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1. Uvod

1.1. Bioloska raznolikost

Bioloska raznolikost je sveukupna raznolikost i varijabilnost Zivota na Zemlji.
Obuhvaca raznolikost na razini gena, vrsta i cjelokupnih ekosustava (Web 1). Urbana bioloska
raznolikost je pojam koji podrazumijeva raznolikost i varijabilnost izmedu zajednica
organizama u gradskim sredinama, te ovisi o kombinaciji biogeografskih, i u velikoj mjeri
antropogenih faktora (Oliveira i sur., 2014). Bioloska raznolikost je jedna od najvaznijih
elemenata koji odreduju zdravlje odredenog ekosustava, i od iznimne je vaznosti za normalno
funkcioniranje ekosustava (Beveridge i sur., 1994). Za odredivanje razine bioraznolikosti vazno
je odrediti kvalitativni i kvantitativni sastav vrsta. Kvalitativni sastav vrsta podrazumijeva
bogatstvo vrsta, odnosno ukupan broj vrsta utvrden na odredenom podrucju, dok kvantitativan
sastav vrsta znaci odredivanje brojnosti pronadenih vrsta odredenog podrucja. Za detaljniju
analizu bioloske raznolikosti potrebno je odrediti i dominantnost (brojnost populacije i stopu
prisutnosti jedne vrste u odnosu na ukupnu brojnost i u¢estalost), uz indekse raznolikosti kao
§to su Shannon-ov i Simpson-ov indeks, Margalef-ov indeks te Indeks ravnomjernosti
rasporeda svojti, 1 indekse slicnosti kao §to su Sorensen-ov indeks te indeks sli¢nosti po Jaccard-
U (Simi¢ & Simi¢, 2012). Glavni uzroci smanjenja bioloske raznolikosti su razli¢iti antropogeni
utjecaji, i prema IUCN-ovoj (International Union for Conservation of Nature) Klasifikaciji
izravnih prijetnji bioloskoj raznolikosti (Web 2), kao glavni uzroci navode Se unistavanje
stanista, unos alohtonih vrsta, prekomjerno iskoristavanje prirodnih resursa, globalne klimatske

promjene te prenapucenost zemlje ljudskom vrstom 1 uznapredovala urbanizacija.

Vodena tijela predstavljaju jedan od najrasprostranjenijih tipova stanista i dio slozenih
ekoloskih sustava, te ¢ine jednu dinami¢nu cjelinu koja je vazna za normalno funkcioniranje
cijele biosfere. Dijelimo ih na morske i slatkovodne ekoloske sustave (Alexander, 1999).
Kopnene vode karkterizira dominacija karbonata, te relativno mala dubina u usporedbi s
morima i oceanima. S obzirom na prirodu zadrzavanja i strujanja vode, dijelimo ih na tekuce
ili loti¢ke te stajace ili lenticke sustave. U lotickim sustavima vodena masa se krece u jednom
smjeru, npr. rijeke i potoci, dok lenti¢ki sustavi nemaju odreden pravac kretanja vode, te u njih
ubrajamo bare, lokve, jezera i mocvare (Simi¢ & Simi¢, 2012). Osim u strujanju vode, navedeni
sustavi se razlikuju i u izmjeni abiotickih ¢imbenika koja se u lotickim sustavima odvija od
izvora do u$c¢a, a u lentickim sustavima vertikalno s promjenom dubine vode. Abioticki
¢imbenici u konacnici utjecu na bioticku komponentu, odnosno sastav i strukturu zajednice

organizama ekosustava kopnenih voda (OECD, 1982).



1.2. Urbana vodena tijela

Povijesno gledano, urbane sredine su se uvijek razvijale u neposrednoj blizini vodenih
tijela zbog ekoloskih usluga koje pruzaju drustvu, kao $to su izvor pitke vode i hrane, opskrba
elektricnom energijom 1 transport (Chester & Robson, 2013; Everard & Moogridge, 2012).
Urbana vodena tijela su zbog urbanizacije podlozna degradaciji, Sto dovodi do smanjenja
raznolikosti njihove flore i faune (Grimm i sur., 2008). Budenjem svijesti o vaznosti ,,zdravog
okolisa“, urbana vodena tijela se viSe ne smatraju samo degradiranim sustavima male
vrijednosti, ve¢ slozenim ekoloskim sustavima velike vaznosti (Francis, 2014; Moyle, 2014),
koji znacajno doprinose lokalnoj i regionalnoj bioloskoj raznolikosti te aktivnostima u zastiti
okolisa (Kowarik, 2011; Hassall 2014). Urbana vodena tijela sluze kao prirodni retencijski
bazeni (Briers, 2014), smanjuju ,heat island effect” (Hathway & Sharples, 2012), te imaju
vaznu ulogu u migracijama mnogih Zivotinja, ne samo ptica, i njihovim povezivanjem s
izoliranim staniStima i populacijama (Findlay & Taylor, 2006). Takoder sluze kao mjesta za
opustanje i rekreaciju ljudi (Voelker & Kistemann, 2013; Karmanov & Hamel, 2008), u
jednakoj mjeri kao i1 zelene povrSine (White 1 sur., 2010), zbog ¢ega se nastoje restaurirati i

zakonski zastititi, primjerice Okvirnom direktivom o vodama (Europska komisija, 2000).

Urbana jezera su naj¢eS¢e male vodene povrsine, nastala kao posljedica iskapanja
gradevinskog materijala te se ¢esto koriste u rekreativne svrhe, ribolov i sli¢no. U svijetu postoji
viSe od 200 milijuna malih jezera povrSine manje od jednog hektara, no njihova ukupna
povrsina je veéa od ukupne povrsine velikih jezera (Downing & Duarte, 2009; Downing i sur.,
2006). U urbanim podrucjima se osim jezera nalaze i1 gradske fontane, koje predstavljaju
zanimljiv tip vodenog staniSta koji je kombinacija loti¢kog i lenti¢kog sustava. Fontane su
umjetni bazeni s mlaznicama koji primarno sluze kao dekoracija gradske sredine, a u funkeciji
su od ranog proljeca do kasne jeseni kada ih ¢esto koloniziraju kukci iz obliznjih vodenih tijela
(Hamerlik, 2006). Fontane ¢esto sadrze zajednice organizama koje se rijetko mogu naci zajedno
u prirodnim vodenim tijelima, pa ih mozemo promatrati i kao izvore bioloSke raznolikosti.
Zivot u takvim nestabilnim i privremenim stanistima kao $to su fontane, iziskuje mnoge
prilagodbe kao $to su veliki potencijal kolonizacije, omnivorska nacin ishrane i specijalizirane
strategije prezivljavanja. Mnoge vrste trzalaca (Chironomidae, Diptera) posjeduju navedene
kvalitete te ¢ine jedne od prvih kolonizatora gradskih fontana, u kojima mogu odrzavati bogate

zajednice (Hamerlik & Brodersen, 2010).



1.3. Ekologija trzalaca

Trzalci (Chironomidae), su porodica kukaca (Insecta), koja pripada redu dvokrilaca
(Diptera), i podredu dugoticalaca (Nematocera). Chironomidae su jedna od najraSirenijih i
najbrojnijih skupina u svim slatkovodnim ekoloskim sustavima (Rosenberg, 1993; Armitage i
sur., 1995). Zbog velike prilagodljivosti i kolonizacijskog potencijala nalazimo ih i u
najekstremnijim staniS$tima, kao $to su ona visokog saliniteta (Hassel i sur., 2006), vrlo niske
pH vrijednosti (Jernelov i sur., 1981), te visoke koncentracije teSkih metala (Gillis 1 sur., 2008).
Trzalci nastanjuju zaledene dijelove Himalaja na viSe od 5000 metara nadmorske visine
(Kokoshima, 1984), nalazimo ih u Bajkalskom jezeru na 1000 metara dubine (Linevich, 1963),
a rasprostranjeni su i na krajnjem sjeveru, u jezeru Hazen u Kanadi (Oliver i Corbett, 1966), te
na krajnjem jugu, gdje Zivi Belgica antarctica, najjuznije slobodno zivuca vrsta kukca s
potpunom preobrazbom na Antarktici (Usher & Edwards, 1984), a ima najmanji dosad otkriveni
genom u kukaca (Kelley i sur., 2014). Trzalci nastanjuju i neobi¢na stanista kao $to su tanki
filmovi vode na ledenim vrhovima planina (Kokoshima, 1984), spilje (Andersen i sur., 2016),
te kravlji izmet koji nastanjuje vrsta Camptocladius stercorarius DeGeer (Armitage i sur.,
1995). U urbanim sredinama, trzalci uz rijeke i urbana jezera nastanjuju i gradske fontane, koje
s bioloskog aspekta moZzemo promatrati kao otoke u ,terestrickom moru“ (Hamerlik &
Brodersen, 2010). U europskim fontanama se mogu na¢i kozmopolitske vrste, vrste koje
pronalazimo u vodovodnoj mrezi, kao $to je Paratanytarsus grimmii, vrste tipi¢ne za
higropteri¢na staniStima, odnosno film vode na strmoj stijeni (Orthocladius fuscimanus), te
polukopnene jedinke roda Bryophaenocladius (Hamerlik & Brodersen, 2010). U Danskoj, ¢ija
dobro istraZzena fauna trzalaca broji viSe od 300 vrsta (Lindegaard, 1997), u fontanama su

zabiljezeni prvi faunisticki podaci za dvije nove vrste (Hamerlik i sur., 2010).

Ocekivani broj vrsta trzalaca je vise od 10000 (Armitage 1 sur., 1995), a do sada je u
Europi opisano 1258 vrsta trzalaca unutar 8 potporodica (Buchonomyiinae, Chironominae,
Diamesinae, Orthocladiinae, Podominae, Prodiamesinae, Tanypodinae i Telmatogeninae). U
Hrvatskoj je prema objavljenim literaturnim podacima opisano vise od 120 svojti (Koh i sur.,
2016), dok je u novijim istrazivanjima tijekom kojih su prikupljane kukuljice i svlakovi
trzalaca, utvrdeno 90 vrsta i 52 svojte svrstane u Cetiri potporodice Tanypodinae, Diamesinae,

Orthocladiinae i Chironominae (Ergovic¢, 2016).



