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Macrozoobentos are all invertebrates visible to the naked eye. They are common in waters and therefore for 

the most part well researched, their ecological features are well-known and hence they are often used as an 

indicator of the ecological state of the habitat and a possible change therein. In this study, I analyzed 

macrozoobenthos at the springs of the Butoniga reservoir basin. Specifically, the springs of three streams 
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two in February and one in May, in nine springs. Higher values of dissolved oxygen and chemical oxygen 

demand (COD) were measured in February, while higher temperature values were recorded in May, and pH 

values, were without major fluctuations. The values of COD and dissolved oxygen showed lower water 

quality but not necessarily pollution of the springs. Correlation between abundance of invertebrates and 

physicochemical factors were found. The structure of the macrozoobenthos community was dominated by 

amphipods and non-biting midges. Small number of predators and plenty of food resource affected the 

dominance of amphipods in most springs. The only limnocrene spring is in Butoniga stream and has the 

fewest number of taxa, of which the most represented group is oligochaetes. Overall springs are stable and 

with minor anthropogenic impact. 
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1. UVOD 

1.1 Makrozoobentos 

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

nalazimo na dnu vodenih tijela. Supstrati u kojima ih nalazimo variraju od intersticija do 

�N�D�P�H�Q�L�W�L�K�����S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K���L���G�U�Y�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�����0�H�U�U�L�W�W���L���&�X�P�Pins 

1996). Najmanja v�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �I�D�X�Q�H�� �X�� �P�D�N�U�R�]�R�R�E�H�Q�W�R�V�X�� �M�H�� ������-500 �Pm. Raspodjela i 

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

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �K�U�D�Q�H���� �Y�U�V�W�D�� �V�X�S�V�W�U�D�Wa �L�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �Y�R�G�H�� ���7�U�L�F�K�N�R�Y�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �.�R�O�H�E�D�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��

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

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����1�H�N�H���R�G���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�M�H���V�H�� �P�R�J�X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���V�D�V�W�D�Y�D�� �P�D�N�U�R�]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D��

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

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

zbog jednostavnosti uzimanja uzoraka i njihove relativno lake determinacije jer za dobar dio 

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

Stoga upravo ovu metodu �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �L�� �W�Y�U�W�N�H�� �Q�H�U�L�M�H�W�N�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��

stanja vode (npr. u �0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�P�M�H�U�D��

�H�N�R�O�R�ã�N�H���N�D�N�Y�R�ü�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�D�N�Y�R�ü�H, Hrvatske vode). 

 

1.2 Ekologija vodenih kukaca 

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

�S�X�å�H�Y�H���� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�H���� �U�D�N�R�Y�H�� ���'�H�F�D�S�R�G�D���� �$�P�S�K�L�S�R�G�D�� �L�� �,�V�R�S�R�G�D������ �P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�H�� ���2�O�L�J�R�F�K�D�H�W�D�������W�H��

�O�L�þ�L�Q�D�þ�N�H�� �V�W�D�G�L�M�H�� �N�X�N�D�F�D�� ���(�S�K�H�P�H�U�R�S�W�H�U�D���� �3�O�H�F�R�S�W�H�U�D���� �7�U�L�F�K�R�S�W�H�U�D���� �'�L�S�W�H�U�D���� �&�R�O�H�R�S�W�H�U�D����

Hemiptera, Megaloptera i Odonata) i odrasle kukce (Coleoptera) (Giller i Malmqvist 1998). 

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

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

�H�J�]�R�V�N�H�O�H�W�� �W�H�� �þ�O�D�Q�N�R�Y�L�W�L �W�M�H�O�H�V�Q�L�� �S�U�L�Y�M�H�V�F�L�� ���'�R�G�G�V�� �L�� �:�K�L�O�H�V�� �������������� �1�D�M�Y�H�ü�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �X��

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

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

Whiles 2010). �5�D�]�Y�R�M�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�X�N�D�F�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�D�G�L�M�D�� �V�W�D�G�L�M�D���� �M�D�M�D���� �O�L�þ�L�Q�N�D����

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

�U�L�M�H�W�N�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���S�U�R�Y�H�G�X���F�L�M�H�O�L���V�Y�R�M���å�L�Y�R�W���X���Y�R�G�L�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Q�H�N�L���N�R�U�Q�M�D�ã�L�����*�L�O�O�H�U���L���0�D�O�P�T�Y�L�V�W��

1998). �,�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Y�R�G�H�Q�L���U�H�G�R�Y�L���N�X�N�D�F�D���N�R�M�L�P�D���V�Y�H���L�O�L���J�R�W�R�Y�R���V�Y�H���Y�U�V�W�H���X���V�W�D�G�L�M�X���O�L�þ�L�Q�N�H���å�L�Y�H���X��

�Y�R�G�L�� �V�X�� �Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L�� ���(�S�K�H�P�H�U�R�S�W�H�U�D������ �R�E�D�O�þ�D�U�L�� ��Plecoptera), tulari (Trichoptera), vretenca 

(Odonata) te muljari (Megaloptera). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�Y�R�N�U�L�O�F�L�� ���'�L�S�W�H�U�D���� �V�X��najzastupljeniji red 

kukaca �X���Y�R�G�H�Q�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���L���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���X���W�D�N�Y�L�P���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����$�G�O�H�U���������������� Svi spomenuti 

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

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

lanca i sveukupne uloge u nastajanju detritusa (Anemaet i sur. 2005).  

1.2.1 Dvokrilci (Diptera) 

Iako dvokrilci �Q�L�V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Y�R�G�H�Q�L���U�H�G���N�X�N�D�F�D, 26 % svih porodica imaju predstavnike 

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

kukaca (Adler 2019). �'�Y�R�N�U�L�O�F�L���V�X�� �L�]�J�O�H�G�R�P���Y�H�R�P�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�D�Q���U�H�G���N�X�N�D�F�D���P�H�ÿ�X�W�L�P�� �P�R�J�X���V�H��

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

kretanju (Nilsson 1997). �%�U�R�M�þ�D�Q�R���G�R�P�L�Q�L�U�D���S�R�U�R�G�L�F�D���W�U�]�D�O�D�F�D�����&�K�L�U�R�Q�R�P�L�G�D�H�����N�R�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D��

�R�N�R���W�U�H�ü�L�Q�H���V�Y�L�K�� �Y�R�G�H�Q�L�K���G�Y�R�N�U�L�O�D�F�D�����1�H�N�L���U�R�G�R�Y�L���R�Y�H���S�R�U�R�G�L�F�H���V�D�G�U�å�H���K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q���]�E�R�J���þ�H�J�D��

�V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���F�U�Y�H�Q�H���E�R�M�H���ã�W�R���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X��uvjetima gdje vladaju niske 

koncentracije kisika (Dodds i Whiles 2010). Trzalci su pogodni za upotrebu kao indikatori 

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

detritivori, �V�W�U�X�J�D�þ�L�����S�U�H�G�D�W�R�U�L�����X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L���D���S�U�H�K�U�D�Q�D���L�P���Y�D�U�L�U�D���R�G��koloida i otopljene organske 

tvari do cijelih organizama (Adler 2019). 

1.2.2 Vodencvjetovi (Ephemeroptera) 

�9�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L���V�X���þ�H�V�W�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�N�D��u vodenim tokovima kao i 

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

tri, �W�H���S�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L�P���ã�N�U�J�Dma na abdomenu (Slika 1) (Dodds i Whiles 2010). Razlikuju se 

od ostalih kukaca po jednom razvojnom stadiju �N�R�M�H�J���]�R�Y�H�P�R���V�X�E�L�P�D�J�R�����1�D�N�R�Q���O�L�þ�L�Q�N�H���U�D�]�Y�L�M�D��

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

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

koji filtriraju vodu (filtrator�L���� �L�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�H�G�D�W�R�U�L���� �ä�L�Y�H�� �Q�D�� �G�Q�X�� �S�X�å�X�ü�L�� �S�R�� �V�X�S�V�W�U�D�W�X�� �L�O�L��

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

�U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �S�R�O�D�å�X�� �M�D�M�D�� �Q�D�� �V�X�E�P�H�U�]�Q�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X���� �1�D�V�W�D�Q�M�X�M�X�� �Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�H�� �Y�R�G�H��
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bogate kisiko�P�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �G�R�E�U�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �V�W�D�Q�M�D�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �5�R�M�H�Q�M�H��

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

�Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�D���P�R�å�H���S�U�R�Q�D�ü�L���S�R�N�U�D�M���Y�H�O�L�N�L�K���U�L�M�H�N�D�����'�R�G�G�V���L���:�K�L�O�H�V�������������� 

 

1.2.3 Vretenca (Odonata) 

�9�U�H�W�H�Q�F�D�� �V�X�� �S�U�H�G�D�W�R�U�V�N�D�� �Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �O�L�þ�L�Q�D�þ�N�L�K�� �V�W�D�G�L�M�D�� �L�� �N�R�S�Q�H�Q�L�K��odraslih oblika. 

