�D�U�L�G�D�� �V�X�� �U�L�M�H�W�N�L�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�H��propusnosti �N�U�ã�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �D�V�S�H�N�W��

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�H�å�L�P�D�� �X�� �'�L�Q�D�U�L�G�L�P�D�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �Q�D�G�]�H�P�Q�H�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �M�H��

�Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���X�S�U�D�Y�R���X���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�� �6�Y�L���R�E�O�L�F�L���U�H�O�M�H�I�D���N�U�ã�D���Q�D�V�W�D�O�L���V�X��djelovanjem vode, koja 

�R�W�D�S�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�H�� �L�� �R�G�Q�R�V�L�� �L�K�� �N�U�R�]�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�H�� �V�W�L�M�H�Q�H ���3�U�H�O�R�Y�ã�H�N���� ����������. Balkanski poluotok 

poznat je kao �Ä�Y�U�X�ü�D���W�R�þ�N�D�³�����H�Q�J�O����hot spot) bioraznolikosti. Griffiths i sur. (2010) nazivaju ga 

�L�� �Äthe great European hot spot�³���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�Y�H�O�Lke posljedica jedinstvene bioraznolikosti 

�G�L�Q�D�U�L�G�V�N�R�J���N�U�ã�D. �2�Y�R���Q�D�U�R�þ�L�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���]�D���R�Y�G�D�ã�Q�Me izvore koji �þ�H�V�W�R���S�U�X�å�D�M�X���V�W�D�Q�L�ã�W�H���J�O�D�F�L�M�D�O�Q�L�P��

reliktima i hladnim - stenotermnim svojtama (�3�R�S�L�M�D�þ���L���6�L�Y�H�F������������������ 

2.1.1 �*�H�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���'�L�Q�D�U�L�G�D 

�'�L�Q�D�U�L�G�V�N�L�� �N�U�ã���U�D�]�Y�L�R�� �V�H�� �L�]�� �P�H�]�R�]�R�L�þ�N�R�J�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�D���� �1�D�M�P�O�D�ÿ�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �L�]�� �G�R�E�D�� �N�U�H�G�H�� �L�O�L�� �þ�D�N��

�W�H�U�F�L�M�D�U�D���Q�D�O�D�]�L�P�R���X���S�U�L�R�E�D�O�M�X���W�H���Q�D���R�W�R�F�L�P�D�����0�M�H�V�W�L�P�L�F�H���Q�D�O�D�]�L�P�R���L���Q�D�V�O�D�J�H���I�O�L�ã�D���L�]���H�R�F�H�Q�D���N�R�M�H��

�þ�H�V�W�R���S�U�H�N�U�L�Y�D���G�H�E�O�M�L���V�O�R�M���]�H�P�O�M�H���W�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�����'�X�E�O�M�H���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q���M�H vapnenac iz 

�G�R�E�D���N�U�H�G�H�����G�R�N���V�X���Q�D���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�N�X���þ�H�V�W�R���S�U�L�V�X�W�Q�L���G�R�O�R�P�L�W�L���L�]���U�D�]�G�R�E�O�M�D���W�U�L�M�D�V�D�����.�U�D�Q�M�F, 2004). 

�'�L�Q�D�U�L�G�L�� �V�H�� �R�V�L�P�� �Q�D�� �Ä�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�³�� �L�� �Ä�Y�D�Q�M�V�N�H�³�� �G�L�M�H�O�H�� �L�� �Q�D�� �W�U�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�R - geografska pojasa: 1) 

Jugozapadni pojas ili primorski pojas (Slika 2.1.1.1), ������ �6�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �L�O�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �'�L�Q�D�U�L�G�V�N�L�� �S�R�M�D�V��

(Slika 2.1.1.2), �������6�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L���S�R�M�D�V�����6�O�L�N�D��2.1.1.3., Bonacci, 2015; Zupan Hajna, 2010).  
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Slika 2.1.1.1 Jugozapadni pojas ili primorski pojas Dinarida. 01 �± ������ � �� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�J��

Jadrana; 03 - 06 = Planine Dalmacije, 07 - ������� ���3�O�D�Q�L�Q�H���S�U�L�P�R�U�V�N�H���L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���&�U�Q�H���*�R�U�H, 10 = 

Planine niske Hercegovine (Preuzeto sa: https://www.dinarskogorje.com/). 

 

Slika 2.1.1.2 �6�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �L�O�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �'�L�Q�D�U�L�G�V�N�L�� �S�R�M�D�V���� �������± ������ � �� �.�U�ã�N�H�� �Y�L�V�R�U�D�Y�Q�L�� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�H�� �L��

Hrvatske, 05 �± 07 = Planine Like, 08 �± 12 = Planine zapadne Bosne i Dinara, 13 �± 16, Planine 

visoke Hercegovine, 17 �± ������� ���6�U�H�G�L�ã�Q�M�H���E�R�V�D�Q�V�N�R - �K�H�U�F�H�J�R�Y�D�þ�N�H���S�O�D�Q�L�Q�H, 21 �± ������� ���3�R�Y�U�ã�L���L��

brda Crne Gore i Prokletije (Preuzeto sa: https://www.dinarskogorje.com/). 
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Slika 2.1.1.3 Sj�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�� �S�R�M�D�V�� �'�L�Q�D�U�L�G�D���� �������± 02 = Planine slovenske Dolenjske i SZ 

Hrvatske, 03 �± ������� ���3�O�D�Q�L�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���L���L�V�W�R�þ�Q�H���%�R�V�Q�H, 07 �± ������� ���3�O�D�Q�L�Q�H���6�W�D�U�R�J���9�O�D�K�D���L���5�D�ã�N�H��

���6�D�Q�G�å�D�N�D��, 10 = Planine sjeverozapadne Srbije, 11 = Peripanonske odnosno pred - dinarske 

planine (Preuzeto sa: https://www.dinarskogorje.com/). 

2.1.2 �.�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���'�L�Q�D�U�L�G�D 

Planinski lanac Dinarida stvara prepreku koja uvjetuje smanjenje strujanje hladnog polarnog 

zraka te precipitaciju zimi iz kontinentalnog u priobalni pojas (Slika 2.1.2.1). Tako u obalnom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� ���Y�D�Q�M�V�N�L�� �'�L�Q�D�U�L�G�L���� �L�P�D�P�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�X�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�X�� �L�� �V�X�E�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�X�� �N�O�L�P�X���� �6�� �G�U�X�J�H��

strane, tzv. unutarnji Dinaridi ostaju pod utjecajem kontinentalne klime te u najhladnijem 

razdoblju godine ciklone uglavnom ne prelaze s Jadrana na �N�R�S�Q�R�����/�M�H�W�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�D�Q�M�V�N�L�K��

�'�L�Q�D�U�L�G�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R���Y�H�G�U�R���Y�U�L�M�H�P�H���Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����â�H�J�R�W�D���L���)�L�O�L�S�þ�L�ü�����������������1�D��

�Y�L�ã�L�P���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���G�L�Q�D�U�L�G�V�N�L�K���S�O�D�Q�L�Q�D���X���*�R�U�V�N�R�P���N�R�W�D�U�X�����/�L�F�L���L���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�P���]�D�O�H�ÿ�X��

prisutna je planinska klima koja se �U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���R�N�R�O�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���L���V�Q�M�H�å�Q�R�P��

�U�H�å�L�P�X�����Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���W�H���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�H���L���R�E�L�O�Q�L�M�H���V�Q�M�H�å�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H�����6�O�L�N�D��2.1.2.2). 
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Slika 2.1.2.1 �.�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �N�D�U�W�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �V�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

���=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U��������008).  

 

Slika 2.1.2.2 �.�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �N�D�U�W�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �V�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�D�G�D�O�L�Q�D��

���=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������� 
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2.2 Izvori rijeka Crnomorskog sli jeva 

�*�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�L�M�H�N�D���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J���L���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���V�O�Ljeva nalazi se upravo na Dinaridima (Slika 

2.2.1). Oko 70 % rijeka u Hrvatskoj pripadaju Crnomorskom slijevu, ostatak Jadranskom 

slijevu. U ovoj doktorskoj disertaciji analizirano je ukupno 8 izvora rijeka Dinarida (Tablica 

2.2.1�����R�G���N�R�M�L�K���þ�H�W�L�U�L���V�S�D�G�D�M�X���X���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�L���V�O�Lje�Y�����ý�D�E�U�D�Q�N�D�����.�X�S�D�����.�D�P�D�þ�Q�L�N���L���8�Q�D�����6�Y�D���þ�H�W�L�U�L��

izvora Crnomorskog slije�Y�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���Ä�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�³���'�L�Q�D�U�L�G�L�P�D�����W�R�þ�Q�L�M�H���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���S�R�M�D�V�X��

�'�L�Q�D�U�L�G�D���� �,�]�Y�R�U�L�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �.�X�S�H�� �L�� �.�D�P�D�þ�Q�L�N�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �6�Q�H�å�Q�L�þ�N�R - gorskokotarskoj 

visoravni, a �8�Q�D���L�]�Y�L�U�H���X���/�L�F�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���0�D�V�L�Y�D���/�L�þ�N�H���3�O�M�H�ã�L�Y�L�F�H�����8���G�L�M�H�O�X���*�R�U�V�N�R�J���.�R�W�D�U�D����

�'�L�Q�D�U�L�G�L���V�X���Q�D�M�X�å�L���W�H���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�H���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H���R�G���R�N�R�O�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Slika 2.2.1 Hidrografska karta Hrvatske i podjela na slijevove (Preuzeto sa: 

https://www.hrvatska.eu/).  

Tablica 2.2.1 �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K �N�U�ã�N�L�K���L�]�Y�R�U�D���+�U�Y�D�W�V�N�H 
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2.2.1 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H 

�5�L�M�H�N�D�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D�� �W�L�S�L�þ�Q�D�� �M�H�� �J�R�U�V�N�D�� �U�L�M�H�N�D�� �N�R�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �X�� �S�U�R�W�R�F�L�P�D��

���3�D�Y�O�L�ü���L���V�X�U���������������������1�M�H�Q���L�]�Y�R�U���Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�H���W�H���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R���U�H�R�N�U�H�Q�H���W�L�S�R�O�R�J�L�M�H�����J�G�M�H���Y�R�G�D���L�]�Y�L�U�H��

�E�X�M�L�þ�Q�R�� �L�]�� �V�W�L�M�H�Q�D�� ���6�O�L�N�D��2.2.1.1). Sami izvor te njegovo slijev�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X��

�Y�R�G�R�]�D�ã�W�L�W�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�U�D�G�D�� �ý�D�E�U�D���� �5�L�M�H�N�D�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D�� �G�X�J�D�þ�N�D�� �M�H�� ���������� �N�P���� �D�� �L�]�Y�L�U�H�� �Q�D�� �U�X�E�X��

�.�X�S�V�N�H�� �G�R�O�L�Q�H���� �L�]�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �9�H�O�L�N�R�J�� �2�E�U�K�D���� �,�]�Y�R�U�� �M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�P��

stijenama te je zasjenjenost izvora relativno velika. Prema Bognaru (2001), izvor rijeke 

�ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �V�S�D�G�D�� �X�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�X�� �U�H�J�L�M�X�� �ý�D�E�U�D�Q�V�N�R - �*�H�U�R�Y�V�N�R�� �S�R�E�U�ÿ�H�� �W�H�� �M�H�� �V�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�R�P��

visinom od 546 metara, �Q�D�M�Y�L�ã�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���L�]�Y�R�U���X���R�Y�R�M���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L�� 

 

Slika 2.2.1.1 �,�]�Y�R�U�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �U�H�R�N�U�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J�� �V�O�Ljeva. Fotografija: Sanja 

Gottstein. 

 

2.2.2 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���.�X�S�H 

�,�]�Y�R�U���.�X�S�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�D���S�D�U�N�D���5�L�V�Q�M�D�N�����3�U�H�P�G�D���M�H���R�N�U�X�å�H�Q���Y�L�V�R�N�L�P��

gorjem, izvor Kupe izvire na relativno niskih 313 metara nadmorske visine ���)�U�D�Q�þ�L�ã�N�R�Y�L�ü - 

Bilinski i sur., 2012). To je �Q�D�M�Y�H�ü�L���N�U�ã�N�L���L�]�Y�R�U���Y�R�N�O�L�ã�N�R�J���W�L�S�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����6�O�L�N�D��2.2.2.1). U 

�L�]�Y�R�U�X�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �G�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �N�D�Q�D�O�D���L�]�� �N�R�M�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�]�Y�L�U�H���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L��

protok iznosi oko 6 m3���V�����D���L�V�W�M�H�þ�H���L�]���ã�S�L�O�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���R�G���Y�R�G�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�K���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K��

�L���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K���N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L�����8�]���J�O�D�Y�L���L�]�Y�R�U���.�X�S�H�����Q�D���V�D�P�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��
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eukrenala, cijeli je niz manjih izvora koji zajedno pridonose intenzitetu protoka koji tada varira 

�R�G�������G�R���þ�D�N�����������P3/s ���%�L�R�Q�G�L�ü���L���V�X�U��, �������������3�D�Y�O�L�ü���L���V�X�U���������������������.�X�S�D���N�D�V�Q�L�M�H���W�H�þ�H���N�U�R�]���Q�D�V�O�D�J�H��

�Y�D�S�Q�H�Q�F�D���L���G�R�O�R�P�L�W�D���W�H���V�H���V�S�D�M�D���V���S�U�L�W�R�N�R�P���ý�D�E�U�D�Q�N�R�P�����,�]�Y�R�U���M�H���R�N�U�X�å�H�Q���ã�X�P�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

te je zasjenjenost na rubnim dijelovima izvora relativno velika. Izvor rijeke Kupe s njenim 

gornjim tokom, �K�L�G�U�R�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���M�H���V�S�R�P�H�Q�L�N���S�U�L�U�R�G�H�����*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���U�H�J�L�M�D���S�U�H�P�D���%�R�J�Q�D�U�X��

(2001): Dolina Kupe (2.1.2.7). 

 

Slika 2.2.2.1 Izvor rijeke Kupe, limnokreni izvor Crnomorskog slijeva. Fotografija: Sanja 

Gottstein. 

 

2.2.3 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���.�D�P�D�þ�Q�L�N 

�5�L�M�H�N�D���.�D�P�D�þ�Q�L�N, s kanjonom u masivu Velike Kapele, je 3,2 km duga pritoka rijeke Dobre. 

�2�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���N�U�D�M�R�E�U�D�]�R�P�����,�]�Y�R�U���.�D�P�D�þ�Q�L�N�D���W�L�S�L�þ�D�Q���M�H��

�N�U�ã�N�L���Y�R�N�O�L�ã�N�L�����O�L�P�R�N�U�H�Q�L���L�]�Y�R�U���J�G�M�H���Y�R�G�D���G�R���L�]�Y�R�U�D���G�R�O�D�]�L���L�]���S�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���ã�S�L�O�M�V�N�R�J���N�D�Q�D�O�D (Slika 

2.2.3.1������ �=�D�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �G�R�O�L�Q�H�� �.�D�P�D�þ�Q�L�N�D�� �E�L�W�Q�H�� �V�X�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�D���� ���W�R�S�L�Y�L����

�Y�D�S�Q�H�Q�F�L���L�]���S�H�U�L�R�G�D���G�R�Q�M�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���M�X�U�H�����,�]�Y�R�U���.�D�P�D�þ�Q�L�N�D���Q�D�O�D�]�L���V�H��na 410 metara nadmorske 

visine. Prema B�R�J�Q�D�U�X�����������������L�]�Y�R�U���U�L�M�H�N�H���.�D�P�D�þ�Q�L�N���S�U�L�S�D�G�D���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���U�H�J�L�M�L�����3�U�H�G�J�R�U�V�N�L��

�Q�L�]�� �J�R�U�V�N�L�K�� �K�U�S�W�R�Y�D�� �L�� �X�Y�D�O�D�� �9�H�O�L�N�H�� �.�D�S�H�O�H���� �2�Y�D�M�� �O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �Q�L�N�D�G�� �Q�H�� �S�U�H�V�X�ã�X�M�H�� �W�H�� �M�H��

�L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�M�H�P�� �]�E�R�J�� �R�N�R�O�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �L�� �X�V�M�H�þ�H�Q�R�V�W�L u 

stijene. 
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Slika 2.2.3.1 �,�]�Y�R�U���U�L�M�H�N�H���.�D�P�D�þ�Q�L�N�����O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L���L�]�Y�R�U���&�U�Q�R�P�Rrskog slijeva. Fotografija: Sanja 

Gottstein. 

 

2.2.4 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���8�Q�H�� 

�,�]�Y�R�U���8�Q�H���N�U�ã�N�L���M�H���L�]�Y�R�U���V���Y�H�ü�L�P���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D���S�U�R�W�R�N�D���� �,�]�Y�R�U���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�R�N�O�L�ã�N�L���W�L�S��

izvora (Slika 2.2.4.1���� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �G�X�E�R�N�R�P�� �N�D�Q�M�R�Q�X�� �Q�D�V�W�D�O�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�U�R�]�L�M�H��

���%�R�J�Q�D�U���������������� �þ�L�M�D���G�X�E�L�Q�D���S�U�H�P�D�ã�X�M�H���������� �P���� �,�]�Y�R�U���8�Q�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���������� �P�H�W�Dra nadmorske 

�Y�L�V�L�Q�H�����*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���U�H�J�L�M�D���X���N�R�M�X���V�S�D�G�D���L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����%�R�J�Q�D�U������������ je �/�L�þ�N�D���3�O�M�H�ã�L�Y�L�F�D��

�V�� �J�R�U�V�N�L�P�� �P�D�V�L�Y�R�P�� �3�R�ã�W�D�N�D�� ������������������ �2�Y�D�M�� �V�W�D�O�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �V�S�R�P�H�Q�L�N��

prirode. Na samom izvoru, limnokrenog tipa, prisutna je blaga zasjenjenost rubnih dijelova 

ujezerenenja zbog okolne vegetacije. 
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Slika 2.2.4.1 Izvor rijeke Une, limnokreni izvor crnomorskog slijeva. Fotografija: Sanja 

Gottstein. 

 

2.3 Izvori rijeka Jadranskog sli jeva 

Oko 30 % rijeka u Hrvatskoj pripada Jadranskom slijevu. U ovoj doktorskoj disertaciji 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���M�H���þ�H�W�L�U�L���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�D���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���V�O�Lje�Y�D�����=�U�P�D�Q�M�D�����.�U�þ�L�ü�����&�H�W�L�Q�D�����ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D�����,�]�Y�R�U��

�U�L�M�H�N�H���=�U�P�D�Q�M�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���Ä�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�³���'�L�Q�D�U�L�G�L�P�D�����W�R�þ�Q�L�M�H���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���S�R�M�D�V�X���'�L�Q�D�U�L�G�D�����G�R�N��

su ostali izvori Jadranskog slije�Y�D�� ���.�U�þ�L�ü���� �&�H�W�L�Q�D�� �L�� �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �Ä�Y�D�Q�M�V�N�L�P�³��

�'�L�Q�D�U�L�G�L�P�D�����W�R�þ�Q�L�M�H���X���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���S�R�M�D�V�X���'�L�Q�D�U�L�G�D���� 

2.3.1 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���=�U�P�D�Q�M�H 

�,�]�Y�R�U���U�L�M�H�N�H���=�U�P�D�Q�M�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���S�R�G�Q�R���3�R�ã�W�D�N�D���Q�D�����������P�H�W�D�U�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H�����8���L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�O�D�G�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���N�O�L�P�D�����%�R�Q�D�F�F�L���L���5�R�M�H - Bonacci, 2015) te je na samom izvoru 

velika zasjenjenost zbog okolne vegetacije. Izvor je izrazito reokrenog karaktera (Slika 2.3.1.1), 

�Q�R���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�L�å�L�K���W�R�N�R�Y�D���=�U�P�D�Q�M�H�����L�]�Y�R�U���Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�H�����*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���U�H�J�L�M�D���X���N�R�M�X���V�S�D�G�D��

�R�Y�D�M���L�]�Y�R�U���S�U�H�P�D���%�R�J�Q�D�U�X�����������������M�H���J�R�U�V�N�L���P�D�V�L�Y���3�R�ã�W�D�N�D���V���G�R�O�L�Q�R�P���J�R�U�Q�M�H���=�U�P�D�Q�M�H��������������������������

Ovaj izvor �M�H���1�D�W�X�U�D�������������V�W�D�Q�L�ã�W�H (POVS  HR2000641): Zrmanja �± �S�R�G�U�X�þ�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���P�U�H�å�H��

�N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���F�L�M�H�O�L���W�R�N���=�U�P�D�Q�M�H���R�G���L�]�Y�R�U�D���G�R���X�ã�ü�D. 
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Slika 2.3.1.1 Izvor rijeke Zrmanje, reokreni izvor Jadranskog slijeva. Fotografija: Sanja 

Gottstein. 

2.3.2 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���.�U�þ�L�ü 

�*�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �U�L�M�H�N�H�� �.�U�þ�L�ü�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X�� �S�R�G�Q�R�å�M�X�� �S�O�D�Q�L�Q�H�� �'�L�Q�D�U�H�� �Q�D�� �������� �P�H�W�D�U�D�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H��

visin�H�����3�U�H�P�G�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q���Y�U�O�R���E�O�L�]�X���J�O�D�Y�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���&�H�W�L�Q�H - �*�O�D�Y�D�ã�X�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D��

�V�X���L�]�Y�R�U�L���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���L�]���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����%�R�Q�D�F�F�L���L���V�X�U���������������������,�]�Y�R�U���U�L�M�H�N�H���.�U�þ�L�ü���Q�D�O�D�]�L��

�V�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Q�D�V�O�Dge vapnenca i dolomita iz doba mezozoika. Na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�Y�R�U�L�ã�W�D���.�U�þ�L�ü�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���N�O�L�P�D�����V���E�O�D�J�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H������

Izvor je reokrenog tipa (Slika 2.3.2.1�D������ �N�R�M�L�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�� �S�U�H�V�X�ã�X�M�H�� ���6�O�L�N�D��2.3.2.1�E���� �R�E�L�þ�Q�R�� �X��

periodu od srpnja do rujna (Bonacci i sur., 2006). �5�L�M�H�N�D���.�U�þ�L�ü���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���R�G���������������J�R�G�L�Q�H���N�D�R��

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q���K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���V���Q�L�]�R�P���N�U�ã�N�R - �K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�L�K���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���I�H�Q�R�P�H�Q�D�����0�D�U�J�X�ã��

�L���V�X�U���������������������6�D�P�L���L�]�Y�R�U���Q�L�M�H���R�N�U�X�å�H�Q���G�U�Y�H�ü�H�P���W�H���M�H���S�R�W�S�X�Q�R���Q�H�]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�����6�O�L�N�D��2.3.2.1).  
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a)

 

b)

 

Slika 2.3.2.1 �,�]�Y�R�U���U�L�M�H�N�H���.�U�þ�L�ü�����U�H�R�N�U�H�Q�L���L�]�Y�R�U���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���V�O�Ljeva u a) �V�X�ã�Q�R�M���I�D�]�L���L��b) �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L��

aktivnoj fazi. Fotografija: Sanja Gottstein. 

2.3.3 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���&�H�W�L�Q�H 

Glavni izvor rijeke Cetine - �*�O�D�Y�D�ã���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D�����������P�H�W�D�U�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H���N�R�G���V�H�O�D���&�H�W�L�Q�D����

�,�]�Y�R�U���M�H���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�R�J���W�L�S�D���N�R�M�L���G�R�V�H�å�H���G�X�E�L�Q�X���R�G���R�N�R�����������P�H�W�D�U�D�����6�O�L�N�D��2.3.3.1�����W�H���Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�H����

�.�O�L�P�D�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D�� �V�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�Ne. U slije�Y�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�*�O�D�Y�D�ã�D�� �Q�D�O�D�]imo karbonatne naslage iz doba mezozoika. Rijeka Cetina je najdulja 

srednjodalmatinska rijeka s ukupnom duljinom toka od oko 105 km (UNEP/MAP/PAP, 2000). 

�2�N�R�O�Q�D�� �G�U�Y�H�Q�D�V�W�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�Y�R�U�� �X potpunosti nezasjenjen. 

�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���U�H�J�L�M�D���L�]�Y�R�U�D�����%�R�J�Q�D�U, 2001) je: Niz zavala gornje Cetine sa zavalom Sinjskog 

polja (2.1.10.2). Izvor Cetine - �*�O�D�Y�D�ã���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���M�H���N�D�R���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���V�S�R�P�H�Q�L�N���S�U�L�U�R�G�H 
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Slika 2.3.3.1 Izvor rijeke Cetine, limnokreni izvor Jadranskog slijeva. Fotografija: Sanja 

Gottstein. 