1.4. Zivotni ciklus trzalaca

Sve vrste trzalaca prema tipu razvoja pripadaju u skupinu holometabolnih kukaca, i
njihov Zivotni ciklus je podijeljen u Cetiri stadija: jaje, li¢inka, kukuljica i odrasla jedinka (Slika
1). Nakon embrionalnog razvoja iz jaja se razvija li¢inka koja postaje samostalna i Zivi izvan
jajeta gdje se hrani, raste 1 presvlaci. Iako broj presvlacenja ovisi o vrsti kukca i ekoloskim
uvjetima u kojima jedinke Zive, trzalci imaju Cetiri li¢inacka stadija (Armitage i sur., 1995).
Nakon nekoliko dana ili tjedana jedinka iz Cetvrtog liCinackog stadija prelazi u stadij kukuljice
(lat. pupae), pri ¢emu prolazi preobrazbu (Matonickin i sur., 1999). Kukuljica se ne hrani veé
koristi energiju uskladiStenu tijekom li¢inackog stadija (Armitage i sur., 1995). Prilikom
izlijetanja, straznja strana glavoprSnjaka kukuljice puca, a iz unutra$njosti izlazi odrasli kukac

ostavljajuci za sobom svlak ili egzuvij koji pluta na povrsini vode (Matonickin 1 sur., 1999).

Zenka trzalaca nakon kopulacije u procesu polaganja jaja, koji traje do jednog sata, jaja
polaZe u Zelatinozni matriks nakon ¢ega ugiba. Jaja se najcesée polazu uz biljke te kamenite i
umjetne podloge (Nolte, 1993). Nakon polaganja jaja, zelatinozni matriks se u vodi odvoji od
biljke ili kamena te se puni vodom i pada na dno (Vallenduuk & Moller Pillot, 2007). Izlijeganje
iz jaja traje od nekoliko dana do mjesec dana (Hilsenhoff, 1966), a nakon li¢inackog stadija,
jedinka u stadiju kukuljice provodi od nekoliko sati do nekoliko dana, i u tom stadiju ima
povecan i dorzoventralno spljosten glavoprsnjak. Kukuljice Zive slobodno na povrs$ini vode, na
dnu u sedimentu, ili Zive u tuljcima koje su izgradile u li¢inackom stadiju (Armitage i sur.,
1995). Nakon izlijetanja, odrasle jedinke se ne hrane 1 najcesc¢e zive krace od jednog dana

(Vallenduuk & Moller Pillot, 2007).

Ekoloski ¢imbenici koji utjecu na rast i razvoj trzalaca su temperatura, pH, koncentracija
kisika u vodi 1 drugi. Kod visih temperatura veca je 1 stopa rasta jedinki (Menzie, 1981), dok
kod ekstremno niskih temperatura jedinke trzalaca mogu prijeci u stanje mirovanja, dijapauzu
(Grodhaus, 1980), ili graditi kokone kao obranu od temperaturnih ekstrema (Danks, 1971).
Kwvaliteta i dostupnost hrane takoder ima direktan utjecaj na rast i razvoj trzalaca (Stout & Taft,
1985).
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Slika 1: Razvojni stadiji trzalca (Prilagodeno iz Web 3)

1.5. Kukuljice i svlakovi

Kukuljica trzalca se sastoji od tri glavna dijela: glava, prsa i zadak. Glava i prsa su
obuhvacena kutikulom i ¢ine glavoprsnjak (lat. cephalothorax), koji je jasno vidljiv na svlaku
i koristi se prilikom determinacije (Slika 2). Pri determinaciji na glavi treba obratiti pozornost
na broj i raspored Cetina (Seta - lat. setae) na glavenoj izraslini (lat. frontal apotome) te izgledu
antena. Takoder treba obratiti pozornost na izgled krilnih opni (lat. wing sheath) (Armitage i
sur., 1995; Bouchard & Ferrington, 2008). Izgled respiratornog organa (lat. thoracic horn) i
broj i rasporedu seta pored respiratornog organa (lat. precorneal setae) su jedne od kljuénih
determinirajucih karakteristika. Respiratorni organ se nalazi na prednjoj strani prsa i pojavljuje
se u obliku duguljaste cjevCice otvorene na vrhu, u obliku kista s mnogo tankih duguljastih
cjevcica ili je sastavljen od mnogo kruznih lukova koji ¢ine plastron plocu (engl. plastron plate)
(Slika 3). Prekornealne sete se nalaze oko baze respiratornog organa i njezin oblik i raspored je

vrsno specifican.
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Slika 2: Shematski prikaz svlaka trzalca (preuzeto iz Ergovié, 2016; prilagodeno iz Bouchard
& Ferrington, 2008)

Zadak ¢ini 9 segmenata koji na dorzalnoj i ventralnoj strani imaju karakteristicne
strukture, koje se pojavljuju u obliku razli¢itih §iljatih struktura (trnovi, bodlje, zubici, kukice),
koji su rasporedeni u redovima, ovalnim nakupinama i kao kontinuirane nazubljene povrsine.
Na dorzalnoj strani drugog segmenta zatka se moze nalaziti pojacan red kukica (engl. hook row)
koji sluzi kukuljici za pridrzavanje u tuljcu u kojem zivi. Svaki segment sadrzi i 5
dorzocentralnih seta koje su vrsno specificne svojim oblikom i rasporedom. Na prvom 1/ili
drugom segmentu se mogu nalaziti i strukture pedes spuri A i B, koje su razli¢itih oblika i

velicina (Slika 2). Osmi segment posterolateralno sadrzi strukture koje se pojavljuju u obliku
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¢eslja (engl. comb), ili kao jednostavna Siljasta izraslina (engl. spur), i koje sluze za pomicanje
kukuljice uzduz tuljca. Deveti i1 posljednji segment kukuljice se sastoji od tergita i analnih
reznjeva (engl. anal lobes) smjestenih bo¢no. Analni rezanj moze sadrzavati manje ili vece

nakupine dlaka (engl. fringe) i velikih seta (engl. macrosetae) (Langton, 1991).

p

Slika 3: Prikaz respiratornog organa i prekornealnih seta



1.6. Cilj istrazivanja

S obzirom da trzalci predstavljaju jednu od najzastupljenijih skupina beskraljeznjaka u
slatkovodnim sustavima, a da se urbana vodena stanista kao takva zanemaruju, cilj istrazivanja
je utvrditi raznolikost trzalaca u urbanim vodenim stanistima: fontanama i bajerima te u rijeci
Dravi. Takoder je cilj istraziti odnose i utvrditi razlike u strukturi i sastavu zajednica izmedu
pojedinih tipova vodenih stanista te utvrditi jesu li urbana vodena stanista izvori bioraznolikosti

u gradskim sredinama.



2. Materijal i metode
2.1. Podrudje istrazivanja

Podrudje istrazivanja ukljucuje podrucje gradova Osijeka i Varazdina (Slika 4 i 5).
Osijek je grad isto¢noj Hrvatskoj, smjeSten na desnoj obali rijeke Drave, na 90 metara
nadmorske visine, a mjeri povr§inu 172 km?. Najveéi je grad u Slavoniji, sjediste Osjecko-
Baranjske zupanije, te je poznat kao grad s najvise zelenih povr§ina u Hrvatskoj (394000 m?).
U gradu se nalaze i tri bajera te desetak fontana, od kojih je samo nekoliko bilo pogodno za
istrazivanje (Web 4).

rava Q Drava

Muzej Slavoro‘gFl-Rondel

- ' ' QBB-Jug

Slika 4: Postaje uzorkovanja u gradu Osijeku s pripadaju¢im nazivima postaja (Google Maps,
2018)

Varazdin je grad u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, smjeSten uz desnu obalu Drave, te je
sjediSte Varazdinske zupanije. Nalazi se izmedu 169 1 173 metara nadmorske visine, a povrSina
mu iznosi 59,45 km? (Sommerwerk i sur., 2009). Prema Kappenovoj klasifikaciji klime,
kontinentalni dio Hrvatske, gdje pripadaju Osijek i Varazdin, ima ,,Cfb* tip klime, odnosno

umjereno toplu vlaznu klimu s vlaznim ljetom (Peel i sur., 2007).
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Varazdin &
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Slika 5: Postaje uzorkovanja u gradu Varazdinu sa pripadaju¢im nazivima postaja (Google
maps, 2018)

Istrazivanje je provedeno na razliCitim tipovima stani$ta (fontana, bajer, rijeka) na
ukupno 10 postaja, 7 u Osijeku i 3 u Varazdinu. Na podrucju grada Osijeka uzorkovane su Cetiri
fontane (F1-Rondel, F2-KPK, F3-Mackamama, F4-Spar) (Tablica 1), tri bajera (B1-Kupska,
B2-Getro, B3-Jug) i rijeka Drava, dok su u Varazdinu uz Dravu uzorkovani jedna fontana (F5-
HNK) i jedan bajer (Aquacity) (Slika 6-8).

Istrazivane fontane su napravljene od stijena kao $to su mramor, bazalt, pjeScar i beton
(F1-Rondel, F2-KPK, F4-Spar, F5-HNK) ili metala (F3-Mackamama), a opskrbljuju se
vodovodnom vodom od travnja do kraja listopada kada su u pogonu (Upravni odjel za
urbanizam Osijek; Bukvova & Hamerlik, 2015). Sve fontane su smjeStene u gradskoj
unutrasnjosti, na medusobnoj udaljenosti od 500 do 1900 metara. Fontana F2-KPK je izbac¢ena
iz istrazivanja zbog konstantnog prelijevanja vode iz glavnog bazena u bo¢ne odvode, §to je

onemogucilo uzorkovanje svlakova.