�7�U�H�ü�L�Q�D�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�H���Y�R�G�H���V�W�D�M�D�ü�L�F�H�����D�����������W�H�N�X�ü�L�F�H�����'�R�G�G�V���L�� �:�K�L�O�H�V�����������������5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R��

dva podreda unutar reda vretenaca, Zygoptera i Anisoptera. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���V�H���R�G�U�D�V�O�L�� �$�Q�L�V�R�S�W�H�U�D��

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

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

�L�P�D�M�X���Y�H�ü�H���W�L�M�H�O�R�����3�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P���M�H���X�R�þ�H�Q�R���G�D���V�H���O�L�þ�L�Q�N�H���V�S�R�U�L�M�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���X vodama temperature 

manje od 10�q�&�� ���1�L�O�V�V�R�Q�� �������������� �/�L�þ�L�Q�N�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �U�H�G�R�Y�D�� �S�R�� �S�R�V�H�E�Q�R��

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

pokretu. Karakteriziraju ih �Y�H�O�L�N�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �R�þ�L�� �L�� �N�U�D�W�N�H�� �D�Q�W�H�Q�H���� �D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �S�X�]�D�Q�M�H�P�� �S�R��

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

vretenaca hrane se �L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���L���N�R�P�D�U�F�L�P�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�P���N�X�N�F�L�P�D�����0�R�J�X��

letjeti i do 35 km h-1�����9�U�H�W�H�Q�F�D���V�X���M�H�G�Q�L���R�G���Q�D�M�D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K���N�X�N�D�F�D���]�E�R�J���X�R�þ�O�M�L�Y�L�K���E�R�M�D���L���X�]�R�U�D�N�D��

(Dodds i Whiles 2010). 

 

1.2.4 �2�E�D�O�þ�D�U�L�����3�O�H�F�R�S�W�H�U�D�� 

�2�E�D�O�þ�D�U�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���X���S�R�W�R�F�L�P�D���L���U�L�M�H�N�D�P�D���N�D�R���K�U�D�Q�D���]�D���U�L�E�H���L���R�V�W�D�O�H���N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�N�H�����1�H�N�H��

vrste su predatori nad �R�V�W�D�O�L�P�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�F�L�P�D���� �D�� �R�V�W�D�O�L�� �V�X�� �X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L�� �þ�L�P�H�� �S�R�P�D�å�X�� �N�R�G��

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

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

s kameni�W�R���V�W�M�H�Q�R�Y�L�W�R�P�� �L�� �Y�D�O�X�W�L�þ�D�V�W�R�P�� �S�R�G�O�R�J�R�P. Manji dio vrsta obitava na pijesku, a jako 

�P�D�O�L���E�U�R�M���å�L�Y�L���L���X���R�O�L�J�R�W�U�R�I�Q�L�P���M�H�]�H�U�L�P�D�����3�R�S�L�M�D�þ�����������������=�E�R�J���W�D�N�Y�L�K���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���]�D���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D��

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

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

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

�W�R���N�R�G���O�L�þ�L�Q�N�D���Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�D�����6�O�L�N�D�����������'�R�G�G�V���L���:�K�L�O�H�V�����������������/�L�þ�L�Q�D�þ�N�L���V�W�D�G�L�M���R�E�D�O�þ�D�U�D���W�U�D�M�H����-
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���� �J�R�G�L�Q�H�� �L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� ����-������ �S�U�H�V�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���� �2�G�U�D�V�O�L�� �R�E�O�L�F�L�� �V�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �S�R�� �G�X�J�L�P�� �Q�L�W�D�V�W�L�P��

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

�O�H�W�D�þ�L�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Q�H���K�U�D�Q�H�� ali neki �W�R���þ�L�Q�H���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�R�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����ä�L�Y�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L���G�R��

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

�W�U�D�M�H���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D�����3�R�S�L�M�D�þ�������������� 

 

1.2.5 Tulari (Trichoptera) 

Tulari su prepoznatljivi red �N�X�N�D�F�D���]�E�R�J���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���O�L�þ�L�Q�D�N�D���G�D���J�U�D�G�H���N�X�ü�L�F�H�����V�N�O�R�Q�L�ã�W�D��

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

�å�L�Y�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �L�� �W�H�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�H�G�D�W�R�U�L���� �2�V�W�D�O�L�� koje karakterizira gradnja �S�R�P�L�þ�Q�L�K�� �N�X�ü�L�F�D 

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

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

(Dodds i Whiles 2010). Odrasli kukci imaju reducirane usne dijelove i ne hrane se, ali imaju 

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

�3�R�G�V�M�H�ü�D�M�X�� �Q�D�� �P�R�O�M�F�H�� �]�E�R�J�� �E�O�L�V�N�H�� �V�U�R�G�Q�R�V�W�L�� �V�� �U�H�G�R�P�� �O�H�S�W�L�U�D�� ���+�R�O�]�H�Q�W�K�D�O�� �������������� �2�Q�L�� �V�H�� �X�]��

�Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�H���L���R�E�D�O�þ�D�U�H smatraju komponentom �E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D���N�D�R���Ä�Y�U�V�W�H���þ�L�V�W�L�K���Y�R�G�D�³�����W�]�Y����

EPT indeks (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). Koriste se za procjenu �N�D�N�Y�R�ü�H vode i 

�V�W�X�S�D�Q�M���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���W�R�N�D�����6�F�K�R�R�Q�K�R�Y�H�Q�����������������2�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�R�F�M�H�Q�X��

stanja u vodotocima zbog osjetlj�L�Y�R�V�W�L���Q�D���V�Q�L�å�H�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���N�L�V�L�N�D�����R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���W�R�N�V�L�þ�Q�H��

�W�Y�D�U�L���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L���R�N�R�O�L�ã�D�����3�R�S�L�M�D�þ�������������� 
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Slika 1: Neki od reprezentativnih vodenih �E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�N�D. A �O�L�þ�L�Q�N�D���R�E�D�O�þ�D�U�D�����3�O�H�F�R�S�W�H�U�D��, B 

�O�L�þ�L�Q�N�D�� �Y�Rdencvijeta (Ephemeroptera) C �O�L�þinke tulara (Trichoptera), �'�� �O�L�þ�L�Q�N�H vretenca 

(Odonata), E �O�L�þ�L�Q�N�H���G�Y�R�N�U�L�O�D�F�D�����'�L�S�W�H�U�D���� F polukrilci (Hemiptera), G �U�D�N�X�ã�D�F (Amphipoda), 

H �N�R�U�Q�M�D�ã�L�����&�R�O�H�R�S�W�H�U�D������I vodengrinje (Hydrachnidae). 

 

1.3 Izvori 

Izvori su mjesta na kojima podzemna voda izbija na �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���=�H�P�O�M�H�����þ�H�V�W�R���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

potok ili jezero (Glazier 2009)���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�G�H�D�O�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�D��

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

�L�� �:�R�R�G�� �������������� �)�D�X�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �S�U�X�å�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�Hnu informaciju o endemizmu i biogeografiji 

organizama (Williams i Smith 1990). �7�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�D�� �Y�R�G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �L�]��

podzemlja gdje su uvjeti stabilni, njezina temperatura je slabo varijabilna na dnevnoj, sezonskoj 

�L���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L�����.�D�R���U�Hzultat toga, organizmi su aktivni i prisutni kroz cijelu godinu (Glazier 

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

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

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

2003). 
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1.3.1 Tipovi izvora 

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

�V�X���J�H�R�O�R�J�L�M�D�����K�L�G�U�R�O�R�J�L�M�D�����N�H�P�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���Y�R�G�H����temperatura vode, ekologija. �3�R�G�M�H�O�D���N�R�M�X���ü�X��

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

su oni kod kojih voda direktno izlazi, probija se i stvara potok (Slika 2). Limnokreni izvori 

stvaraju jezero i�]�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �V�W�Y�D�U�D�� �W�H�N�X�ü�L�F�D�� ���6�O�L�N�D�� �������� �G�R�N�� �K�H�O�R�N�U�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �G�L�I�X�]�Q�R�� �F�X�U�H��

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

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

     

Slika 2: Reokr�H�Q�L���L�]�Y�R�U�����5�D�þ�L�F�H���$��������������������������Slika 3: Limnokreni izvor (Butoniga C) 

 

1.3.2 Ekologija izvora 

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

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �9�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �R�G�O�D�]�H�� �L�� �X�� �N�R�S�Q�H�Q�H�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H���N�D�G�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�L�þ�L�Q�N�H��

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

sastavu izvora ima i makrofitska vegetacija. O �V�W�X�S�Q�M�X�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�Y�R�U�D�� �J�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �O�L�ã�ü�H�P��

�G�U�Y�H�ü�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�O�D�V�N�X�� �V�X�Q�F�D�� �G�R�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�Y�L�V�L rast i abundancija algama i makrofitskom 

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

�Q�D�]�L�Y�D�P�R���L�K���V�W�U�X�J�D�þ�L�����1�H�N�L���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�F�L �K�U�D�Q�H���V�H���R�W�S�D�O�L�P���O�L�ã�ü�H�P�� a produkti makrofita bitni 
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su i za akumulaciju detritusa iz ra�]�O�R�J�D���ã�W�R �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���Y�H�ü�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���E�L�R�I�L�O�P�D�����3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L��

�Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���G�H�W�U�L�W�L�Y�R�U�D���L���V�W�U�X�J�D�þ�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���E�R�J�D�W�L�P���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�R�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

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

posljedi�F�X�� �Y�H�ü�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� ���,�Y�N�R�Y�L�ü i sur. �������������� �0�L�N�U�R�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X��

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

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

godine. �7�D�N�Y�L�P�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�F�L�P�D�� �S�R�J�R�G�X�M�X�� �P�M�H�V�W�D s umjerenom temperaturom koja im 

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

�U�D�N�X�ã�F�L�����$�P�S�K�L�S�R�G�D�����P�R�J�X���L�P�D�W�L���L�V�W�L���L�]�Y�R�U���K�U�D�Q�H���N�D�R���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�R�G�H�Q�H���O�L�þ�L�Q�N�H��kukaca te biti 

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

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

poput riba (Likens 2009). 