2.3.4 Geografsko - �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L�]�Y�R�U�D���U�L�M�H�N�H���ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D 

�,�]�Y�R�U�L�ã�W�H���ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�H���þ�L�Q�H���Q�L�]���P�D�O�L�K���U�H�R�N�U�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���X���Y�L�V�L�Q�V�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������G�R���������P�H�W�D�U�D��

nadmorske visine. �2�Y�D�M���L�]�Y�R�U���V�W�D�O�Q�R�J���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�D���W�H���L�]�Q�L�P�Q�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H�����S�D���M�H���V�W�R�J�D���F�L�M�H�O�R��

�L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�L�M�H�N�H���ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�H���X�Y�U�ã�W�H�Q�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�D�Q�L�W�D�U�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����2�N�R�O�Q�D��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�]�Y�R�U�H���.�U�þ�L�ü�D���L���&�H�W�L�Q�H���W�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���]�D�V�M�H�Q�M�X�Me sami izvor 

(Slika 2.3.4.1). �*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���U�H�J�L�M�D���S�U�H�P�D���%�R�J�Q�D�U�X�����������������X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���V�S�D�G�D���L�]�Y�R�U���ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�H��

�M�H���*�R�U�V�N�L���K�U�E�D�W���0�R�V�R�U�D���V���S�R�G�J�R�U�M�H�P���L���J�U�H�G�H���.�R�]�M�D�N�D���L���2�P�L�ã�N�H���'�L�Q�D�U�H���V���S�R�E�U�ÿ�L�P�D���������������������� 

 

Slika 2.3.4.1 �,�]�Y�R�U�� �U�L�M�H�N�H�� �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�H���� �U�H�R�N�U�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �-�D�G�U�D�Qskog slijeva. Fotografija: Sanja 

Gottstein.  
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3 Materijali i metode 

3.1 Terenska i laboratorijska �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�7�H�U�H�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���L���L�]�Y�R�U�L�ã�Q�L�P���W�R�N�R�Y�L�P�D���N�U�ã�N�L�K���U�L�M�H�N�D���N�R�M�H���Q�L�V�X��

�S�R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P���� �8�� �V�O�Ljevnim �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �R�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H��

�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�L�� �S�R�N�U�R�Y���� �V�� �P�D�O�R�� �L�O�L�� �E�H�]�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �L�O�L�� �X�U�E�D�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�O�H�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�L�P��

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����+�L�G�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���D�O�W�H�U�Q�D�F�L�M�H���Q�L�V�X���U�D�ÿ�H�Q�H���Q�D���R�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���X�]���L�]�X�]�H�W�D�N���P�D�Q�M�L�K��

�E�U�D�Q�D���N�R�M�L���V�X���Q�H�N�D�G�D���V�O�X�å�L�O�H���X���V�Y�U�K�X���P�O�L�Q�R�Y�D�����U�L�E�Q�M�D�N�D���L���V�O�������D���Q�L�V�X���Q�D�U�X�ã�L�O�H���S�U�L�U�R�G�Q�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�]�Y�R�U�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���Y�H�O�M�D�þ�H���������������G�R��

�R�å�X�M�N�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �R�E�X�K�Y�D�W�L�Y�ã�L�� �L�]�Y�R�U�H�� �L���L�O�L�� �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�H�� �W�R�N�R�Y�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �U�L�M�H�N�D���� �&�H�W�L�Q�H����

�ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �.�D�P�D�þ�Q�L�Na, �.�U�þ�L�üa���� �.�X�S�H���� �8�Q�H���� �=�U�P�D�Q�M�H�� �L�� �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�H���� �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���X�]�R�U�F�L���V�X���V�H�]�R�Q�V�N�L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�L�����7�D�E�O�L�F�D��3.1.1). 

 

Tablica 3.1.1 Pregled vremenske dinamike terens�N�L�K���V�H�]�R�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D izvorima �N�U�ã�N�L�K��

�U�L�M�H�N�D���N�R�M�H���Q�L�V�X���S�R�G���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P�� 

Izvor Kratica �3�U�R�O�M�H�ü�H�����3�� Ljeto (L) Jesen (J) Zima (Z) 

Cetina (CE) 23.4.2014. 1.6.2014. 29.9.2014. 19.3.2016. 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D ���ý�$�� 15.6.2015. 26.8.2015. 26.9.2014. 26.2.2015. 

�.�D�P�D�þ�Q�L�N (KA)  13.4.2015. 21.6.2014. 5.10.2015. 17.11.2015. 

�.�U�þ�L�ü (KR) 23.4.2014. 19.7.2014. 20.10.2014. 19.3.2014. 

Kupa (KU) 12.6.2014. 14.7.2014. 3.12.2014. 8.3.2014. 

Una (UN) 3.4.2014. 10.8.2014. 25.11.2014. 19.3.2015. 

Zrmanja (ZR) 7.3.2015. 10.8.2014. 18.10.2014. 29.12.2014. 

�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D ���ä�5�� 17.5.2014. 6.8.2014. 19.10.2014. 10.2.2014. 
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3.1.1 Terenski protokol uzimanja uzoraka 

�8�]�R�U�F�L�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�L�� �V�X�� �N�U�D�F�H�U�� �P�U�H�å�R�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �R�N�D�� �������� �—�P�� �L��

dimenzija 25 × 25 cm (Slika 3.2.1.1). �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�X�� �R�G�Y�D�M�D�Q�H od sedimenta dekantiranjem i 

�S�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���N�U�R�]���E�H�Q�W�R�V���P�U�H�å�X���S�U�R�P�M�H�U�D���R�N�D�����������—�P���W�H���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�L���X������ % - tnom etanolu. 

Uzorkovanje je provedeno prema modificiranom AQEM protokolu (AQEM Consortium, 2002) 

te su uzorci �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D, s obzirom na njihovu ukupnu zastupljenost u 100 metara 

�L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R�J���W�R�N�D�����! 5 %), odvajani u zasebne poduzorke (Tablica 3.2.1.1). Na terenu su supstrati 

�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���S�U�H�P�D���V�H�G�D�P���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�V�N�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D�����R�G���V�L�W�Q�R�J���P�X�O�M�D���G�R �N�D�P�H�Q�L�K���S�O�R�þ�D����

te tri organska supstrata (fital - �å�L�Y�L���E�L�O�M�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L, ksilal - �Q�H�å�L�Y�L���E�L�O�M�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L, POM - usitnjene 

�þ�H�V�W�L�F�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�������7�D�E�O�L�F�D��3.2.1.2�������=�E�R�J���X�V�S�R�U�H�G�E�H���X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�P�D�����R�Y�L�K���G�H�V�H�W��

supstrata podijeljeno je na tri kategor�L�M�H�����I�L�W�D�O�����å�L�Y�L��- �I�L�W�D�O���L���Q�H�å�L�Y�L���± ksilal, biljni dijelovi), lital 

���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�V�N�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� �R�G�� �ã�O�M�X�Q�N�D�� �G�R�� �N�D�P�H�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D��, mulj (frakcija mulja i pijeska s 

�X�V�L�W�Q�M�H�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D - POM). Na svakom izvoru prikupljana je mahovina i 

makrofitska �Y�R�G�H�Q�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���X���V�Y�U�K�X���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�V�W�D�Y�D���L���E�R�J�D�W�V�W�Y�D���Y�U�V�W�D. 

 
  

Slika 3.2.1.1 Prikupljanje uzoraka �E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D. Fotografije: Sanja Gottstein  
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Tablica 3.2.1.1 �8�G�M�H�O�L���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D�� 

Izvor  Kratica  
Geografska 

�ã�L�U�L�Q�D 

Geografska 

�G�X�å�L�Q�D 

Udio mahovina u 

fitalu  (prosjek) 

�8�G�M�H�O�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�������� 

�3�U�R�O�M�H�ü�H Ljeto Jesen Zima 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D CA 45° 36' 02,6" 14° 38' 27,3" 100 % 
 Mikrolital + Mezolital (40 %), 

Fital (60 %) 

Mikrolital + Mezolital (60 %), 

Fital (40 %) 

Mikrolital + Mezolital (55 %), 

Fital (45 %) 

Mezolital (70 %), Fital 

(30 %) 

Cetina CE 43° 58' 50,9'' 16° 25' 81,4'' 20 % 
Akal (15 %), Makrolital (50 %), 

Fital (35 %) 

 Mikrolital + Mezolital + 

Makrolital (30 %), Fital (30 %), 

Psamal (40 %) 

Akal (15 %), Mezolital (45 %), 

Fital (40 %) 

Mikrolital + Mezolital 

(55 %), Fital (45 %) 

�.�D�P�D�þ�Q�L�N KA 45° 20' 49,3" 15° 03' 38" 100 % 
Ksilal + Mikrolital + Mezolital 

(40 %), Fital (60 %) 

Makrolital + Megalital (10 %), 

Fital (90 %) 
Mikrolital (10 %), Fital (90 %) 

Mikrolital + Mezolital 

(10 %), Fital (90 %) 

�.�U�þ�L�ü KR 44° 25' 48'' 16° 33' 61,9'' 70 % Fital (100 %) Mezolital (40 %), Fital (60 %) Mezolital (20 %), Fital (80 %) Fital (100 %) 

Kupa KU 45° 29' 27,2" 14° 41' 28,5" 100 % 

 Megalital (15 %), Mezolital + 

Makrolital (30 %), Fital (50 %) 

Psamal (5 %) 

Mikrolital (20 %), Mezolital 

(40 %), Fital (40 %) 

Mikrolital + Mezolital (80 %), 

Fital (10 %), Psamal (10 %) 

Fital (50 %), Mezolital 

(50 %) 

Una UN 44° 24' 12,9'' 16° 06' 41,6'' 85 % Fital (100 %) 

Akal + Mikrolital (10 %), 

Mezolital + Makrolital (20 %), 

Fital (70 %) 

Mikrolital + Mezolital (80 %), 

Fital (20 %) 

Akal + Mezolital (30 

%), Makrolital + 

Mezolital (50 %), Fital 

(20 %) 

Zrmanja ZRM 44° 11' 79,2'' 16° 03' 38,1'' 95 % 
Mikrolital + Mezolital + 

Mikrolital (55 %), Fital (45 %) 

Mikrolital + Mezolital (50 %), 

Fital (50 %) 

Mikrolital + Mezolital (40 %), 

Fital (60 %) 

Akal + Mikrolital + 

Mezolital (40 %), Fital 

(60 %) 

�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D ZRN 43° 31' 24,8" 16° 34' 29,2" 95 % 
Mezolital + Megalital (60 %), 

Fital (40 %) 

Mikrolital + Mezolital (30 %), 

Fital (70 %) 

Mikrolital + Mezolital (40 %), 

Fital (60 %) 
Fital (100 %) 
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Tablica 3.2.1.2 �3�R�G�M�H�O�D�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �S�U�H�P�D�� �$�4�(�0�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L�� �L�� �S�R�G�M�H�O�D�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���R�Y�R�J���U�D�G�D�� 

�1�D�]�L�Y���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D Opis �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���Q�D�]�L�Y���X���D�Q�D�O�L�]�D�P�D 

Megalital �.�D�P�H�Q�H���S�O�R�þ�H���!���������F�P 

Lital 

Makrolital Blokovi 20 �± 40 cm 

Mezolital �9�H�ü�H���Y�D�O�X�W�L�F�H�������± 20 cm 

Mikrolital  Valutice 2 �± 6 cm 

Akal �â�O�M�X�Q�D�N�����������± 2 cm 

Psamal Pijesak 6 µm �± 0,2 cm 

Mulj  Argilal Mulj, glina, anorganski < 6 µm 

POM �ý�H�V�W�L�F�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L 

Ksilal �1�H�å�L�Y�L���E�L�O�M�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L 
Fital 

Fital �ä�L�Y�L���E�L�O�M�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L 

 

3.1.2 Laboratorijska a �Q�D�O�L�]�D���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D 

 U laboratoriju �V�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H razvrstavane po skupinama te konzervirana u 80 % - tnom etanolu. 

Vodengrinje su izdvojene te konzervirane u Koenike - ovoj otopini (50 % glicerol, 40 % voda, 10 

% octena kiselina) radi daljnjeg �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���G�R���Q�D�M�Q�L�å�L�K���P�R�J�X�ü�L�K���V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�����2�G�U�D�V�O�H��

�M�H�G�L�Q�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���E�L�Q�R�N�X�O�D�U�Q�H���O�X�S�H�����=�H�L�V�V���6�W�H�P�P�L����������-C) i svjetlosnog mikroskopa 

���=�H�L�V�V���3�U�L�P�R���V�W�D�U�����G�R���Y�U�V�W�H���L�O�L���U�R�G�D�����V�X�E�D�G�X�O�W�Q�H���M�H�G�L�Q�N�H�����Q�L�P�I�H�����G�R���U�D�]�L�Q�H���U�R�G�D���L�O�L���S�R�U�R�G�L�F�H�����D���O�L�þ�Lnke 

�Q�L�V�X�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H���� �7�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�H�P�D��

�V�W�D�Q�L�ã�Q�R�M�� �V�N�O�R�Q�R�V�W�L�� ���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W���� �V�W�L�J�R�I�L�O�� �L�� �V�O������ �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �N�O�M�X�þ�H�Y�D��

(Davids i sur. 2007, Di Sabatino i sur. 2010, Gerecke i sur. 2016, Tuzovskij 1990). Svi uzorci 

pohranjeni su na Zoologijskom zavodu Prirodoslovno - �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��

Zagrebu. 
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3.1.3 Analiza fizikalno - kemijskih parametara vode 

�1�D���W�H�U�H�Q�X���V�X���S�U�L���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�X���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���P�M�H�U�H�Q�L���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���I�L�]�L�Nalno - kemijski 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �N�U�ã�N�H�� �L�]�Y�R�U�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��parametri mjereni primjenom digitalnog 

WTW multi - instrumenta 3430 F:  

�‡ pH vrijednost vode (digitalnom pH elektrodom SenTix 940), 

�‡ koncentracija otopljenog kisika u vodi (mg/�/�������]�D�V�L�ü�Hnje vode kisikom (%) te temperatura 

�Y�R�G�H�����ƒ�&�������R�S�W�L�þ�N�R�P���V�R�Q�G�R�P���)�'�2������������ 

�‡ �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W���Y�R�G�H�������6���F�P-1) (digitalnom sondom TetraCon 925). 

Osim toga mjereni su i analizirani: 

�‡ �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�H�]�D�Q�R�J���&�22 u vodi (alkalinitet) titracijom s 0,1 M kloridnom kiselinom uz metil 

- �R�U�D�Q�J�H���N�D�R���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�����D���L�]�U�D�å�H�Q�D���L���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���X���P�J���&�D�&�23 L-1, 

�‡ KPK (mg O2 L-1) 

�‡ �E�U�]�L�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H�����S�R�P�R�ü�X���K�L�J�U�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���N�U�L�O�D���6�R�Q�7�H�N���)�O�R�Z�7�U�D�F�N�H�U�� 

 

Uz mjerenja standardnih fizikalno - kemijskih parametara, dodatni podaci o protoku (m3/s) 

�S�U�H�X�]�H�W�L���V�X���R�G���'�U�å�D�Y�Q�R�J���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J���]�D�Y�R�G�D�����'�+�0�=�������6�H�N�W�R�U�D���]�D���K�L�G�U�R�O�R�J�L�M�X�����3�R�G�D�F�L���R��

�S�U�R�W�R�N�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �V�H�]�R�Q�X�� �S�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �L�]�Y�R�U�X�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Y�L�K��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���G�Q�H�Y�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�D���X���V�H�]�R�Q�L���X���N�R�M�R�M���M�H���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P izvorima provedeno uzorkovanje. 

Podaci o protoku na izvoru rijeke �.�U�þ�L�ü�� �V�X�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �L�]��Kolda i sur. (2018), a temeljeni su na 

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�L�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�U�R�W�R�N�X�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �Y�R�G�R�W�R�N�D�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

publiciranih znanstvenih radova o h�L�G�U�R�O�R�J�L�M�L�� �U�L�M�H�N�H�� �.�U�þ�L�ü��(Bonacci 1983, 1985, Bonacci i 

�/�M�X�E�H�Q�N�R�Y���������������%�R�Q�Q�D�F�L���L���V�X�U�����������������-�X�N�L�ü���������������� 
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3.2 Analiza i obrada podataka 

3.2.1 Analiza podataka s obzirom na ciljeve rada 

1. �8�� �V�Y�U�K�X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �S�U�Y�R�J�� �F�L�O�M�D���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�� �L�Q�G�H�N�V�L�� �U�D�]�Qolikosti i 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �]�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H vrijednosti korelacija sa: protokom, osnovnim fizikalno - �N�H�P�L�M�V�N�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D��

vode, supstratom te vodenom vegetacijom�����8���R�Y�X���V�Y�U�K�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���3�H�D�Usonov koeficijent 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���� �3�U�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H���� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�X��

logaritamski transformirani: log (x + 1), dok su vrijednosti indeksa raznolikosti ostali u 

izvornom obliku. Vrijednost koncentracije kisika, premda i�V�N�D�]�D�Q�H���X���S�R�V�W�R�F�L�P�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�X���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�H�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���]�D���S�R�V�W�R�W�Q�H���X�G�M�H�O�H���S�X�W�H�P���D�U�N�X�V��

sinus funkcije njihove kvadrirane vrijednosti (arcsin (x2), odnosno sin-1(x2�������X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�U�� �Q�H�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�L�V�L�N�D �S�U�H�P�D�ã�X�M�X�� ������ %. Stoga su ove vrijednosti 

�W�U�H�W�L�U�D�Q�H���N�D�R���F�L�M�H�O�L���E�U�R�M�H�Y�L�����N�D�N�R���V�H���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�L�V�L�N�D���Q�H���E�L���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�R�����W�H���V�X��

�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �S�U�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H����Fizikalno kemijski podaci su 

logaritamski transformirani prije analize u svrhu aproksimacije normalne raspodjele 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���P�R�G�H�O�X�����N�R�M�D���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���S�U�L�M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K��

testova (poput t - testa). �6�D�V�W�D�Y���Y�R�G�H�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���M�H���L�V�N�D�]�D�Q���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R���W�H���L�]�U�D�å�H�Q���V�������]�D��

prisutne i 0 za odsutne svojte. Navedene analize provedene su u programu Statistica 13.0 

(TIBCO Software Inc., 2017). 

�5�D�G�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�D�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D��

�W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �N�O�D�V�W�H�U�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�� �R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�D�� �Petoda 

�Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� ���Q�0�'�6���� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �0�D�W�U�L�F�D�� �V�D�G�U�å�L��

vrijednosti Bray - �&�X�U�W�L�V�R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� ���%�U�D�\�� �L�� �&�X�U�W�L�V�� ������������ �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J�� �L�] 

�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �,�V�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�D 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� ���S�R�� �P�H�W�U�X�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D����

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X���L�]�Y�R�U�D�����K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X���L�]�Y�R�U�D���W�H���V�H�]�R�Q�D�P�D (Slika 3.2.1.1). Ove analize 

provedene su u programu Primer 6.0 (Primer - E Ltd 2006; Clarke i Gorley, 2006). 

�.�D�G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���Q�H�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�����P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���W�L�S���L�]�Y�R�U�D�����W�L�S���V�X�S�V�W�U�D�W�D����

�V�H�]�R�Q�D�������Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���E�U�R�M�Q�R�ã�ü�X���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L���L�Q�G�H�N�V�L�P�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�Lca ne 
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�P�R�å�H�P�R�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D���� �7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �L�Q�G�H�N�V�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �F�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�� �W�L�S�R�Y�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��t testa. Ovaj test je 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�N�D�]�D�O�H�� �Q�D��

normalnu raspodjelu Shapiro - Wilksovim testom. Ova testiranja provedena su u programu 

Statistica 13.0 (TIBCO 2017). 

 

Slika 3.2.1.1 Shematski prikaz obrade podataka u svrhu ostvarenja cilja 1. 
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2. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���V�Y�R�M�W�D�P�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���V�X���H�N�R�O�R�ã�N�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�H��

�W�L�S�R�Y�H�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� ��stigofilne svojte �± �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �D�G�D�S�W�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H����

krenobiontne svojte �± �Y�L�V�R�N�R�� �D�G�D�S�W�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �L��krenofilne svojte �± 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �D�G�D�S�W�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D������ �8�G�L�R�� �R�Y�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L��

vodengrinja izr�D�þ�X�Q�D�W���M�H���V�D�P�R���]�D���X�]�R�U�N�H���X���N�R�M�L�P�D �V�X���Q�D�ÿ�H�Q�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���W�H���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q���]�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�Wne vrijednosti korelacija (Spermanov koeficijent) s obzirom na: sastav 

zoobentosa, fizikalno �± kemijske parametre te stabilnost protoka (Slika 3.2.1.2). Stabilnost 

�S�U�R�W�R�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�R�� �V�H�]�R�Q�D�P�D��

pojedinih izvora. Razlike u udjelima stigofilnih te krenobiontnih i krenofilnih svojti s 

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �W�L�S�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �0�D�Q�Q�� �:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W�R�P�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X��

Statistica 13.0 (TIBCO 2017).  

 

Slika 3.2.1.2 Shematski prikaz obrade podataka u svrhu ostvarenja cilja 2. 
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3. Determinirane svojte krenofila i krenobionata unutar skupine vodengrinja testirane su s 

obzirom na sezonske temperaturne oscilacije. Linearni regresijski modeli s temperaturom 

kao zavisnom i svojtama krenobifilnih te krenobiontnih vodengrinja kao nezavisnom 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�R�P���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X���6�W�D�W�L�V�W�L�F�D���������������7�,�%�&�2���������������� 

 
4. �7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D��

zoobentosa napravljeno je Pearsonovim koeficijentom korelacije kako bi utvrdili utjecaj 

z�D�M�H�G�Q�L�F�H���]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D����

Vrijednosti svih brojnosti jedinki prije analiza logaritamski su transformirane, a analiza je 

provedena u programu Statistica 13.0 (TIBCO 2017). 

 
5. �.�D�Q�R�Q�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�L�� ���&�&�$���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L��

�J�X�V�W�R�ü�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���W�H���S�U�R�W�R�N�D���L���R�V�W�D�O�L�K���I�L�]�L�N�D�O�Q�R - kemijskih parametra vode za 

�N�R�M�H�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

svojtama vodengrinja. �0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R�� �S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�V�N�L�� �W�H�V�W�� ���������� �S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����N�D�R���L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��

�R�N�R�O�L�ã�D���N�R�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���]�D�M�H�G�Q�L�F�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����2�U�G�L�Q�D�F�L�M�D���L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W��

analiza pr�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �&�$�1�2�&�2�� ���7�H�U�� �%�U�D�D�N�� �L�� �â�P�L�O�D�X�H�U���� �������������� �5�D�G�L��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�D���V�D�V�W�D�Y�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�H�� ���L�]�Y�R�U�H���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �N�O�D�V�W�H�U�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�� �R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D��

�Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� ���Q�0�'�6���� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �0�D�W�U�L�F�D�� �V�D�G�U�å�L��

vrijednosti Bray - �&�X�U�W�L�V���L�Q�G�H�N�V�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�����%�U�D�\���L���&�X�U�W�L�V���������������L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���L�]���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L��

transformirane brojnosti a) svih skupina zoobentosa i b) svojti vodengrinja svih uzoraka. 

Dodatna nM�'�6���R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�D���P�H�W�R�G�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���-�D�F�F�D�U�G�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L��

zajednice vodengrinja u programu PAST version 3.16 software (Hammer i sur., 2001). 

Za sve testove, �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���S�U�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G���S���”���������������7�D�E�H�O�Drni i 

�J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�L���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X���S�U�R�J�U�D�P�X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O���������������0�L�F�U�R�V�R�I�W���&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�������������������6�Y�H��

�S�R�V�W�D�M�H���V�X���J�H�R�N�R�G�L�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���*�3�6���X�U�H�ÿ�D�M�D�����*�D�U�P�L�Q���2�U�H�J�R�Q�������������R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D��

�X���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���+�7�5�6���������7�0�����D���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X��

programa QGIS 2.18.14 (QGIS Development Team 2017).  



 

35 
 

3.2.2 Akumulacijska i rarefakcijska krivulja  

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D bogatstva vrsta vodengrinja na pojedinim izvorima testirano je akumulacijskim, odnosno 

�U�D�U�H�I�D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D i bogatstvo 

�Y�U�V�W�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ãn�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �W�H�V�W�L�U�D�W�L��

�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X���L���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����2�G�Q�R�V�Q�R����

potrebno je ustanoviti je li broj ponovljenih uzorkovanja �R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �]�D��

�D�G�H�N�Y�D�W�Q�X���R�F�M�H�Q�X���E�R�J�D�W�V�W�Y�D���Y�U�V�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�����1�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�H���Y�U�V�W�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�þ�H�W�Q�L�K���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����G�R�N���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���]�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�W�N�L�K���V�Y�R�M�W�L���Y�H�ü�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �X�]�R�U�D�N�D���� �$�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �R�Y�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�M�L��

�R�S�L�V�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�Y�R�M�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�U�R�M���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����5�D�U�H�I�D�N�F�L�M�V�N�D���N�U�L�Y�X�O�M�D��

predstavlja skup srednjih vrijednosti kumulativnog broja svojti nakon uzastopnih dodavanja novih 

�X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�P�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�]�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�N�X�S�D�� �R�G�� �1��

�X�]�R�U�D�N�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D, �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� ���S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�D����

rarefakcijeke krivulje. Tri su osnovna dijela ovih krivulja: ubrzani rast broja �V�Y�R�M�W�L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X����

�X�V�S�R�U�H�Q�L�� �U�D�V�W�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�R�M�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �D�V�L�P�S�W�R�W�D - �N�R�Q�D�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �V�Y�R�M�W�L�� �Q�D�� �Q�H�N�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�R�P���� �5�D�U�H�I�D�N�F�L�M�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D��

�N�R�M�R�P���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���E�U�R�M���Y�U�V�W�D�����(�6n) u slu�þ�D�M�Q�R�P���X�]�R�U�N�X���R�G���Q���M�H�G�L�Q�N�L�����Q < N) uzetom 

iz uzorka od N jedinki i S vrsta. 