Tablica 1: Osnovni parametri istrazivanih fontana

Udaljenost od
moguceg
Fontana N-koordinate E-koordinate P"Vri“‘a Vqume? lzvora
(m?) vode (m?) kolonizacije

(m)
F1-Rondel N 45°33'32.985" E 18°41'41.167" 36,3 17,4 461
F2-KPK N 45°33'33.133" E 18°41'18.128" 12,56 2,9 425
F3-Mackamama N 45°32'46.289"  E 18°40'43.579" 27,3 14,2 417
F4-Spar N 45°33'16.258"  E 18°40'30.988" 38,8 22,5 505
F5-HNK N 46°18'21.058" E 16°20'15.980" 113 50 2330
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Slika 6: Fontane u Osijeku i Varazdinu: a) ,,F1-Rondel* u osjec¢koj Tvrdi; b) F2-KPK u Parku
kralja Petra KreSimira IV; ¢) ,,F3-Mac¢kamama* na Bosutskom naselju u Osijeku; d) ,,F4-Spar*
kod kruznog toka u Zupanijskoj ulici u Osijeku; e) ,,F5-HNK* kod Hrvatskog narodnog
kazali§ta u Varazdinu (Fotografije: D. Cerba, M. Kresonja)

Osim fontana, istrazivana urbana vodena tijela su bili i gradski bajeri. U Osijeku su
bajeri (B1-Kupska, B2-Getro, B3-Jug) nastali krajem 20. stolje¢a kao posljedica ekskavacije
11



gline za proizvodnju opeke. Bajer B1-Kupska se nalazi u Kupskoj ulici na Bosutskom naselju,
iza nekadasnje tvornice za proizvodnju boja. Bajer B2-Getro smjesten je u industrijskoj zoni u
ulici Sv. L. B. Mandic¢a iza nekadasnjeg trgovackog centra, dok je bajer B3-Jug smjesten na
periferiji grada u gradskoj Cetvrti Jug 2. Prestankom ekskavacije gline bajeri su postali
odlagalista industrijskog i komunalnog otpada, no zadnjih godina bajeri pokusava ih se
revitalizirati te njihova uloga rekreativnog podrucja dolazi do izrazaja (Web 5). Varazdinski

bajer ,,Aquacity* nastao je kao posljedica eksploatacije $ljunka, dok je danas od velikog znacaja

za razvoj turizma grada Varazdina (Web 6).
a)

Slika 7: Uzorkovani bajeri u Osijeku i Varazdinu. a) bajer ,,B1-Kupska* na Bosutskom naselju
u Osijeku; b) bajer ,,B2-Getro* iza nekadasnjeg trgovackog centra u ulici sv. L. Mandi¢a u
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Osijeku; ¢) bajer ,,.B3-Jug“ u osjeCkom naselju Jug II; d) bajer ,,Aquacity* u blizini Drave u
Varazdinu (Fotografije: D. Cerba, M. Kresonja)

Takoder, ovo istrazivanje je ukljucilo i prirodni slatkovodni sustav koji se nalazi u oba
grada — rijeku Dravu, a potencijalni je izvor kolonizacije za fontane te bajere. Drava izvire u
Tirolu u sjevernoj Italiji, odakle tece prema istoku kroz pet zemalja (Italija, Austrija, Slovenija,
Madarska i Hrvatska). Ukupna duljina rijeke iznosi 749 km, a u Hrvatskoj 305 km (Berti¢ &
Blagec, 1992), te je jedan od najvecih pritoka Dunava u koji se ulijeva 21 km nizvodno od
Osijeka (Gvozdi¢ 1 sur., 2012). S ekonomskog aspekta, najznacajnija uloga Drave je
hidroenergija (TuSar & Mijuskovi¢-Svetinovi¢, 2000), no sve viSe se budi svijest o znacaju
Drave s bioloskog i ekoloskog aspekta jer je jedna od posljednjih ocuvanih poluprirodnih
vodotoka u srednjoj Europi te se uz nju nalaze rijetka staniSta kao $to su poplavne Sume, vlazni
travnjaci, strme obale i meandri koja su vaZzna za oCuvanje bioloSke raznolikosti na nacionalnoj

i europskoj razini (Mari¢i¢, 2005).

Slika 8: Mjesto uzorkovanja svlakova trzalaca u rijeci Dravi, u &) Varazdinu i b) Osijeku
Fotografije: D. Cerba, M. Kresonja)
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2.2. Terenska i laboratorijska istrazivanja

Uzorci svlakova trzalaca su prikupljeni 1-3 puta mjese¢no u razdoblju od ozujka do
listopada 2016. godine, u vrijeme kada najveci broj vrsta trzalaca prelazi iz stadija kukuljice u
odraslog kukca, ostavljajuéi svlak (egzuvij) na povrsini vode prilikom izlijetanja. Sveukupno
je bilo 17 izlazaka na teren, u kojima je prikupljeno ukupno 93 uzorka svlakova trzalaca. Uzorci
su prikupljeni jednostavhom metodom, prikupljanjem akumuliranog plutaju¢eg materijala s
povrsine vode, pomoc¢u mrezice promjera oka 300 um (Slika 9) (Ferrington i sur., 1991).
Uzorkovanja na Dravi su obavljena s obale, uz obalnu vegetaciju i obaloutvrdu, gdje je struja
vode nanosila materijal s povrSine vode. U bajerima, gdje nema protoka vode, uzorkovanje je
obavljeno na obali ovisno o pristupa¢nosti terena i smjeru vjetra u trenutku uzorkovanja, dok je
u fontanama uzorkovanje obavljeno kruzno preko cijele povrsine vode. Prikupljeni materijal je
pohranjen u bocice za uzorke te fiksiran u 4% otopini formaldehida (Langton, 1991). Na mjestu
uzorkovanja izmjereni su: temperatura vode, otopljeni kisik, zasi¢enje kisikom, elektricna
provodljivost i pH, pomoéu WTW 340i prijenosnog mini laboratorija. Zbog tehnickih
poteskoca, abioti¢ki ¢imbenici nisu mjereni u Varazdinu. U bajerima i Dravi u Osijeku,
prikupljeni su uzorci vode te je laboratoriju odredena koncentracija klorofila i ukupna
suspendirana tvar (TSS, engl. Total Suspended Solids).

U laboratoriju su svlakovi trzalaca izolirani iz uzoraka, te su pripremljeni za promatranje
pod mikroskopom kao trajni preparati u mediju za ulaganje (Berlese mounting medium).
Prilikom pripreme, svlakovi trzalaca se polazu na predmetno staklo lednom stranom prema
gore, kako bi se $to bolje uocila obiljezja na glavoprsnjaku i abdomenu (prvenstveno tergitima),
koja su vrsno specificna (Slika 10). Determinacija jedinki trzalaca provedena je pomocu
mikroskopa (Olympus BX51) i kljueva za determinaciju Wiederholm (1983) i Langton (1991)

do najnize taksonomske kategorije.

Fotografije preparata svlakova su napravljene pomoc¢u kamere Olympus Camedia C-

4040 i programa Olympus DP-Soft, pri razli¢itim poveéanjima navedenog mikroskopa.
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Slika 9: Postupak uzorkovanja. a) prikupljanje svlakova mrezicom, b) praznjenje mrezice u
kadicu, c) prikupljeni materijal (Fotografije: D. Cerba)

Slika 10: Specifi¢na obiljezja na tergitima svlakova trzalaca (Fotografije: M. Kresonja)
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2.3. Analiza podataka

Podaci su tabelarno i graficki prikazani pomocu programa Microsoft Office Excel 2016
(Microsoft Corporation, 2016), dok su za graficku i statisticku obradu podataka koristeni
programi PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006) i R (R Core Team, 2018).

Podjela svojti trzalaca po kategorijama saprobnosti i funkcionalnim hranidbenim skupinama

napravljena prema Moog-u (2002) (Prilozi 2 i 3).

Za potrebe statistickih analiza, kvantitativni sastav zajednice trzalaca je izrazen kao relativna

brojnost pojedine svojte.

Frekventnost svojti je izrazena kao postotni udio pojavljivanja pojedine svojte U odredenom

broju uzoraka u odnosu na ukupan broj uzoraka.

Za utvrdivanje raznolikosti zajednice trzalaca koriSten je program PRIMER 6 (Clarke &

Gorley, 2006), te su izracunati Shannon-ov i Simpson-ov indeks raznolikosti, Margalef-ov

H" = - Xi pi log(pi)

1-M=1-(pi2)

* pi — udio jedinki vrste i u zajednici
Margalef-ov indeks (d) prikazuje odnos broja prisutnih vrsta u odnosu ha ukupan broj jedinki,

d=(S-1)/log N
* S — broj vrsta, N — broj jedinki

dok Pielu-ov indeks ujednacenosti (J') prikazuje koliko su ujednaceno rasporedene jedinke

medu razli¢itim vrstama unutar zajednice.

J=H/Hmax=H"/log$S

* H'max — maksimalna vrijednost Shannon-ovog indeksa, tj. jednaka zastupljenost svih vrsta

Za prikaz razlika u strukturi zajednica u pojedinim staniSnim tipovima te prikaz

sezonskih promjena u sastavu zajednica trzalaca koriStena je ordinacijska metoda nemetrickog
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viSedimenzijskog skaliranja NMDS (engl. non-metric multidimensional scaling), na temelju
Bray-Curtis matrica sli¢nosti, ,,square root* i ,,presence-absence transformiranih podataka.
Permutacijska analiza varijance (PERMANOVA) je koriStena kako bi se utvrdila znacajnost
razlika sastava zajednice trzalaca ovisno o staniStu te sezonske razlike u sastavu zajednice.
PERMANOVA je primjenjena na Bray-Curtis matrici sli¢nosti uz ,,square root* transformaciju
podataka. Za utvrdivanje znacajnih indikatorskih vrsta i kombinacija indikatorskih vrsta za
svaki stani$ni tip, provedena je analiza indikatorskih vrijednosti (IndVal) (De Caceres i sur.,
2012; Dufréne & Legendre, 1997). Za IndVal analizu koristeni su R-paketi ,,labdsv* (Roberts,
2016), 1 ,,indicspecies* (De Caceres & Legendre, 2009). Sve svojte s indikatorskom vrijednoscu
iznad 0,25 pri p<0,05 su odredene kao znacajne. Utjecaj abiotickih ¢imbenika na strukturu

zajednice trzalaca analiziran je pomoc¢u BIO-ENV analize u PRIMER-u 6.
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3. Rezultati
3.1. Sastav zajednica trzalaca u Osijeku i Varazdinu

Tijekom istrazivanja ukupno je uzorkovano 11427 svlakova trzalaca, od ¢ega 10558 u
Osijeku, te 869 u Varazdinu. Ukupno je prikupljeno 43 uzorka iz fontana: F1-Rondel (14), F3-
Mackamama (13), F4-Spar (13) i F5-HNK (2). 1z bajera je prikupljeno 33 uzoraka: B1-Kupska
(11), B2-Getro (10), B3-Jug (10) i 2 uzorka u Aquacity-u. U Dravi je prikupljeno ukupno 17
uzoraka, 15 u Osijeku i 2 u Varazdinu. U istrazivanju je ukupno identificirano 130 svojti,
odnosno 88 vrsta svrstanih u 4 potporodice: Tanypodinae (7), Diamesinae (3), Orthocladiinae
(36) i Chironominae (84). U Osijeku je najvise svlakova uzorkovano u bajeru B2-Getro
4.8.2016 godine (1134) i Dravi 17.6.2016. godine (1096), a najve¢i broj svlakova u fontanama
(451) je uzorkovan 17.6.2016. godine u fontani F3-Mackamama. U fontanama F4-Spar (7.4. i
18.4.2016) te F3-Mackamama (7.4. 1 25.8.2016) uzorkovan je samo 1 svlak, dok u F1-Rondel
(12.4.,18.4., 30.6. i 25.8.2016), F3-Mackamama (1.4., 12.4., 18.4, 30.6. i 13.7.2016.) i F4-Spar
(12.4.,10.5., 30.6. i 14.9.2016.) nije uzorkovan niti jedan svlak trzalaca (Prilog 1).