 

�������������9�D�å�Q�R�V�W���L�]�Y�R�U�D 

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

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

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

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

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

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

 

���������&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

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

Butoniga. Zbog blizine potoka i izvora te njihove �S�R�G�]�H�P�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���Q�H���R�þ�H�N�X�M�X���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���X���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�M�L���L���V�D�V�W�D�Y�X���P�D�N�U�R�I�D�X�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�H�ü�L�Q�D���L�]�Y�R�U�L�ã�W�D���M�H���X���E�O�L�]�L�Qi naselja pa se 

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

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

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

�R���H�N�R�O�R�ã�N�R�P���V�W�D�Q�M�X���S�R�W�R�N�D�� 
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�������3�2�'�5�8�ý�-�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

���������2�S�ü�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���M�H�]�H�U�D 

�-�H�]�H�U�R���%�X�W�R�Q�L�J�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���,�V�W�U�H�����M�X�å�Q�R���R�G���%�X�]�H�W�D�����6�O�L�N�D�����������%�X�W�R�Q�L�J�D��

je umjetno jezero odnosno akumulacija koja je �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���������������J�R�G�L�Q�H�����D���J�R�G�L�Q�X���G�D�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H��

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

namijene, za vodoopskrbu i obranu od poplava. Danas se koristi i za navodnjavanje. Ima tri 

�V�O�L�Y�Q�D���S�R�W�R�N�D�����5�D�þ�L�þ�N�L�� �L���'�U�D�J�X�ü�N�L���S�R�W�R�N���W�H���S�R�W�R�N���%�X�W�R�Q�L�J�D�����6�O�L�M�H�Y�� �V�H���S�U�R�W�H�å�H���Q�D�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P��

visinama 40-���������P���Q�����Y�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�]�H�U�D���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������N�P2. 

 

Slika 4: Karta akumulacije Butoniga 

 

2.2 Geologija 

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

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

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

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

Istra. 

 

2.3 Vegetacija 

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

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

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

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

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

 

2.4 Klima 

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

�Y�O�D�å�Q�X���N�O�L�P�X���V���W�R�S�O�L�P���O�M�H�W�L�P�D�����&�I�E���S�R���.�|�S�S�H�Q�X�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�L�M�H�þ�D�Q�M�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�Q�L�å�D�Y�D�M�X��

se na 2-���ƒ�&���D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�U�S�Q�M�D���L�G�H���G�R�������ƒ�&�����3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���R�E�R�U�L�Q�D���X���,�V�W�U�L���S�R�G��

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

kondenzacije te �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �=�D�W�R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Q�D�� �W�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �P�R�å�H�� �S�D�V�W�L�� �L�� �G�R�� ���������� �P�P��

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

vode koju kontrolira Istarski vodovod. 

 

2.5 Postaje uzorkovanja 

Ukupno je uzorkovanje obavlje�Q�R���Q�D���G�H�Y�H�W���S�R�V�W�D�M�D���V�Y�D���W�U�L���S�R�W�R�N�D�����6�O�L�N�D�����������1�D���5�D�þ�L�þ�N�R�P��

�S�R�W�R�N�X�� �X�]�H�W�L�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �V�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�]�Y�R�U�D�� ���K�L�S�R�N�U�H�Q�D�O���� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �W�R�N�D (Slike 6, 7, 8 i 9). Na 

�'�U�D�J�X�ü�N�R�P�� �S�R�W�R�N�X�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �L�]�Y�R�U�D (Slike 10 i 11). Jedan iz gornjeg toka rijeke 

(krenal) te jedan iz srednjeg (hipokrenal) (Slika 6). Na potoku Butonige uzorkovanje je 

obavljeno na tri izvora (Slike 10,11 i 12). Gornjem toku rijeke pripadaju dva izvora (krenal) 

(Slika 7) te jedan iz donjeg toka (hipokrenal). Gotovo svi izvori su reokrenog tipa osim jednog, 

izvor iz donjeg toka potoka Butonige koji je limnokreni izvor. Gotovo svi izvori su u blizini 

�Q�D�V�H�O�M�D���W�H���]�E�R�J���W�R�J�D���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�H�ü�H�J���L�O�L���P�D�Q�M�H�J���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���Q�M�L�K�� 
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Slika 5: Karta jezera Butonige s �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�ã�W�L�P�D 
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3. MATERIJALI I METODE 

 

���������7�H�U�H�Q�V�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H 

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

�P�M�H�V�H�F�D���Q�D�S�U�D�Y�L�O�D���G�Y�D���]�D�V�H�E�Q�D���W�H�U�H�Q�V�N�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����7�U�H�ü�H�����]adnje uzorkovanje, obavila sam 

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

mjerenja fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D���W�H�U�H�Q�X���� �D�� �G�L�R�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�P��

sam terenu uzorkovala makrozoobentos. 

     

�6�O�L�N�D���������,�]�Y�R�U���5�D�þ�L�F�H���$���������������������������������������������������������������������6�O�L�N�D���������,�]�Y�R�U���5�D�þ�L�F�H���%�� 
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�6�O�L�N�D���������,�]�Y�R�U���5�D�þ�L�F�H���&���������������������������������������������������������������������6�O�L�N�D���������,�]�Y�R�U���5�D�þ�L�F�H���'�� 

     

�6�O�L�N�D�����������,�]�Y�R�U���'�U�D�J�X�ü���$����������������������������������������          �6�O�L�N�D�����������,�]�Y�R�U���'�U�D�J�X�ü���% 
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Slika 12: Izvor Butoniga A                           Slika 13: Izvor Butoniga B  

 

Slika 14: Izvor Butoniga C 

3.2 Mjerenje fizikalno-kemijskih parametara vode 

Parametre vode koje sam mjerila su temperatura vode, koncentracija otopljenog kisika, 

pH �Y�R�G�H�� �W�H�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�Ma kisika (KPK). Na terenu sam izmjerila temperaturu vode i 
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�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�R�Q�G�H�� ���+�D�F�K�� �,�Q�W�H�O�O�L�F�D�O���� �W�H�� �+�D�F�K�R�Y�R�J��

�+�4�����'�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �.�3�.�� �L�� �S�+�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R��je kasnije u laboratoriju. Za mjerenje pH koristio se 

�:�7�:���S�+�������������S�+���P�H�W�D�U���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���V�R�Q�G�R�P�����=�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���.�3�.���N�R�U�L�V�W�L�R���V�H���+�$�&�+���/�&�.��

���������� �N�L�Y�H�W�Q�L�� �W�H�V�W���� �0�M�H�U�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �W�D�N�Y�R�J�� �W�H�V�W�D�� �M�H�� �����± 60 mg O2 dm-3. On djeluje tako da 

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

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

obojenja kojeg stvara kromov (VI) ion ukazuje na redukcij�X�� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �8�� �N�L�Y�H�W�X�� �V�H��

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

zatim stavila u termostat Hach  LT200 na dvosatno kuhanje na temperaturi od 148 �qC. Nakon 

�W�R�J�D�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�O�D�� �V�H�� �N�L�Y�H�W�D�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �Gva puta i ostavila da se ohladi. Zatim se koristio 

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U���+�D�F�K���'�5�����������X���N�R�M�L���V�H���X�P�H�W�Q�X�O�D���R�K�O�D�ÿ�H�Q�D���N�L�Y�H�W�D���L���R�þ�L�W�D�O�D���N�R�Q�F�H�W�U�D�F�L�M�D���.�3�.��

u mg O2 dm-3 pri 348 nm. 