 

�'�5�á 
L��
Í
�s
F �:�0 
F �0�E�;�è�:�0 
F �J�;�è

�:�0 
F�0�E
F�J�;�è�0�è
 

�5�D�U�H�I�D�N�F�L�M�V�N�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�R�P�����������S�X�W�D���L�]���S�R�O�D�]�Q�R�J���V�N�X�S�D���X�]�R�U�D�N�D��svih izvora 

�S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���3�U�L�P�H�U�������������3�U�L�P�H�U - E Ltd 2006; Clarke i Gorley, 2006). 
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3.2.3 �,�Q�G�H�N�V�L���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L 

�1�D�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �0�D�Ugalefov (d, Margalef 1958), Brillouinov (HB), 

Fisherov (�., Fisher i sur., 1943), Shannonov (H'; Shannon 1948) i Simpsonov (1 - D; Simpson 

1949) indeks raznolikosti te Pielouov (J'���� �3�L�H�O�R�X�� ������������ �L�Q�G�H�N�V�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����Q�D���U�D�]�L�Q�L���U�R�G�R�Y�D���L���Y�U�V�W�D�������N�D�R���L���]�D���F�L�M�H�O�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�X���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����Q�D���U�D�]�L�Q�L��

�Y�L�ã�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D������ �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�R vrsta vodengrinja (S) (Tablica 

3.2.3.1).  

�,�Q�G�H�N�V�L���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���N�D�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���G�Y�L�M�H���M�H�G�L�Q�N�H���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H��

�L�]���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�Y�R�M�W�H�����.�R�U�L�V�W�H���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�X�����J�X�V�W�R�ü�X���L�O�L���E�U�R�M�Q�R�V�W�����L���E�U�R�M���V�Y�R�M�W�L���N�D�R���J�O�D�Y�Q�H��

varijable t�H���V�Y�D�N�L���G�D�M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q���X�Y�L�G���X���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�����,�Q�G�H�N�V���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L��

produkt je opservirane i maksimalne vrijednosti raznolikosti. 

Tablica 3.2.3.1 �,�Q�G�H�N�V�L���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���I�R�U�P�X�O�D��

te poja�ã�Q�M�H�Q�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 

Indeks Formula Opis 

Margalef (d) �&
L��
�:�5
F �s�;

�Ž�•�0
 

S je ukupan broj svojti, N je ukupan 

broj jedinki 

Brillouin (HB) �*�$ 
L��
�Ž�•�0�è
F���Ã �Ž�•�J�E�è�æ

�Ü�?�5

�0
 

N ukupan broj jedinki, a n broj jedinki 

i-te vrste 

Fisher (�.) �.�[�����.�[2�������.�[3�����«�.�[n���Q�«�� 

xn je vrsta n. Pretpostavlja se 

logaritamska raspodjela broja jedinki 

�S�R�� �Y�U�V�W�D�P�D���� �.�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�M�L�P�� �V�H��

�P�Q�R�å�H���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W�L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H 

Shannon (H') �* 
L �H�J�0
F
�s

�0

Í �:�L�E�H�J�L�E

�Ì

�Ü�?�5

�;�J�E 
pi je udio pojedine vrste u ukupnoj 

brojnosti. ni je broj vrsta S i jedinki. N 

je ukupna brojnost jedinki 

Simpson (1-D) �s
F �&
L �s
F 
Í �L�E�6
�æ

�Ü�?�5

 
pi je udio pojedine vrste u ukupnoj 

brojnosti 

Pielou (J') �,�ñ
L
�� �"

�� �"�•�ƒ�š
 

H' - Shannon indeks raznolikosti 
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3.2.4 �,�Q�G�H�N�V�L���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L 

�=�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���%�U�D�\���± Curtisov �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L���L�Q�G�H�N�V���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�G�D�F�L�P�D��

�]�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �Y�U�V�W�D���� �N�D�R�� �L���]�D�� �F�L�M�H�O�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �Q�D��

�U�D�]�L�Q�L�� �Y�L�ã�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� ���S�R�U�R�G�L�F�D�P�D���� �U�H�G�� �L�� �V�O�������� �6�D�P�R�� �]�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �-�D�F�F�D�U�G�R�Y�� �Einarni indeks sli�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ������.4.1). Zajednice 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�L�K���H�N�V�W�U�H�P�D���X���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D�P�D���þ�H�V�W�R���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���R�Y�L�P���L�Q�G�H�N�V�R�P���N�R�M�L���V�H��

bazira samo na prisustvu ili odsustvu pojedinih svojti (Zawal i sur., 2018).  

Tablica 3.2.4.1 In�G�H�N�V�L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �I�R�U�P�X�O�D�� �W�H�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D��

varijabli. 

Indeks Formula Opis 

Jaccardov �5
L �s�r�r���:
�=

�=
E�>
E�?
�; 

a �M�H���E�U�R�M���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���Y�U�V�W�D����b i c su 

brojevi vrsta zajednice 1 i 2 koje nisu 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H 

Bray �± Curtisov �5�Ý�Þ
L �s�r�r���J�s
F��
�Ã �+�U�Ü�Ý
F �U�Ü�Þ�+

�ã
�Ü�@�5

�Ã �:�U�Ü�Ý
E�U�Ü�Þ�;
�ã
�Ü�@�5

�K 
yij  - yik  je razlika u brojnosti vrste i 

�L�]�P�H�ÿ�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�D��j i k 
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4 Rezultati 

4.1 Analiza �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K podataka o sastavu zajednica 
vodengrinja na pojedinim izvorima 

�.�D�R�� �P�M�H�U�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L��uzorkovanja i dostatnosti podataka o zajednicama vodengrinja u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���U�D�U�H�I�D�N�F�L�M�V�N�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�P���E�U�R�M�X���Y�U�V�W�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K��

po pojedinom uzorkovanju. Rarefakcijska krivulja (Slika 4.1.1) je nakon nekoliko zadnjih 

uzorkovanja (nakon cca 50 - tog uzorkovanja) gotovo paralelna s osi apscise te je blizu hipotetske 

�D�V�L�P�S�W�R�W�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���E�U�R�M�D���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D. U prvih 10 - �D�N���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���N�D�N�R���M�H��

rast bogatstva vrsta vodengrinja eksponencijalnog karaktera, dok �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� - tog i 50 - tog 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���R�Y�D�M���W�U�H�Q�G���M�H���Y�L�ã�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�� 

 

Slika 4.1.1 Akumulacijska i rarefakcijska krivulja (po uzorcima) kumulativnog broja vrsta 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D. 
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4.2 Sastav i gusto�ü�D �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka i vodengrinja u ovisnosti o 
�X�Y�M�H�W�L�P�D���R�N�R�O�L�ã�D 

4.2.1 Protok 

�9�H�ü�L�Q�D���L�]�Y�R�U�D���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�U�R�W�R�N�H���X���]�L�P�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����ý�D�E�U�D�Q�N�D�����.�X�S�D�����8�Q�D���L���=�U�P�D�Q�M�D�����7�D�E�O�L�F�D��

4.2.1.1). Ostatak izvora vrhunac protoka ima u jesen (Cetina, �.�D�P�D�þ�Q�L�N �L�� �.�U�þ�L�ü���� �L�O�L�� �S�U�R�O�M�H�ü�H��

���ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D�������8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���L�]�Y�R�U�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�H���L�P�D���X���O�M�H�W�Q�R�M���V�H�]�R�Q�L��

���&�H�W�L�Q�D���� �.�U�þ�L�ü���� �.�X�S�D���� �8�Q�D���� �=�U�P�D�Q�M�D���� �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D������ �G�R�N�� �M�H�G�D�Q�� �L�]�Y�R�U�����ý�D�E�U�D�Q�N�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�H��

�L�P�D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H�����D���M�H�G�D�Q���]�L�P�L�����.�D�P�D�þ�Q�L�N���� 

Tablica 4.2.1.1 Srednje sezonske vrijednosti dnevnih mjerenja protoka po pojedinim izvorima 
iskazane u m3���V�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���L�]�Y�R�U���.�U�þ�L�ü���S�U�H�X�]�H�W�H���V�X���L�]���U�D�G�D��Kolda i sur., 2018). 

Izvor  
�ý�D�E�U�D�Q�N�D Cetina �.�D�P�D�þ�Q�L�N �.�U�þ�L�ü Kupa Una Zrmanja  �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D Sezona 

Jesen 2,52 16,60 7,18 13,00 17,17 9,54 4,47 1,28 

Ljeto 1,42 6,02 1,41 2,00 4,39 4,43 2,60 1,13 

�3�U�R�O�M�H�ü�H 1,27 10,10 6,94 4,00 7,17 7,73 4,78 3,13 

Zima 5,27 16,28 1,29 9,00 20,40 13,11 7,31 3,07 
 

4.2.2 Utjecaj protoka na vodengrinje i ostale bentoske �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�H 

�2�G�� ������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �Q�M�L�K�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�R�� �V��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�U�V�W�H��Hydrodroma reinhardii jedina je pozitivno 

�N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� ��r = 0,244; p < 0,05������ �G�R�N�� �V�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �W�U�L�M�X��

drugih vrsta vodengrinja, Partnunia angusta (r = -0,301; p < 0,05), Protzia squamosa (r = -0,306; 

p < 0,05) i Sperchon hibernicus (r = -0,276; p < 0,05������ �X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �Y�H�ü�L�P��

vrijednostima protoka. �8�N�X�S�Q�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�R���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���P�H�W�U�X���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

korelirala s vrijednostima protoka (r = -0,042; p > 0,05), kao ni ukupan broj svojti vodengrinja (r 

= -0,197; p > 0,05). 

�2�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �W�U�L �V�X�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�N�R�U�H�O�L�U�D�O�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �7�R�� �V�X�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �2�U�L�E�D�W�L�G�D�� ��r = -0,361; p < 0,01), 

Copepoda (r = 0,251; p < 0,05) i Isopoda (r = -0,266; p < 0,05�������3�U�R�W�R�N���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

korelirao niti s jednim indeks�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �Q�L�� �V�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �E�U�R�M�Q�R�ã�ü�X�� �V�Y�L�K��

�E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���� 
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4.2.3 Fizikalno - kemijski parametri vode 

�1�D�M�Q�L�å�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �]�L�P�L�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �.�D�P�D�þ�Q�L�N�� ���������ƒ�&������ �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �O�M�H�W�L�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�H�� �����������ƒ�&���� �7�D�E�O�L�F�D��4.2.3.1). Minimalne i 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �N�L�V�L�N�R�P�� �V�X�� �X�� �V�X�J�O�D�V�M�X���W�H�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�E�D�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �]�L�P�L�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �.�U�þ�L�ü�� ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �22  = 9,90 mg/L; 

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �22 = 94,30 �������� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �Q�D��

izvoru Cetine (koncentracija O2  � ���������������P�J���/�����]�D�V�L�ü�H�Q�Me O2 = 128,13 ���������1�D�M�Q�L�å�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�Y�R�G�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���Q�D���L�]�Y�R�U�X���.�U�þ�L�ü�����S�+��� �����������������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��

tijekom ljeta na izvoru Kupe (pH = 8,40). E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �V�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����1��� �������������� ���6���F�P�����X���S�U�R�O�M�H�ü�H���Q�D���L�]�Y�R�U�X���.�X�S�H�����G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�]�L�P�L�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �8�Q�H�� ���1�� � �� �������������� ���6���F�P������ �1�D�M�Q�L�å�D�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X���Y�R�G�L���M�H���X���V�X�J�O�D�V�M�X���V���Q�D�M�Q�L�å�L�P���L���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W�L, pa su 

t�D�N�R���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X���Y�R�G�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���Q�D���L�]�Y�R�U�X��

Kupe (CaCO3 � �����������������P�J���/�������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�H���Q�D���L�]�Y�R�U�X���8�Q�H��

(CaCO3 � �� �������������� �P�J���/������ �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �N�L�V�L�Na (KPK = 0,24 mgO2/L) 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �]�L�P�L�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �&�H�W�L�Q�H���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �X�� �M�H�V�H�Q�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X��

�.�D�P�D�þ�Q�L�N�����1�D�M�Q�L�å�D���V�U�H�G�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���M�H�V�H�Q���Q�D���L�]�Y�R�U�X���&�H�W�L�Q�H�����Y��� ������������

�P���V������ �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�L�P�H�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �8�Qe (v = 1,09 m/s) te je u 

suglasju s maksimalnim vrijednostima �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H provodnosti i koncentracije otopljenog 

kalcijevog karbonata u vodi.  

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

provodnosti (r = 0,416; p < 0,05������ �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���N�L�V�L�N�R�P���V�X���X���V�Q�D�å�Q�R�M����r = 0,931) i 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M�� ��p < 0,001���� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���� �2�E�M�H�� �R�Y�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

negativno korelirale s vrijednostima KPK (r(KPK i konc)  = -0,383; p < 0,05 i r (KPK i %)= -0,394; p < 

0,05) i brzine strujanja vode (r(v i konc) = -0,394; p < 0,05 i r (v i %)= -0,443; p < 0,05). Vrijednosti 

�S�+���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�H���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qom provodnosti (r = -0,362; p < 0,05), 

dok je �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W��u �V�Q�D�å�Q�R�M���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

otopljenog CaCO3 u vodi (r = 0,956; p < 0,001). KPK u �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�R��

s vrijednostima brzine strujanja vode (r = 0,412; p < 0,05). Vrijednosti protoka statisti�þ�N�L�� �V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H����r = -0,393; p < 0,05) i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe 
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provodnosti (r = -0,398; p < 0,05), a pozitivno s vrijednostima brzine strujanja vode (r = 0,408; p 

< 0,05). 

Tablica 4.2.3.1 Sezonske vrijednosti fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��
izvorima (T = temperatura vode, konc. O2  � ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����]�D�V�L�ü�����22 � ���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H��
kisikom, �1 = �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W ���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W������ �&�D�&�23 = koncentracija otopljenog 
�N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �X�� �Y�R�G�L���� �.�3�.�� � �� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D���� �Y�� � �� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�U�]�L�Q�H��
strujanja vode). 

Izvor  Sezona T (°C) 
Konc. 

O2 
(mg/L) 

�=�D�V�L�ü����
O2 (%)  

pH 
�1��

�����6���F�P�� 
CaCO3 
(mg/L) 

KPK(mgO 2/L)  v (m/s) 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D Jesen 8,75 11,39 105,73 8,05 436,00 232,50 2,01 0,71 

 Ljeto 8,80 11,12 101,60 8,03 420,33 206,67 0,68 0,37 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 8,67 13,08 119,50 8,05 409,67 205,83 0,93 0,43 

 Zima 8,38 11,09 101,50 8,05 378,75 192,50 1,81 0,72 

Cetina Jesen 8,40 12,25 104,80 7,67 331,00 160,00 1,18 0,25 

 Ljeto 9,10 13,02 114,83 7,67 294,00 145,00 1,10 0,29 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 8,90 14,16 128,13 7,63 310,00 165,00 0,83 0,32 

 Zima 8,90 12,81 111,38 7,43 338,00 175,00 0,24 0,74 

�.�D�P�D�þ�Q�L�N Jesen 7,40 11,74 102,10 7,99 336,00 180,00 2,36 0,61 

 Ljeto 9,23 12,57 114,70 8,32 303,25 166,25 0,58 0,36 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 9,30 12,30 111,13 8,33 296,00 138,75 0,63 0,73 

 Zima 7,20 11,95 103,70 7,73 322,00 162,50 1,02 0,34 

�.�U�þ�L�ü Jesen 9,10 10,29 97,25 7,42 395,00 200,00 1,49 0,74 

 Ljeto 9,70 10,63 101,43 7,58 395,00 202,50 0,94 0,31 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 9,00 10,03 95,68 7,40 323,00 165,00 1,34 0,69 

 Zima 8,90 9,90 94,30 7,47 406,00 195,00 1,49 0,82 

Kupa Jesen 7,73 10,73 96,10 8,16 283,25 153,13 1,79 0,67 

 Ljeto 9,40 11,50 103,00 8,40 266,75 135,63 0,85 0,49 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 8,40 10,78 97,90 8,35 236,00 124,17 0,89 0,58 

 Zima 7,57 11,49 103,80 8,10 256,33 125,83 1,55 0,89 

Una Jesen 9,50 11,80 104,20 7,74 414,00 227,50 1,57 0,58 

 Ljeto 11,80 11,72 102,70 8,15 420,00 215,00 1,18 0,78 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 10,20 11,33 104,10 8,17 394,00 205,00 0,71 0,71 

 Zima 9,30 11,35 101,10 7,89 440,00 247,50 1,41 1,09 

Zrmanja Jesen 8,90 10,50 95,30 7,67 359,00 195,00 1,34 0,65 

 Ljeto 9,80 11,84 108,70 8,14 347,00 170,00 1,10 0,48 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 9,50 10,85 98,90 7,95 319,00 175,00 1,81 1,07 

 Zima 8,40 12,08 107,50 7,92 363,00 185,00 1,81 0,92 

�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D Jesen 12,52 11,26 102,30 7,55 413,80 190,00 1,20 0,51 

 Ljeto 12,60 11,63 106,80 7,65 393,00 185,83 1,26 0,37 

 �3�U�R�O�M�H�ü�H 12,56 11,14 107,90 7,61 369,57 185,00 0,79 0,42 

 Zima 12,50 11,37 103,40 7,66 373,33 189,17 1,09 0,53 
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4.2.4 Utjecaj fizikalno  - kemijskih parametara na vodengrinje i ostale bentoske 

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�H 

�7�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �Y�R�G�H���� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �Y�U�V�W�D��

Atractides pennatus (r = 0,329; p < 0,01) i Partnunia angusta (r = 0,303; p < 0,05) su pozitivno, 

�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�U�V�W�H��Sperchon thienemanni (r = -0,287; p < 0,05) negativno, korelirale s 

�Y�L�ã�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �S�H�W�� �V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �Y�R�G�L���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�Y�R�M�W�L��

Atractides sp. (r = 0,268; p < 0,05), Lebertia sp. (r = 0,307; p < 0,05), Sperchon sp.(r = 0,443; p 

< 0,001), Torrenticola eliptica (r = 0,365; p < 0,01) pozitivo su korelirale, d�R�N�� �M�H�� �J�X�V�W�R�ü�D��

populacije vrste P. angusta (r = -0,266; p < 0,05) negativno korelirala s vrijednostima otopljenog 

�N�L�V�L�N�D�����*�X�V�W�R�ü�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V�D�P�R���W�U�L�M�X���V�Y�R�M�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�H���V�D���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�P���N�L�V�L�N�D��

u vodi: Lebertia sp. (r = 0,329; p < 0,01), Sperchon sp. (r = 0,435; p < 0,001) i Torrenticola 

eliptica (r = 0,297; p < 0,05������ �*�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�H�� �V�Y�R�M�W�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�+�����D�O�L���V�X���X�N�X�S�Q�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���S�R���P�H�W�U�X���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P����r = 0,328; p 

< 0,01) te bogatstvo svojti vodengrinja (r = 0,381; p < 0,01) pozitivno korelirale s vrijednostima 

�R�Y�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D�����*�X�V�W�R�ü�H���S�R�S�X�O�D�F�L�Ma Protzia rugosa (r = -0,274; p < 0,05) i T. eliptica (r = -0,521; 

p < 0,001) i Sperchon sp. (r = -0,455; p < 0,001) �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�H�����G�R�N��

je �J�X�V�W�R�ü�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��vrste Protzia squamosa (r = 0,325; p < 0,01�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R��

korelirala s vrijednostima �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H provodnosti. Vrijednosti koncentracije otopljenog kalcijevog 

karbonata �X���Y�R�G�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���J�X�V�W�R�ü�D�P�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�Y�R�M�W�L����Protzia 

eximia (r = 0,298; p < 0,05), P. squamosa (r = 0,296; p < 0,05), Sperchon sp. (r = -0,425; p < 

0,001) i T. eliptica (r = -0,508; p < 0,001������ �*�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D����Partnunia 

steinmanni (r = -0,285; p < 0,05�������*�X�V�W�R�ü�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Q�L�W�L���M�H�G�Q�H���V�Y�R�M�W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�Mno korelirala s vrijednostima brzine strujanja vode. Ukupna brojnost vodengrinja po metru 

�N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P����r = 0,3701; p < 0,01�����L���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�P��

(r = 0,408; p < 0,001�����R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���X���Y�R�G�L�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�Mne vrijednosti indeksa korelacije 

�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�V�W�D�O�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�H��

parametre vode prikazane su u Tablici 4.2.4.1.   
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Tablica 4.2.4.1 Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) �L���U�D�]�L�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��(p) �L�]�P�H�ÿ�X��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R - kemijskih parametara vode. (T = 
temperatura, konc. O2 � ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����]�D�V�L�ü�����22 � ���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H��vode �N�L�V�L�N�R�P�����1��� ��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W, CaCO3 = koncentracija otopljenog kalcijevog karbonata, KPK = kemijska 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D���� �Y�� � �� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�U�]�L�Q�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��
korelacije. 

Skupina   T (°C) 
Konc. 

O2 
(mg/L) 

�=�D�V�L�ü����
O2 (%)  

pH 
�1��

�����6���F�P�� 
CaCO3 
(mg/L) 

KPK(mgO 2/L)  v (m/s) 

AMPHIPODA r 0,264 -0,660 -0,608  0,671 0,603   

 p <0,05 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001   

ASTIGMATA r    -0,403     

 p    <0,001     

CLADOCERA r         

 p         

COLEMBOLLA r    -0,503     

 p    <0,001     

COLEOPTERA r     0,389 0,343   

 p     <0,001 <0,01   

COPEPODA r  -0,258 -0,284      

 p  <0,05 <0,05      

DIPTERA r  0,321 0,350      

 p  <0,01 <0,01      

EPHEMEROPTERA r     0,333 0,271   

 p     <0,01 <0,05   

GAMASIDA r         

 p         

GASTROPODA r 0,275 -0,373 -0,289      

 p <0,05 <0,01 <0,05      

HETEROPTERA r         

 p         

ISOPODA r  -0,317 -0,256 -0,354     

 p  <0,01 <0,05 <0,01     

MESOSTIGMATA r         

 p         

ODONATA r         

 p         

OLIGOCHAETA r         

 p         

ORIBATIDA r 0,739 -0,528 -0,389      

 p <0,001 <0,001 <0,001      
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Tablica 4.2.4.1 (nastavak) �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�R�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����U�����L���U�D�]�L�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��
���S�����L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R - kemijskih parametara vode. 
(T = temperatura, �N�R�Q�F�����2����� ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����]�D�V�L�ü�����2����� ���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P����
�1�� � �� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W���� �&�D�&�2���� � �� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D���� �.�3�.�� � ��
�N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D���� �Y�� � �� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�]�L�Q�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� 

Skupina   T (°C) Konc. 
O2 

(mg/L) 

�=�D�V�L�ü����
O2 (%) 

pH �1��
�����6���F�P�� 

CaCO3 
(mg/L) 

KPK(mgO2/L)  v (m/s) 

OSTRACODA r         

 p         

PLECOPTERA r -0,444 0,429 0,380      

 p <0,001 <0,001 <0,01      

POLYCHAETA r         

  p                 
 

Od svih navedenih fizikalno kemijskih parametara samo su �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W i koncentracija 

�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�L s indeksima raznolikosti 

���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Q�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���%�U�L�O�O�R�X�L�Q�R�Y�R�J����r = 

0,298; p < 0,05) Shannonovog (r = 0,294; p < 0,05) i Simpsonovog (r = 0,253; p < 0,05) indeksa 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�L�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W�L. 