U Osijeku ukupno je identificirano 118 svojti, odnosno 78 vrsta (Prilog 1). Najveéi broj
svojti (76) pripadalo je potporodici Chironominae (Chironomini 49, Tanytarsini 27), nakon
¢ega slijedi potporodica Orthocladiinae sa 35 svojti, Tanypodinae sa 5 i Diamesinae sa 2 svojte
(Slika 11). Najbrojnije svojte su Cladopelma cf. virescens s 1289 svlakova, Rheotanytarsus
rhenanus sa 1222 svlakova, te Cricotopus spp. (980), Rheocricotopus chalybeatus (832) i
Paratanytarsus inopertus (674) (Slika 12).

® Tanypodinae
= Diamesinae
Orthocladiinae

m Chironominae

Slika 11: Udio pojedine potporodice trzalaca utvrdenih tijekom istrazivanja, u sva tri tipa
staniSta, na podruc¢ju grada Osijeka 2016. godine
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Slika 12: Najbrojnija svojta u istrazivanju - Cladopelma cf. virescens. a) cefalicne kvrge na
glavopr$njaku, b) tockaste strutkure na tergitima, c) karakteristi¢na izraslina na 6. tergitu, d)
analni rezanj (Fotografije: M. Kresonja)

Najcesce pronadena svojte su Cricotopus intersectus i Cricotopus spp. koje su prisutne

u 31 od 93 uzoraka, te Nanocladius bicolor i Paratanytarsus inopertus u 29 uzoraka (Slika 13).

U Varazdinu je najmanji broj svlakova (3) uzorkovan u fontani F5-HNK 22.4.2016.
godine, dok je najveci broj svlakova (614) uzorkovan 25.6.2016., takoder u F5-HNK. U
Varazdinu su, kao i u Osijeku, pronadene 4 potporodice trzalaca (Tanypodinae, Diamesinae,
Orthocladinae, Chironominae). Najbrojnija vrsta je Orthocladius fuscimanus sa 537 svlakova,
slijede Cricotopus sylvestris sa 39 i Tanytarsus sp. 2 sa 33 svlaka. Ukupno je pronadeno 54
svojti, odnosno 35 vrsta (Prilog 1). Najveci broj svojti (31) pripada potporodici Chironominae
(Chironomini 18, Pseudochironomini 1, Tanytarsini 12), zatim slijede Orthocladiinae sa 18
svojti, Tanypodinae sa 5 i Diamesinae sa 1 svojtom trzalaca (Slika 14). NajceS¢e pronadene
vrste su Cricotopus vierriensis, Cricotopus bicinctus, Cricotopus spp., Tanytarsus sp. 2 i
Procladius choreus koje su prisutne u 3 od 6 uzoraka.
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Cricotopus intersectus
Cricotopus spp.
Nanocladius bicolor
Paratanytarsus inopertus
Tanytarsus sp. 2

Cricotopus sylvestris
Kiefferulus tendipediformis
Cladopelma cf. virescens
Ablabesmyia monilis/longistyla
Dicrotendipes nervosus
Parachironomus arcuatus
Rheocricotopus chalybeatus
Cladotanytarsus atridorsum
Procladius choreus
Cricotopus bicinctus
Polypedilum sp. 2
Chironomus sp. 3
Polypedilum sordens
Glyptotendipes pallens
Corynoneura spp.
Rheotanytarsus rhenanus
Cricotopus vierriensis
Tanytarsus medius
Orthocladius glabripennis
Microchironomus tener
Polypedilum sp. 3
Paratanytarsus grimmii
Polypedilum spp.

Parachironomus frequens

Chironomus spp.

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%
Frekvencija

Slika 13: Najfrekventnije svojte trzalaca zabiljeZene tijekom istrazivanja u Osijeku (Svojte
prisutne u vise od 10% uzoraka)
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® Tanypodinae
= Diamesinae
= Orthocladiinae

m Chironominae

Slika 14: Udio potporodica trzalaca uzorkovanih tijekom istrazivanja u Varazdinu, u sva tri tipa

stani$ta, 2016. godine

Prema funkcionalnim hranidbenim skupinama (Prilog 3), najveéi broj uzorkovanih
svojti trzalaca (41%) pripada sakupljac¢ima detritusa (sakupljaci-sabiraci, engl. gathering
collectors) i brstiocima (engl. grazers) (25,2%), a manji broj svojti (oko 10%) pripada aktivnim
filtratorima (engl. active filter-feeders) i predatorima (engl. predators) (Slika 15). U
istrazivanju su utvrdene i dvije vrste koje parazitiraju na slatkovodnim spuzvama, Demeijerea
rufipes i Xenochironomus xenolabis. Rheotanytarsus photophilus je jedini pasivni filtrator
(engl. passive filter-feeder), a Stenochironomus gibbus jedini ksilofag (engl. xylophagous) u
istrazivanju. U skupini ostalih (engl. other) pripada vrsta Camptocladius stercorarius koja

prirodno Zivi u kravljem izmetu (Prilog 3).
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L79 1,43

1,43

Slika 15: Funkcionalne hranidbene skupine trzalaca u istrazivanju

SHR- usitnjivaci (engl. shredders), GRA- brstioci (engl. grazers), AFIL- aktivni filtratori

= SHR
= GRA
= AFIL
= PFIL
= DET
= MIN
= XYL
= PRE
= PAR
= OTH

(engl. active filter-feeders), PFIL- pasivni filtratori (engl. passive filter-feeders), DET-

sakupljaci detritusa (engl. gathering collectors), MIN- kopaci (engl. miners), XY L- ksilofagi

(engl. xylophagous), PRE- predatori (engl. predators), PAR- paraziti (engl. parasites), OTH-

druge skupine (engl. other)
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3.2. Analiza razlika u strukturi zajednica trzalaca

Uocene su razlike u raznolikosti i strukturi zajednica trzalaca izmedu pojedinih staniSnih

tipova, pojedinih lokaliteta i razlike s obzirom na godiSnja doba.

Najveca vrijednost Shannon-ovog indeksa u Osijeku je zabiljezena 13.7.2016. godine u
bajeru B3-Jug (H' = 2,489), a najveca vrijednost Simpson-ovog indeksa je zabiljezena 4.8. i
14.9.2016. godine u fontani F1-Rondel (1- A'= 1). Najnize vrijednosti ovih indeksa zabiljezene
su u uzorku F1-Rondel 17.6.2016. godine. U Varazdinu najveca vrijednost Shannon-ovog
indeksa je zabiljeZzena u uzorku Drava 25.6.2016. (H' = 2,787), a Simpson-ovog indeksa u
fontani F5-HNK 22.4.2016 (1- A'= 1). Najmanje vrijednosti svih indeksa zabiljeZene su u
uzorku F5-HNK iz 25.6.2016 (Prilog 4). Prosje¢na vrijednost Shannon-ovog indeksa u Dravi
iznosi 1,9327, a Simpson-ovog 0,7588. U bajerima je prosje¢na vrijednost Shannon-ovog
indeksa 1,9116, a Simpson-ovog 0,7978, dok u fontanama prosje¢na vrijednost Shannon-ovog

indeksa iznosi 1,0933, odnosno 0,6907 za Simpson-ov indeks.

Analiza nemetri¢kog viSe-dimenzijskog skaliranja (NDMS) ukazuje na razlike izmedu
pojedinih stani$nih tipova (rijeka, bajer, fontana), pojedinih lokaliteta te razlike u strukturi
zajednica s obzirom na godi$nja doba (Slike 16-18). PERMANOVA analiza je utvrdila
statistiCki znacajnu razliku izmedu stani$nih tipova (pseudo-f = 11,39; p = 0,001), izmedu
pojedinih lokaliteta (pseudo-f = 6,2535, p = 0,001), te razlike s obzirom na godiS$nja doba
(pseudo-f = 2,5539, p = 0,001).
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Slika 16: Grupiranje stani$nih tipova nakon NMDS analize (nemetrickog vise-dimenzijskog
skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca. Legenda: D - Drava; F - fontane; B - bajeri
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Slika 17: Grupiranje lokaliteta nakon NMDS analize (nemetrickog vise-dimenzijskog
skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: D = Drava Osijek; F1 = F1-Rondel;
F3 = F3-Mackamama, F4 = F4-Spar; B1 = B1-Kupska; B2 = B2-Getro; B3 = B3-Jug)
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Slika 18: Grupiranje godisnjih doba nakon NMDS analize (nemetrickog vise-dimenzijskog
skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: P- Proljece; L- Ljeto; J- Jesen)

3.2.1. Analiza sastava i strukture zajednice trzalaca u Dravi

U Dravi je ukupno identificirano 88 svojti svrstanih u 4 potporodice: Tanypodinae (4),
Diamesinae (3), Orthocladiinae (29) i Chironominae (52) (Slika 19). Najveci broj svojti
uzorkovan je 17.6.2016. godine (46), dok su 25.10.2016. godine uzorkovane samo 4 svojte.
Najbrojnije vrste su Rheotanytarsus rhenanus sa 1218 jedinkom te Rheocricotopus chalybeatus
sa 826 jedinki, a najfrekventnije vrste su Rheocricotopus chalybeatus koji se pojavljuje u 93,3%
uzoraka iz Drave, te Nanocladius bicolor s 80% i Rheotanytarsus rhenanus sa 73,3%. (Slika
20).

Analiza nemetri¢kog visedimenzijskog skaliranja (NMDS) ne pokazuje znacajne razlike
u Dravi izmedu Osijeka i Varazdina (Slika 21), ali pokazuje da postoje razlike u Dravi izmedu
pojedinih godi$njih doba (Slika 22), §to potvrduje i PERMANOVA (pseudo-f = 2,0302,
p=0,004).
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m Chironominae

Slika 19: Udio potporodica trzalaca uzorkovanih u rijeci Dravi 2016. godine

Rheocricotopus chalybeatus
Nanocladius bicolor
Rheotanytarsus sp.
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Slika 20: Najfrekventnije svojte trzalaca uzorkovane u Dravi 2016. godine



BIO-ENV analiza pokazuje da u Dravi najvec¢i utjecaj na strukturu zajednice imaju

konduktivitet i temperatura vode (Tablica 2).