 

3.3 Uzorkovanje makrozoobentosa 

Makrozoobentos uzorkoval�D���V�D�P���6�X�U�E�H�U�R�Y�R�P���P�U�H�å�R�P�����6�O�L�N�D��15) dimenzija okvira 25 

�u 25 cm �L���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���R�N�D���P�U�H�å�L�F�H���R�G�����������P�P�����2�N�Y�L�U���P�U�H�å�H���V�W�D�Y�L�O�D���V�D�P���Q�D���G�Q�R���E�O�L�]�X���L�]�Y�R�U�D���N�R�O�L�N�R��

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

ostale izvore �R�W�N�U�L�O�D�� �N�D�V�Q�L�M�H���� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �X�]�R�U�N�Rvanja provela sam na svim izvorima. �=�D�� �W�U�H�ü�H��

uzorkovanje odabrala sam dvije postaje. Jedna postaja bila je ista kao i kod prethodnih 

uzorkovanja, a druga 2-���� �P�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�R���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X���� �7�L�M�H�N�R�P�� �W�U�H�ü�H�J��

uzorkovanja jedan od izvora (Butoniga �%�����S�U�H�V�X�ã�L�R���M�H�����S�D���]�E�R�J���W�R�J�D���W�L���S�R�G�D�F�L���Q�H�G�R�V�W�D�M�X�����2�N�Y�L�U��

�P�U�H�å�H�� �V�W�D�Y�L�O�D�� �V�D�P�� �Q�D�� �G�Q�R���� �D�� �P�U�H�å�X�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�D�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�R���� �5�X�N�R�P�� �V�D�P�� �L�V�S�L�U�D�O�D�� �G�Q�R���W�D�N�R�� �G�D�� �V�Y�H��

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

stavila sa str�D�Q�H���� �6�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X�S�V�W�U�D�W�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �X�� �P�U�H�å�L�� �V�W�D�Y�L�O�D�� �V�D�P�� �X��

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

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���D�O�N�R�K�R�O�D���G�D���E�X�G�H����-3 cm iznad supstrata. Alkohol koji sam koristila je 70 % etanol. Na 

�E�R�þ�L�F�H���V�D�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�]�Q�D�þ�L�O�D���S�R�W�R�N���L���L�]�Y�R�U���W�H���G�D�W�X�P���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D. 
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3.4 Izolacija i obrada makrofaune 

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

odsjeka na lupi. Uzorak sam stavila u posudicu iz koje sam onda dio po dio izdvajala na 

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

u koje sam dodala 70 % etanol. Izdvajala sam posebno svaki od redova kukaca te �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H��

skupine Oligochaeta, Hydrachnidae, Copepoda i Amphi�S�R�G�D���� �6�Y�D�N�X�� �H�S�L�F�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�D�� �V�D�P��

etiketom na koju sam napisala mjesto uzorkovanja, datum te naziv sistematske kategorije. Uz 

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

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

Bass (1998), Urbani�þ (2004), Zwick (2005). 

 

Slika 15�����6�X�U�E�H�U�R�Y�D���P�U�H�å�D�����,�]�Y�R�U���Z�L�O�G�F�R���F�R�P���S�U�H�X�]�H�W�R���������������������������� 

 

3.5 Obrada podataka 

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

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

koristila sam Mann-Whitney U test. Osim toga, koristila sam Kruskal-Wallis analizu varijance 

�]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�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�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�Q�R�Vti jedinka po dm2 i tri potoka, 

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

kemijskih parametara i odabranih skupina faune u makrozoobentosu analizirala sam 

Pearsonovim koeficijentom korelacije. 

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

�6�R�I�W�Z�D�U�H���,�Q�F�������6�O�L�N�R�Y�Q�L���L���W�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���2�I�I�L�F�H��

Excel 2016 (Microsoft Corporation, 2016). Za izradu grafova i slikovnih prikaza koristila sam 

srednje vrijednosti svih rezultata i mjerenja na izvorima. 
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4. REZULTATI 

 

4.1 Fizikalno-kemijski parametri 

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

�M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���W�U�H�ü�H�P���L�]�Y�R�U�X���S�R�Woka Butoniga. Iznosila je 15,4 �q�&�����1�D�M�Q�L�å�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���Y�H�O�M�D�þ�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���L�V�W�R�P���S�R�W�R�N�X�����D�O�L���Q�D���$���L�]�Y�R�U�X���L�]�Q�Rsila je 7,4 �qC. U svibnju 

�M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D iznosila 13,1 �qC ���%�X�W�R�Q�L�J�D���&�����D���Q�D�M�Y�L�ã�D�������������q�&�����%�X�W�R�Q�L�J�D���$�������0�R�å�H���V�H��

primijetiti da su kod �W�D���G�Y�D���L�]�Y�R�U�D���S�U�L�V�X�W�Q�D���]�D�S�D�å�H�Q�D���N�R�O�H�E�D�Q�M�D���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����,�]�Y�R�U���N�R�G���N�R�M�H�J��

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

�L�]�Y�R�U�����%�����Q�D���S�R�W�R�N�X���'�U�D�J�X�ü���N�R�M�H�P���V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H�P�S�H�U�D�Wure iznosi 14,2�r0,26 �qC (Slika 

16). 

 

Slika 16: Raspodjela izmjerenih temperatura svakog potoka �r�6�3�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�� 

Koncentracija otopljenog kisika bila je �]�D�S�D�å�H�Q�R���Y�H�ü�D���X���S�U�Y�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���X���Y�H�O�M�D�þ�L�� �X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�Y�L�E�D�Q�M���� �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �V�X�� �P�D�Q�M�D�� �N�R�O�H�E�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L���� �1�D�M�Q�L�åa konc. 

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

dm-3�����8���V�Y�L�E�Q�M�X���M�H���]�D���L�V�W�L���L�]�Y�R�U���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D�M�Q�L�å�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�G�������������P�J���G�P-3�����1�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F����

�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���X���Y�H�O�M�D�þ�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���L�]�Y�R�U�X���%�X�W�R�Q�Lga B (11,57 mg dm-3), a u svibnju na 

�S�R�W�R�N�X���5�D�þ�L�F�H���'���������������P�J���G�P-3�������,�]�Y�R�U�L���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�L�V�R�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

otopljenog kisika �X���Y�R�G�L���V�X���5�D�þ�L�F�H���%���L���'�����6�O�L�N�D������). 
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Slika 17: Raspodjela koncentracije otopljenog kisika svakog potoka �rSP (standardna 

�S�R�J�U�H�ã�N�D�� 

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

nego u svibnju (Slika 18�������1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���Y�H�O�M�D�þ�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���L�]�Y�R�U�L�P�D���%�X�W�R�Q�L�J�D���$��

(9,53 mg O2 dm-3���� �L�� �'�U�D�J�X�ü�� �%�� ������������ �P�J�� �22 dm-3). U svibnju su te vrijednosti bile manje, a 

�Q�D�M�Y�L�ã�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �%�X�W�R�Q�L�J�D�� �$�� ������������ �P�J�� �22 dm-3). Izuzetno niska vrijednost 

�.�3�.���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���V�Y�L�E�Q�M�X���Q�D���L�]�Y�R�U�X���5�D�þ�L�F�H���'�����D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������P�J���22 dm-3. 

 

Slika 18: Raspodjela kemijske �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�Vika svakog potoka �r�6�3�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�� 

�,�]�P�M�H�U�H�Q�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R���������������1�D�M�Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L���X���Y�H�O�M�D�þ�L��

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

bez velikih kolebanja (Slika 19). 
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Slika 19: Raspodjela pH vrijednosti svakog potoka �r�6�3�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�� 

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

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���X���Y�H�O�M�D�þ�L���L���V�Y�L�E�Q�M�X�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���0�D�Q�Q-Whitney U-test da bi se vidjelo 

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

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

kemijskim parametrima izuzev pH vrijednosti (Tablica 1). 

Tablica 1: Analiza Mann-Whitney U-test usporedba fizikalno-kemijskih parametara ve�O�M�D�þ�H�� �L��

svibnja. Masno otisnut�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����S�������������� 

 T (�qC) O2 (mg dm-3) KPK (mg O2 dm-3) pH 

Z vrijednost -3,16 2,74 2,90 0,19 

 

Proveden je Kruskal-Wallis test �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��

vrijednosti fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �W�U�L�� �S�R�W�R�N�D���� �7�H�V�W�R�P�� �Q�L�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�D���U�D�]�O�L�N�D���]�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L���V�Y�D�N�R�J���S�R�W�R�N�D�� 

4.2 Zajednica makrozoobentosa 

�������������5�D�þ�L�þ�N�L���S�R�Wok 

�0�D�N�U�R�]�R�R�E�H�Q�W�R�V���V�H���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���5�D�þ�L�þ�N�R�J���S�R�W�R�N�D���V�D�V�W�R�M�D�O�D���R�G���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

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

(Plecoptera), tulara (Trichoptera), vretenca (Odonata), dvokrilaca (Diptera), �N�R�U�Q�M�D�ã�D��
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���&�R�O�H�R�S�W�H�U�D�������V�N�R�N�X�Q�D�����&�R�O�O�H�P�E�R�O�D�������Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�D�����+�\�G�U�D�F�K�Q�L�G�D�H�����L���Y�H�V�O�R�Q�R�å�D�F�D�����&�R�S�H�S�R�G�D�������8��

�þ�H�W�L�U�L���X�]�R�U�N�D���Q�D���5�D�þ�L�F�H���$��izdvojeno je �X�N�X�S�Q�R�����������M�H�G�L�Q�N�L�����D���Q�D���5�D�þ�L�F�H���'���Q�M�L�K�������������8���W�U�L���X�]�R�U�N�D��

�L�]�Y�R�U�D���5�D�þ�L�F�H���%���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H ���������M�H�G�L�Q�N�L���L���Q�D���5�D�þ�L�F�H���&���Q�M�L�K��930. 