Vrijednosti ko�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X���Y�R�G�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���N�R�U�H�O�L�U�D�O�L��

�V�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�Q�G�H�N�V�L�P�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����%�U�L�O�O�R�X�L�Q�R�Y����r = 0,292; p < 0,05) i Shannonov (r = 0,289; p 

< 0,05������ �8�N�X�S�Q�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �V�Y�L�K�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���� �0�D�U�J�D�O�H�I�R�Y�� �L�� �)�L�Vherov indeks 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���N�D�R���L���3�L�H�O�R�X�R�Y���L�Q�G�H�N�V���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�L���Q�L�W�L��

s jednim fizikalno - kemijskim parametrom. 
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4.2.5 �8�W�M�H�F�D�M���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���L�]�Y�R�U�D���Q�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���L���R�V�W�D�O�H���E�H�Q�W�R�V�N�H���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�H 

Vrijednosti koncentracije kisika (r  = 1,178; p < 0,01) i protoka (F = 7,524; p < 0,001�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �X�� �O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�P�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�R�N�U�H�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H���� �G�R�N�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe 

provodnosti (F = 3,262; p < 0,05) i otopljenog CaCO3 (F = 5,143; p < 0,01) u �Y�R�G�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���X���U�H�R�N�U�H�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�����5�D�]�O�L�N�H���X���X�Nupnoj brojnosti zoobentosa, Margalef, Brillouin, 

�)�L�V�K�H�U�����6�K�D�Q�Q�R�Q���L���6�L�P�S�V�R�Q���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����3�L�H�O�R�X���L�Q�G�H�N�V�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X��

�G�Y�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���W�L�S�D���L�]�Y�R�U�D�����6�O�L�N�D��4.2.5.1). S�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���W�L�S�R�Y�D��

�L�]�Y�R�U�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�D�P�R���]�D���X�N�X�S�Q�X���E�U�R�M�Q�R�V�W���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D����F = 17,080; p < 0,001). 

a)

 

b)

 

c)

 

d)

 

Slika 4.2.5.1 �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���W�L�S�D���L�]�Y�R�U�D�����O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L���L���U�H�R�N�U�H�Q�L�����X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����

a) �8�N�X�S�Q�H�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D����b) Margalefovog indeksa raznolikosti; c) 

�3�L�H�O�R�X�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L����d) Brillouinovog indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao 

�V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Y�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �L�O�L�� �“�� �6�'��

���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�������5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���W�L�S�R�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X��t - testom, a p vrijednosti 

���������������R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V���
�
�
�� 
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e)

 

f)

 

g)

 

 

Slika 4.2.5.1 (nastavak) �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �W�L�S�D�� �L�]�Y�R�U�D�� ���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�� �L�� �U�H�R�N�U�H�Q�L���� �X��

vrijednostima: e) Fisherovog indeksa raznolikosti; f) Shannonovog indeksa raznolikosti; g) 

�6�L�P�S�V�R�Q�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����6�W�X�S�F�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���L�V�W�L�K��

�W�L�S�R�Y�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �“�� �6�'�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D������ �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X��t - 

testom, a p �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� 

Razlike u ukupnoj brojnosti vodengrinja, bogatstvu svojti vodengrinja te Margalefovom, 

Brillouinovom, Fisherovom, Shannonovom i Simpsonovom indeksu raznolikosti, Pielouovom 

�L�Q�G�H�N�V�X���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���W�L�S�D izvora (Slika 

4.2.5.���������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���W�L�S�R�Y�D���L�]�Y�R�U�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���E�R�J�D�W�V�W�Y�R��

svojti vodengrinja (F = 1,517; p < 0,05), Margalefovindeks raznolikosti (F = 1,2601; p < 0,05), 

Brillouinov indeks raznolikosti (F = 1,4767; p < 0,05), Fisherov indeks raznolikost (F = 1,936; p 

< 0,05), Shannonov indeks raznolikosti (F = 1,2573; p < 0,05) i Simpsonov indeks raznolikosti (F 

= 1,054; p < 0,05).  
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a) 

 

b)

 

c)

 

d)

 

e)

 

f)

 

Slika 4.2.5.2 �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���W�L�S�D���L�]�Y�R�U�D�����O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L���L���U�H�R�N�U�H�Q�L�����X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����

a) Bogatstva svojti vodengrinja; b) Margalefovog indeksa raznolikosti; c) Pielouovg indeksa 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L����d) Brillouinovog indeksa raznolikosti; e) Fisherovog indeksa raznolikosti; f) 

Shannonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja. Stupci su prikazani kao 

�V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���L�V�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���L�]�Y�R�U�D���“���6�(�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�������5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���W�L�S�R�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X��t - testom, p vrijednos�W�L�����������������R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V���
��  
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g)

 

h)

 

Slika 4.2.5.2 (nastavak) �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �W�L�S�D�� �L�]�Y�R�U�D�� ���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�� �L�� �U�H�R�N�U�H�Q�L���� �X��

vrijednostima: g) Simpsonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja; h) 

�%�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �6�W�X�S�F�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Y�L�K�� ���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D��

�L�]�Y�R�U�D���“���6�(�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�������5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���W�L�S�R�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X��t - testom, p 

v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������������R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V *. 

Populacije vrsta Atractides walteri, Hydrodroma reinhardii, Partnunia steinmanni, Sperchon 

vaginosus, Sperchon thienemanni, Torrenticola eliptica i Woolastookia rotundifrons �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �G�R�N�� �V�X�� �Y�U�V�W�H��Atractides latipapis, Atractides loricatus, 

Lethaxona cavifrons, Ljania macilenta, Partnunia angusta i Sperchon hibernicus �Q�D�ÿ�H�Q�H��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X���U�H�R�N�U�H�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�����,�]�U�D�þ�X�Q�R�P���%�U�D�\��- �&�X�U�W�L�V�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D��

�]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�Hnzionalnog 

�V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �Q�H�P�D�� �M�D�V�Q�R�J�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �S�U�H�P�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P�� �W�L�S�X��

(Slika 4.2.5.3). Klaster �D�Q�D�O�L�]�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���L�V�W�H�����D�O�L���L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��klaster analiza nije utvrdila jasno razdvajanje 

�]�D�M�H�G�Q�L�F�D���S�U�H�P�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X���L�]�Y�R�U�D���N�D�N�R���Q�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�����W�D�N�R���L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H��

vodengrinja (Slika 4.2.5.4). 
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Slika 4.2.5.3 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� ���Q�0�'�6���� �E�D�]�L�U�D�Q�R�J�� �Qa Bray - 

�&�X�U�W�L�V�R�Y�R�P���L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X��

�R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�L�U�L���V�H�]�R�Q�H���Q�D���W�U�L���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H��

�S�U�H�P�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X���L�]�Y�R�U�D�����3�R�G�D�F�L���R���E�U�R�M�Q�R�V�W�L�P�D��su logaritamski transformirani prije analize. 

 

Slika 4.2.5.4 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� ���Q�0�'�6���� �E�D�]�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�� �%�U�D�\ - 

Curtisovom �L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X�]�L�P�D�Q�L�K���X���R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�L�]�Y�R�U�D���� �X���þ�H�W�L�U�L���V�H�]�R�Q�H���V�� �W�U�L���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���S�U�H�P�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P��

tipu izvora. Podaci o brojnostima su logaritamski transformirani prije analize.  
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4.2.6 Utjecaj �S�U�H�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���L���R�V�W�D�O�H���E�H�Q�W�R�V�N�H���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�H 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L izvori svrstani su �X���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���V�N�X�S�L�Q�H�����L�]�Y�R�U�L���N�R�M�L���Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�X���L���L�]�Y�R�U�L��

�N�R�M�L�� �S�U�H�V�X�ã�X�M�X���� �.�U�þ�L�ü�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �N�R�M�L�� �S�U�H�V�X�ã�X�M�H���� �5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �X�Nupnoj brojnosti 

zoobentosa, Margalefovog, Brillouinovog, Fisherovog, Shannonovog i Simpsonovog indeksa 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���� �3�L�H�O�R�X�R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �W�H�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���W�L�S�D���L�]�Y�R�U�D�����6�O�L�N�D��4.2.6.1�������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K��

�W�L�S�R�Y�D���L�]�Y�R�U�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�D�P�R���]�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D����F = 665,52; p < 0,001; Slika 4.2.6.1h). 

a)

 

b)

 

c)

 

d)

 

Slika 4.2.6.1 �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���W�L�S�D���L�]�Y�R�U�D�����Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�H���L���S�U�H�V�X�ã�X�M�H�����X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����

a) �8�N�X�S�Q�H�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D����b) Margalefovog indeksa raznolikosti; c) 

�3�L�H�O�R�X�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L����d) Brillouinovog indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao 

�V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Y�L�K�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �L�O�L�� �“�� �6�'��

���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�������5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�D���L�]�Y�R�U�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X��t �± testom, p vrijednosti <0,001 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V���
�
�
.   
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e)

 

f)

 

g)

 

h)

 

Slika 4.2.6.1 (nastavak) �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���W�L�S�D���L�]�Y�R�U�D�����Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�H���L���S�U�H�V�X�ã�X�M�H�����X��

vrijednostima: e) Fisherovog indeksa raznolikosti; f) Shannonovog indeksa raznolikosti; g) 

Simpsonovog indeksa raznolikosti; h) brojnosti vodengrinja. Stupci su prikazani kao srednja 

vr�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Y�L�K�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �L�O�L�� �“�� �6�'�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D��

�G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D������ �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X��t - testom, p vrijednosti <0,001 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V���
�
�
�� 

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �%�U�D�\ - �&�X�U�W�L�V�R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K��

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

�N�D�N�R�� �Q�H�P�D�� �M�D�V�Q�R�J�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �S�U�H�P�D�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P�� �W�L�S�X�� ���6�O�L�N�D��4.2.6.2). Klaster 

analizom �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���L�V�W�H���� �D�O�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H��

�L�]�Y�R�U�D�� �W�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��Klaster analiza nije utvrdila jasno razdvajanje zajednica prema 

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P�� �W�L�S�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �N�D�N�R�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �F�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H���� �W�D�N�R�� �L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �]�D�Mednice vodengrinja 

(Slika 4.2.6.3). 
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Slika 4.2.6.2  �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J���P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J���V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D����nMDS) baziranog na Bray - 

�&�X�U�W�L�V�R�Y�R�P���L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X��

�R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�L�U�L���V�H�]�R�Q�H���Q�D���W�U�L���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H��

�S�U�H�P�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X���L�]�Y�R�U�D�����3�R�G�D�F�L���R���E�U�R�M�Q�R�V�W�L�P�D su logaritamski transformirani prije analize. 

 

Slika 4.2.6.3 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� ��nMDS) baziranog na Bray - 

Curtisovom �L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X�]�L�P�D�Q�L�K���X���R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�L�]�Y�R�U�D�����X���þ�H�W�L�U�L���V�H�]�R�Q�H���V���W�U�L���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���S�U�H�P�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X��

izvora. Podaci o brojnostima su logaritamski transformirani prije analize. 
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4.2.7 �8�W�M�H�F�D�M���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���Q�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���L���R�V�W�D�O�H���E�H�Q�W�R�V�N�H���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�H 

�8�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �W�L�S�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�D�� �V�X�� �W�U�L�� �W�L�S�D��

supstrata: fital, lital, mulj. Razlike u ukupnoj brojnosti zoobentosa, indeksa raznolikosti, 

�3�L�H�O�R�X�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���W�H���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�L�S��

supstrata (Slika 4.2.7.1). �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�D��

ukupnu brojnost zoobentosa (Slika 4.2.7.1a), Simpsonov indeks raznolikosti (Slika 4.2.7.1g) i 

brojnost vodengrinja (Slika 4.2.7.1h). 

a) 

 

b)

 

c)

 

d)

 

Slika 4.2.7.1 �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ���I�L�W�D�O���� �O�L�W�D�O���� �P�X�O�M���� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����a) Ukupne 

�E�U�R�M�Q�R�V�W�L���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D����b) Margalefovog indeksa raznolikosti; c) Pielouovog indeksa 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L����d) Brillouinovog indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost 

�V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���L�V�W�L�K���V�X�S�V�W�U�D�W�D���“���6�(�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�����L�O�L���“���6�'�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�������5�D�]�O�L�N�H��

izm�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X��t - �W�H�V�W�R�P���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�O�R�Y�L�P�D�����G�R�N���L�V�W�D���V�O�R�Y�D���L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X���G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L.  
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e)

 

f)

 

g)

 

h)

 

Slika 4.2.7.1 (nastavak) �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ���I�L�W�D�O���� �O�L�W�D�O���� �P�X�O�M���� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����e) 

Fisherovog indeksa raznolikosti; f) Shannonovog indeksa raznolikosti; g) Simpsonovog indeksa 

raznolikosti; h) brojnosti vodengrinja. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih 

�V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �L�O�L�� �“�� �6�'�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D������ �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D��

testirane su t - �W�H�V�W�R�P�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�O�R�Y�L�P�D, 

�G�R�N���L�V�W�D���V�O�R�Y�D���L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X���G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L�� 

Razlike u bogatstvu svojti i ukupnoj brojnosti vodengrinja, Margalefovog, Brillouinovog, 

Fisherovog, Shannonovog i Simpsonovog indeksa raznolikosti te Pielouovog indeksa 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�L�S�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ���6�O�L�N�D��4.2.7.2). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���R�V�L�P��

�]�D���3�L�H�O�R�X�R�Y���L�Q�G�H�N�V���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�����6�O�L�N�D��4.2.7.2c). 
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a)

 

b)

 

c)

 

d)

 

e)

 

f)

 

Slika 4.2.7.2 �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ���I�L�W�D�O���� �O�L�W�D�O���� �P�X�O�M���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����a) 

Bogatstva svojti vodengrinja; b) Margalefovog indeksa raznolikosti; c) Pielouovog indeksa 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L����d) Brillouinovog indeksa raznolikosti; e) Fisherovog indeksa raznolikosti; f) 

Shannonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja. Stupci su prikazani kao 

�V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���L�V�W�L�K���V�X�S�V�W�U�D�W�D���“���6�(�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�������5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿu tipova 

testirane su t - �W�H�V�W�R�P�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�O�R�Y�L�P�D, 

�G�R�N���L�V�W�D���V�O�R�Y�D���L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X���G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L��  
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g)

 

h)

 

Slika 4.2.7.2 (nastavak) �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ���I�L�W�D�O���� �O�L�W�D�O���� �P�X�O�M���� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����g) 

Simpsonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja; h) brojnosti vodengrinja. 

Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih supstrata ± SE (standardna p�R�J�U�H�ã�N�D������

�5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X��t - �W�H�V�W�R�P�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H��

�V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�O�R�Y�L�P�D���� �G�R�N�� �L�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �G�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�H��

postoji. 

 

Populacije vrsta Atractides loricatus, Pseudotorrenticola rhynchota te Sperchon vaginosus �Q�D�ÿ�H�Q�H��

�V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �O�L�W�D�O�D���� �9�U�V�W�H��Atractides walteri, Partnunia angusta, Sperchon 

thienemanni i Woolastookia rotundifrons �Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���V�X�S�V�W�U�D�W�L�P�D���V���I�L�W�D�O�R�P�����0�X�O�M���N�D�R��

�W�L�S���V�X�S�V�W�U�D�W�D���Q�L�M�H���L�P�D�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L�����,�]�U�D�þ�X�Q�R�P���%�U�D�\ - �&�X�U�W�L�V�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J��

multidimenzionalnog skalira�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �Q�H�P�D�� �M�D�V�Q�R�J�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �V��

obzirom na tip supstrata (Slika 4.2.7.3). Klaster �D�Q�D�O�L�]�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���L�V�W�R�J�����D�O�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���W�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��klaster analiza nije utvrdila 

jasno razdvajanje zajednica prema tipu supstrata kako na razini cijele zajednice, tako i na razini 

zajednice vodengrinja (Slika 4.2.7.4). 
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Slika 4.2.7.3 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� ��nMDS) baziranog na Bray - 

Curtisovom indek�V�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �X�]�L�P�D�Q�L�K�� �X��

�R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�L�U�L���V�H�]�R�Q�H���Q�D���W�U�L���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H��

prema tipu supstrata. Podaci o brojnostima su logaritamski transformirani prije analize. 

 

Slika 4.2.7.4 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� ��nMDS) baziranog na Bray - 

�&�X�U�W�L�V�R�Y�R�P���L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�L�]�Y�R�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�H�]�R�Q�H�� �Q�D�� �W�U�L�� �W�L�S�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �*�U�X�S�L�Uanje uzoraka prikazano je prema tipu 

supstrata. Podaci o brojnostima su logaritamski transformirani prije analize. 
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4.2.8 Sastav vodene vegetacije 

�1�D�M�P�D�Q�M�H�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�R�� �Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �X�� �L�]�Y�R�U�X��

�.�D�P�D�þ�Q�L�N�����J�G�M�H���M�H���S�U�L�V�X�W�Qa samo vrsta Platyhypnidium riparioides (Tablica 4.2.8.1). �1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M��

�Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �U�L�M�H�N�H�� �8�Q�H���� �Q�M�L�K�� �þ�D�N�� �ã�H�V�Q�D�H�V�W���� �9�U�V�W�H��Caltha 

palustris, Conocephalum salebrosum, Eupatorium cannabinum, Jungermannia atrovirens, Mnium 

marginatum i Plagiomnium undulatum �Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���R�Y�R�P���L�]�Y�R�U�X�����9�U�V�W�D��Palustriella 

falcata �Q�D�ÿ�H�Q�D���M�H���V�D�P�R���Q�D���L�]�Y�R�U�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H�����G�R�N���M�H���Y�U�V�W�D��Ranunculus fluviatilis �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�V�D�P�R���Q�D���L�]�Y�R�U�X���U�L�M�H�N�H���.�U�þ�L�ü�� 

Tablica 4.2.8.1 Popis vrsta vodenih ma�N�U�R�I�L�W�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

razdoblju 

Vrsta / Postaja �ý�D�E�U�D�Q�N�D Cetina �.�D�P�D�þ�Q�L�N �.�U�þ�L�ü Kupa Una Zrmanja  �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D 

Agrostis stolonifera  *   *      
Berula erecta  *     *  *   
Caltha palustris      *    
Cinclidotus aquaticus *    *  *   *  *  
Cinclidotus fontinaloides    *  *  *  *  *  
Conocephalum salebrosum      *    
Cratoneuron filicinum *      *  *   
Eupatorium cannabinum      *    
Fontinalis antipyretica      *  *   
Juncus articulatus  *      *   
Jungermannia atrovirens      *    
Marchantia polymorpha *      *    
Mentha aquatica  *     *  *   
Mentha longifolia      *  *   
Mnium marginatum      *    
Myosotis scorpioides  *     *    
Oenanthe fistulosa    *   *    
Palustriella falcata *         
Pellia endiviifolia *       *   
Plagiomnium undulatum      *    
Platyhypnidium riparioides *   *  *  *  *  *  *  
Ranunculus fluviatilis    *      
Veronica anagalis-aquatica  *   *      
Veronica beccabunga  *   *      
�8�N�X�S�Q�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���Y�U�V�W�D�� 6 7 1 8 3 16 11 3 
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4.2.9 Utjecaj sastava vegetacije na vodengrinje i ostale bentoske �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�H 

Pellia endiviifolia �Y�U�V�W�D���M�H���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X�]���N�R�M�X���M�H���Y�H�]�D�Q���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D����

�Q�M�L�K�� �þ�D�N�� �M�H�G�D�Q�D�H�V�W�� ���7�D�E�O�L�F�D��4.2.9.1). S druge strane, Protzia eximia �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �Y�U�V�W�D��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�Y�R�M�W�L�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D���� �Q�M�L�K�� �W�U�L�Q�D�H�V�W���� �â�H�V�W��

svojti vodengrinja nije pokazalo nikakve afinitete ni prema kojoj vrsti makrofitske vegetacije: 

Feltria sp., Partnunia angusta, Sperchon vaginosus, Torrenticola eliptica i Woolastookia 

rotundifrons. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H �Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H��ni s 

jednom svojtom vodengrinja. �6�Y�R�M�W�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �N�R�M�H���Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H���Q�L�� �V��

jednom svojtom nisu prikazane u Tablici 4.2.9.1. 

�8�N�X�S�Q�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�� �þ�H�W�L�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �Y�R�G�H�Q�L�K��

makrofita: Cinclidotus aquaticus (r = 0,406; p < 0,001), Marchantia polymorpha (r = 0,2516; p < 

0,05), Pellia endiviifolia (r = 0,3278; p < 0,01) i Platyhypnidium riparioides (r = 0,3884; p < 

0,001). 

�6�D�P�R�� �G�H�Y�H�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qih vrsta �Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H s 

�L�Q�G�H�N�V�L�P�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����7�D�E�O�L�F�D���������� �8�N�X�S�Q�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���V�Y�L�K���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���W�H���3�L�H�O�R�X�R�Y��

�L�Q�G�H�N�V�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�L�� �Q�L�W�L�� �V�� �M�H�G�Q�R�P�� �Y�U�V�W�R�P�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� Ukupna 

�E�U�R�M�Q�R�V�W���� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�� �W�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �N�R�M�H�� �Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Norelirale ni s jednom varijablom 

nisu prikazane u Tablici 4.2.9.2. 
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Tablica 4.2.9.1 Vrijednosti Spermanovog koeficijenta korelacije (r�����L�]�P�H�ÿ�X���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L���S�U�L�V�X�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

vrsta vodenih makrofita. Iskazane su samo �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H����p < 0,05) pozitivne korelacije. 

Svojte 
Agrostis 

stolonifera Berula erecta 
Caltha 

palustris 
Cinclidotus 
aquaticus 

Cinclidotus 
fontinaloides 

Conocephalum 
salebrosum 

Cratoneuron 
filicinum  

Eupatorium 
cannabinum 

Fontinalis 
antipyretica 

Juncus 
articulatus 

Jungermannia 
atrovirens 

Atractides sp.            
Atractides gibberipapis    0,353   0,317  0,317   
Atractides latipapis         0,300 0,267  

Atractides loricatus            
Atractides nodipapis    0,294 0,283  0,436  0,436   
Atractides pennatus   0,412   0,412  0,412   0,412 

Atractides walteri   0,334   0,334  0,334   0,334 

Aturus sp.  0,285   0,310  0,512  0,512   
Hydrodroma reinhardii 0,278         0,257  

Lebertia sp.    0,437        
Lethaxona cavifrons       0,313  0,313 0,278  

Ljania macilenta       0,350  0,350 0,311  

Partnunia steinmanni 0,263           
Protzia eximia  0,259 0,581   0,581 0,382 0,581 0,382  0,581 

Protzia squamosa    0,254        
Protzia rugosa    0,323 0,313  0,331  0,331 0,273  
Pseudotorrenticola 
rhynchota            
Sperchon hibernicus            
Sperchon deticulatus grupa            
Sperchon sp.    0,311 0,455  0,276  0,276   
Sperchon thienemanni            
Torrenticola sp.       0,334               
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Tablica 4.2.9.1 (nastavak) Vrijednosti Spermanovog koeficijenta korelacije (r���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L��

�S�U�L�V�X�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�L�K���P�D�N�U�R�I�L�W�D�����,�V�N�D�]�D�Q�H���V�X���V�D�P�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H����p < 0,05) pozitivne korelacije. 

Svojte 
Marchantia 
polymorpha 

Mentha 
aquatica 

Mentha 
longifolia 

Mnium 
marginatum 

Myosotis 
scorpioides 

Oenanthe 
fistulosa 

Pellia 
endiviifolia 

Plagiomnium 
undulatum 

Platyhypnidium 
riparioides 

Veronica 
anagalis-
aquatica 

Veronica 
beccabunga 

Atractides sp.       0,369  0,335   
Atractides gibberipapis   0,317    0,458  0,281   
Atractides latipapis   0,300    0,457     
Atractides loricatus       0,334     
Atractides nodipapis   0,436    0,553  0,286   
Atractides pennatus 0,244   0,412  0,262  0,412    
Atractides walteri    0,334    0,334    
Aturus sp.  0,285 0,512    0,558     
Hydrodroma reinhardii     0,257      0,366 

Lebertia sp.            
Lethaxona cavifrons   0,313    0,476  0,250   
Ljania macilenta   0,350    0,533  0,280   
Partnunia steinmanni          0,263 0,353 

Protzia eximia 0,398  0,382 0,581 0,339 0,416  0,581    
Protzia squamosa 0,582           
Protzia rugosa   0,331    0,584     
Pseudotorrenticola rhynchota 0,303           
Sperchon hibernicus 0,324        0,249   
Sperchon deticulatus grupa 0,415        0,435   
Sperchon sp.   0,276    0,354     
Sperchon thienemanni         0,245   
Torrenticola sp.             0,250   0,304     
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Tablica 4.2.9.2 Vrijednosti Spermanovog koeficijenta korelacije (r�����L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L��

i �S�U�L�V�X�V�W�Y�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D���� �,�V�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� ��p < 0,05) 

pozitivne korelacije. 