IndVal analiza je pokazala 44 znacajne svojte za Dravu. Najistaknutije indikatorske
svojte za Dravu su Rheocricotopus chalybeatus (IndVal = 0,964; p = 0,001), Rheotanytarsus
rhenanus (IndVval = 0,856; p = 0,001), Cricotopus bicinctus (IndVal = 0,784; p = 0,001),
Parachironomus frequens (IndVal = 0,772, p =0,001), i Cricotopus vierriensis (IndVal = 0,738,
p = 0,001). IndVal analiza odredila je i indikatorske parove svojti trzalaca za Dravu:
Nanocladius bicolor + Rheocricotopus chalybeatus (Indval = 0,891, p = 0,001),
Rheotanytarsus rhenanus + Rheocricotopus chalybeatus (IndVval = 0,856, p = 0,001), i
Rheotanytarsus rhenanus + Nanocladius bicolor (IndVal = 0,814, p = 0,001).

2D Stress: 0,15 || lokalitet
D
v DVz

Slika 21: Grupiranje lokaliteta Drave u Osijeku i Varazdinu nakon NMDS analize (nemetrickog
vise-dimenzijskog skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: D = Drava
Osijek, DVz = Drava Varazdin)
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2D Stress: 0,15 || g_dloba

Slika 22: Grupiranje godi$njih doba nakon NMDS analize (nemetrickog vise-dimenzijskog
skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: P = Proljece, L = Ljeto, J = Jesen)

Tablica 2: BIO-ENV analiza zajednice trzalaca u Dravi

Broj faktora Korelacija Fizikalno-kemijski
¢imbenici

2 0,379 34

3 0,369 1;3;4

2 0,348 1;3

1 0,322 4

1 0,321 3

2 0,321 1;4

4 0,29 SVI

3 0,263 2;3;4

1 0,255 1

2 0,243 1:2:4

1-koncentracija Kisika (mg/l), 2-pH, 3-konduktivitet (uS/cm), 4-temperatura vode (°C)

Prosjecna vrijednost koncentracije kisika u vodi je iznosila 9,88 mg/L, pH vrijednost je

prosjecno iznosila 8,2, a prosjecne vrijednosti konduktiviteta su iznosile 304,87 uS/cm.

Prosje¢na temperatura vode u Dravi je iznosila 18,17 °C (Prilog 5).

Najveca koncentracija klorofila a (30,4749 ng/L), 1 klorofila ¢ (6,657 pg/L) u Dravi je

izmjerena 13.7.2016. godine, a najmanja koncentracija korofila a (4,9386 pg/L), 1 klorofila ¢
(2,493 png/L) je izmjerena 4.8.2016. godine (Slika 23).
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Slika 23: Koncentracije klorofila a i c u Dravi u Osijeku

Najveca koncentracija ukupne suspendirane tvari (TSS) u Dravi je mjerena 4.8.2016.
godine i iznosila je 50,3 mg/L, dok je najmanja koncentracija (7 mg/L) zabiljezena 25.10.2016.

godine (Slika 24).

60
50

40

TSS (mg/L)

Slika 24: Koncentracije ukupne suspendirane tvari (TSS) u Dravi u Osijeku

3.2.2. Analiza sastava i strukture zajednice trzalaca u bajerima
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U bajerima je ukupno identificirano 70 svojti svrstanih u 3 potporodice: Tanypodinae
(5), Orthocladiinae (17), i Chironominae (48) (Slika 25). Najveci broj svojti je uzorkovan
4.8.2016. godine u bajeru B3-Jug, dok je najmanje svojti uzorkovanu u bajeru Agquacity,
25.6.2016. godine. Najbrojnije svojte su Cladopelma cf. virescens sa 1278 uzorkovanih jedinki,
zatim Paratanytarsus inopertus sa 555 i Tanytarsus sp. 2 sa 417 uzorkovane jedinke.
Najfrekventnije svojte su Paratanytarsus inopertus koji se pojavljuje u 81,82% uzorkovanih
bajera, zatim Cricotopus spp u 75,76% uzorkovanih bajera te Tanytarsus sp. 2 i Kiefferulus
tendipediformis sa 69,69% (Slika 26).

Analiza nemetrickog viSedimenzijskog skaliranja (NMDS) pokazuje razlike izmedu
bajera u Osijeku i Varazdinu (Slika 27), te izmedu bajera u Osijeku (Slika 28), Sto je potvrdila
i PERMANOVA (pseudo-f = 5,3183, p = 0,001; pseudo-f = 9,1493, p = 0,001). NMDS i
PERMANOVA ne ukazuju na razlike izmedu bajera s obzirom na godis$nja doba.

= Tanypodinae
m Orthocladiinae

= Chironominae

Slika 25: Udio potporodica trzalaca uzorkovanih u bajerima 2016. godine
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Paratanytarsus inopertus
Cricotopus spp.

Tanytarsus sp. 2

Kiefferulus tendipeniformis
Ablabesmyia monilis/longistyla
Cladotanytarsus atridorsum
Cladopelma cf. virescens
Dicrotendipes nervosus
Parachironomus arcuatus
Cricotopus intersectus
Polypedilum sordens
Glyptotendipes pallens
Nanocladius bicolor

Procladius choreus
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Slika 26: Najfrekventnije svojte trzalaca uzorkovane u bajerima 2016. godine
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Slika 27: Grupiranje bajera u Osijeku i Varazdinu nakon NMDS analize (nemetrickog vise-
dimenzijskog skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: B1 = B1-Kupska,

B2 = B2-Getro, B3 = B3-Jug, Aq = Aquacity)
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Slika 28: Grupiranje bajera u Osijeku nakon NMDS analize (nemetrickog vise-dimenzijskog
skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: B1 = B1-Kupska; B2 = B2-Getro;
B3 = B3-Jug)

BIO-ENYV analiza pokazuje u bajerima najveci utjecaj na strukturu zajednice trzalaca ima
konduktivitet (Tablica 3).

Tablica 3: BIO-ENV analiza zajednice trzalaca u bajerima

Fizikalno-kemijski

Broj faktora Korelacija e -
¢imbenici
1 0,535 3
2 0,355 3;4
2 0,349 1;3
3 0,34 1;3;4
3 0,324 2,34
2 0,318 2;3
4 0,313 SVI
3 0,297 1;2;3
1 0,212 2
2 0,211 2,4

1-koncentracija kisika (mg/l), 2-pH, 3-konduktivitet (uS/cm), 4-temperatura vode (°C)

IndVal analiza izdvojila je ukupno 16 znacajnih svojti za bajere. Najistaknutije

indikatorske svojte za bajere su Paratanytarsus inopertus (Indval = 0,929, p = 0,001),
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Cricotopus spp. (Indval = 0,906, p = 0,001), Tanytarsus sp. 2 (IndVval = 0,834, p = 0,001),
Kiefferulus tendipediformis (IndVval = 0,811, p=0,001), Cladopelma cf. virescens (IndVal =
0,792, p = 0,001), te Ablabesmya monilis/longistyla (Indval = 0,773, p = 0,001). Uz
pojedina¢ne indikatorske svojte odredeni su i indikatorski parovi: Paratanytarsus inopertus +
Cricotopus spp. (IndVal = 0,876, p = 0,001), zatim Tanytarsus sp. 2 + Cricotopus spp. (IndVal
=0,837, p =0,001), i Paratanytarsus inopertus + Tanytarsus sp. 2 (IndVal = 0,796, p = 0,001).
Takoder, IndVal analiza svojte Nanocladius bicolor (IndVal = 0,774, p = 0,001) i Corynoneura
spp. (Indval = 0,575, p = 0,006), prikazuje kao indikatorske vrste za oba stanista, bajere i
Dravu, isto kao i indikatorski par Ablabesmya monilis/longistyla + Cricotopus intersectus
(Indval = 0,516, p = 0,001).

U bajeru B1- Kupska, prosje¢na vrijednost koncentracije kisika u vodi je iznosila
10,64 mg/L, pH vrijednost je prosjec¢no iznosila 8,88, a prosjecne vrijednosti konduktiviteta su
iznosile 1763,54 puS/cm. Prosje¢na temperatura vode je iznosila 22,98 °C. U bajer B2-Getro
prosje¢no je mjereno 9,828 mg/L kisika, prosjecne vrijednosti pH iznosile su 8,591,
konduktiviteta 845 uS/cm, a prosjeéna temperatura vode je iznosila 23,27 °C. Bajer B3-Jug je
imao najvisu prosje¢nu temperaturu vode, 23,91 °C. Koncentracija kisika u B3-Jug je iznosila

9,05 mg/L, prosjecni pH 8,56, dok je konduktivitet prosjecno iznosio 760,5 puS/cm.