Na prvom izvoru najbrojniji je red bio onaj �U�D�N�X�ã�D�F�D. Oni su ukupno zauzimali gotovo 

70 ���� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �I�D�X�Q�H���� �5�H�G�R�Y�L�W�R�� �V�X�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�O�L�� �L�� �W�U�]�D�O�F�L�� ���&�K�L�U�R�Q�R�P�L�G�D�H���� �W�H�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�R��

�Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L���� �N�R�U�Q�M�D�ã�L�� �L�� �W�X�O�D�U�L���� �1�D�� �G�U�X�J�R�P�� �L�]�Y�R�U�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �W�U�]�D�O�D�F�D����Vodencvjetovi i 

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

�W�U�H�ü�H�P���L�]�Y�R�U�X�����D���Q�H�ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�L���E�L�R���R�Q�D�M���R�G���Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�D�����R�E�D�O�þ�D�U�D���L���W�X�O�D�U�D�����8�Q�X�W�D�U���U�H�G�D���W�X�O�D�U�D��

jedino �M�H�� �Q�D�� �R�Y�R�P�� �L�]�Y�R�U�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q rod Hydropsyche���� �ý�H�W�Y�U�W�L�P�� �L�]�Y�R�U�R�P�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�O�L�� �V�X��

vodencvjetovi i �U�D�N�X�ã�F�L, a u svakom uzorku bilo je i trzalaca, �N�R�U�Q�M�D�ã�D���W�H���P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�D�����-�H�G�L�Q�D��

�M�H�G�L�Q�N�D���Y�U�H�W�H�Q�F�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���M�H na ovom izvoru (Tablica 2). 
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Tablica 2: Kvantitativni sastav zajednica makrozoben�W�R�V�D���Q�D���L�]�Y�R�U�L�P�D���5�D�þ�L�þ�N�R�J���S�R�W�R�N�D 

 

 

 

 

�5�D�þ�L�F�H���$ �5�D�þ�L�F�H���% �5�D�þ�L�F�H���& �5�D�þ�L�F�H���' 

 
14.02. 28.02. 

16.05. 
28.02. 

16.05. 
28.02. 

16.05. 
14.02. 28.02. 

16.05. 

1 2 1 2 1 2 1 2 

ANNELIDA  

CLITELLATA  

    

Oligochaeta 8 3 0 0 0 0 2 5 0 0 34 8 1 20 

ARTHROPODA 

CHELICERATA 

ARACHNIDA 

    

Hydrachnidae 0 0 1 1 2 0 3 0 0 0 0 1 1 0 

CRUSTACEA               

MAXILLOPODA                

Copepoda 0 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0 1 7 5 

MALACOSTRACA               

Amphipoda 46 174 195 83 36 17 27 154 241 40 21 3 156 49 

HEXAPODA               

Collembola 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4 1 0 0 0 

INSECTA               

Ephemeroptera               
Baetidae               



 

 
21 

 

Nastavak tablice 2. 
Baetis sp. 3 6 0 0 38 1 32 2 13 9 14 2 3 3 

Ephemerellidae               
Ephemerella sp. 0 0 0 0 0 0 0 2 4 5 0 0 4 8 

Ephemeridae               
Ephemera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 12 2 

Heptageniidae               
Ecdyonurus sp. 9 2 1 1 45 33 19 7 6 5 0 0 1 1 

Leptophlebiidae               
Habrophlebia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 12 132 54 

Plecoptera               
Capniidae               

Capnia sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Nemouridae               

Nemurella sp. 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlodidae               

Isoperla sp. 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 
Perlodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 

Taeniopterygidae               
Rhabdiopteryx sp. 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 

Ple Juv non det. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
Trichoptera                
Beraeidae               

Beraea sp. 0 1 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 
Hydropsychidae               

Hydropsyche sp. 0 0 0 0 0 0 0 9 1 5 0 1 0 0 
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Nastavak tablice 2. 
Psychomyiidae               

Psychomia sp. 0 14 0 0 0 3 0 3 0 0 1 0 0 0 
Sericostomatidae               

Sericostoma sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odonata                
Calopterygidae               

Calopteryx sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Diptera               
Athericidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chironomidae 55 18 26 15 39 4 204 115 243 39 24 11 8 22 
Dixidae               

Dixa sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Empididae               

Chelifera sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
Hemerodromia sp. 2 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

Psychodidae               
Pericoma sp. 0 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Simuliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
Stratiomyidae               

Oplodontha sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Coleoptera               
Elmidae               

Elmis sp. adult 1 0 0 0 2 0 0 1   8 1 1 17 
Elmis sp. larvae 0 8 9 4 0 1 1 1 1 0 5 1 13 54 

Oulimnius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
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Nastavak tablice 2. 
Riolus sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 10 

Hydraenidae               
Hydraena sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Psephenidae               
Eubria sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Scirtidae               
Elodes sp. 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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�������������'�U�D�J�X�ü�N�L���S�R�W�R�N 

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

�U�D�N�X�ã�F�L (Amhipoda), �P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�� ���2�O�L�J�R�F�K�D�H�W�D������ �Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L�� ���(�S�K�H�P�H�U�R�S�W�H�U�D������ �W�X�O�D�U�L��

(Trichoptera), dvokrilaci (Diptera), �N�R�U�Q�M�D�ã�L�����&�R�O�H�R�S�W�H�U�D�������V�N�R�N�X�Q�L (Collembola), vodengrinje 

���+�\�G�U�D�F�K�Q�L�G�D�H�����L���Y�H�V�O�R�Q�R�ã�F�L ���&�R�S�H�S�R�G�D�������1�D���L�]�Y�R�U�X���'�U�D�J�X�ü���$���L�]���X�]�R�U�N�D��izdvojeno je ukupno 

���������M�H�G�L�Q�N�H���D���Q�D���L�]�Y�R�U�X���'�U�D�J�X�ü���%�����������M�H�G�L�Q�N�H�� 

�8���Y�H�O�M�D�þ�L���V�X���Q�D���S�U�Y�R�P���L�]�Y�R�U�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�G�L�R���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���I�D�X�Q�H���E�L�O�L���Yodencvjetovi, dok su u 

svibnju dominirali trzalci. Uz njih, u svakom uzorku �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X���U�D�N�X�ã�F�L���� �P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�� �L��

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

�D�O�L���V�X���þ�D�N������ % u ukupnom udjelu dominirali �U�D�N�X�ã�Fi�����8�]���W�U�]�D�O�F�H���L���Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�H�����]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���V�H��

istaknuo rod Beraea (tulari) kojeg je bilo u svakom uzorku (Tablica 3). 

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

 �'�U�D�J�X�ü���$ �'�U�D�J�X�ü���% 

 
28.02. 

16.05. 
14.02. 28.02. 16.05. 

1 2 

ANNELIDA        
CLITELLATA        
Oligochaeta 5 7 11 1 2 0 

ARTHROPODA       
CHELICERATA       
ARACHNIDA       
Hydrachnidae 0 0 0 0 0 1 
CRUSTACEA       
MAXILLOPODA        
Copepoda 7 2 16 0 0 0 
MALACOSTRACA       
Amphipoda 14 11 48 31 125 56 
HEXAPODA       
Collembola 0 0 0 0 3 10 
INSECTA       
Ephemeroptera       
Baetidae       

Baetis sp. 27 0 2 6 0 0 
Heptagenidae       
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Nastavak tablice 3. 
Ecdyonurus sp. 25 6 11 0 7 2 

Trichoptera        
Beraeidae       

Beraea sp. 0 0 0 3 6 2 
Psychomyiidae       

Psychomia sp. 0 0 0 0 2 0 
Diptera       
Athericidae 1 0 0 0 0 0 
Chironomidae 13 120 176 4 6 5 
Dixidae       

Dixa sp. 0 0 0 0 0 1 
Psychodidae       

Pericoma sp. 0 0 2 2 3 0 
Coleoptera       
Scirtidae       

Elodes sp. 0 0 0 1 3 0 
 

4.2.3 Potok Butoniga 

U potoku Butoniga na sva tri izvora zajedno �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Qo je 10 skupina organizama, a to 

su redom �U�D�N�X�ã�F�L ���$�P�S�K�L�S�R�G�D������ �P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�� ���2�O�L�J�R�F�K�D�H�W�D������ �Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L�� ���(�S�K�H�P�H�U�R�S�W�H�U�D������

�R�E�D�O�þ�D�U�L�����3�O�H�F�R�S�W�H�U�D�������W�X�O�D�U�L�����7�U�L�F�K�R�S�W�H�U�D�������G�Y�R�N�U�L�O�D�F�L�����'�L�S�W�H�U�D�������N�R�U�Q�M�D�ã�L�����&�R�O�H�R�S�W�H�U�D�������V�N�R�N�X�Q�L��

���&�R�O�O�H�P�E�R�O�D���� �L���S�R���M�H�G�Q�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �Y�R�G�H�Q�J�U�L�Q�M�H�����+�\�G�U�D�F�K�Q�L�G�D�H���� �L�� �Y�H�V�O�R�Q�R�ã�F�D�����&�R�S�H�S�R�G�D�������3rvi i 

�W�U�H�ü�L���L�]�Y�R�U��uzorkovani su �þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D���S�D���M�H���E�U�R�M���M�H�G�L�Q�N�L �Y�H�ü�L�����1�D���S�U�Y�R�P���L�]�Y�R�U�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H 1071 

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

Na prvom su izvoru najbrojniji red bili �U�D�N�X�ã�F�L�����$�P�S�K�L�S�R�G�D�� (Slika 20) koji su jedino u 

prvom uzorku bili slabije zastupljeni, brojniji od njih bili su jedino vodencvjetovi. Njihova se 