 Cinclidotus 
aquaticus 

Cinclidotus 
fontinaloides 

Cratoneuron 
filicinum  

Fontinalis 
antipyretica 

Marchantia 
polymorpha 

Mentha 
longifolia 

Platyhypnidium 
riparioides 

Pellia 
endiviifolia 

Platyhypnidium 
riparioides 

Margalefov indeks 
raznolikosti 0,3282 0,4411 0,581 0,581  0,581 0,4411 0,585 0,2837 
Brillouinov indeks 
raznolikosti     0,2812    0,3425 
Fisherov indeks 
raznolikosti 0,3202 0,4406 0,5808 0,5808  0,5808 0,4406 0,5866 0,2749 
Shannonov indeks 
raznolikosti     0,2794    0,3384 
Simpsonov indeks 
raznolikosti                 0,2478 

 

4.2.10 �8�W�M�H�F�D�M���V�H�]�R�Q�V�N�L�K���U�D�]�O�L�N�D���Q�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���L���R�V�W�D�O�H���E�H�Q�W�R�V�N�H���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�H 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �S�U�R�W�R�N���� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �N�L�V�L�N�R�P���� �N�H�P�L�M�V�N�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �N�L�V�L�N�D�� ���.�3�.���� �W�H�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� ���6�O�L�N�D��4.2.10.1). Ostali fizikalno - kemijski 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���V�H�]�R�Q�V�N�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� 

a)   

 

 

b)  

 

Slika 4.2.10.1 �3�U�L�N�D�]���V�H�]�R�Q�V�N�L�K���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����D�����S�U�R�W�R�N���L���E�����]�D�V�L�ü�H�Q�M�H��

�Y�R�G�H�� �N�L�V�L�N�R�P���� �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�]�R�Q�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X��t - �W�H�V�W�R�P���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X��

�W�L�S�R�Y�L�P�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�O�R�Y�L�P�D, dok ista �V�O�R�Y�D�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �G�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

grupa podataka ne postoji.   
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a)

 

b)

 

Slika 4.2.10.1 (nastavak) Prikaz sezonskih oscilacija fizikalno kemijskih parametara: c) brzina 

�V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �E���� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D���� �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�]�R�Q�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H su t - testom, 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�O�R�Y�L�P�D, dok ista slova indiciraju 

�G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L�� 

Razlike u ukupnoj brojnosti zoobentosa, Margalefovog, Brillouinovog, Fisherovog, Shannonovog 

�L���6�L�P�S�V�R�Q�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���W�H���3�L�H�O�R�X�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���V�X���S�R��

sezonama (Slika 4.2.10.2�������6�H�]�R�Q�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���V�Y�H���L�Q�G�H�N�V�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���W�H���]�D���X�N�X�S�Q�X��

brojnost zoobentosa. Jedini indeks na koji nije utjecala sezonalnost bio je Pielouov indeks 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�Wi (Slika 4.2.10.2c). 

a)

 

b)

 

Slika 4.2.10.2 �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�]�R�Q�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����a) ukupne brojnosti zoobentosa; b) 

Margalefovog indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih 

�V�H�]�R�Q�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �L�O�L�� �“�� �6�'�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���� �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�]�R�Q�D��

testirane su t - �W�H�V�W�R�P�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�O�R�Y�L�P�D.  
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c)

 

d)

 

e)

 

f)

 

g)

 

 

Slika 4.2.10.2 (nastavak) �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�]�R�Q�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����c) Pielouovog indeksa 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L����d) Brillouinovog indeksa raznolikosti; e) Fisherovog indeksa raznolikosti; f) 

Shannonovog indeksa raznolikosti; g) Simpsonovog indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao 

�V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�V�W�L�K�� �V�H�]�R�Q�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �L�O�L�� �“�� �6�'�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D��

devijacija). Razlike sezona testirane su t �± �W�H�V�W�R�P���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�L�P�D��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�O�R�Y�L�P�D���� �G�R�N�� �L�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �G�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�X�S�D��

podataka ne postoji. 
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Razlike u bogatstvu svojti i brojnosti vodengrinja, Margalefovog, Brillouinovog, Fisherovog, 

Shannonovog i Simpsono�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���W�H���3�L�H�O�R�X�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H��

vodengrinja testirane su po sezonama (Slika 4.2.10.3������ �6�H�]�R�Q�V�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �]�D��

ukupnu brojnost vodengrinja (Slika 4.2.10.3h). 

a)

 

b)

 

c)

 

d)

 

Slika 4.2.10.3 �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�]�R�Q�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����a) Bogatstva svojti vodengrinja; b) 

Margalefovog indeksa raznolikosti; c) Pielouovog �L�Q�G�H�N�V�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L����d) Brillouinovog 

indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost 

�V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�V�W�L�K�� �V�H�]�R�Q�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� Razlike sezona testirane su t - testom, 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�O�R�Y�L�P�D, dok ista slova indiciraju 

�G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L��  
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e)

 

f)

 

g)

 

h)

 

Slika 4.2.10.3 �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�]�R�Q�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����e) Fisherovog indeksa raznolikosti; f) 

Shannonovog indeksa raznolikosti; g) Simpsonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice 

vodengrinja; h) Ukupna brojnost vodengrinja. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih 

�X�]�R�U�D�N�D���L�V�W�L�K���V�H�]�R�Q�D���“���6�(�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���� Razlike sezona testirane su t - �W�H�V�W�R�P�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�O�R�Y�L�P�D, dok ista slova indiciraju da 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��grupa podataka ne postoji. 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �%�U�D�\ - �&�X�U�W�L�V�R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K��

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

kako nema jasnog grupiranja zajednica izvora s obzirom na sezone (Slika 4.2.10.4). Klaster 

analizom ut�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���L�V�W�R�J�����D�O�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D��

�W�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��klaster analiza nije utvrdila jasno razdvajanje zajednica prema sezoni kako na 

razini cijele zajednice, tako i na razini zajednice vodengrinja (Slika 4.2.10.5). 
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Slika 4.2.10.4 �3�U�L�N�D�]���Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J���Pultidimenzionalnog skaliranja (nMDS) baziranog na Bray - 

Curtisovom �L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X��

�R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�L�U�L���V�H�]�R�Q�H���Q�D���W�U�L tipa supstrata. Grupiranje uzoraka prikazano je 

prema sezonama. Podaci o brojnostima su logaritamski transformirani prije analize. 

 

 

Slika 4.2.10.5 �3�U�L�N�D�]���Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J��multidimenzionalnog skaliranja (nMDS) baziranog na Bray - 

�&�X�U�W�L�V���L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X�]�L�P�D�Q�L�K���X���R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D����

�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�H�]�R�Q�H�� �V�� �W�U�L�� �W�L�S�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �V�H�]�R�Q�D�P�D���� �3�R�G�D�F�L o 

brojnostima su logaritamski transformirani prije analize.  
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4.3 Utjecaj ekotona izvora i podzemnih �Y�R�G�H�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D��
vodengrinja krenala  

�9�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���V�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���S�U�H�P�D���]�R�Q�L��

�N�U�H�Q�D�O�D���L���Q�D���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���S�U�H�P�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���X���G�Y�L�M�H���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�H���J�U�X�S�H�����7�D�E�O�L�F�D��

4.3.1). 

Tablica 4.3.1 �3�R�S�L�V���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���V�W�D�Q�L�ã�W�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���]�R�Q�X���N�U�H�Q�D�O�D���L��

�S�R�G�]�H�P�Q�D���Y�R�G�H�Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D�� 

Svojta 
�6�W�D�Q�L�ã�Q�L���W�L�S���V��
obzirom na 

krenal 

�6�W�D�Q�L�ã�Q�L���W�L�S���V���R�E�]�L�U�R�P��
na podzemna vodena 

�V�W�D�Q�L�ã�W�D 

Atractides gibberipapis   
Atractides latipapis  Stigofil 

Atractides loricatus   
Atractides nodipapis   
Atractides pennatus Krenobiont  
Atractides sp.   
Atractides walteri Krenobiont  
Aturus sp.   
Feltria sp.   
Hydrodroma reinhardii   
Lebertia sp.   
Lethaxona cavifrons  Stigofil 

Ljania macilenta  Stigofil 

Partnunia angusta Krenofil Stigofil 

Partnunia steinmanni Krenobiont  
Protzia eximia Krenofil  
Protzia rugosa   
Protzia squamosa Krenobiont  
Pseudotorrenticola rhynchota  Stigofil 

Sperchon deticulatus group   
Sperchon hibernicus   
Sperchon sp.   
Sperchon thienemanni Krenofil  
Sperchon vaginosus   
Torrenticola eliptica Krenofil Stigofil 

Torrenticola sp.   
Woolastookia rotundifrons     
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Udjeli stigofila u zajednici vodengrinja variraju od 0 do 53,08 % po uzorku, dok udjeli 

�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D���L���N�U�H�Q�R�I�L�O�D���X���]�D�M�H�G�Q�L�F�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���G�R�V�L�å�X���L�������� % unutar uzorka (Tablica 4.3.2). 

Tablica 4.3.2 Zastupljenost vodengrinja s obzirom na stupanj adaptacije i sklonosti prema 

�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �X�� �]�R�Q�L�� �N�U�H�Q�D�O�D�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�ãtima u odnosu na ukupnu zastupljenost 

vodengrinja. --- �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�]�R�U�N�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���� �3�R�V�W�R�W�Q�L�� �X�G�M�H�O�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�G�X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� 

Izvor  
�0�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���W�L�S��

izvora 
Sezona Udio stigofila 

Udio krenofila i 
krenobionata 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D Reokreni Jesen 1,82 % 7,27 % 
  Ljeto 0,00 % 37,50 % 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H 5,92 % 56,21 % 
  Zima 0,00 % 79,17 % 

Cetina Limnokreni Jesen 0,00 % 0,00 % 
  Ljeto 0,00 % 100,00 % 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H --- --- 
  Zima 0,00 % 92,86 % 

�.�D�P�D�þ�Q�L�N Limnokreni Jesen 0,00 % 100,00 % 
  Ljeto --- --- 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H 0,00 % 0,00 % 
  Zima 0,00 % 45,83 % 

�.�U�þ�L�ü Reokreni Jesen --- --- 
  Ljeto 0,00 % 0,00 % 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H --- --- 
  Zima --- --- 

Kupa Limnokreni Jesen 0,00 % 14,29 % 
  Ljeto 7,27 % 7,27 % 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H 44,44 % 44,44 % 
  Zima 53,08 % 53,08 % 

Una Limnokreni Jesen 0,00 % 27,27 % 
  Ljeto 0,00 % 76,54 % 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H 0,00 % 35,71 % 
  Zima 0,00 % 0,00 % 

Zrmanja Reokreni Jesen 6,67 % 0,00 % 
  Ljeto 1,52 % 0,00 % 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H 0,00 % 0,00 % 
  Zima 0,00 % 0,00 % 

�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D Reokreni Jesen 0,00 % 50,00 % 
  Ljeto 36,36 % 36,36 % 
  �3�U�R�O�M�H�ü�H 33,33 % 33,33 % 
   Zima 27,27 % 100,00 % 
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4.3.1 �8�W�M�H�F�D�M���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�J���W�L�S�D���L�]�Y�R�U�D���Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���J�U�X�S�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D 

Udio stigofila u zajednici vodengrinja limnokrenih izvora (4,36 % ± 13,24 %) manji je u odnosu 

na udio istih u reokrenim izvorima (5,66 % ± 11,1 %; Slika 4.3.1.1�������Q�R���R�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����0�D�Q�Q���:�K�L�W�Q�H�\���8 - test, Z = 0,728; p > 0,05).  

a)

 

b)

 

Slika 4.3.1.1 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�G�M�H�O�D���V�W�L�J�R�I�L�O�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���X���]�D�M�H�G�Q�L�F�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�D���X���D�����O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�P���L���E����

reokrenim izvorima. 

Udio krenobionata i krenofila u zajednici vodengrinja limnokrenih izvora (19,56 % ± 28,53 %) 

�Y�H�ü�L���M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�G�L�R���L�V�W�L�K���X���U�H�R�N�U�H�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D����������58 % ± 27,68 %; Slika 4.3.1.2), no ova 

�U�D�]�O�L�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����8 - test, Z = 0,593; p = 0,555). U limnokrenom tipu izvora 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���X�G�L�R���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D���L���N�U�H�Q�R�I�L�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�W�L�J�R�I�L�O�Q�H���V�Y�R�M�W�H��

vodengrinja (l�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L���=��� �����������������S��� �������������������G�R�N���U�D�]�O�L�N�H���X���U�H�R�N�U�H�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� 

a) 

 

b) 

 

Slika 4.3.1.2 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�G�M�H�O�D���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K���L���N�U�H�Q�R�I�L�O�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���X���]�D�M�H�G�Q�L�F�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�D���X���D����

limnokrenim i b) reokrenim izvorima.  
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4.3.2 Utjecaj stabilnosti �S�U�R�W�R�N�D���Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���J�U�X�S�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D 

 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H�� �L�]�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�U�R�W�R�F�L�P�D�� �W�H���M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q���N�D�R��

mjera stabilnosti protoka (Tablica 4.3.2.1�������8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���M�H���S�H�U�L�R�G�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�Dcije, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�P�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �.�U�þ�L�ü (CV = 77,86 %), dok je najmanju 

varijabilnost protoka imao izvor Cetine (CV = 15,99 %). 

Tablica 4.3.2.1 �6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�W�R�N�D���L�V�N�D�]�D�Q�D���N�U�R�]���R�V�Q�R�Y�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�M�H�U�H���S�R���L�]�Y�R�U�L�P�D�����6�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti prot�R�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���L�]���V�H�]�R�Q�V�N�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�� 

  

Srednja 
vrijednost 

protoka (m3/s) 

Standardna 
devijacija 

Koeficijent 
varijacije  

Cetina 11,885 1,853 70,42 % 
�ý�D�E�U�D�Q�N�D 2,632 4,667 39,27 % 
�.�D�P�D�þ�Q�L�N 4,605 3,064 66,53 % 

�.�U�þ�L�ü 5,667 4,412 77,86 % 
Kupa 9,846 6,181 62,77 % 
Una 9,375 3,654 38,98 % 

Zrmanja 4,791 1,794 37,44 % 
�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D 2,021 1,019 50,42 % 

 

�6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D�� �V�� �X�G�M�H�O�R�P�� �V�W�L�J�R�I�L�O�D�� ���U�� � �� �������������� �S�� � �� ��������������

Slika 4.3.2.1a), niti s udjelom krenobionata i krenofila (r = -0,1312; p = 0,369; Slika 4.3.2.1b). 

a)

 

b)

 

Slika 4.3.2.1 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�]�R�U�D�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D��

(CV) i postotnog udjela a) stigofilnih i b) krenobiontnih i krenofilnih svojiti vodengrinja.  
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4.3.3 �8�W�M�H�F�D�M���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D���Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���J�U�X�S�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D 

�8�G�L�R���V�W�L�J�R�I�L�O�D���X���]�D�M�H�G�Q�L�F�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X���I�L�W�D�O�D������ % ± 14,43 %), potom 

�Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�L���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X���O�L�W�D�O�D������,25 % ± 9,7 ���������G�R�N���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X���P�X�O�M�D���Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

stigofilne svojte vodengrinja (Slika 4.3.3.1�������5�D�]�O�L�N�H���X���X�G�M�H�O�L�P�D���V�W�L�J�R�I�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���I�L�W�D�O�D���L���O�L�W�D�O�D���Q�L�V�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H����Z = 1,284; p > 0,05). Udio krenobionata i krenofila u zajednici vodengrinja 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X���I�L�W�D�O�D�������������� % ± 35,42 ���������S�R�W�R�P���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�L���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X���O�L�W�D�O�D��

(3,25 % ± 9,7 ���������G�R�N���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X���P�X�O�M�D���Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�H���L���N�U�H�Q�R�I�L�O�Q�H���V�Y�R�M�W�H��

vodengrinja. Razlike u udjelima krenobionata i krenofila �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�L�W�D�O�D�� �L�� �O�L�W�D�O�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H����Z = 1,829; p < 0,05) 

a) 

 

b) 

 

Slika 4.3.3.1 �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����I�L�W�D�O�����O�L�W�D�O�����P�X�O�M�����X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����D�����8�G�L�R���V�W�L�J�R�I�L�O�D��

u zajednici vodengrinja; b) Udio krenobionata i krenofila u zajednici vodengrinja. Stupci su 

prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih supstrata ± SE (standa�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�������5�D�]�O�L�N�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �0�D�Q�Q�� �:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W�R�P���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�L�P�D��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�O�R�Y�L�P�D���� �G�R�N�� �L�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �G�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�X�S�D��

podataka ne postoji. 

 

4.3.4 Utjecaj zajednice zoobento�V�D���Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���J�U�X�S�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D 

�8�G�L�R���V�W�L�J�R�I�L�O�D���X���]�D�M�H�G�Q�L�F�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�R���V���X�G�M�H�O�R�P���J�U�L�Q�M�D��

skupine Oribatida (r = 0,305; p < 0,05������ �2�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �J�U�L�Q�M�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

pozitivno korelirala s udjelom krenobiontnih i krenofilnih svojti vodengrinja (r = 0,298; p < 0,05). 

Skupine Gastropoda (r = 0,364; p < 0,01) i Turbellaria (r = 0,3740; p < 0,01�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
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�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�M�X�� �V�� �X�G�M�H�O�R�P�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K�� �L�� �N�U�H�Q�R�I�L�O�Q�L�K��svojti vodengrinja. Ostale 

�V�N�X�S�L�Q�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�X�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �Q�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�D�� �X�G�M�H�O�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�W�D�Q�L�ã�Q�H���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� 

�1�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H���� �M�H�G�L�Q�R�� �M�H�� �3�L�H�O�R�X�R�Y�� �L�Q�G�H�N�V��

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�R���V���X�G�M�H�O�R�P���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K���L���N�U�H�Q�R�I�L�O�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L��

vodengrinja (r = 0,298; p < 0,05). 

 

4.3.5 Utjecaj fizikalno  - �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �J�U�X�S�D��

vodengrinja 

�2�G�� �ã�H�V�W�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R - kemijskih varijabli vode (temperatura, koncentracija otopljenog 

�N�L�V�L�N�D�����]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���N�L�V�L�N�R�P�����S�+�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W, �D�O�N�D�O�L�Q�L�W�H�W�����N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D���L���E�U�]�L�Q�D��

�V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H�������M�H�G�L�Q�R���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���X�G�M�H�O�Rm 

�V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�H���J�U�X�S�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����2�Y�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���X�G�M�H�O�R�P��

krenobiontnih i krenofilnih svojti vodengrinja (r = -0,295; p < 0,05). Udio stigofila u ukupnoj 

�E�U�R�M�Q�R�V�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�R��niti �V���M�H�G�Q�R�P���R�G���ã�H�V�W���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���I�L�]�L�N�D�O�Q�R - 

kemijskih varijabli. 
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4.3.6 Utjecaj sezonskih temperaturnih oscilacija na krenofilne i krenobiontne svojte 

vodengrinja  

�8���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���R�V�D�P���V�Y�R�M�W�L���N�R�M�H���V�H���X���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���Q�D�Y�R�G�H���N�Do 

krenobionti i krenofili (Tablica 4.3.1)�����2�Y�H���V�Y�R�M�W�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H��

su s obzirom na temperaturne oscilacije u izvorima (Slika 4.3.6.1). Linearne regresije pokazale su 

�V�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �Y�R�G�H�� �N�D�R�� �]�D�Y�L�V�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X�� �L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X�� �J�X�V�W�R�ü�H��

populacija vrsta: Atractides pennatus (b = 0,313; p < 0,05); Partnunia angusta (b = 0,282; p < 

0,05); Protzia squamosa (b = -0,71; p < 0,05); Sperchon thienemanni (b = -0,48; p < 0,05), 

Torrenticola eliptica (b = 0-,68; p < 0,05), Krenofili + krenobionti ukupno (b = 0,692; p < 0,05). 

a)*

 

b)

 

c)*

 

d)

 

Slika 4.3.6.1 �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�U�V�W�D����a) Atractides pennatus, b) Atractides 

walteri, c) Partnunia angusta, d) Partnunia steinmanni s obzirom na vrijednosti temperature vode. 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���O�L�Q�H�D�U�Q�L�P���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V*  

  



 

75 
 

e)

 

f)*

 

g)*

 

h)*

 

i)*

 

 

Slika 4.3.6.1 (nastavak) �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�U�V�W�D����e) Protzia eximia, f) Protzia 

squamosa, g) Sperchon thienemanni, h) Torrenticola eliptica, i) krenofila i krenobionata ukupno 

�V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��

regr�H�V�L�M�V�N�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V*  
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4.4 Utjecaj zajednice zoobentosa na brojnost i zastupljenost pojedinih svojti vodengrinja 

�8�N�X�S�Q�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �]�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�R�]�L�W�Lvne korelacije s ostalim 

skupinama zoobentosa (Tablica 4.4.1). Negativne korelacije nisu uzimane u obzir. Ukupna brojnost vodengrinja i brojnost pojedinih 

svojti vodengrinja �Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H�� �V�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�Maka: Bivalvia, Oligochaeta, 

�3�R�O�\�F�K�D�H�W�D�����$�P�S�K�L�S�R�G�D���L���&�R�O�H�P�E�R�O�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���L���V�Y�R�M�W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���þ�L�M�H���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�Hlirale ni s 

�M�H�G�Q�R�P���V�N�X�S�L�Q�R�P���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D����Partnunia steinmanni, Sperchon hibernicus, Sperchon vaginosus, Sperchon thienemanni 

i Woolastookia rotundifrons. Ove svojte nisu prikazane u tablici 4.1.1. 

Tablica 4.4.1 Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r�����L�]�P�H�ÿ�X���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L���S�U�L�V�X�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

skupina �E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����,�V�N�D�]�D�Q�H���V�X���V�D�P�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H����p < 0,05) pozitivne korelacije. 

Svojta Hydrachnidia Atractides 
sp. 

Atractides 
gibberipapis 

Atractides 
latipapis 

Atractides 
loricatus 

Atractides 
nodipapis 

Atractides 
pennatus 

Atractides 
walteri 

Aturus 
sp. 

Feltria 
sp. 

Hydrodroma 
reinhardii 

Lebertia 
sp. 

TURBELLARIA       0,344 0,260     

NEMATODA          0,293  0,278 

GASTROPODA       0,296      

ASTIGMATA          0,365   

GAMASIDA   0,288       0,319  0,265 

MESOSTIGMATA  0,350 0,370 0,339  0,308   0,375    

ORIBATIDA             

OSTRACODA           0,365  

COPEPODA     0,262        

CLADOCERA 0,243  0,326 0,323 0,702 0,424   0,524    

ISOPODA        0,527     

EPHEMEROPTERA 0,408  0,408   0,248   0,301   0,440 

PLECOPTERA 0,492 0,482 0,261   0,286   0,356 0,322  0,319 

HETEROPTERA    0,259 0,579        

COLEOPTERA 0,355  0,285          

DIPTERA 0,396 0,290 0,305   0,321    0,253  0,414 
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Tablica 4.4.1 (nastavak) Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r�����L�]�P�H�ÿ�X���E�U�R�M�Q�R�V�W�L��pojedinih svojti vodengrinja i prisustva 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����,�V�N�D�]�D�Q�H���V�X���V�D�P�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H����p < 0,05) pozitivne korelacije. 

Svojta Lethaxona 
cavifrons 

Ljania 
macilenta 

Partnunia 
angusta 

Protzia 
eximia 

Protzia 
squamosa 

Protzia 
rugosa 

Pseudotorrenticola 
rhynchota 

Sperchon 
deticulatus 

group 

Sperchon 
sp. 

Torrenticola 
eliptica 

Torrenticola 
sp. 

TURBELLARIA   0,244 0,357        

NEMATODA       0,249    0,260 

GASTROPODA            

ASTIGMATA            

GAMASIDA     0,387  0,917    0,506 

MESOSTIGMATA      0,395      

ORIBATIDA   0,446         

OSTRACODA            

COPEPODA  0,300          

CLADOCERA 0,484 0,596       0,309  0,471 

ISOPODA    0,461        

EPHEMEROPTERA           0,384 

PLECOPTERA 0,254    0,260 0,277  0,248 0,341  0,295 

HETEROPTERA  0,486          

COLEOPTERA     0,380   0,320    

DIPTERA         0,331 0,289 0,274 
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4.5 Rasprostranjenost vodengrinja 

�&�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�H�G�D�P�� �R�G�� �G�H�Y�H�W��

izmjerenih parametara vode (Slika 4.5.1). Brzina strujanja vode i pH izostavljene su iz analize 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���R�Y�R���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�L���Q�L���V��

jednom svojtom vodengrinja. Testiranim parametrima se objasnilo 33,6 % ukupne varijacije 

raspodjele zajednica vodengrinja (ukupna varijacija je iznosila 6,317). Monte Carlo test utvrdio je 

da su vrijednosti ordinacije s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� ��F = 2,4; p < 0,01). Vrijednosti prve dvije osi 

iznosile su 0,610 i 0,543. Vrste Protzia squamosa, Pseudotorrenticola rhynchota, Sperchon 

hibernicus i Sperchon vaginosus �V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

e�O�H�N�W�U�L�þ�Qe provodnosti i alkaliniteta. Vrste Atractides latipapis, Atractides loricatus  i Protzia 

rugosa su vrste vodengrinja koje su se na ordinaciji grupirale �S�U�H�P�D�� �Y�L�ã�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

otopljenog kisika (koncentracija i saturacija) u vodi. Vrste Atractides walteri, Torrenticola eliptica 

i Woolastookia rotundifrons su vodengrinje koje su povezane uz �Y�L�ã�H vrijednosti protoka na 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� Vrste Hydrodroma reinhardi, Partnunia steinmanni i Protzia eximia su 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���N�R�M�H���V�X���X���R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���Y�L�ã�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H�����9�U�V�W�D��Sperchon 

thienemanni �M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D (KPK). Ostale vrste 

(Atractides gibberipapis, Atractides nodipapis Atractides pennatus Lethaxona cavifrons, Ljania 

macilenta i Partnunia angusta���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�� �X�� �R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L�� U istoj ordinaciji i 

vrijednostima osi prikazani su i uzorci, odnosno zajednice vodengrinja (Slika 4.5.2) u kojima su 

zajednice podijeljene s obzirom na slijev �L�]���N�R�M�H�J���S�R�W�M�H�þ�X�����%�U�R�M�Q�D���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���X���R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L���X�]�R�U�D�N�D��

/ zajednica ne daju jasnu sliku o povezanosti cijelih zajednica pojedinih slijevova s fizikalno - 

�N�H�P�L�M�V�N�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���Y�R�G�H�����-�H�G�L�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���M�H���R�Q�D��iz nekoliko uzoraka Jadranskoga 

�V�O�L�M�H�Y�D���V���Y�L�ã�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H ���ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D�����&�H�W�L�Q�D��. 
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Slika 4.5.1. �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�] CCA analize: distribucija vodengrinja s obzirom na fizikalno - 

�N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Y�R�G�H���� �9�U�V�W�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �F�U�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D�� ���”���� �W�H�� �V�X�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���V�D�P�R���R�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���N�R�M�H���V�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�H���G�R���U�D�]�L�Q�H���Y�U�V�W�H���� �)�L�]�L�N�D�O�Q�R - kemijski 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���Y�R�G�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�X���V�W�U�H�O�L�F�D�P�D�����.�3�.��� ���N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D����Atractides gibberipapis 

= Atr gib, Atractides latipapis = Atr lat, Atractides loricatus = Atr lor, Atractides nodipapis = Atr 

nod, Atractides pennatus = Atr pen, Atractides walteri = Atr wal, Hydrodroma reinhardii = Hyd 

rei, Lethaxona cavifrons = Let cav, Ljania macilenta = Lja mac, Partnunia angusta = Par ang, 

Partnunia steinmanni = Par ste, Protzia eximia = Pro exi, Protzia rugosa = Pro rug, Protzia 

squamosa = Pro squ, Pseudotorrenticola rhynchota = Pse ryn, Sperchon hibernicus = Spe hib, 

Sperchon thienemanni = Spe thi, Sperchon vaginosus = Spe vag, Torrenticola eliptica = Tor eli, 

Woolastookia rotundifrons = Woo rot. 
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Slika 4.5.2 �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�] CCA analize: uzorci zajednice vodengrinja s obzirom na fizikalno-

�N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Y�R�G�H���� �=�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J�� �V�O�L�M�H�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �W�D�P�Q�R��

zelenim krugovima (�”) dok su zajednice �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L�]�Y�R�U�D���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���S�O�D�Y�L�P��

zvjezdicama �� ). Fizikalno - �N�H�P�L�M�V�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Y�R�G�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�X���V�W�U�H�O�L�F�D�P�D�����.�3�.��� ���N�H�P�L�M�V�N�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�� 

Populacije vrsta Atractides latipapis, Atractides loricatus, Hydrodroma reinhardi, Lethaxona 

cavifrons i Ljania macilenta �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J�� �V�O�L�M�H�Y�D���� �G�R�N�� �V�X�� �Y�U�V�W�H��

Atractides walteri, Protzia eximia, Protzia squamosa, Pseudotorrenticola rhynchota, Sperchon 

hibernicus, Sperchon vaginosus, Sperchon thienemanni, Torrenticola eliptica i Woolastookia 

rotundifrons �Q�D�ÿ�H�Q�H���V�D�P�R���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D�����3�U�H�P�G�D���V�X���R�Y�H���Y�U�V�W�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�D�P�R��

za pojedine regije, zajednice vodengrinja u cijelosti ne dijele se s obzirom na geografsku 

pripadnost (Slika 4.5.2)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �F�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H��(svih prikadnika 

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D����vidljivo grupiranje prema lokalitetu (Slika 4.5.3), ukupno gledano uzorci 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�X���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�����6�O�L�N�D��4.5.4). 
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Slika 4.5.3 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �P�X�O�W�L�G�L�P�H�Qzionalnog skaliranja (nMDS) baziranog na Bray - 

�&�X�U�W�L�V�R�Y�R�P���L�Q�G�H�N�V�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X��

�R�V�D�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�H�]�R�Q�H�� �Q�D�� �W�U�L�� �W�L�S�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D (fital, lital, mulj). Grupiranje 

uzoraka prikazano je prema lokalitetima (izvorima) na kojima su prikupljeni uzorci. Podaci o 

�J�X�V�W�R�ü�D�P�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�X���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���S�U�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�H. 