Najveca koncentracija klorofila a u bajeru B1-Kupska izmjerena je 25.10.2016 i
iznosila je 31,5953 pg/L, a klorofila ¢ 14.9.2016. (10,6132 png/L), dok su najmanje
koncentracije tih pigmenata mjerene u travnju 1 svibnju (7,797 pg/L za klorofil a1 0,915 pg/L
za klorofil c). Bajer B2-Getro najnize vrijednosti klorofila a (2,409 pg/L) i klorofila ¢ (0,237
pg/L) ima u svibnju, a najviSe vrijednosti poc¢etkom kolovoza (Chl a = 21,9067 pg/L; Chl ¢ =
11,0019 pg/L). U bajeru B3-Jug koncentracija klorofila a nije prelazila 13,8276 pg/L
(4.8.2016.), a koncentracija klorofila ¢ je tijekom cijelog istrazivanja varirala izmedu 1,5 1 3

ug/L (Slika 29 i 30).
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Slika 29: Koncentracije klorofila a u bajerima u Osijeku
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Slika 30: Koncentracije klorofila ¢ u bajerima u Osijeku

Najveca koncentracija ukupne suspendirane tvari (TSS) u bajeru B1-Kupska je mjerena
12.4.2016. godine i iznosila je 31,125 mg/L, dok je najmanja koncentracija (9,7 mg/L)
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zabiljezena 25.10.2016.godine. U bajeru B2-Getro vrijednosti TSS-a kretale su se izmedu 3
mg/L krajem svibnja i 10,167 mg/L pocetkom kolovoza. Najveca koncentracija TSS-a u B3-
Jug mjerena je 4.8.2016. i iznosila je 15 mg/L, a najmanja koncentracija (5,8 mg/L), izmjerena

je 25.10.2016. godine (Slika 31).
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Slika 31: Koncentracije ukupne suspendirane tvari (TSS) u bajerima u Osijeku
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3.2.2. Analiza sastava i strukture zajednice trzalaca u fontanama

U fontanama su ukupno identificirane 33 svojte trzalaca koje svrstavamo u tri
potporodice: Tanypodinae (1), Orthocladiinae (18) i Chironominae (14) (Slika 32). U fontani
F1-Rondel ukupno je uzorkovano 14 svojti trzalaca, u fontanama F3-Mackamama i F4-Spar
uzorkovano je 16 svojti trzalaca, a u fontani F5_HNK uzorkovano je 11 svojti trzalaca. Najveci
broj svojti trzalaca (10) uzorkovan je 17.6.2016. u fontani F3-Mackamama. Najbrojnije svojte
trzalaca su Cricotopus sylvestris sa 539 jedinki i Orthocladius fuscimanus sa 530 jedinki.
Najfrekventnije jedinke trzalaca prisutne u fontanama su Cricotopus sylvestris (56,67%),
Chironomus sp. 3 (36,67%), i Cricotopus intersectus (33,33%) (Slika 33).

= Tanypodinae
= Orthocladiinae

= Chironominae

Slika 32: Udio potporodica trzalaca uzorkovanih u fontanama 2016. godine

Analiza nemetrickog viSedimenzijskog skaliranja (NMDS) pokazuje male razlike
izmedu fontana u Osijeku i Varazdinu s obzirom na godi$nja doba (Slika 34), $to potvrduje i
PERMANOVA (pseudo-f=2,0336, p=0,007). NMDS i PERMANOV A ne pokazuju znacajne

razlike izmedu u zajednicama trzalaca izmedu pojedinih fontana (Slika 35).

BIO-ENV analiza pokazuje da u fontanama nema znacajnijeg utjecaja fizikalno-

kemijskih ¢imbenika na strukturu zajednice.
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Cricotopus intersectus
Orthocladius glabripennis
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Slika 33: Najfrekventnije svojte trzalaca uzorkovanih u fontanama 2016. godine
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Slika 34: Grupiranje fontana s obzirom na godi$nja doba nakon NMDS analize (nemetrickog
viSe-dimenzijskog skaliranja) na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: P = Proljece, L

= Ljeto, J = Jesen)
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Slika 35: Grupiranje fontana nakon NMDS analize (nemetrickog vise-dimenzijskog skaliranja)
na temelju relativne brojnosti trzalaca (Legenda: F1 = F1-Rondel; F3 = F3-Mackamama, F4 =
F4-Spar; F5 = F5-HNK)

IndVal analiza izdvojila je 2 znacajne vrste za fontane: Cricotopus sylvestris (IndVal =
0,734, p = 0,001), i Cricotopus ornatus (IndVal = 0,515, p = 0,006). Takoder, izdvojen je i
jedan par trzalaca kao indikatorska svojta za fontane: Chironomus sp. 3 + Cricotopus sylvestris
(IndVval = 0,533, p = 0,010).
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3.3. Fizikalno-kemijski parametri vode

Najvisa izmjerena temperatura vode je bila 29,1 °C 13.7.2016. u bajeru B3-Jug, dok je
najniza bila 12,2 °C u Dravi, 25.10.2016. Najvisa koncentracija otopljenog kisika je iznosila
13,77 mg/l 1.4.2016. u bajeru B1-Kupska, dok je najniza koncentracija zabiljezena takoder u
B1-Kupska, 25.10.2016. i iznosila je 7,57 mg/L. Najveca izmjerena zasi¢enost vode kisikom
iznosila je 149,6% i izmjerena je 13.7.2016. u B1-Kupska. Najmanja zasi¢enost vode kisikom
izmjerena je 25.10.2016. u B1-Kupska (73,5%). Najveéi izmjereni konduktivitet je bio 2450
uS/cm, 25.10.2016. u fontani F3-Mackamama. Najmanji konduktivitet je izmjeren u Dravi,
30.6.2016 i iznosio je 230 uS/cm. Najvisi pH iznosio je 9,05 i izmjeren je u B1-Kupska,
1.4.2016., dok je najnizi pH od 7,49 izmjeren 25.10.2016 u F3-Mackamama. Sve vrijednosti

fizikalno-kemijskih parametara navedene su u Prilogu 5.

Najveca vrijednost ukupne suspendirane tvari (TSS) je izmjerena u Dravi, 4.8.2016.
godine, 1 iznosila je 50,3 mg/L (neposredno prije uzimanja vode za analizu Dravom je proSao
motorni ¢amac i uzrokovao valove i zamucenje vode). Najmanja vrijednost TSS-a je iznosila 3
mg/L i izmjerena je 31.5.2016. u bajeru B2-Getro. Najveca koncentracija klorofila a izmjerena
je u bajeru B1-Kupska, 25.10.2016. i iznosila je 31,5953 pug/L. Najmanja koncentracija klorofila
iznosila je 2,409 pg/L i izmjerena je 9.5.2016. godine u bajeru B2-Getro. Najveca koncentracija
klorofila ¢ izmjerena je 4.8.2016 u bajeru B2-Getro (11,0019 pg/L), dok je najmanja
koncentracija od 0,237 pg/L izmjerena u istom bajeru 31.5.2016. Sve vrijednosti TSS-a i
klorofila a i ¢ su prikazane u Prilogu 6.
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4. Rasprava

Trzalci (Chironomidae) su jedna od najdominantnijih i najraznolikijih skupina u
slatkovodnim ekoloskim sustavima gdje mogu ¢initi do 50% ukupne biomase (Armitage i sur.,
1995, Hamerlik & Brodersen, 2010). Trzalci zbog svoje raznolikosti i prilagodljivosti imaju
sposobnost vrlo dobre kolonizacije (Wotton i sur., 1992; Fouz i sur., 2003). U ovom istrazivanju
ukupno je identificirano 130 svojti, odnosno 88 vrsta koje svrstavamo u 4 potporodice:
Tanypodinae (7), Diamesinae (3), Orthocladiinae (36) i Chironominae (84). U usporedbi s
najnovijim podacima za popis vrsta trzalaca u Hrvatskoj, pripremljenim na temelju kukuljica i
svlakova (Ergovi¢, 2016), identificirane su tri nove svojte iz potporodice Tanypodinae:
Labrundinia sp. koja je pronadena u bajerima B2-Getro i B3-Jug u Osijeku, Rheopelopia ornata
iz Drave u Osijeku, i Schineriella schineri iz bajera Aquacity u Varazdinu. Prema Fauna
Europaea (Web 7), navedene tri svojte dosad nisu zabiljeZene u Hrvatskoj. 1z potporodice
Diamesinae identificirane su 2 nove vrste: Sympotthastia macrocera i Diamesa tonsa koje su
pronadene u Dravi u Osijeku i takoder nisu dosad zabiljezene u Hrvatskoj (Web 7). U
potporodici  Orthocladiinae identificirano je 12 novih svojti: Acricotopus lucens,
Bryophaenocladius cf. virgo, Camptocladius stercorarius, Cricotopus ornatus, Eukiefferiella
similis, Hydrobaenus lugubris, Limnophyes cf. paludis, Limnophyes cf. punctipennis,
Orthocladius fuscimanus, O. glabripennis, O. oblidens i Pseudosmittia Pe2. Sve navedene
Orthocladiinae osim vrsta Camptocladius stercorarius i Cricotopus ornatus nisu dosad
zabiljezene u Hrvatskoj. Iz potporodice Chironominae zabiljezeno je ¢ak 38 novih svojti koje
nisu na popisu svojti trzalaca Hrvatske (28 Chironomini, 1 Pseudochironomini i 10 Tanytarsini)
(Prilog 1). Rezultat od 55 novih svojti za Hrvatsku u ovakvom istrazivanju malih razmjera, ima

veliku faunisticku vaZnost i moze unaprijediti dosada$nji popis vrsta iz 2016. godine.

Rijeka Drava kao najvece istrazivano vodeno tijelo sa volumnim protokom ve¢im od
600 m3/s (Sommerwerk i sur., 2009), je najveéi izvor raznolikosti trzalaca u istraZivanju s
ukupno identificiranih 88 svoijti, te je glavni izvor kolonizacije gradskih bajera i fontana.
Najbrojnije 1 najfrekventnije vrste u Dravi su Rheotanytarsus rhenanus, Rheocricotopus
chalybeatus i Nanocladius bicolor. Rheotanytarsus rhenanus je vrsta rasprostranjena u
zapadnoj i sredi$njoj Europi (Saether & Spies, 2004). Cesce je prisutna u rijekama nego u
jezerima (Langton, 1991), i prema Fauna Europaea prisutna je u Hrvatskoj. Vrsta
Rheocricotopus chalybeatus rasprostranjena je po cijeloj Europi (Saether & Spies, 2010). Zivi

u brzim vodotocima i rijekama, a moze se naci i u sporijim kanalima i potocima (Fahy, 1973,
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Orendt, 2002), te izvorima (Lehman, 1971). Do sad nije bila zabiljeZena u jezerima i fontanama,
auovom istrazivanju je u 3 uzorka pronadena po jedna jedinka u fontani F1-Rondel, te bajerima
B1-Kupska (2 jedinke) i B2-Getro (1 jedinka). Vrsta je vrlo brojna u ¢istim vodama, dok je u
zagadenim vodama odsutna u potpunosti (Bitusik, 2000; Moog, 1995; Bazerque i sur., 1989;
Wilson & Wilson; 1984). Nanocladius bicolor je vrsta rasirena po cijeloj Europi, u jezerima i
rijekama (Fittkau & Reiss, 1978). Nalazimo ju u mezotrofnim jezerima (Saether, 1979), i u jako

onecis¢enim vodama (Bezerque i sur., 1989; Wilson, 1987).