�E�U�R�M�Q�R�V�W�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��broja �U�D�N�X�ãaca���� �7�U�]�D�O�F�L�� �L�� �P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�� �� �V�Y�D�N�L�P�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

�X�]�R�U�N�R�P���V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�L���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�����2�E�D�O�þ�D�U�D���M�H���E�L�O�R���V�D�P�R���X���Y�H�O�M�D�þ�L�����8�Q�X�W�D�U���U�H�G�D���W�X�O�D�U�D���E�U�R�M�þ�D�Q�R��

se istaknuo rod Drusus �N�R�M�L���V�H���M�R�ã���M�H�G�L�Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�D���G�U�X�J�R�P���L�]�Y�R�U�X�����5�R�G��Beraea i rod Drusus  

jedini su predstavnici tulara. Uz njih, unutar reda Plecoptera ova su dva izvora jedina na kojima 

se javljaju rodovi �R�E�D�O�þ�D�U�D��Nemurella i Isoperla�����1�D�� �G�U�X�J�R�P�� �L�]�Y�R�U�X�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H�� �E�L�R�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��

trzalaca i vodencvjetova, a u manjem broju bilo je �U�D�N�X�ãaca i malo�þ�H�W�L�Q�D�ã�D�����1�D���W�U�H�ü�H�P���M�H���L�]�Y�R�U�X 

�S�U�L�V�X�W�D�Q���Q�D�M�P�D�Q�M�L���E�U�R�M���V�Y�R�M�W�L�����D���G�R�P�L�Q�L�U�D�O�L���V�X���N�R�G���V�Y�D�N�R�J���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�����8��svibnju 
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�M�H���S�R�U�D�V�W�D�R���L���E�U�R�M���W�U�]�D�O�D�F�D���S�D���V�X���R�Q�L���]�D�M�H�G�Q�R���V���P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�P�D���þ�L�Q�L�O�L���J�R�W�R�Y�R�������� % ukupne faune 

(Tablica 4). 

Tablica 4: Kvantitativni sastav zajednica makrozobentosa na izvorima potoka Butoniga 

 

 

Butoniga A Butoniga B Butoniga C 

 14.02. 28.02. 16.05. 14.02. 28.02. 14.02. 28.02. 16.05. 

1 2 1 2 
ANNELIDA            

CLITELLATA            
Oligochaeta 7 6 3 4 6 1 155 103 11

0 

12 
ARTHROPODA           

CHELICERATA           
ARACHNIDA           
Hydrachnidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
CRUSTACEA           
MAXILLOPODA            
Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
MALACOSTRACA

A 

          
Amphipoda 41 212 35

8 

19

4 

6 9 2 8 1 34 
HEXAPODA           
Collembola 1 0 0 0 3 

3 

2 0 0 0 0 
INSECTA           
Ephemeroptera           
Baetidae           

Baetis sp. 30 39 1 15 10 1 1 1 1 12 
Ephemerellidae           

Ephemerella sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Heptageniidae           

Ecdyonurus sp. 17 15 0 0 10 6 0 0 0 6 
Leptophlebiidae           

Habrophlebia sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
Plecoptera           
Capniidae           

Capnia sp. 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nemouridae           

Nemurella sp. 0 7 0 0 7 5 0 0 0 0 
Perlodidae           

Isoperla sp. 2 10 0 0 2 4 0 0 0 0 
Perlodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
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Nastavak tablice 4. 
Trichoptera            
Beraeidae           

Beraea sp. 0 4 0 1 0 1 0 0 0 0 
Leptoceridae           

Oecetis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Limnephilidae           

Drusus sp. 5 29 0 6 6 4 0 0 0 0 
Diptera           
Chironomidae 8 11 6 27 29 22 25 72 18

1 

21

3 Dip Juv non det. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Coleoptera           
Elmidae           

Elmis sp. adult 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
Elmis sp. larvae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

Limnius sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Hydraenidae           

Hydraena sp. 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

 

Slika 20: Raspodjela skupina u makrozoobentosu po postajama 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

R (A)

R (B)

R (C)

R (D)

D (A)

D (B)

B (A)

B (B)

B (C)

Udio u uzorku (%)

M
je

rn
e 

po
st

aj
e

Amphipoda Chironomidae Oligochaeta

Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera

Coleoptera Diptera (non Chironomidae) Odonata (Calopteryx)

ostalo



 

 
28 

 

4.2.4 EPT indeks 

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

�P�D�N�U�R�]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�����9�H�ü�L�Q�D���L�]�Y�R�U�D���L�P�D���Y�L�V�R�N�L���L�Q�G�H�N�V�����S�U�H�N�R�����������Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���X��

spomenutoj Metodologiji (Hrvatske vode). Najmanju vrijednost ima izvor Butoniga C, a manje 

�R�G���������L�P�D�M�X���M�R�ã���L �O�R�N�D�O�L�W�H�W�L���5�D�þ�L�F�H���$���L���'�U�D�J�X�ü���%�����7�D�E�O�L�F�D�������� 

�7�D�E�O�L�F�D���������(�3�7���L�Q�G�H�N�V�L���]�D���L�]�Y�R�U�L�ã�W�D 

 R(A) R(B) R(C) R(D) D(A) D(B) B(A) B(B) B(C) 

EPT indeks 13,33 60,50 28,50 74,67 29,00 9,33 54,00 22,50 2,00 

 

4.3 Brojnost jedinki 

�.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�D�Q���V�D�V�W�D�Y���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���E�U�R�M���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���S�R���G�P2�����1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M��

�M�H�G�L�Q�N�L���M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���Q�D���L�]�Y�R�U�X���5�D�þ�L�F�H���&�����������������r63,48 jed dm-2), zatim na izvoru Butoniga A 

(121,78�r63,22 jed dm-2) i Butoniga C (98,22�r27,72 jed dm-2) (Slika 21). �5�D�N�X�ã�Fi uz trzalce  

�L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�X�� �E�U�R�M�Q�R�V�W���S�R���G�P2. Butoniga A (90,52�r42,09 jed dm-2���� �L���5�D�þ�L�F�H���&���������������r27,34 

jed dm-2���� �V�X�� �L�]�Y�R�U�L�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���U�D�N�X�ã�D�F�D. Trzalaca je 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X���5�D�þ�L�F�H���&�� �������������r40,23 jed dm-2), a od ostalih izvora 

�R�G�V�W�X�S�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X�� �%�X�W�R�Q�L�J�D�� �&�� �������������r12,54 jed dm-2). �1�D�M�Y�H�ü�D��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�U�L�V�X�W�Q�D���M�H���Q�D���L�]�Y�R�U�X���5�D�þ�L�F�H���'�����6�O�L�N�D���������� �.�R�G���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���M�H�G�L�Q�N�L���S�R���G�P2 �L�]�P�H�ÿ�X��sva tri potoka. 
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       Slika 21�����5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���M�H�G�L�Q�N�L���S�R���G�P2 s izvora potoka �rSD (standardna 

devijacija) 

 

Slika 22: Raspodjela prosj�H�þ�Q�H brojnosti taksona po postajama �rSD  (standardna devijacija) 

 

4.4 Odnos makrozoobentosa i fizikalno kemijskih parametara 

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

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

porodice Chironomidae i koncentracije otop�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����7�D�E�O�L�F�D�����������3�R�]�L�W�L�Y�Q�L���R�G�Q�R�V�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L��

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

brojnosti jedinki reda Amphipoda i pH (Tablica 6). 
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�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �0�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �V�Y�R�M�W�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�L�P��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����6�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�����S�������������������R�W�L�V�Q�X�W�H���V�X���P�D�V�Q�R�� 

 T (�qC) 
N=23 

O2 (mg dm-3) 
N=23 

KPK (mg O2 dm-3) 
N=14 

pH 
N=14 

Oligochaeta -0,20 -0,35 0,37 -0,23 

Amphipoda 0,16 0,35 -0,31 0,58 

Ephemeroptera -0,50 0,58 -0,07 0,17 

Plecoptera -0,50 0,38 0,25 -0,06 

Trichoptera -0,30 0,35 0,32 0,09 

Coleoptera 0,04 0,38 -0,28 0,29 

Diptera 0,36 0,16 -0,41 0,21 

Chironomidae -0,12 -0,53 -0,20 -0,33 

 

 

���������7�U�R�I�L�þ�N�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D 

 

�������������5�D�þ�L�þ�N�L���S�R�W�R�N 

Na prvom izvoru �5�D�þ�L�þ�N�R�J�� �S�R�W�R�N�D�� �N�R�G�� �S�U�Y�R�J�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�L�� �E�L�O�L�� �V�X�� �W�U�]�D�O�F�L�� �N�R�M�L��

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

�I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D�����1�M�L�K�R�Y�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���L���N�D�V�Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�����D�O�L���X���P�D�Q�M�H�P omjeru. Kao najbrojniji red 

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

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

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

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

Empididae, rodovi Hemerodromia i Chelifera. 