 

Slika 4.5.4 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J��multidimenzionalnog skaliranja (nMDS) baziranog na Bray - 

Curtisovom indeksu �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���R�V�D�P���L�]�Y�R�U�D��

�W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�L�U�L���V�H�]�R�Q�H���Q�D���W�U�L���W�L�S�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D (fital, lital, mulj). Grupiranje uzoraka prikazano je prema 

lokalitetima (izvorima) na kojima su prikupljeni uzorci. Podaci �R�� �J�X�V�W�R�ü�D�P�D�� �Sopulacija su 

logaritamski transformirani prije analize. 



 

82 
 

Grupiranje zajednica u kojoj su svojte vodengrinja analizirane na razini prisustva ili odsustva 

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �W�U�L�� �X�]�R�U�N�D�� �V�� �L�]�Y�R�U�D�� �&�H�W�L�Q�H�� �W�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �V�� �L�]�Y�R�U�D�� �.�D�P�D�þ�Q�L�N�� �X�� �W�]�Y����

�Ä�R�X�W�J�U�X�S�H�³���� �R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���N�R�M�H���V�X���Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�M�H���S�R���V�D�V�W�D�Y�X���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����6�O�L�N�D��4.5.5).

 

Slika 4.5.5 �3�U�L�N�D�]�� �Q�H�P�H�W�U�L�þ�N�R�J�� �Pultidimenzionalnog skaliranja (nMDS) baziranog na 

�-�D�F�F�D�U�G�R�Y�R�P�� �L�Q�G�H�N�V�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �R�V�D�P��

r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�H�]�R�Q�H�� �Q�D�� �W�U�L�� �W�L�S�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� ���� % 

�X�]�R�U�D�N�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���X���R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L���� �3�R�G�D�F�L���R�� �J�X�V�W�R�ü�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�Y�H�G�H�Q�L���V�X���Q�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���L���R�G�V�X�V�W�Y�R��

�V�Y�R�M�W�L�����3�U�Y�D���G�Y�D���L�O�L���W�U�L���V�O�R�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�U�D�W�L�F�H���L�]�Y�R�U�D�����ý�D�E�U�D�Q�N�D�����&�$�������&�H�W�L�Q�D�����&�(�������.�D�P�D�þ�Q�L�N��

���.�$������ �.�U�þ�L�ü�� ���.�5������ �.�X�S�D�� ���.�8������ �8�Q�D�� ���8�1������ �=�U�P�D�Q�M�D�� ���=�5�0���� �L�� �ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D�� �=�5�1������ �3�R�W�R�P�� �V�O�L�M�H�G�L��

�R�]�Q�D�N�D�� �V�H�]�R�Q�H���� �3�U�R�O�M�H�ü�H�� ���3������ �/�M�H�W�R�� ���/������ �-�H�V�H�Q�� ���-���� �L�� �=�L�P�D�� ���=������ �=�D�G�Q�M�L�� �G�L�R�� �Q�D�]�L�Y�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D��

�P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�H�������)�L�W�D�O�����/�L�W�D�O�����0�X�O�M��  
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Zajednice vodengrinja analizirane su s obzirom na podijeljenost slije�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����&�U�Q�R�P�R�U�V�N�L���L��

�-�D�G�U�D�Q�V�N�L���V�O�L�M�H�Y�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���N�H�P�L�M�V�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�L�M�H�Y�R�Y�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����þ�L�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���M�D�G�U�Dnskog slijeva (F = 1,940; p < 

0,05�����L���S�+���þ�L�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J���V�Oijeva (F = 1,030; p < 0,001). Ukupna 

�E�U�R�M�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �3�L�H�O�R�X�R�Y�� �L�Q�G�H�N�V�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �%�U�L�O�O�R�X�L�Q�R�Y���� �)�L�V�K�H�U�R�Y���� �6�K�D�Q�Q�R�Q�R�Y�� �L��

�6�L�P�S�V�R�Q�R�Y�� �L�Q�G�H�N�V�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D��

Crnomorskog slijeva u odnosu na izvore Jadranskog slijeva (Slika 4.5.6). Bogatstvo svojti 

vodengrinja i Marga�O�H�I�R�Y���L�Q�G�H�N�V���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����S�U�H�P�G�D���Y�H�ü�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�P���V�O�L�M�H�Y�X����

�Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���P�H�ÿ�X���V�O�L�M�H�Y�R�Y�L�P�D�� 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d)

 

Slika 4.5.6 �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�L�M�H�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����a) bogatstva svojti vodengrinja; b) 

brojnosti vodengrinja; c) Margalefovog indeksa raznolikosti; d) �3�L�H�O�R�X�R�Y�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L��

temeljenim na zajednicama vodengrinja. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka 

istih slije�Y�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �“�� �6�(�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D������ �5�D�]�O�L�N�H�� �V�H�]�R�Q�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X��t - testom, 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V���
�
�
���]�D���S��������,001 i * za < 0,05.  
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e) 

 

f) 

  

g)

 

h)

 

Slika 4.5.6 (nastavak) �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�Lje�Y�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D����e) Brillouinovog 

indeksa raznolikosti; f) Fisherovog indeksa raznolikosti; g) Shannonovog indeksa raznolikosti; h) 

Simpsonovog indeksa raznolikosti temeljenim na zajednicama vodengrinja. Stupci su prikazani 

kao srednja vrijednost svih uzoraka istih slije�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���“���6�(�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�������5�D�]�O�L�N�H��

sezona testirane su t - �W�H�V�W�R�P�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���V *** za  p 

< 0,001 i * za < 0,05.  
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4.6 Nove vrste vodengrinja za faunu Hrvatske 

�8���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���R�V�D�P���Q�R�Y�L�K���V�Y�R�M�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���]�D���I�D�X�Q�X���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

Atractides latipalpis ���0�R�W�D�ú���	���7�D�Q�D�V�D�F�K�L�������������� 

Petnaest jedinki ove vrste uzorkovano je u izvoru rijeke Zrmanje 18.10.2014 (Slika 4.6.1). Dvije 

jedinke nalazile su �V�H�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�P�� �V�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �P�D�N�U�R�O�L�W�D�O�D�� �L��

�P�H�]�R�O�L�W�D�O�D�����3�U�H�R�V�W�D�O�L�K���W�U�L�Q�D�H�V�W���M�H�G�L�Q�N�L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R���M�H���X���X�]�R�U�N�X���V���I�L�W�D�O�D�����W�R�þ�Q�L�M�H���V�D�V�W�R�M�L�Q�H���P�D�K�R�Y�L�Q�D���� 

 

Slika 4.6.1 Atractides latipalpis (preparat), nova vrsta za faunu Hrvatske. Jedno od 

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���M�H���N�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���R�E�O�L�N���J�H�Q�L�W�D�O�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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Atractides walteri (K. Viets, 1925) 

Samo jedna jedinka (Slika 4.6.2 ) �R�Y�H���Y�U�V�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��je u izvoru rijeke Une 25.11.2014. u uzorku 

prikupljenom s vodenih makrofita. 

 

Slika 4.6.2 Atractides walteri (preparat), nova vrsta za faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���M�H���N�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���R�E�O�L�N���]�D�G�Q�M�H�J���V�H�J�P�H�Q�W�D���S�U�Y�H���Q�R�J�H�����,-L-6). 
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Lethaxona cavifrons Szalay, 1943 

�'�Y�L�M�H���M�H�G�L�Q�N�H���R�Y�H���Y�U�V�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���L�]�Y�R�U�X���=�U�P�D�Qje 10.8.2014 (Slika 4.6.3). Jedna jedinka u 

�X�]�R�U�N�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�P���V�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�D�N�U�R�O�L�W�D�O�D���L���P�H�]�R�O�L�W�D�O�D�����D���G�U�X�J�D���X���X�]�R�U�N�X��

prikupljenom s fitala. 

 

Slika 4.6.3 Lethaxona cavifrons, nova vrsta za faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���M�H���N�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���R�E�O�L�N���R�E�U�X�E�D���G�R�U�]�D�O�Q�H���S�O�R�þe. 
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Ljania macilenta Koenike, 1908 

�8�N�X�S�Q�R�� �V�H�G�D�P�Q�D�H�V�W�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �=�U�P�D�Q�M�H (Slika 4.6.4). Dvije su 

jedinke 10.8.2014. prikupljene u uzorku sa sastojina mahovina te petnaest jedinki 18.10.2014. 

(dvije u uzorku sa sastojina mahovina, a ostatak jedinki u uzorku prikupljenom sa sedimenta 

�P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�D�N�U�R�O�L�W�D�O�D���L���P�H�]�R�O�L�W�D�O�D���� 

 

Slika 4.6.4 Ljania macilenta, nova vrsta za faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih svojstava 

�M�H���N�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���R�E�O�L�N���R���G�R�U�]�D�O�Q�H���L���Y�H�Q�W�U�D�O�Q�H���S�O�R�ü�H���W�H���J�H�Q�L�W�D�O�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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Partnunia steinmanni Walter, 1906 

�-�H�G�L�Q�N�H�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �G�Y�D�� �O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D����Kupi i Cetini. U izvoru Cetine dvije 

�M�H�G�L�Q�N�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �������������������� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �V�� �S�L�M�H�V�N�D�� �W�H�� ���������������������� �W�U�L�Q�D�H�V�W�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �X�� �X�]�R�U�N�X sa 

sastojina mahovina (Slika 4.6.5). �8���L�]�Y�R�U�X���.�X�S�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���M�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���M�H�G�L�Q�N�D���������������������������X��

�X�]�R�U�N�X���X�]�H�W�R�P���V�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�H�]�R�O�L�W�D�O�D���L���P�L�N�U�R�O�L�W�D�O�D�� 

 

Slika 4.6.5 Partnunia steinmanni, nova vrsta za faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih 

svojstava je tijelo bez skleroti�]�L�U�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����J�H�Q�L�W�D�O�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���S�D�Q�ÿ�L�F�H���Q�D���Q�R�J�D�P�D�� 
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Sperchon hibernicus Halbert, 1944 

�1�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� ���������������������� �Q�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �M�H�G�L�Q�N�L�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H (Slika 4.6.6). U 

�X�]�R�U�N�X���X�]�H�W�R�P���V�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�H�]�R�O�L�W�D�O�D���L���P�L�N�U�R�O�L�W�D�O�D���Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H���������M�H�G�L�Q�N�D�����G�R�N��

�M�H���R�V�W�D�W�D�N���Q�D�ÿ�H�Q���X���X�]�R�U�N�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�P���V���Y�R�G�H�Q�L�K���P�D�N�U�R�I�L�W�D�� 

 

Slika 4.6.6 Sperchon hibernicus, nova vrsta za faunu Hrvatske. Determinacija gotovo �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�P�R�J�X�ü�D���Q�D���P�X�å�M�D�F�L�P�D���N�R�M�L���V�X���]�Q�D�W�Q�R���V�L�W�Q�L�M�L���R�G���å�H�Q�N�L. 
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Sperchon thienemanni Koenike, 1907 

�-�H�G�L�Q�N�H���R�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X���G�Y�D���Q�D�Y�U�D�W�D���Q�D���L�]�Y�R�U�X���U�L�M�H�N�H���.�D�P�D�þ�Q�L�N�����������������������������þ�H�W�L�U�L���M�H�G�L�Q�N�H���L��

5.10.2015. dvije jedinke (Slika 4.6.7). Oba uzorka prikupljena su s vodenih makrofita. 

 

Slika 4.6.7 Sperchon thienemanni, nova vrsta za faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih 

svojstava �V�X���N�O�L�M�H�ã�W�D���L���þ�H�O�M�X�V�Q�H���Q�R�å�L�F�H���N�R�M�H���V�X���V�N�L�Q�X�W�H���V���R�Y�H���M�H�G�L�Q�N�H���X���S�U�R�F�H�V�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�� 
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Sperchon vaginosus Thor, 1902 

�8�N�X�S�Q�R���������M�H�G�L�Q�N�L���R�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H���X���L�]�Y�R�U�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X uzorku sakupljenom 26.9.2014. 

(Slika 4.6.7) �X�]�H�W�R�P���V�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�H�]�R�O�L�W�D�O�D���L���P�L�N�U�R�O�L�W�D�O�D�� 

 

Slika 4.6.7 Sperchon vaginosus, nova vrsta za faunu Hrvatske. Determinacija �S�R�P�R�ü�X���J�H�Q�L�W�D�O�Q�R�J��

�D�S�D�U�D�W�D���P�X�å�M�D�N�D. 
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5 RASPRAVA 

5.1 �8�O�R�J�D���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���N�U�ã�N�L�K���N�U�H�Q�R�E�L�R�F�H�Q�R�]�D 

�3�U�R�W�R�F�L�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y���� �X�G�L�R�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K��

beskralj�H�å�Q�M�D�N�D�����S�D���W�D�N�R���L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����Q�R���Sroto�N���V�H���S�R�N�D�]�D�R���N�D�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���]�D��

�Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �P�D�O�L�� �E�U�R�M�� �V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �0�R�J�X�ü�L�� �U�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �L�]�Y�R�U�L�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�R�W�R�N�D���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�L���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���W�H���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L��

�S�U�R�W�R�N�� �]�D�E�L�O�M�H�åen u limnokrenim u odnosu na reokrene izvore. U ovom je radu, kao i mnogim 

drugim radovima (Biesiadka i sur., 1990; Martin i Brunke, 2012; Zawal i sur., 2018) st�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�G�R�N�D�]�D�Q�R���N�D�N�R���Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�U�H�I�H�U�L�U�D���U�H�R�N�U�H�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�H���L�]�Y�R�U�H���W�H���X��

�U�H�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�H�ü�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���� �2�Y�X�� �W�Y�U�G�Q�M�X�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�M�H�� �V�X��

vezane za reokrene izvore: Partnunia angusta i Protzia squamosa, krenofili koji preferiraju 

reokrene izvore te Sperchon hibernicus�����U�H�R�I�L�O�Q�D���Y�U�V�W�D���N�R�M�D���M�H���X���V�P�L�V�O�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D���N�U�H�Q�D�O�D���J�H�Q�H�U�D�O�L�V�W��

(Di Sbatino i sur., 2010). Vrsta Hydrodroma reinhardi �M�H�G�L�Q�D���M�H���V�Y�R�M�W�D���N�R�M�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

pozitivno korelirala s vrijednostima protoka. Premda je u samom opisu ove vrste iskazan njen 

�U�H�R�I�L�O�Q�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� ���3�H�ã�L�ü���� ��������b), ova vrsta �Q�H�G�D�Y�Q�R�� �M�H�� �Q�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �W�U�L�� �O�H�Q�W�L�þ�N�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �G�L�Q�D�U�L�G�V�N�H��

ekoregije Hrvatske (Opsenica, Sabljaci i Butoniga; �3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������±rad u procesu recenzije) 

te je u tom smislu �L���R�Y�G�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��njena sklonost ka �O�H�Q�W�L�þ�N�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D����

Kao i vodengrinje (Hydrachnidia), grinje skupine Oribatida preferiraju reokrene izvore, ali uz 

�G�R�G�D�W�Q�X���V�W�D�Q�L�ã�Q�X��sklonost prema dobro razvijenim zajednicama mahovina (Davids i sur., 2017). 

�2�Y�D�N�Y�D���V�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D���V���Q�L�å�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�R�W�R�N�D�����ã�W�R���M�H���Q�D���S�R�V�O�M�H�W�N�X��

�X�]�U�R�N���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�H���2�U�L�E�D�W�L�G�D���L���S�U�R�W�R�N�D���� 

Testiranjem razlika u vrijedno�V�W�L�P�D���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H��

�]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�Y�R�U�D���V�D���V�W�D�O�Q�L�P���S�U�R�W�R�N�R�P���W�H���L�]�Y�R�U�D���.�U�þ�L�ü���� �N�R�M�L���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�H�V�X�ã�X�M�H���� �Q�L�V�X��

pokaza�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���S�U�H�P�G�D���M�H���Q�D�ã�D���K�L�S�R�W�H�]�D���E�L�O�D���G�D���M�H���Y�H�ü�H���M�H���E�R�J�D�W�V�W�Y�R��vrsta na 

izvorima gdje je varijabilnost protoka manja. �5�D�]�O�R�J���R�Y�R�P�H���O�H�å�L���X���P�D�O�R�P���E�U�R�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���M�H�G�Q�X��

�V�N�X�S�L�Q�X�� ���L�]�Y�R�U�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�V�X�ã�X�M�X���� �W�H�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �G�U�X�J�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� ���L�]�Y�R�U�L�� �N�R�M�L�� �Q�H��

�S�U�H�V�X�ã�X�M�H�����N�R�M�L���Q�D���S�R�V�O�M�H�W�N�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M���J�U�H�ã�N�L���W�L�S�D���,�,�����Äfalse negative�³�������$�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X���R�Y�R�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�L�O�D���Y�H�ü�D���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���N�R�M�L���Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�X�����Q�R���]�E�R�J��

�M�H�G�Q�D�N�R���P�D�Q�M�N�D�Y�R�J���V�H�W�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X���V�P�L�V�O�X���R�Y�D�N�Y�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H�����Y�D�O�M�D���E�L�W�L���Q�D���R�S�U�H�]�X���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�H��



 

94 
 

�J�U�H�ã�N�H�� �W�L�S�D�� �M�H�G�D�Q�� ���Äfalse positive�³������ �%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �U�D�]�O�L�N�D���� �H�Y�L�G�H�Q�W�Q�H�� �V�X��

�U�D�]�O�L�N�H�� �L�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D���� �1�D�L�P�H���� �X�� �L�]�Y�R�U�X�� �N�R�M�L�� �S�U�H�V�X�ã�X�M�H�� �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �V�X�E�D�G�X�O�W�Q�H��

�M�H�G�L�Q�N�H�� �L�� �W�R�� �Q�M�L�K�� �V�D�P�R�� �G�H�Y�H�W�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �M�H�� �G�D�� �V�X��ove 

deutonimfe rodova Atractides i Lebertia produkt rekolonizacije izvora iz nizvodnih dijelova toka 

�L�O�L���R�E�O�L�å�Q�M�H�J���L�]�Y�R�U�D���.�U�N�H����no �X���L�]�Y�R�U�X���U�L�M�H�N�H���.�U�þ�L�ü���R�Q�H���Q�H���S�U�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���F�L�M�H�O�L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V�����3�U�H�P�G�D��

�R�Y�H���V�X�E�D�G�X�O�W�Q�H���M�H�G�L�Q�N�H���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Wi do razine vrste, za pretpostaviti je da se radi 

o reofilnim generalistima, �E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���N�D�N�R���R�E�O�L�J�D�W�Q�L���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�L���V�N�X�S�L�Q�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Q�H��

�P�R�J�X���R�S�V�W�D�W�L���X���R�Y�R�P���W�L�S�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����'�L���6�D�E�D�W�L�Q�R���L���V�X�U�������������������'�D�Y�L�G�V���������������� 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L��

vodengrinja kao ni ostalih skup�L�Q�D���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���V varijablom brzine strujanja vode. 

�8�]�U�R�N�� �R�Y�R�P�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �O�H�å�L�� �X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�R�M�L�� �þ�D�N�� �L�� �X�� �O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �G�R�V�H�å�H��

vrijednosti koeficijenta varijacije od 42,65 �����Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L�����2�Y�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�W�R�N�D���G�D�N�D�N�R��

�X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� ���%�R�Q�D�F�F�L���� �������������� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�W�R�N�� �P�M�H�U�H�Q�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� ���Q�D��

dnevnoj bazi), a brzina strujanja samo pri uzimanju uzoraka (sezon�V�N�L�������P�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���M�H���V�W�Y�D�U�Q�L��

�X�W�M�H�F�D�M�� �E�U�]�L�Q�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�� �þ�L�W�D�Y�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X��ostao nedore�þen zbog 

vremenskog diskontinuiteta mjerenja (Spitale i sur., 2012). 

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�Vt temperature vode sa 

samo tri vrste vodengrinja Atractides pennatus, Partnunia angusta (pozitivna korelacija) i 

Sperchon theinmani (negativna korelacija). Zanimljivo je da se sve ove vrste smatraju 

krenobiontima i/ili krenofilima (Di Sabatino i sur., 2010; Gerecke, 2003). Premda prema 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�L�P�D���Q�L�V�X�� �Q�X�å�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �Q�L�å�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

hladnih stenotermalnih izvorskih vodengrinja, vidljivo je da su upravo krenobionti i krenofili 

najosjetljiviji na promjene temperature. Dodatnom analizom multiple linearne regresije sa 

�V�Y�R�M�W�D�P�D���Y�R�G�H�J�U�L�Q�M�D���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�H���J�U�X�S�H���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D���L���N�U�H�Q�R�I�L�O�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �S�H�W�� �R�G�� �R�V�D�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�Y�R�M�W�L�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �V�D�P�X�� �V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�X��

grupu. �'�U�X�J�L���N�X�W���J�O�H�G�D�Q�M�D���Q�D���R�Y�X���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���S�U�X�å�D�M�X���*�H�U�H�F�N�H���L���V�X�U. (2018) koji do neke mjere 

�R�G�E�D�F�X�M�X���Ä�K�O�D�G�Q�X���V�W�H�Q�R�W�H�U�P�L�M�X�³���N�D�R���H�N�R�O�R�ã�N�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����Y�H�ü���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X��

�G�D���E�L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���W�R�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���V���L�]�Y�R�U�L�P�D���P�R�J�O�R���L�P�D�W�L���V�Y�R�M�H���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���X���Ä�W�R�S�O�R�M��

�V�W�H�Q�R�W�H�U�P�L�M�L�³�����1�D�L�P�H�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���M�H���Ätopla stenotermija�³ karakteristika koja krenobiontne 

svojte vodengrinj�D�� �G�U�å�L�� �Y�H�]�D�Q�L�P�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�U�H�Q�D�O�D�� �X�� �]�L�P�V�N�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D, a time i u ostatku 
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godine. T�D�N�R�ÿ�H�U je zanimljivo napomenuti da u tropskim krajevima gdje ne postoji temperaturni 

�J�U�D�G�L�M�H�Q�W���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�H�Q�D�O�D���L���Q�L�å�L�K���W�R�N�R�Y�D���L���G�D�O�M�H���Q�D�O�D�]�L�P�R���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�H���V�Y�R�M�W�H�����6�W�R�J�D�����G�Hfinitivna 

uloga temperature u d�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K�� �Y�R�G�H�J�U�L�Q�M�D�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���� �Q�R��preferencije 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���S�U�H�P�D���Q�L�å�L�P���L�O�L���Y�L�ã�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�å�H�P�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���V��

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�R���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�R�P���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�ã�ü�X���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���L���X���3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U�������������E���� 

�1�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �V�Y�R�M�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�P�D�O�H�� �V�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L��

saturacije kisika u vodi. �3�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�L�U�R�P�D�ã�Q�H���N�L�V�L�N�R�P���V�W�R�J�D���Q�L�M�H���U�L�M�H�W�N�D���S�R�M�D�Y�D��

da je koncentracija kisika i u �L�]�Y�R�U�L�P�D���G�R�V�W�D���Q�L�V�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X�V�O�L�M�H�G���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���Y�R�G�H��

�L�O�L���S�U�L�V�X�V�W�Y�D���P�D�N�U�R�I�L�W�D�����Y�R�G�D���V�H���X���V�D�P�R�P���L�]�Y�R�U�L�ãtu brzo aerira (Glazier, 2009). �3�U�H�P�G�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L��

�J�G�M�H���M�H���N�L�V�L�N���E�L�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�����Q�D�M�P�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�W�X�U�D�F�L�M�H��oko 95 

���������S�R�V�W�R�M�D�R���M�H���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���R�Y�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H���V�X���X�N�X�S�Q�D���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����N�D�R���L���þ�H�W�L�U�L���V�Y�R�M�W�H��

vodengrinja (Atractides sp., Leberta sp., Sperchon sp. i Torrenticola elliptica�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

korelirale s vrijednostima koncentracije i saturacije kisikom. Jedina svojta koja je negativno 

korelirala s vrijednostima koncentracije kisika bila je vrsta Partnunia angusta���� �þ�H�V�W�L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N��

�N�L�V�L�N�R�P�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�M�L�K�� �K�L�S�R�U�H�L�þ�N�L�K zona (Di Sabatino i sur., 2010; Lattinger, 1988). S ovom je 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�R�P���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�R���X�G�L�R���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�H���J�U�X�S�H���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D���L��

�N�U�H�Q�R�I�L�O�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���L�]�Y�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���V�L�U�R�P�D�ã�Q�H���N�L�V�L�N�R�P���X���]�R�Q�L���H�X�N�U�H�Q�D�O�D��

(Glazier, 2������������ �Q�H�� �þ�X�G�L�� �G�D�� �V�X�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�L�� �L�� �N�U�H�Q�R�I�L�O�L�� �E�L�O�L��vezani �X�]�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�H��

varijable.  