Istrazivani bajeri su nastali kao posljedica eksploatacije gline i $ljunka, i sa veli¢inom
od 1-2,5 hektara u Osijeku i 40 hektara u Varazdinu, te ukupno 70 identificiranih svojti trzalaca,
sluze kao sekundarni izvori bioloske raznolikosti i kolonizacije. Najbrojnije vrste u bajerima su
Cladopelma cf. virescens i Paratanytarsus inopertus, koji je uz jedinke roda Cricotopus i
najfrekventnija vrsta. Cladopelma cf. virescens je Siroko rasprostranjena po cijeloj Europi
(Saether i Spies, 2004), a nastanjuje rijeke sporog toka i manja jezera (Langton, 1991).
Paratanytarsus inopertus je takoder Siroko rasprostranjen u Europi, no prema Fauna Europaea
dosad nije zabiljezen u Hrvatskoj. NajceS¢e ga nalazimo u jezerima (Langton, 1991), dok je u
nasem istrazivanju nekoliko jedinki pronadeno i u fontanama. Jedinke roda Cricotopus
nalazimo u staja¢im i teku¢im vodama, a zive i u eutrofnim i jako zagadenim vodama (Maasri
i sur., 2008; Brodersen i sur., 1998; Moog, 1995). To je ujedno i najraznolikiji rod zabiljeZen u

istrazivanim fontanama.

Fontane su umjetni bazeni sa mlaznicama koji primarno sluze kao dekoracija gradske
sredine, a u funkciji su od ranog proljec¢a do kasne jeseni, 1 u tom su periodu kolonizirane od
strane vodenih kukaca iz obliznjih vodenih tijela (Hamerlik, 2006). Fontane esto sadrze
zajednicu organizama u kombinacijama koje se ne bi mogle naci u prirodnim vodenim tijelima,
pa ih mozemo promatrati i kao dodatne izvore bioloske raznolikosti nekog podrucja (Hamerlik
& Brodersen, 2010). Nestanak vode iz privremenih staniSta kao §to su gradske fontane
predstavlja izniman stres za organizme u njima. Vodeni kukci su se tom problemu isusivanja
prilagodili mijenjanjem tolerancije na su$u, migracijama i promjenom zivotnog ciklusa
(Williams, 1996). Veliki potencijal kolonizacije, neselektivan nacin ishrane i specijalizirane
strategije prezivljavanja, neke su od krakteristika koje omogucavaju zivot u takvim
privremenim i nestabilnim staniS§tima (Hamerlik & Brodersen, 2010). Unato¢ brojnim
prilagodbama, istraZivanja pokazuju da prezivljavanje kukaca u takvim sredinama vise ovisi o
ponovnim kolonizacijama vodenog tijela nego o fizioloSkoj toleranciji (Batzer & Resh, 1992;

Boulton, 1989), sto ukazuje na vaznost slatkovodnih staniSta koja se nalaze u blizini fontana.
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Kukci koji nastanjuju privremena vodena tijela imaju karakteristike r-stratega, kao $to su velika
mo¢ distribucije, brzi rast, kratak Zzivotni ciklus, mala veli¢ina tijela, oportunisticka i
omnivorska ishrana te slab kompeticijski kapacitet (McLachlan, 1993). | zato su 33 svojte
pronadene u fontanama tijekom ovog istrazivanja, izniman rezultat. Sastav zajednice trzalaca u
fontanama je sli¢an kao i u drugim europskim gradovima (Hamerlik & Brodersen, 2010), a
sastoji se od tipi¢nih vrsta za gradske fontane kao $to su Cricotopus sylvestris, Orthocladius
fuscimanus, Paratanytarsus grimmii, i polukopnenih svojti kao §to su Bryophaenocladius cf.
virgo, Pseudosmittia Pe2, te Limnophyes cf. paludis i Limnophyes cf. punctipennis.Vrste su
karakteristicne za fontane jer imaju Sirok areal (Cricotopus sylvestris je kozmopolitski
rasprostranjena vrsta (Saether & Spies, 2013), i najbrojnija i najfrekventnija je vrsta u
istrazivanim fontanama), Siroku ekolosku valenciju, pojavljuju se na raznolikim stanistima, od
litoralne zone jezera do nizinskih rijeka (Moog, 1995), te visok potencijal kolonizacije, §to
potvrduje i njihova kolonizacija Azorskog oto¢ja koje se nalazi 1500 km od Europe (Vidakovi¢
i sur., 2012; Cerba i sur., 2010; Raposeiro i sur., 2009). Vrsta Orthocladius fuscimanus koja je
najbrojnija vrsta u Varazdinu, tipi¢na je vrsta u fontanama, i jedna od rijetkih higropteri¢nih
vrsta trzalaca (Cranston, 1984), koja Zivi u filmu vode najéesce tanjim od 2 milimetra (Vaillant,
1956). Li¢inka ove vrste se najvjerojatnije razmnozava U pukotinama unutarnjeg zida fontane,
malo iznad razine vode, koji ostaje mokar uslijed stvaranja vodenih valova 1 prskanja vode, $to
mozemo smatrati ekoloskim ekvivalentom prirodnih higroptericnih staniSta bogatim
organskom tvari (Bukvova & Hamerlik, 2015). Paratanytarsus grimmi je kozmopolitski
rasprostranjena partenogenetska vrsta, koja je postala ,,nametnikom* vodovodnih sustava jer
ima sposobnost lijeganja jaja unutar kutikule bez prisutnosti zraka. Takoder je karakteristicna
vrsta za fontane (Hamerlik i sur., 2010). Pseudosmittia Pe2 je vrsta koja je pronadena na kraju
sezone (25.10.2016) u fontanama F3-Mackamama i F4-Spar. Langton (1991) govori da je
rasprostranjenost ove vrste samo rijeka Temza u Engleskoj, no ova vrsta je pronadena i u
istrazivanju starog toka Dunava u Madarskoj (Moéra & Farkas, 2012), i vjerojatno je u 20 godina
prosirila areal od Temze do Dunava i Drave kroz kanal Rajna-Majna-Dunav. Fontane
predstavljaju poseban tip stanista koji posjeduje karakteristike stajacica (izostanak protoka,
akumulacija organske tvari) i tekucica (visoka koncentracija kisika uslijed kontinuiranog
mijesanja vode, kamenita podloga), §to zajedno daje uvjete za nastanak neobi¢nih zajednica
organizama (Bukvova & Hamerlik, 2015). lako uvelike ovise o prirodnim izvorima
kolonizacije, umjetna urbana vodena stanista nisu samo odraz okolnih vodenih tijela, ve¢ 1 sami

mogu pridonijeti lokalnoj i regionalnoj bioloskoj raznolikosti (Hamerlik i sur., 2011)
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U Dravi i bajerima dominantna potporodica je bila Chironominae, dok je u fontanama
to bila Orthocladiinae. Bazzanti i sur. (1989), su utvrdili da Orthocladiinae dominiraju u
manjim, privremenim vodenim tijelima, dok Chironominae dominiraju u veéim vodenim
tijelima. Manji bazeni kao $to su fontane imaju krace vodene faze, dok veliki bazeni (bajeri)
vodu zadrzavaju dulje zbog velikog retencijskog kapaciteta. Takoder, fontane se Ciste 1 pune
svjezom vodom puno ¢eSc¢e od velikih vodenih tijela. Pretpostavlja se da bi ¢es¢a disturbancija
stanista, kao Sto je npr. ¢iSCenje fontane i tretiranje raznim kemikalijama, mogla donijeti
kompeticijsku prednost predstavnicima potporodice Orthocladiinae - zbog manje veli¢ine tijela
i brzeg razmnoZavanja u odnosu na velike Chironominae (Hamerlik i sur., 2011). Zbog svojih
izvrsnih prilagodba, trzalci su najdominantniji dvokrilci koji se pojavljuju u fontanama. Velika
raznolikost trzalaca u fontanama moze se objasniti i kroz nedostatak interspecijske kompeticije.
Naime, sve istrazivane fontane su aktivne od ranog proljec¢a do kasne jeseni kada se prazne.
Tijekom tog razdoblja u fontanama se taloZe hranjive tvari, i moZe se razviti bogata i raznolika
zajednica vodenih beskraljeznjaka (Obona i sur., 2017), no fontane u naSem istrazivanju su
¢isene i tretirane kemikalijama jednom tjedno $to Se odrazilo na hranidbenu strukturu
zajednice i onemogucilo razvoj kompleksnijih zajednica. Fontane se svake godine ponovno
koloniziraju kukcima iz obliznjih vodenih tijela. Praznjenje fontane moZemo promatrati kao
poremecaj koji sprecava razvoj stabilne zajednice trzalaca u kojoj bi bila prisutna kompeticija

1 samim tim omogucuje veliku raznolikost vrsta (Hamerlik & Brodersen, 2010).

Unato¢ morfoloskoj sli¢nosti unutar porodice Chironomidae, postoji velika varijabilnost
u mehanizmima hranjenja. Najces¢i faktori koji utjeCu na mehanizam hranjenja liinke trzalaca
je velicina li¢inke, kvaliteta hrane 1 sadrzaj sedimenta (Armitage 1 sur., 1995). Posljedi¢no,
trofiéna struktura zajednica trzalaca odrazava kvalitetu i dostupnost hrane unutar nekog
vodenog sustava. S obzirom da je podloga fontane najée$ce kamenita, bez velikih koli¢ina
akumulirane organske tvari na dnu, ocekujemo dominaciju brstioca (engl. grazers) u
fontanama. U istrazivanim fontanama, bajerima i Dravi dominiraju sakupljaci detritusa (engl.
gathering collectors) i brstioci. Sakupljaci detritusa dominiraju kod akumulacije fine Cesti¢ne
organske tvari (FPOM), kao $to je slucaj u jezerima i sporijim tokovima rijeka (Moog, 2002).
Dominacija navedenih hranidbenih skupina je u skladu s istrazivanjima drugih tekuéica
(Williams, 1996; Boulton & Lake, 1992), i europskih fontana (Hamerlik & Brodersen, 2010).
Navedene razlike u strukturi zajednice potvrduju NMDS (nemetricko multidimenzionalno
skaliranje) analize i PERMANOVA (permutacijska analiza varijance), koji pokazuju da postoje

statistiCki znacajne razlike izmedu pojedinih staniS$nih tipova (rijeka, bajer, fontana), izmedu
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zasebnih lokaliteta te da postoji sezonska dinamika zajednice trzalaca s obzirom na izmjenu
godisnjih doba. PERMANOVA analizom su utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
bajera, vidljive na NMDS grafovima. Razlike izmedu pojedinih fontana ili Drave u Osijeku i

Varazdinu su vidljive u dvodimenzionalnom prikazu, ali nisu statisticki znacajne.