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

�N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�L�� �L�� �V�W�U�X�J�D�þ�L���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �I�D�X�Q�H�� �E�L�O�L�� �V�X�� �W�U�]�D�O�F�L�� �L���U�D�N�X�ã�F�L, 

odnosno �V�W�U�X�J�D�þ�L �L�� �X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L���� �0�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �W�X�O�D�U�D�� �V�X�� �I�L�O�W�U�D�W�R�U�L����Redovito je 

pojavljivanje, u manjem broju, vodengrinja koje su predatori. U uzorku nizvodno od izvora 

za�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M trzalca koji mogu biti �V�W�U�X�J�D�þ�L�� predatori, detritivori. Predatori su 

dvokrilci roda Hemerodromia i Oplodontha te Athericidae. 
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�1�D���W�U�H�ü�H�P���L�]�Y�R�U�X���S�R�W�R�N�D���5�D�þ�L�F�H���Y�L�ã�H���R�G������ �����W�U�R�I�L�þ�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���þ�L�Q�H���V�W�U�X�J�D�þ�L odnosno 

�W�U�]�O�D�F�L���L���X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L���N�D�R���U�D�N�X�ã�F�L (Slika 23)�����9�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L���N�R�M�L���G�R�O�D�]�H���V�X���V�D�N�X�S�O�M�D�þ�L���L���V�W�U�X�J�D�þ�L����

�0�H�ÿ�X���R�E�D�O�þ�D�U�L�P�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���M�H���U�R�G��Isoperla koji su predatori, a ostali usit�Q�M�L�Y�D�þ�L�����1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M��

tulara zastupljen je prisustvom roda Hydropsyche �N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���P�U�H�å�H���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���I�L�O�W�U�L�U�D�M�X�� �L��

sakupljaju vodu, a hrane se biljkama i detritusom. U manjini dolazi i rod Beraea koji su 

�X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L�����0�D�Q�M�L���E�U�R�M���S�U�H�G�D�W�R�U�D���V�X���G�Y�R�N�U�L�O�F�L��porodice Empididae rod Hemerodromia. 

 �6�W�U�X�N�W�X�U�X���þ�H�W�Y�U�W�R�J���L�]�Y�R�U�D���þ�L�Q�H���Y�H�ü�Lno�P���X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L���N�R�M�L���V�X���U�D�N�X�ã�F�L, �V�W�U�X�J�D�þ�L kao trzalci i 

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

Elmis�����S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���X���V�Y�L�E�Q�M�X�����8���V�Y�L�E�Q�M�X�� �M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D�� �L�� �M�H�G�L�Q�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �Y�U�H�W�H�Q�F�D�� �L���U�R�G��Perlodes i 

Isoperla ���R�E�D�O�þ�D�U�L���� �W�H�� �U�R�G��Chelifera porodice Empididae (dvokrilci) koji zajedno pripadaju 

predatorima prisutnima u zajednici. 

 

�������������'�U�D�J�X�ü�N�L���S�R�W�R�N 

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

�Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L�����8�]���Q�M�L�K���V�X���X���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���E�L�O�L���L���V�W�U�X�J�D�þ�L ���W�U�]�D�O�F�L�����L���X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L�����U�D�N�X�ã�F�L) (Slika 23). 

Kod drugog uzorkovanja dominirali su �V�W�U�X�J�D�þ�L���� �8�� �P�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L �V�X�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�L��

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�O�R�þ�H�W�L�Q�D�ã�L�����3�U�H�G�D�W�R�U�L���V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���X�� �P�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�X, a jedini koji se pojavljuju su 

dvokrilci porodice Athericidae.  

 �1�D���G�U�X�J�R�P���L�]�Y�R�U�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���þ�L�Q�H���X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�M�����U�D�N�X�ã�F�L i rod Beraea, reda Trichoptera. 

Uz njih se redovito pojavljuju �V�W�U�X�J�D�þ�L ���W�U�]�D�O�F�L���� �L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�L�� ���Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L������ �0�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �L�P�D��

detritivora kao rod Pericoma porodice Psychodidae reda dvokrilaca. 

 

4.5.3 Potok Butoniga 

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

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

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

�W�X�O�D�U�D���V�X���X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�L���L���V�D�N�X�S�O�M�D�þ�L�� 



 

 
32 

 

 �1�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �G�U�X�J�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �X���W�U�R�I�L�þ�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �L�P�D�M�X���V�W�U�X�J�D�þ�L odnosno trzalci (Slika 

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

koji su detritivori i rod Isporela �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�H�G�D�W�R�U�L���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �W�X�O�D�U�D�� �M�H�� �U�R�G��Drusus koji su 

�V�W�U�X�J�D�þ�L�� 

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

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

 

Slika 23�����5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���W�U�R�I�L�þ�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D 
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5. RASPRAVA 

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

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

�W�D�N�Y�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���L�]�Y�R�U�L���V�X���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���P�D�Oi te neki vrlo brzo ulaze 

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

�N�R�M�L���V�H���Q�D�N�R�Q���V�W�R�W�L�Q�M�D�N���P�H�W�D�U�D���X�O�L�M�H�Y�D���X���J�O�D�Y�Q�L���W�R�N�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�E�R�J���P�D�Q�M�L�K���U�D�]�P�M�H�U�D���L�]�Y�R�U�D���L���W�R�N��

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

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

�M�H�� �R�Y�L�V�D�Q�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �1�D�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �V�P�D�Q�M�L�O�D���� �R�E�U�Q�X�W�R��

proporcionalno s tempera�W�X�U�R�P���N�R�M�D���N�D�G�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D���X�]�U�R�N�X�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D����

gljiva i alga (Glazier 2009). 

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

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

�Y�H�O�M�D�þ�H�� �L�� �V�Y�L�E�Q�M�D���� �3�U�H�P�D�� �8�U�H�G�E�L�� �R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Y�R�G�D�� ���1�1������������������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �.�3�.��

�J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K�� ������-3,2 mg O2 dm-3���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �Q�D�þ�H�O�Q�R��

�V�O�L�þ�Q�H�����Y�D�U�L�U�D�M�X���]�D�����������J�O�H�G�D�M�X�ü�L���V�Y�D���L�]�Y�R�U�L�ã�W�D���L���X���R�S�W�L�P�D�O�Q�Lm su vrijednostima prema spomenutoj 

Uredbi. 

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

temperatura smanjuje kapacitet za otopljeni kisik, a on je bitan za aerobne reakcije u vodi i na 

dnu (Passerini i sur. 2016). �.�D�G�D���.�3�.���L�]���N�R�S�Q�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���G�R�V�S�L�M�H���X���Y�R�G�H�Q�L�����Q�M�H�J�R�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

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

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����I�R�W�R�N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�����D�S�V�R�U�S�F�L�M�D���L���D�G�V�R�U�S�F�L�M�D�����6�W�D�Q�O�H�\���L���V�X�U�������������������8���Y�H�O�M�D�þ�L��

je koncen�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �Q�D�� �S�H�W�� �L�]�Y�R�U�D�� �E�L�O�D�� �Y�L�V�R�N�D���� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �5�D�þ�L�F�H�� �%���� �&�� �L�� �'����

�%�X�W�R�Q�L�J�D�� �$�� �W�H�� �'�U�D�J�X�ü�� �$���� �=�D�N�O�M�X�þ�L�O�D�� �E�L�K�� �G�D�� �M�H �W�D�G�D�� �Q�D�� �W�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�Wjecaj imala 

�S�U�L�P�D�U�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�����9�H�ü�D���.�3�.���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Y�R�U�D���%�X�W�R�Q�L�J�D���$���L���'�U�D�J�X�ü���$���P�R�å�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L��na 

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

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �.�3�.�� ���6�W�D�Q�Oey i sur. 2011). U svibnju su 

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

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

kisika. Na manje vrijednosti KPK u svi�E�Q�M�X�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H��
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�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�����'�+�0�=�������P�H�ÿ�X�W�L�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���L�P�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�����6�H�G�H�O�O��

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

�S�R�N�D�]�X�M�H���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���.�3�.���Q�D���L�]�Y�R�U�X���%�X�W�R�Q�L�J�D��

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

i sam tok. 

�1�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���P�D�N�U�R�]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���þ�L�Q�L��red �U�D�N�X�ã�D�F�D�����V�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�üu od 44 %. 

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

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

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

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

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

�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �X�]�� �Y�R�G�X�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�P�Dju kompetitivnu i reproduktivnu prednost nad 

vodenim kukcima (Likens ���������������ý�H�V�W�L���V�X���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�F�L���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����D���L�]�Y�R�U�L���N�D�R prijelazna 

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

dospiju podzemne vrste �U�D�N�X�ã�D�F�D�� 

Velika razlika u porodici trzalaca reda Diptera �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�� �O�R�N�D�F�L�M�H��

�Q�L�]�Y�R�G�Q�R���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���5�D�þ�L�F�H���%�����=�E�R�J���R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�ã�W�D���Q�D�N�R�Q���V�D�P�R�J���L�]�Y�R�U�D�����R�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���U�D�V�W��

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

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

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

�V�Y�L�K�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �G�Y�R�N�U�L�O�D�F�D���� �3�R�O�R�Y�L�F�X�� �W�R�J�D��je rod Pericoma porodice Psychodidae koji je 

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

porodica Empididae i Athericidae. 