�6�Y�R�M�W�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�H�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�+���� �G�R�N�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�N�X�S�Q�D��

�D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D�� �M�H�V�W���� �9�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�+�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�O�H��su povezane s izvorima 

Crnomorskog slijeva. Ovaj podatak, uz nedostatak reakcija pojedinih svojti na vrijednosti pH, daju 

�Q�D�V�O�X�W�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L��

vrijednosti pH zapravo posljedica razlike u abundanciji vodengrinja Crnomorskog i Jadranskog 

slijeva �N�D�R���L���X���3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������E��.  

�1�D�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �U�L�M�H�N�H�� �.�X�S�H�� �L�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�R�� �Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �M�H��

�Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���P�L�M�H�ã�D�Q�H���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R - dolomitne �S�R�G�O�R�J�H�����%�L�R�Q�G�L�ü���L���V�X�U������������������prisutne 

�X���U�H�J�L�M�L���'�R�O�L�Q�H���.�X�S�H�����%�R�J�Q�D�U�����������������N�R�M�D���S�R�G�U�å�D�Y�D���L���N�U�ã�N�H���L���Q�H�N�U�ã�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Y�R�G�H�Q�J�U�Q�M�D�� 

Od svih analiziranih fizikalno kemijskih parametara samo su �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W i koncentracija 

otopljenog kalcijevog karbo�Q�D�W�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�L�� �V�� �L�Q�G�H�N�V�L�P�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L��
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�F�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�H�Q�W�R�V�N�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D u 

�N�U�ã�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qoj provodnosti (Glazier, 2009) stoga je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�J�O�H�G�D�Q�R�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�Y�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü��

�G�R�S�U�L�Q�R�V���P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���P�R�å�H�P�R���Q�D�ü�L���X���G�R�O�R�P�L�W�Q�L�P��

stijenama koje su prisutne u izvorima Doline Kupe (Bognar, 20���������%�L�R�Q�G�L�ü���L���V�X�U�������������������� 

Vrsta Partnunia steinmanni �M�H�G�L�Q�D���M�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���N�R�M�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D��

�V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D���� �2�Y�R�J�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �X�� �U�H�R�N�U�H�Q�L�P��

�L�]�Y�R�U�L�P�D�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �ã�O�M�X�Q�N�D�� �L�O�L sastojinama mahovine (Di Sabatino i sur., 2010), no u 

�R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Y�U�V�W�D���Q�D�ÿ�H�Q�D���Q�D���V�D�V�W�R�M�L�Q�D�P�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D���O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���&�H�W�L�Q�H���L���.�X�S�H���W�H��

�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���Q�H�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�X���Q�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���� 

5.2 Uloga morfologije izvora u sastavljanju �]�D�M�H�G�Q�L�F�D���N�U�ã�N�L�K���N�U�H�Q�R�E�L�R�F�H�Q�R�]�D 

 

Populacije vrsta Atractides walteri, Hydrodroma reinhardii, Partnunia steinmanni, Sperchon 

vaginosus, Sperchon thienemanni, Torrenticola eliptica i Woolastookia rotundifrons �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X��

is�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D����Ove vrste spadaju u razne kategorije, od krenobiontnih (A. 

walteri, P. steinmanni), krenofilnih (S. thienemanni, T. eliptica) do reofilnih svojti (H. reinhardii, 

S. vaginosus, W. rotundifrons). A. walteri i P. steinmanni, premda krenobiontne svojte, ne smatraju 

se visokospecijaliziranim krenobiontnim vrstama, �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �M�D�V�Q�X�� �V�N�O�R�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P���W�L�S�X���L�]�Y�R�U�D���L�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���I�L�]�L�N�D�O�Q�R - kemijskim parametrima izvora. P. 

steinmanni �V�S�D�G�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �Ä�S�D�O�H�R�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D�³�� ���*�U�H�F�N�H�� �L�� �V�X�U������ ������������koja nije 

�Y�L�V�R�N�R�V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�R�I�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�]�Y�R�U�D�� Vrsta Sperchon thienemanni 

se smatra naj�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�R�P�� �L�� �Q�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�R�P�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�R�P�� �V�Y�R�M�W�R�P���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �V��

obzirom na morfotip izvora (Martin and Stur, 2006). Vrste Atractides latipapis (stigofil), 

Atractides loricatus (reofil), Lethaxona cavifrons (stigofil), Ljania macilenta (stigofil), Partnunia 

angusta (kenofil/stigofil) i Sperchon hibernicus (reofil) �Q�D�ÿ�H�Q�H��su �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �U�H�R�N�U�H�Q�L�P��

�L�]�Y�R�U�L�P�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�R�O�R�Y�L�Q�D���X�N�X�S�Q�R���Q�D�ÿ�H�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L��povezana �X�]���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���P�R�U�I�R�W�L�S���L�]�Y�R�U�D����

�P�R�å�H�P�R���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���G�D���V�X���Y�U�V�W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Y�L�V�R�N�R���V�S�H�F�L�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X���L�]�Y�R�U�D i 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���X�Y�M�H�W�H���N�R�M�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���P�R�U�I�R�W�L�S�R�Y�L���L�]�Y�R�U�D���X�Y�M�H�W�X�M�X�����]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ãta i 

tip vodene vegetacije). 
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5.3 �8�O�R�J�D���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D���X���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���N�U�ã�N�L�K���N�U�H�Q�R�E�L�R�F�H�Q�R�]�D 

�0�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�L�S�R�Y�L���V�X�S�V�W�U�D�W�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���Y�H�ü�L���V�S�H�N�W�D�U���V�W�D�Q�L�ã�W�D���N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���Y�H�ü�X��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���V�Y�R�M�W�L���L���W�U�R�I�L�þ�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����6�W�D�X�G�D�F�K�H�U���L���)�•�U�H�G�H�U�������������������$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���W�L�S�D��

�V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R��je �V�X�S�V�W�U�D�W�� �Ä�P�X�O�M�³, koji je karakteriziran sa 

�V�L�W�Q�L�M�L�P�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �W�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �G�H�W�U�L�W�X�V�R�P���� �V�O�X�å�L�R�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H��

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�X�� �M�H�G�L�Q�N�L���� �1�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �F�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�� �R�Y�G�M�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D��brojnost �M�H�G�L�Q�N�L�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H. �+�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

sastav i strukturu zajednice vodenih beskr�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���� �W�D�N�R�� �L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� Ka�G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R��

vodengrinjama, u �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X���Ä�P�X�O�M�³���X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D i najmanja 

ukupna brojnost �W�H���Y�L�V�R�N�R���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�H���J�U�X�S�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�L���L��

�V�W�L�J�R�I�L�O�L���� �R�Y�G�M�H�� �X�R�S�ü�H�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���� �5�D�]�O�R�J�� �R�Y�R�P�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�D�M�� �W�L�S��

�V�W�D�Q�L�ã�W�D���X���L�]�Y�R�U�L�P�D�����D���Q�D�U�R�þ�L�W�R���X���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�����Y�U�O�R���U�L�M�H�G�D�N���W�H���X�G�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]�Y�R�U�D���N�R�M�L���M�H���V���W�L�P��

�V�X�S�V�W�U�D�W�R�P�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�H�� �S�U�H�P�D�ã�X�M�H�� �� % (Gerecke i sur., 1998). U prilog tome ide i 

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���R�G���X�N�X�S�Q�R�����������S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�X�]�R�U�D�N�D���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����V�D�P�R���������V�D�N�X�S�O�M�H�Q�R��

�V�� �R�Y�R�J�� �W�L�S�D�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D����Gerecke i s�X�U���� �������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �Ä�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�H�³�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H��

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �N�D�R�� �P�R�J�X�ü�L�� �X�]�U�R�N�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�Q�L�K�� �V�N�O�R�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D����

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �V�X�S�V�W�U�D�W�L���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �N�R�M�D���V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �V�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �� ���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �X��

obzir (AQEM CONSORTIUM, 2002)�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���M�H���M�H�G�L�Q�L���Q�D�þ�L�Q��

�Q�D���N�R�M�L���P�R�å�H�P�R���S�R�V�W�L�ü�L���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�� 

�6�X�S�V�W�U�D�W�L���S�R�S�X�W���P�D�K�R�Y�L�Q�H���L���Y�H�ü�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�V�N�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���N�D�P�H�Q�L�K���S�R�G�O�R�J�D�����P�H�]�R�O�L�W�D�O�����P�D�N�U�R�O�L�W�D�O���L��

mega�O�L�W�D�O���� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �U�H�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �L��

raznolikost zajednice vodengrinja, u odnosu na limnokrene izvore. Populacije vrsta Atractides 

loricatus, Pseudotorrenticola rhynchota te Sperchon vaginosus �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X��

�P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���O�L�W�D�O�D�����2�Y�H���Y�U�V�W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H���V�X���N�D�R���U�L�W�U�R�E�L�R�Q�W�L�����*�H�U�H�F�N�H, 2003; 

�'�L���6�D�E�D�W�L�Q�R���L���V�X�U���������������������V�Y�R�M�W�H���N�R�M�L���V�X���Q�D�þ�L�Q�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���E�U�å�R�M���V�W�U�X�M�L���Y�R�G�H���W�H���N�R�M�H���Q�H��

�W�U�H�E�D�M�X���P�D�N�U�R�I�L�W�H���N�D�R���V�N�O�R�Q�L�ã�W�H���R�G otplavljivanja.  

�,�Q�G�H�N�V�L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�L���� �N�D�N�R�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �F�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�� �W�D�N�R�� �L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L��

�]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H���S�R�N�D�]�X�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�S�V�W�U�D�W�D���I�L�W�D�O�D���L��

�O�L�W�D�O�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�D�� �R�E�D�� �M�H�� �W�L�S�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D��(vodengrinje i cijela zajednica zoobentosa) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D��brojnost �Q�D���V�X�S�V�W�U�D�W�X���I�L�W�D�O�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�L�W�D�O�����,�]�U�D�å�H�Q�D��trodimenzionalna 



 

98 
 

�V�W�U�X�N�W�X�U�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���I�L�W�D�O�D���S�U�X�å�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�L�G�Q�H�Q�H���I�D�X�Q�H�����G�D�M�X�ü�L���G�R�G�D�W�Q�X��

ver�W�L�N�D�O�Q�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�X���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�X (Wiecek i sur., 2013). �8�Q�X�W�D�U���R�Y�R�J���V�W�D�Q�L�ã�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Q�D�ÿ�H�Q�R��

naj�Y�L�ã�H���Y�L�V�R�N�R���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�H�Q�E�L�R�Q�W�L�����N�U�H�Q�R�I�L�O�L���L���V�W�L�J�R�I�L�O�L���� 

Vrste Atractides walteri, Partnunia angusta, Sperchon thienemanni i Woolastookia rotundifrons 

�Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���V�X�S�V�W�U�D�W�L�P�D���V���I�L�W�D�O�R�P�����,�]�X�]�H�Y���Y�U�V�W�H��Woolastookia rotundifrons, radi se o 

�N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�P���V�Y�R�M�W�D�P�D���N�R�M�H���V�X���þ�H�V�W�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���X�]���V�D�V�W�R�M�L�Q�H���Y�R�G�H�Q�L�K���P�D�N�U�R�I�L�W�D�����'�L���6�D�E�D�W�L�Q�R��i sur., 

2010; Gerecke i sur., 2016). Sastav mikrost�D�Q�L�ã�W�D���� �X�G�L�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D���� �N�D�R�� �L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W��

�P�D�N�U�R�I�L�W�D�� ���*�U�D�\���� ������������ �S�R�N�D�]�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �I�D�X�Q�H�� �N�U�H�Q�D�O�D���� �9�H�ü�H��

brojnosti �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���X�]��prosustvo �V�O�M�H�G�H�üih vrsta mahovina: Cinclidotus aquaticus, 

Marchantia polymorpha, Pellia endiviifolia i Platyhypnidium riparioides�����G�R�N���M�H���Y�H�ü�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W��

�Q�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�K��vrsta makrofitske vegetacije: 

Cinclidotus aquaticus, Cinclidotus fontinaloides, Cratoneuron filicinum, Fontinalis antipyretica, 

Marchantia polymorpha i Mentha longifolia. �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���V���Y�U�V�W�D�P�D��

makrofitske vegetacije prvi put je �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�U�ã�N�L�K���L�]�Y�R�U�D����

S�W�R�J�D���R�Y�L���S�R�G�D�F�L���V�O�X�å�H���N�D�R���S�U�H�O�L�P�Lnarni �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���þ�L�M�D���V�H���X�O�R�J�D���P�R�å�H���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���L�O�L���R�S�R�Y�U�J�Q�X�W�L���X��

�E�X�G�X�ü�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� Bu�G�X�ü�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �L�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D��

�S�R�P�R�ü�L���ü�H���X���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�R�M���Y�D�O�R�U�L�]�D�F�L�M�L���E�L�R�L�Q�G�L�N�D�F�L�M�H���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�V�W�H���Y�R�G�H�Q�L�K���P�D�K�R�Y�L�Q�D���L��

�P�D�N�U�R�I�L�W�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

5.4 Uloga ekotona �X���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���N�U�ã�N�L�K���N�U�H�Q�R�E�L�R�F�H�Q�R�]�D 

�.�D�R�� �P�M�H�U�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �H�N�R�W�R�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�J�� �L�� �Q�D�G�]�H�P�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X��

vodengrinja promatran je udio stigofila te krenobionata i krenofila u izvorskim ekosustavima. 

�,�]�Y�R�U�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���J�U�D�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����S�R�G�]�H�P�Q�R�J���L���Q�D�G�]�H�P�Q�R�J���Y�R�G�R�W�R�N�D�����X��

�þ�L�M�H�P���V�D�V�W�D�Y�X���Q�D�O�D�]�L�P�R���V�Y�R�M�W�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�U�D�]�D���N�D�R���L���V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���V�W�L�J�R�I�L�O�Q�H���Y�U�V�W�H���E�L�O�H��

prisutne i u limnokrenim i u reokrenim �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �W�H���V�X�� �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �R�E�D�� �V�O�L�M�H�Y�D���� �P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���R�Y�D�M���H�N�R�W�R�Q���Q�L�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�R���N�D�R���E�D�U�L�M�H�U�D���]�D���V�W�L�J�R�I�L�O�Q�H���Y�U�V�W�H�����.�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�H���L���N�U�H�Q�R�I�L�O�Q�H��

vrste vodengrinja su dakako bile zastupljenije u odnosu na stigofilne. Utjecaj stabilnosti protoka, 

kao direktnu povezn�L�F�X���P�H�ÿ�X���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����W�H�V�W�L�U�D�Q���M�H �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�M�H�O�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�L�K��

�J�U�X�S�D�����3�U�H�P�G�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���W�U�H�Q�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�G�M�H�O�D���V�W�L�J�R�I�L�O�D���V��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �W�H�� �V�P�D�Q�M�H�Qje udjela krenobiontnih i krenofilnih 
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svojti. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�X�� �V�W�L�J�R�I�L�O�Q�H�� �Y�U�V�W�H��Atractides latipapis, Lethaxona 

cavifrons, Ljania macilenta i Partnunia angusta �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �U�H�R�N�U�H�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� ���'�L��

Sabatino i sur., 2010; Gerecke i sur., 2016). �2�Y�D�M���W�U�H�Q�G���E�L���W�U�H�E�D�O�R���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L�����Q�R���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D��

�M�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�F�L�M�D�� �N�D�N�R�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�F�D��

�H�N�R�W�R�Q�D���W�H���G�R���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���V�W�L�J�R�I�L�O�Q�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� 

5.5 �6�H�]�R�Q�V�N�D���G�L�Q�D�P�L�N�D���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L zajednica krenala 

�1�D���U�D�]�L�Q�L���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����L�]�Y�R�U�L���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���J�U�X�S�L�U�D�Q�R�V�W���V���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D�� �V�H�]�R�Q�H���� �X�V�S�U�N�R�V�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�P�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �X�� �S�U�R�W�R�N�X���� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�X�� �N�L�V�L�N�R�P����

�N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �N�L�V�L�N�D�� ���.�3�.���� �W�H�� �E�U�]�L�Q�L�� �V�W�Uujanja vode. Izvori usprkos relativno stabilnim 

fizikalno - �N�H�P�L�M�V�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���S�R�N�D�]�X�M�X���V�H�]�R�Q�D�O�Q�R�V�W���X���V�D�V�W�D�Y�X���L���J�X�V�W�R�ü�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Y�R�G�H�Q�L�K��

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����S�D���W�D�N�R���L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����8�N�X�S�Q�D���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D���V�Y�L�K���S�U�L�S�D�G�Q�L�N�D���]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �X�� �M�H�V�H�Q�� �N�D�G�D�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D���� �.�3�. - a te brzine 

strujanja vode u odnosu na ostale sezone. �3�U�H�P�G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���:�R�R�Ga i sur., (2005) nije utvrdilo 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �S�U�R�W�R�N�D��u izvorima, u 

�R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]m�D�W�U�D�Q�D�� �R�S�F�L�M�D�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�W�R�N�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�R�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H��

hrane. Naime, �.�3�.���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L�����D���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R��

�N�U�ã�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�O�L�J�R�W�U�R�I�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �S�R�Y�H�üanje dostupne organske tvari ne 

predstavlja �Q�X�å�Q�R���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�X�����Y�H�ü���Q�R�Y�L���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���U�H�V�X�U�V�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X��

�V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�L�]�D�Q�M�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �N�R�M�H�� �M�H��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���� �D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�D�P�D�� �Q�D�� �S�R�V�O�M�H�W�N�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J��

protoka. 

Bogatstvo svojti vodengrinja ne pokazuje promjenjivu sezonsku dinamiku, dok abundancija 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�P�D�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�� �Y�U�O�R�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H���� �'�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D�� �X�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�L��

vodengrinja z�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X���X���S�U�R�O�M�H�W�Q�R�M���W�H���M�H�V�H�Q�V�N�R�M���V�H�]�R�Q�L�����1�D���R�Y�X���G�L�Q�D�P�L�N�X���S�U�L�P�D�U�Q�R���V�X���X�W�M�H�F�D�O�H��

�]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L�]�Y�R�U�D���&�U�R�P�R�U�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D�����1�D�L�P�H�����R�Y�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���L�P�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�Y�H�ü�H�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�H���� �D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �L�]�Q�H�V�H�Q�R�� �X�� �U�D�G�X�� �3�R�]�R�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ����������b), pokazuju upravo 

�R�Y�D�N�D�Y���W�U�H�Q�G���N�D�G�D���M�H���W�H�P�S�R�U�D�O�Q�D���G�L�Q�D�P�L�N�D���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�H���X���S�L�W�D�Q�M�X�����5�D�]�O�R�J���R�Y�R�P�H���O�H�å�L���X���G�L�Q�D�P�L�F�L��

�H�P�H�U�J�H�Q�F�L�M�H���Y�R�G�H�Q�L�K���N�X�N�D�F�D�����1�D�L�P�H�����N�O�L�P�D�N�V���H�P�H�U�J�H�Q�F�L�M�H���X���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J���V�O�Ljeva 

�R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �O�M�H�W�L�� ���3�U�H�Y�L�ã�L�ü�� �L�� �V�X�U��, 2007; Vilenica i sur., �������������� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�U�L�M�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �X��
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�S�U�R�O�M�H�ü�H�� �X�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X�� �Y�O�D�G�D�� �R�E�L�O�M�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J�� �S�O�L�M�H�Q�D���� �D�O�L�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �G�R�P�D�G�D�U�D�� �]�D��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�����'�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H���X���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X���M�H�V�H�Q���V�O�L�M�H�G�L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���H�P�H�U�J�Lrani 

kukci zajedno s paraz�L�W�V�N�L�P�� �J�U�L�Q�M�D�P�D�� �Y�U�D�W�H�� �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �S�R�O�R�å�L�W�L�� �M�D�M�D�ã�F�D�� ���3�U�R�F�W�R�U�� �L�� �V�X�U������

�������������� �8�� �M�H�V�H�Q�� �V�H�� �W�D�G�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �G�H�X�W�R�Q�L�P�I�H�� �L�]�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�� �R�G�U�D�V�O�L�P�� �N�X�N�F�L�P�D�� �Y�U�D�ü�D�M�X�� �X��

ekosustav. 

5.6 �9�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V���R�V�W�D�O�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���L�]�Y�R�U�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D 

�%�X�G�X�ü�L da su vodengrinje u gotovo svim vodenim ekosustavima uglavnom zastupljene s malim 

brojem jedinki, one nisu primaran plijen niti jednoj skupini predatora niti su dovoljno brojne da bi 

mogle kontrolirati brojnost vlastitog plijena (Smith i sur., 2011). Abundancija vodengrinja u 

ovisnosti o njihovom plijenu promatra se stoga tzv. bottom - up pristupom. Iz ovog su razloga iz 

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�H���V�Y�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D��

s abundancijom vodengrinja. Ukupna ab�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D��

kako s vrijednostima abundancije plijena (Cladocera, Diptera) tako i s vrijednostima abundancije 

�G�R�P�D�G�D�U�D�� �X�� �O�L�þ�L�Q�D�þ�N�R�M�� �I�D�]�L�� ���'�L�S�W�H�U�D���� �(�S�K�H�P�H�U�R�S�W�H�U�D�� �L�� �3�O�H�F�R�S�W�H�U�D������ �=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �G�Y�R�M�D�N�H�� �X�O�R�J�H��

(domadar i �S�O�L�M�H�Q�����X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���Y�R�G�H�Qgrinja skupina dvokrilaca (Diptera) skupina je koja je 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����:�L�Q�N�H�O���L���V�X�U�������������������D���V�O�L�M�H�G�L��

�M�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �U�D�ã�O�M�R�W�L�F�D�O�D�F�D�� ���&�O�D�G�R�F�H�U�D���� �N�D�R��optimalni plijen velikom broju svojti vodengrinja 

���*�O�L�Z�L�F�]�� �L�� �%�L�H�V�L�D�G�N�D���� �������������� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �X���3�R�]�R�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �����������D) brojne populacije 

�S�O�L�M�H�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Y�U�V�W�H���� �S�D�� �L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �S�R�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R - kemijskim i 

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���K�L�G�U�R�V�X�V�W�D�Y�D���W�D�P�R���Q�H���E�L���R�þ�H�N�L�Y�D�O�L�����3�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D���M�H���S�O�L�M�H�Q��

�N�O�M�X�þ�D�Q���S�D�U�D�P�H�W�D�U���X���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�Lnja, kako na razini ekosustava tako i na razini 

�P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� 

�8���Y�H�ü�L�Q�L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�P�D�����Q�D�å�D�O�R�V�W���V�H���]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�O�L���V�H���V�D�P�R��

�X�V�S�X�W�Q�R�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �O�L�þ�L�Q�D�þ�N�D�� �I�D�]�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�O�R�J�D�� �G�R�P�D�G�D�U�D�� �X�� �G�L�V�S�H�U�]�L�M�L�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�F�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�L�V�W�D�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �G�R�P�D�G�D�U�D �N�O�M�X�þ�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �X�� �G�L�V�S�H�U�]�L�M�L��

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����D�O�L���E�X�G�X�ü�L���G�D���O�L�þ�L�Q�D�þ�N�D���I�D�]�D���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���Y�U�V�W�D��nije opisana (opisano samo oko 20 % 

�O�L�þ�L�Q�D�N�D�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �Y�U�V�W�D; Martin, �������������� �N�D�R�� �Q�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �S�D�U�D�]�L�W�L�U�D�Q�M�H���� �R�Y�X�� �M�H��

�P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�R�V�W���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���W�H�ã�N�R���G�R�N�D�]�D�W�L�� �'�R���V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���Y�O�D�G�D�O�R���M�H���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R���P�L�ã�O�M�H�Q�H��

da u izvorskim ekosustavima, �O�L�þ�L�Q�N�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �S�D�U�D�]�L�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �S�U�H�V�N�D�þ�X�� �R�Y�X��
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�S�D�U�D�]�L�W�V�N�X���I�D�]�X�����6�F�K�Z�R�H�U�E�H�O�������������������3�R�]�Q�D�W�R���M�H���L�S�D�N���N�D�N�R���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���O�L�þ�L�Q�N�L���]�D���G�R�P�D�G�D�U�D���P�D�Q�M�H���L�O�L��

�Y�L�ã�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R �E�L�U�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�H�� �W�U�]�D�O�D�F�D�� ���6�P�L�W�K�� �L�� �V�X�U������ ������������ �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�O�L��

�P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L���Q�D���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�� 

5.7 �'�L�V�M�X�Q�N�W�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�" 

�'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���þ�H�V�W�R���M�H���P�R�]�D�L�þ�Q�R�J���L���G�L�V�M�X�Q�N�W�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D te je �X�þ�H�Vtala �S�R�M�D�Y�D���V�Q�D�å�Q�R��

�O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�����L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�����S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����N�R�M�H���V�X���M�D�V�Q�R���R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�����2�Y�R���S�R�V�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�G�L���]�D��

izvorske ekosustave (Gerecke i sur., 2018). 

Vrlo je vrijedan nalazak vrste Partnunia angusta �N�R�M�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�O�D�� �Y�U�V�W�R�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H��

rasprostranjenosti u izvorima Alpa (Di Sabatino i sur., 2003; 2010). Dodatan nalazak ove vrste na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H�����Q�D�N�R�Q���R�Q�R�J���5�R�P�D�Q�H���/�D�W�W�Ln�J�H�U�����������������X���K�L�S�R�U�H�L�þ�N�R�M���]�R�Q�L���L�]�Y�R�U�D���0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H����

�G�R�Y�R�G�L�� �X�� �G�Y�R�M�E�X�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�M�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���Y�L�ã�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����G�D�M�H���Q�D�V�O�X�W�L�W�L���G�D���M�H��

�Q�M�H�Q�D�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �L�� �X�� �N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �Ä�W�R�S�O�L�M�L�P�³�� �U�H�J�L�M�D�P�D���� �9�D�å�Q�R�� �M�H��

napomenuti da je u ukupnom sagledavanju utjecaja fizikalno - �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �Q�D��

rasprostranjenost svojti vodengrinja u CCA analizi, temperatura imala samo mali doprinos u 

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���X�N�X�S�Q�H��varijabilnosti. �2�Y�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���L�G�H���X���S�U�L�O�R�J���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�M���W�H�R�U�L�M�L���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

Gereckea i sur. (2018) �S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���J�U�L�Q�M�H���Q�H���V�P�D�W�U�D�M�X���Q�X�å�Q�R���Ä�K�O�D�G�Q�L�P���V�W�H�Q�R�W�H�U�P�L�P�D�³����Premda 

�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���N�O�M�X�þ�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���]�D���V�Y�H���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�H�����]�D���S�U�L�N�D�]���V�W�Y�D�U�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�Q�D���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W���V�Y�R�M�W�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Y�D�O�M�D�O�R���E�L���L�P�D�W�L���Y�H�ü�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���R�G���R�Q�R�J���X���W�H�P�S�H�Uaturno - 

stabilnim izvorima. 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���S�R�N�D�]�D�Q�R���X���3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U��������������b�����N�U�ã�N�L���L�]�Y�R�U�L���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �W�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �X�Y�M�H�W�H�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �E�U�R�M�Q�L�M�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�U�ã�N�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J�� �V�O�L�M�Hva. Vrste Atractides walteri, Protzia eximia, Protzia 

squamosa, Pseudotorrenticola rhynchota, Sperchon hibernicus, Sperchon vaginosus, Sperchon 

thienemanni, Torrenticola eliptica i Woolastookia rotundifrons �Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�D�P�R�� �X�� �L�]�Y�R�U�L�P�D��

�&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D���� �0�H�ÿ�X��ovim vrstama krenobionti poput vrsta Protzia squamosa, Sperchon 

thienemanni i Torrenticola eliptica �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�� �Q�L�å�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���N�D�N�Y�H���Q�D�O�D�]�L�P�R���X���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D���� 
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�2�Y�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �L�G�H�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�R�M�³�� �W�H�R�U�L�M�L�� �R�� �S�R�U�L�M�H�N�O�X�� �W�D�N�Y�R�J�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �X��

izvorima u kojoj se smatralo da su krenobiontne vodengrinje nastale ulogom izvora kao refugija. 

Naime pretpostavlja se da su izmjenom glacijala i interglacijala hladnije stenotermne vrste u 

�L�]�Y�R�U�L�P�D���W�U�D�å�L�O�H���U�H�I�X�J�L�M���W�H���V�X���]�E�R�J���W�R�J�D��na poslijetku u �G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H �]�D�G�U�å�D�O�H���G�L�V�M�X�Qktni tip 

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �Q�H�N�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �]�D�� �R�V�W�D�O�H�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�N�H��

skupine vodengrinja (Gerecke i sur., 2018). Donedavno se smatralo da krenobiontne vodengrinje 

�]�E�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�D�� �Q�H�P�D�M�X�� �S�D�U�D�]�L�W�V�N�X�� �O�L�þ�L�Q�D�þ�N�X�� �I�D�]�X�� �2�Y�D�� �W�H�R�U�L�M�D�� �R�� �O�L�þ�L�Q�D�þ�N�R�M�� �I�D�]�L��

�G�D�Q�D�V�� �Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� ��Martin i sur., 2010������ �Q�R�� �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�D�³�� �W�H�R�U�L�M�D�� �R�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�X�� �V�Yojti 

�Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���L���G�D�O�M�H���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�G�E�D�þ�H�Q�D (Gerecke i sur., 2018). 

�1�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���S�U�H�P�D��

�O�R�N�D�O�L�W�H�W�X�� ���L�]�Y�R�U�X������ �G�R�N�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�X�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W���� �8 binarnoj 

�D�Q�D�O�L�]�L���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�R�M���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���V�Y�R�M�W�D�P�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���L�]�Y�R�U��

�&�H�W�L�Q�H�� �V�Y�R�M�R�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�R�P�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�G�V�W�X�S�D�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �6�D�P�R�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H��

�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�]�Y�R�U�X����Hydrodroma reinhardii (reofilni generalist) i Partnunia steinmanni 

���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W���� ���3�H�ã�L�ü���� ��������b; Di Sabatino, �������������� �2�Y�D�M�� �L�]�Y�R�U�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �O�L�P�Q�R�N�U�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J�� �V�O�Ljeva te su u njemu zbog bogatih 

sastojina mahovine i ostale makrofitske vegetacije �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���N�L�V�L�N�R�P�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X. Vrsta Partnunia steinmanni �W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���X�]���Y�U�V�W�H���U�R�G�D��Niphargus (Gerecke i sur., 2005)�����N�D�R���ã�W�R���M�H���L���V�O�X�þ�D�M���X���L�]�Y�R�U�X��

Cetine. 

Razdvajanjem zajednica vodengrinja binarnim indeksom (Jaccardov indeks) koje nije bilo vidljivo 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P���L�Q�G�H�N�V�R�P���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�����%�U�D�\ �± �&�X�U�W�L�V�R�Y���L�Q�G�H�N�V�����M�R�ã���M�H�G�Q�R�P���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

ideja Miccoli i sur. (2013) kako je abundancija vodengrin�M�D���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q���L���Y�U�O�R���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N��

�X���V�P�L�V�O�X���X�V�S�R�U�H�G�E�H���P�H�ÿ�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D���W�H���N�D�N�R���M�H���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M���X�V�S�R�U�H�G�E�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D��

�Y�D�å�Q�L�M�L���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�Q���V�D�V�W�D�Y�� 
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6 �=�D�N�O�M�X�þ�F�L 

1. Analizom literaturnih podataka, u fauni Hrvatske ustanovljeno je 67 vrsta vodengrinja. 

�5�H�F�H�Q�W�Q�L�P���W�H�U�H�Q�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�������Q�R�Y�L�K���Q�D�O�D�]�D�����D�O�L���L���Q�H�N�L���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L���Q�D�O�D�]�L��

(Partnunia angusta) koji su zanemareni u stvaranju recentnog popisa vodengrinja za faunu 

�+�U�Y�D�W�V�N�H���� �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���V���R�Y�R�P���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�R�P�����I�D�X�Q�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���E�U�R�M�L���������Y�U�V�W�D��vodengrinja, od 

�N�R�M�L�K���M�H���þ�D�N������ % po prvi puta �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���R�Y�L�P���U�D�G�R�P�� 

2. �3�U�H�P�G�D�� �S�U�R�W�R�N�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��brojnost pojedinih svojti vodengrinja (Hydrodroma 

reinhardi, Partnunia angusta, Protzia squamosa i Sperchon hibernicus) �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

skupina zoobentosa (Oribatida, Copepoda, Isopoda), �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�R�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�X��

�E�U�R�M�Q�R�V�W���L���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D 

3. �8���L�]�Y�R�U�X���U�L�M�H�N�H���.�U�þ�L�ü�����N�R�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���S�U�H�V�X�ã�X�M�H�����Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���V�D�P�R���G�H�X�W�R�Q�L�P�I�H��

vodengrin�M�D�����1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�G�U�D�V�O�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���P�R�å�H���X�S�X�ü�L�Y�D�W�L���Q�D���W�R���G�D���X���R�Y�D�N�Y�R�P��

�K�L�G�U�R�V�X�V�W�D�Y�X���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H���Q�H���P�R�J�X���]�D�Y�U�ã�L�W�L���V�Y�R�M���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V�� 

4. �9�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe provodnosti i otopljenog kalcijevog karbonata u vodi pozitivno 

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���L�Q�G�H�N�V�H���U�D�]�Q�R�Oikosti cijele zajednice zoobentosa.  

5. Ukupna brojnost �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��pozitivno korelirala s koncentracijom 

�L���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�P��otopljenog kisika u vodi 

6. Brojnost �Q�L�W�L���M�H�G�Q�H���V�Y�R�M�W�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

pH, ali su ukupna abundancija te bogatstvo svojti vodengrinja pozitivno korelirale s 

vrijednostima ovog parametra.  

7. �)�L�Q�L�M�L���V�X�S�V�W�U�D�W���V���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���P�U�W�Y�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����Ä�P�X�O�M�³�����S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�R���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

najmanje bogatstvo vrsta i brojnost vodegrinja, ali i ostalih skupina bentoskih 

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D. 

8. �9�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

supstrata litala i fitala, dok je uku�S�Q�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���V�Y�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���Q�D�M�Y�H�ü�D��na supstratu 

fital. 
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9. Pellia endiviifolia �Y�U�V�W�D�� �M�H�� �P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �X�]�� �N�R�M�X�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �V�Y�R�M�W�L 

vodengrinja u izvorskim ekosustavima. 

10. �6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�W�R�N�D�����S�U�H�P�G�D���E�H�]���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����L�S�D�N���S�R�N�D�]�Xje trendove povezanosti 

�V�D�� �V�W�L�J�R�I�L�O�Q�L�P�� �W�H�� �N�U�H�Q�R�I�L�O�Q�L�P�� �L�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�P�� �V�L�Q�H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���� �X�G�L�R��

�N�U�H�Q�R�I�L�O�D���L���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�D�W�D���S�D�G�D�����D���X�G�L�R���V�W�L�J�R�I�L�O�D���U�D�V�W�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

protoka. 

11. �6�H�]�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��utjecala na bogatstvo svojti vodengrinja, ali su 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D���� �8�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �M�H�V�H�Q�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X��

najbrojnije zajednice vodengrinja. 

12. N�D�M�Y�H�ü�X���X�O�R�J�X���X���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�Fa vodengrinja ima morfotip izvora�����9�H�ü�H���E�R�J�D�W�V�W�Y�R��

sv�R�M�W�L�����E�U�R�M�Q�R�V�W���L���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���U�H�R�N�U�H�Q�L�P���N�U�ã�N�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�� �9�H�ü�L��

�E�U�R�M���N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K�����N�U�H�Q�R�I�L�O�Q�L�K���L���V�W�L�J�R�I�L�O�Q�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���X��

reokrenim izvorima. 

13. �=�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �V�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�H�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Qe te je rasprostiranje pojedinih 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���G�L�V�M�X�Q�N�Wno�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�����2�Y�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���L���Q�0�'�6���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D��

�V�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���Q�H���J�U�X�S�L�U�D�M�X���S�R���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�L�W�L���S�R���M�H�G�Q�Rm od navedenih �R�E�L�O�M�H�å�M�D: 

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���W�L�S���L�]�Y�R�U�D�����K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���W�L�S���L�]�Y�R�U�D�����Vupstrat, sezonalnost. 

14. U �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��dokazano je �N�D�N�R�� �V�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �N�U�ã�N�L�K�� �L�]�Y�R�U�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X���� �D�O�L�� �L�� �G�L�V�M�X�Qktnim tipom rasprostranjenosti 

populacija pojedinih vrsta kao posljedica isprekidanog �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�H�O�M�H�I�D���N�U�ã�N�R�J��

krajolika. Kao vrste s izrazito fragmentiranim arealom rasprostiranja te malim brojem 

�O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �L�K�� �Q�D�O�D�]�L�P�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �N�U�H�Q�R�E�L�R�Q�W�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���P�R�J�X���V�H���V�P�D�W�U�D�W�L���L�]�Q�L�P�Q�R���X�J�U�R�å�H�Q�L�P���V�Y�R�M�W�D�P�D�� 

15. �-�X�å�Q�D���(�X�U�R�S�D���V�P�D�W�U�D���V�H���S�Rjasom u kojem znanje o izvorskim vrsta vodengrinja ima brojne 

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���L���R�W�Y�R�U�H�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D�����V�W�R�J�D���R�Y�D�M���U�D�G���W�H���S�R�V�H�E�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X��

predstavljaju vrijedan doprinos znanju o ekologiji izvorskih vrsta vodengrinja. 
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8 Prilozi  

Prilog 1 �3�R�S�L�V���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���G�R�V�D�G���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H  

Porodica Vrsta Prvi nalaz za faunu Hrvatske 

Anisitsiellidae 
  

 Nilotonia longipora (Walter, 1925) »Dartiella longipora« K. Viets (1936) 

Arrenuridae 
  

 Arrenurus albator (Müller, 1776) Besserling (1957) 

Aturidae 
  

 Aturus crinitus Thor, 1902 K. Viets (1936) 

 
Aturus intermedius Protz, 1900 �3�H�ã�L�ü�������������� 

 
Aturus karamani K. Viets, 1936 K. Viets (1936) 

 
Aturus scaber Kramer, 1875 Sschwoerbl (1963) 

 
Aturus serratus K. Viets, 1936 »Aturus asserculatus serratus« K. Viets (1936) 

 
Kongsbergia materna Thor, 1899 K. Viets (1936) 

 
Axonopsis gracilis (Piersig, 1903) K. Viets (1936) 

 
Axonopsis serrata Walter, 1928 Schwoerbl (1963) 

 
Ljania bipapillata Thor, 1898 K. Viets (1936) 

 
Ljania macilenta Koenike, 1908 Ova disertacija 

 
Woolastookia rotundifrons (K. Viets, 1922) »Axonopsis rotundifrons�©�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���L���3�D�Y�O�H�W�L�ü��(1959) 

Feltriidae 
  

 Feltria cornuta Walter, 1927 K. Viets (1936) 

 
Feltria rouxi Walter, 1907 »Feltria rouxi romijni« K. Viets (1936) 

 
Feltria rubra Piersig, 1898 K. Viets (1936) 

Hydrachnidae 
  

 Hydrachna globosa (De Geer 1778) �0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�������������� 

Hydrodromidae 
  

 Hydrodroma despiciens (Müller, 1776) »Diplodontus despiciens« K. Viets (1936) 

 
Hydrodroma reinhardi �3�H�ã�L�ü������������ �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Hydrodroma torrenticola (Walter, 1908) �3�H�ã�L�ü�������������� 

Hydryphantidae 
  

 Panisus michaeli Koenike, 1896 K. Viets (1936) 

 
Panisus torrenticolus Piersig, 1898 Lattinger (1988) - deter. Schwoerbel 

 
Partnunia angusta (Koenike, 1893) Lattinger (1988) - deter. Schwoerbel 

 
Partnunia steinmanni Walter, 1096 Ova disertacija 

 
Protzia eximia (Protz, 1896) K. Viets (1936) 

 
Protzia squamosa Walter, 1908 Lattinger (1988) - deter. Schwoerbel 

 
Trichothyas petrophila (Michael, 1895) »Lundbladia petrophila« K. Viets(1936) 
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Prilog 1 (nastavak) �3�R�S�L�V���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���G�R�V�D�G���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

Porodica Vrsta Prvi nalaz za faunu Hrvatske 

Hygrobatidae 
  

 Atractides digitatus (K. Viets, 1914) �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Atractides fluviatilis Szalay, 1929 »Megapus nodipalpis fluviatilis« K. Viets (1936) 

 
Atractides fonticolus (K. Viets, 1920) »Megapus nodipalpis fonticola« K. Viets (1936) 

 
Atractides gibberipalpis Piersig, 1898 »Megapus gibberipalpis« K. Viets (1936) 

 
Atractides latipalpis ���0�R�W�D�ú���	���7�D�Q�D�V�D�F�K�L�������������� Ova disertacija 

 
Atractides loricatus Piersig, 1898 »Megapus barsiensis« K. Viets (1936) 

 
Atractides nodipalpis (Thor, 1899) »Megapus nodipalpis« K. Viets (1936) 

 
Atractides octoporus Piersig, 1904 �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Atractides pennatus (K. Viets, 1920) »Megapus nodipalpis pennata« K. Viets (1936) 

 
Atractides robustus (Sokolow, 1940) »Atractides nodipalpis robustus« Schwoerbl (1963) 

 
Atractides spinipes Koch, 1837 »Megapus spinipes« K. Viets (1936) 

 
Atractides stankovici �3�H�ã�L�ü���L���*�H�U�H�F�N�H���������� �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Atractides walteri (K. Viets, 1925) Ova disertacija 

 
Hygrobates calliger Piersig, 1896 K. Viets (1936) 

 
Hygrobates fluviatilis (Ström, 1768) K. Viets (1936) 

 
Hygrobates marezaensis �3�H�ã�L�ü���L���'�D�E�H�U�W������������ �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

Lebertiidae 
  

 Lebertia dalmatica K. Viets, 1936 K. Viets (1936) 

 
Lebertia glabra Thor, 1897 »Lebertia lineata« K. Viets (1936) 

 
Lebertia jadrensis K. Viets, 1936 K. Viets (1936) 

 
Lebertia porosa Thor, 1900 �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Lebertia saxonica Thor, 1911 K. Viets (1936) 

Letaxonidae  
  

 Lethaxona cavifrons Szalay, 1943 Ova disertacija 

Limnesiidae 
  

 Limnesia connata Koenike, 1895 �3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������D�� 

 
Limnochares aquatica (Linnaeus, 1758) �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

Mideopsidae 
  

 Mideopsis crassipes Soar, 1904 Besseling, 1957 

Nudomideopsidae 
  

 Nudomideopsis motasi Petrova, 1966 Smit i sur. (2000) 

Oxidae 
  

 Oxus setosus (Koenike, 1898) �3�H�ã�L�ü�������������� 

 
Oxus angustipositus K. Viets, 1908 �3�H�ã�L�ü�������������� 

Pionidae 
  

 Forelia curvipalpis K. Viets, 1930 Besseling, 1957 

 
Piona disparilis (Koenike, 1895) K. Viets (1936) 

 
Piona longipalpis (Krendowsky, 1878) �3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U����(2018a) 
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Prilog 1 (nastavak) �3�R�S�L�V���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���G�R�V�D�G���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

Porodica Vrsta Prvi pronalazak za faunu Hrvatske 

Sperchontidae 
  

 Sperchon clupeifer Piersig, 1896 K. Viets (1936) 

 
Sperchon denticulatus Koenike, 1895 K. Viets (1936) 

 
Sperchon glandulosus Koenike, 1886 K. Viets (1936) 

 
Sperchon hibernicus Halbert, 1944 Ova disertacija 

 
Sperchon setiger Thor, 1898 K. Viets (1936) 

 
Sperchon thienemanni Koenike, 1907 Ova disertacija 

 
Sperchon vaginosus Thor, 1902 Ova disertacija 

 
Sperchonopsis verrucosa (Protz, 1896) K. Viets (1936) 

Torrenticolidae 
  

 Monatractides latissimus (K. Viets, 1936) »Atractides latissimus« K. Viets (1936) 

 
Monatractides madritensis (K. Viets, 1930) �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Pseudotorrenticola rhynchota Walter, 1906 K. Viets (1936) 

 
Torrenticola elliptica (Maglioi, 1909) �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Torrenticola thori (Halbert, 1944) �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Torrenticola amplexa (Koenike, 1908) �3�H�ã�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 
Torrenticola anomala (Koch, 1837) Schwoerbl (1963) 

Unionicolidae 
  

 Neumania vernalis (Müller, 1776) �3�R�]�R�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������D�� 

  Unionicola minor (Soar, 1900) �3�H�ã�L�ü�������������� 
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Prilog 2 �3�R�S�L�V���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K��u svim izvorima po sezonama  

  

Izvor  Sezona 
Atractides 

sp. 
Atractides 

gibberipapis 
Atractides 
latipapis 

Atractides 
loricatus 

Atractides 
nodipapis 

Atractides 
penatus 

Atractides 
walteri Aturus sp. Feltria sp. 

Hydrodroma 
reinhardii Lebertia sp. 

Lethaxona 
cavifrons 

Ljania 
macilenta 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D Jesen          +    
 Ljeto              
 �3�U�R�O�M�H�ü�H              
 Zima          +    

Cetina Jesen  +      + +  +   
 Ljeto  +   +      +   
 �3�U�R�O�M�H�ü�H +    +      +   
 Zima +          +   

�.�D�P�D�þ�Q�L�N Jesen      +        
 Ljeto              
 �3�U�R�O�M�H�ü�H +        +     
 Zima +     +        

�.�U�þ�L�ü Jesen              
 Ljeto +          +   
 �3�U�R�O�M�H�ü�H              
 Zima              

Kupa Jesen + +            
 Ljeto + +   +   + +  +   
 �3�U�R�O�M�H�ü�H + +   +   + +  +   
 Zima + +   +   + +  +   

Una Jesen + +   +  + +      
 Ljeto      +  +   +   
 �3�U�R�O�M�H�ü�H      +  +      
 Zima     +         

Zrmanja Jesen + + + + +   + +  +  + 
 Ljeto + +   +   + +  + + + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H     +         
 Zima + +   +   +      

�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D Jesen      +     +   
 Ljeto  +            
 �3�U�R�O�M�H�ü�H  +            
  Zima           +               
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Prilog 2 (nastavak) �3�R�S�L�V���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K��u svim izvorima po sezonama  

Izvor  Sezona 
Partnunia 
angusta 

Partnunia 
steinmani 

Protzia 
eximia 

Protzia 
squamosa 

Protzia 
rugosa 

Pseudotorrent-
icola 

rhynchota 

Sperchon 
hibernicus 

Sperchon 
deticulatus 

group 

Sperchon 
vaginousus 

Sperchon 
sp. 

Sperchon 
thienemanni 

Torrenticola 
eliptica 

Torrenticola 
sp. 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D Jesen              
 Ljeto  +            
 �3�U�R�O�M�H�ü�H              
 Zima  +            

Cetina Jesen    +  +   +    + 
 Ljeto    +    +     + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H +   +  + + +     + 
 Zima    +    +     + 

�.�D�P�D�þ�Q�L�N Jesen           +   
 Ljeto              
 �3�U�R�O�M�H�ü�H        +      
 Zima          + +   

�.�U�þ�L�ü Jesen              
 Ljeto              
 �3�U�R�O�M�H�ü�H              
 Zima              

Kupa Jesen  +        +    
 Ljeto     +     +  + + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H     +     +  + + 
 Zima     +     +  + + 

Una Jesen   +       +   + 
 Ljeto   +       +    
 �3�U�R�O�M�H�ü�H   +       +    
 Zima              

Zrmanja Jesen     +     +   + 
 Ljeto     +     +   + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H     +     +    
 Zima     +     +   + 

�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D Jesen              
 Ljeto +         +   + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H +             
  Zima +                         

  



 

8-6 
 

Prilog 2 (nastavak) �3�R�S�L�V���Y�U�V�W�D���Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K��u svim izvorima po sezonama  

Izvor  Sezona 
Woolastookia 
rotundifrons 

Hydrachnidia 
(larvae) 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D Jesen   
 Ljeto   
 �3�U�R�O�M�H�ü�H   
 Zima   

Cetina Jesen   
 Ljeto   
 �3�U�R�O�M�H�ü�H  + 
 Zima   

�.�D�P�D�þ�Q�L�N Jesen   
 Ljeto   
 �3�U�R�O�M�H�ü�H   
 Zima   

�.�U�þ�L�ü Jesen   
 Ljeto  + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H   
 Zima   

Kupa Jesen   
 Ljeto  + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H  + 
 Zima + + 

Una Jesen   
 Ljeto  + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H   
 Zima  + 

Zrmanja Jesen  + 
 Ljeto  + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H   
 Zima  + 

�ä�U�Q�R�Y�Q�L�F�D Jesen   
 Ljeto  + 
 �3�U�R�O�M�H�ü�H   
  Zima     
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