�%�U�R�M���Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�D�����R�E�D�O�þ�D�U�D���L���W�X�O�D�U�D�����W�]�Y�����(�3�7���L�Q�G�H�N�V���M�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���L�]�Y�R�U�D���X�Q�X�W�D�U���������N�R�M�L��

�M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���E�U�R�M���]�D���W�D�N�Y�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���S�U�H�P�D��Metodologiji Hrvatskih voda. Manje od toga imali 

su na svakom potoku po jedan izvor, a �Q�D�M�Q�L�å�L�� �R�P�M�H�U�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �L�]�Y�Rru Butoniga C na 

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

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

koncentracija otopljenog kisika. Sediment se razlikovao od ostalih izvora, za koji je 

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

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

samo probavljivi organski materijal�����1�H�N�L���V�X���R�W�S�R�U�Q�L���Q�D���Q�L�V�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�L�V�L�N�D���S�D���Q�L�M�H���þ�X�G�Q�D��
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�Y�H�O�L�N�D���E�U�R�M�Q�R�V�W���R�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H�����'�R�G�G�V���L���:�K�L�O�H�V�����������������0�D�O�L���E�U�R�M���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���Q�D���R�Y�R�P���L�]�Y�R�U�X��

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

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

�V�H���(�3�7���Y�U�V�W�H���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���Q�D���L�]�Y�R�U�X���Y�O�D�G�D�M�X���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����P�R�J�X�ü�H���]�E�R�J���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�H���L��

podloge, odnosno sedimenta, te da se ti uvjeti samo nekoliko metara dalje mijenjaju i 

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

Slabija �N�D�N�Y�R�ü�D �Y�R�G�H�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�O�R�� �V�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �5�D�þ�L�F�H�� �%�� �L��

�%�X�W�R�Q�L�J�D���$���N�R�M�L���V�X���R�G�P�D�K���Q�L�]�Y�R�G�Q�R���V�H�O�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P���Y�R�G�D���L���V�D�V�W�D�Y���P�D�N�U�R�]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D���Q�H���X�N�D�]�X�M�X��

�Q�D�� �Y�H�ü�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �9�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �R�E�D�O�þ�D�U�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �%�X�W�R�Q�L�J�D�� �$�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

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

�R�N�R�O�L�ã�X�����3�R�S�L�M�D�þ�����������������1�D���L�]�Y�R�U�X���5�D�þ�L�F�H���%���V�X���X�]���W�U�]�D�O�F�H���Y�H�O�L�N�X���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���L�P�D�O�L���Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Yi, 

rodovi Baetis i Ecdyonurus, koji pokazuju dobre vrijednosti fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���ã�W�R��

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

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

�R�E�D�O�þ�D�U�D�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���� �9�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �Q�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �X��

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

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

(Vilenica �L�� �V�X�U���� �������������� �1�D�G�D�O�M�H���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �E�U�R�M��

�Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �W�R�N�X���� �2�E�D�O�þ�D�U�L�P�D���� �N�D�R�� �L�� �Y�R�G�H�Q�F�Y�M�H�W�R�Y�L�Pa, odgovaraju niske 

temperature �Y�R�G�H�� �S�D�� �W�D�N�Y�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �/�L�Q�G�H�J�D�D�U�G (1995), distribucija 

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

koncentracija kisika ne uvjetuje manju brojnost trzalaca jer su uzorkovane vode plitke, a trzalci 

�V�H���P�R�J�X���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���Q�D���W�D�N�Y�H���X�Y�M�H�W�H�����Q�S�U�����G�U�X�J�D�þ�L�M�D���J�U�D�G�Q�M�D���F�M�H�Y�D�V�W�Lh tvorevina) (Armitage i sur 

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

(Likens 2009). 

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

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

od 1mm (Moog 2002). �=�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���Y�H�O�L�N�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�V�W���U�D�N�X�ã�D�F�D uzrokovana manjkom 

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

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

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

1 mm (Hershey i Lamberti 2001). Filtratori pasivno ili aktivno filtriraju vodu te konzumiraju 
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sitn�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�X�� �W�Y�D�U�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�� �������P�P���� �3�U�H�G�D�W�R�U�L�� �V�H�� �K�U�D�Q�H�� �R�V�W�D�O�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���� �D�� �G�H�W�U�L�W�L�Y�R�U�L��

odumrlom organskom tvari (Hershey i Lamberti 2001). 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �W�U�R�I�L�þ�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �M�H�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�X���%�X�W�R�Q�L�J�D�� �&���� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �G�H�W�U�L�W�L�Y�R�U�L�� �L��

�V�W�U�X�J�D�þ�L�����7akva podjela ukazuje na to da je glavnina resursa koja detritivori koriste alohtonog 

podrijetla te da je primarna produkcija izuzetno zastupljena (Hershey i Lamberti 2001). Kod 

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

deoksigeniranosti podzemne vode koja se javlja u vodnosnicima na izvorima, od kojih su 

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

�L�]�Y�R�U�D�����/�L�Q�G�H�J�D�D�U�G�����������������1�D�G�D�O�M�H�����%�X�W�R�Q�L�J�D���%���L���'�U�D�J�X�ü���$���L�P�D�M�X���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�X���W�U�R�I�L�þ�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X����

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

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

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

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

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

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

���+�H�U�V�K�H�\���L���/�D�P�E�H�U�W�L�����������������2�G���R�V�W�D�O�L�K���L�]�Y�R�U�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���M�R�ã���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���O�R�N�D�F�L�M�D���5�D�þ�L�F�H��

�%�� �L�� �'���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�D���� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �L�]�Y�R�U�� �K�U�D�Q�H�� �I�L�Q�L�� �G�H�W�U�L�Wus, pokazuje da je mala 

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

�R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���G�R�J�D�ÿ�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�U�]�R�����7�R�P�D�Q�R�Y�D���L���V�X�U�������������������2�V�W�D�O�L���L�]�Y�R�U�L�����5�D�þ�L�F�H���$�����5�D�þ�L�F�H��

�&���� �'�U�D�J�X�ü�� �%�� �L�� �%�X�W�R�Q�L�J�D�� �$�� �V�O�L�þ�Q�L�� �V�X�� �S�R�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�V�W�L���X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�D���� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

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

�L�]�Y�R�U�X�� �L�� �G�R�ã�O�L�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �S�H�U�L�I�L�W�R�Q�� �ã�W�L�W�L���U�D�N�X�ã�F�H od drifta te da su dobro adaptirani na 

�V�H�]�R�Q�D�O�Q�H���V�X�ã�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Vupstratu. 

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

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

�V�S�R�U�L�M�L�� �W�R�N�� �Y�R�G�H�� ���0�L�O�L�ã�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�U�H�E�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�Y�R�M�W�H��

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

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L���S�R�V�W�D�W�L���S�U�H�G�D�W�R�U�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����U�R�G��Hydropsyche �V�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���I�L�O�W�U�D�W�R�U�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P��

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

Lamberti 2001). 

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

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

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

�L�]�Y�R�U�L�ã�W�D�� 

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

�þ�H�V�W�R���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�H�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D���S�R�U�M�H�þ�M�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���5�D�þ�L�þ�N�R�J���S�R�W�R�N�D�����6�N�O�R�Q�L�M�L���V�X�ã�L���V�X���J�R�U�Q�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��

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

�V�X�ã�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���Q�D���W�D�N�Y�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D�� 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 �=�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�R�E�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskim vrijednostima, 

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

 Fizikalno-kemijske vrijednosti nisu bile konstantne za svaki izvor, ali ni za jedan 

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

fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�L���S�R�W�R�N�D�� 

  U zajednicama makrozoobentosa dominirali su �U�D�N�X�ã�F�L �]�E�R�J���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���]�D�O�L�K�D���K�U�Dne 

i manjka predatora. Trzalci su bili najzastupljeniji u  uzorcima za koje su izmjerene �Q�L�å�H��

koncentracije otopljenog kisika. U uzorcima jedinog limnokrenog izvora dominirali su 

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

detritusa i deoksigeniranu vodu.  

 �8�V�L�W�Q�M�L�Y�þ�L�� �L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�L�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �X�� �W�U�R�I�L�þ�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �1�D�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �L�P�D�� �Y�H�ü�L�K��

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

 �(�3�7���L�Q�G�H�N�V���M�H���S�R�Y�R�O�M�D�Q�����D�O�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���L�]�Y�R�U�H���M�H���S�U�H�P�Dlen, kemijsko-fizikalni parametri 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q�� 
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�������ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

�5�R�ÿ�H�Q�D���V�D�P���X��Rijeci, Republici Hrvatskoj�����2�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���]�D�Y�U�ã�L�O�D���V�D�P���X���%�X�]�H�W�X���������������J�R�G�L�Q�H����

�Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�D�P�� �X�S�L�V�D�O�D�� �*�L�P�Q�D�]�L�M�X�� �L�� �V�W�U�X�N�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �-�X�U�M�D�� �'�R�E�U�L�O�H�� �X�� �3�D�]�L�Q�X���� �V�P�M�H�U�� �2�S�ü�D��

�J�L�P�Q�D�]�L�M�D���N�R�M�X���V�D�P���]�D�Y�U�ã�L�O�D���������������J�R�G�Lne. Iste godine sam se upisala na preddiplomski studij 
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