Za utvrdivanje indikatorskih vrsta za pojedini tip stanista koristen je IndVal indeks
(Dufréne & Legendre, 1997), koji odreduje mjeru povezanosti izmedu vrsta i pojedinih tipova
stani$ta te su utvrdene razlike izmedu fontana, bajera i rijeke. De Caceres i sur. (2012) utvrdili
su da je kombinacija 2 ili vise vrsta nekad bolja indikatorska vrijednost i nosi vise ekoloskih
informacija od individualnih vrsta. Svojte trzalaca se utvrduju kao indikatorske kada su odraz
bioti¢kog ili abiotickog stanja okolisa, pruzaju dokaze o utjecajima okolisnih promjena, ili se
uz njih moze predvidjeti raznolikost drugih svojti ili zajednica u nekom podrué¢ju (Dufréne &
Legendre, 1997).

BIO-ENV analiza pokazala je da od fizikalno-kemijskih parametara najveci utjecaj na
strukturu zajednice trzalaca u Dravi imaju temperatura vode i konduktivitet, u bajerima
konduktivitet, dok u fontanama nema znacajnijeg utjecaja fizikalno-kemijskih parametara na
strukturu zajednice. Temperatura vode je jedan od glavnih ¢imbenika koji odreduje trajanje
zivotnog ciklusa, odnosno brzinu rasta i razvoja jedinke (Armitage i sur., 1995). Konduktivitet
ili provodljivost je indirektna mjera kolic¢ine otopljenih tvari u vodi. Prosjecne vrijednosti
konduktiviteta u Dravi su iznosile 298 uS/cm, dok su prosjeéne vrijednosti za B1-Kupska
iznosile 1763 uS/cm, Sto ukazuje na opterecenost anorganskim tvarima bajera koji je smjeSten
iza nekadaSnje tvornice boja. Bajeri B2-Getro i B3-Jug imali su prosjecne vrijednosti
konduktiviteta oko 800 uS/cm, §to ukazuje da su optereCeni U mnogo manjoj mjeri od B1-
Kupska. Fontane su svaki tjedan tretirane algicidima, klorom i puferima, pa su prosjecne
vrijednosti konduktiviteta iznosile su uvijek iznad 1100 uS/cm. Uz abioticke, mnogi bioticki
parametri utje¢u na sastav zajednice trzalce, a jedan od vaznih parametara je i prirodna sezonska

varijabilnost ove skupine kukaca.
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5. Zakljucak

Urbana vodena staniSta, tj. umjetna vodena tijela smjeStena u gradskim naseljima, imaju
razvijenu raznoliku zajednicu vodenih beskraljeznjaka. Trzalci (Chironomidae, Diptera)
predstavljaju jednu od najbolje prilagodenih porodica kukaca, $to je vidljivo u vrlo raznolikoj i
dobro razvijenoj zajednici ekstremnih staniSta kao Sto su fontane. Najfrekventnije svojte u
istrazivanju bile su Cricotopus intersectus, Cricotopus spp., Nanocladius bicolor i
Paratanytarsus inopertus. Svojte pronadene tijekom ovog istrazivanja su karakteristiCna za
vodena, semi-terestricka (Bryophaenocladius cf. virgo, Pseudosmittia Pe2) i higroptericka
stanista (Orthocladius fuscimanus), te za specifi¢ne urbane objekte poput vodovodnog sustava
(Paratanytarsus grimmii). Postoje razlike u brojnosti i raznolikosti zajednice trzalaca u
pojedinom staniSnom tipu, koje su posljedica uvjeta Zivotne sredine (abioti¢ki i bioticki
¢imbenici, dostupna hrana) te sezonske varijabilnosti povezane s ciklusom pojedine svojte. Broj
vrsta i svojti utvrdenih tijekom ovog istrazivanja na relativno malom podrucju u usporedbi s
dosadaSnjom listom trzalaca s podrucja cijele Hrvatske, potvrduju urbana vodena tijela kao

vazan izvor bioraznolikosti nekog podrucja.
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Prilozi
Prilog 1. Popis svojti trzalaca i njihova prisutnost na istrazivanim lokalitetima u Osijeku i
Varazdinu

D-Os= Drava Osijek; F1=F1-Rondel; F3=F3-Mackamama; F4=F4-Spar; B1=B1-Kupska; B2=B2-Getro;
B3=B3-Jug; D-VZ= Drava Varazdin; F5=F5-HNK; Ag= Aquacity; * = nova vrsta za Hrvatsku

D-Os | F1 | F3 F4 | B1|B2|B3| D-Vz | F5

Aq

Tanypodinae

Ablabesmyia monilis/longistyla + + | + | +

Labrundinia sp* + |+

Nilotanypus dubius +

Procladius choreus + + |+ | + + +

Rheopelopia ornata* +

Schineriella schineri*

Tanypus punctipennis + | +

Diamesinae

Diamesa tonsa* +

Potthastia gaedii +

Sympotthastia macrocera* +

Orthocladiinae

Acricotopus lucens* + + + + | +

+

Brillia cf. flavifrons

+
+
+
+

Bryophaenocladius cf. virgo*

Camptocladius stercorarius* +

Corynoneura spp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus fuscus

+ |+ [+ |+
+

Cricotopus intersectus

Cricotopus ornatus* + + + +

Cricotopus trianulatus/curtus +

+
+
+
+
+
=+

Cricotopus spp.

=+

Cricotopus sylvestris + + + + + | +

Cricotopus vierriensis + + + + +

Eukiefferiella similis* +

Hydrobaenus lugubris* + + | + | +

Limnophyes cf. paludis* +

Limnophyes cf. punctipennis* +

Nanocladius balticus +

Nanocladius bicolor

Nanocladius rectinervis

Orthocladius ashei

Orthocladius fuscimanus*

Orthocladius glabripennis*

Orthocladius oblidens*

+l+ |+ |+ [+ ]|+ |+
+
+

Orthocladius rivicola
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Orthocladius rubicundus

Orthocladius spp.

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella sp.

Parametriocnemus stylatus

+ |+ [+ [+ |+

Pseudosmittia Pe2*

Rheocricotopus chalybeatus

Rheocricotopus fuscipes

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella spp.

Tvetenia sp.

+ |+ [+ |+ |+

Chironominae

Chironomini

Beckidia Pel*

+

Chernovskia Pel*

+

Chironomus sp. 1

+

Chironomus sp. 2

Chironomus sp. 3

Chironomus cf. Plumosus

Chironomus spp.

Cladopelma cf. virescens

+ |+ [+ |+

+

Cryptochironomus obreptans

Cryptochironomus rostratus*

+

Cryptochironomus supplicans

Cryptochironomus sp.

Cryptotendipes pseudotener*

Cryptotendipes usmaensis*

Demeijerea rufipes*

Dicrotendipes cf. modestus*

Dicrotendipes nervosus

Endochironomus albipennis*

+ |+ |+ |+

Endochironomus tendens

Fleuria lacustris*

Glyptotendipes cf. foliicola*

Glyptotendipes pallens

Glyptotendipes signatus*

Glyptotendipes sp.

Harnischia fuscimana*

Kiefferulus tendipediformis

Kloosia pusilla*

Lipinella araenicola*

Microchironomus tener*

Microtendipes britteni/confinis

Microtendipes diffinis*

Parachironomus arcuatus*
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Parachironomus frequens*

Paracladopelma sp.*

Paralauterborniella
nigrohalteralis*

+

Paratendipes Pel/albimanus

Paratendipes cf. nudisquama*

Phaenopsectra Pel/flavipes*

Polypedilum sp. 1

Polypedilum sordens

Polypedilum sp. 2

Polypedilum cf. acifer

Polypedilum sp. 3

Polypedilum cultellatum

Polypedilum pedestre*

|+ [+ |+ |+ [+ |+ |+ ][+]+

Polypedilum nubifer*

Polypedilum spp.

Robackia Pel*

Stenochironomus gibbus*

Stenochironomus Pe3*

Xenochironomus xenolabis*

+ |+ [+ |+ |+

Pseudochironomini

Pseudochironomus prasinatus*

Tanytarsini

Cladotanytarsus atridorsum*

Cladotanytarsus nigrovittatus*

Cladotanytarsus lepidocalar*

Micropsectra atrofasciata

Neozavrelia sp.

Paratanytarsus bituberculatus

Paratanytarsus dissimilis*

Paratanytarsus grimmii

Paratanytarsus laetipes

Paratanytarsus inopertus*

Paratanytarsus intricatus*

+ |+ |+ |+

Paratanytarsus tenuis

Paratanytarsus spp.

Rheotanytarsus photophilus

Rheotanytarsus rhenanus*

Stempellinela brevis*

Stempellina bausei

Stempellina Pel*

Tanytarsus sp. 1

Tanytarsus sp. 2

Tanytarsus sp. 3

Tanytarsus sp. 4
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Tanytarsus sp. 5

Tanytarsus cf. mendax

Tanytarsus cf. curticornis

Tanytarsus ejucindus

+ |+ [+ |+

Tanytarsus gregarius*

Tanytarsus cf. nemorosus

Tanytarsus medius

+

Tanytarsus medius/ejucindus

Tanytarsus cf. usmaensis

Tanytarsus spp.

+ |+ |+ |+
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Prilog 2. Kategorije saprobnosti zabiljeZenih svojti trzalaca

x=ksenosaprobne vode; o=oligosaprobne vode; p=betamezosaprobne vode; a=alfamezosaprobne vode

p=polisaprobne vode; G=indikatorski znacaj; SI= indeks saprobnosti

X| 0| B | a p |G| SI
Tanypodinae
Ablabesmyia monilis/longistyla - (L2534 - | 2|22
Labrundinia sp. -l - -] - - -] -
Nilotanypus dubius -3 ]5]2 | -12|19
Procladius choreus - |+ | 5|5 |+ 3|25
Rheopelopia ornata -1 1414|1125
Schineriella schineri - | - - - - | -] -
Tanypus punctipennis -1 1|63 - 3122
Diamesinae
Diamesa tonsa 113 |4)| 2 - [ 1]17
Potthastia gaedii -1 2|62 - 3] 2
Sympotthastia macrocera - - -] - - -] -
Orthocladiinae
Acricotopus lucens NGO N - -] -
Brillia cf. flavifrons -1 4 2 |1]18
Bryophaenocladius cf. virgo - - - - -] -
Camptocladius stercorarius - - -] - - -] -
Corynoneura spp. -] - - - - - -
Cricotopus bicinctus -1 1414|1125
Cricotopus fuscus 112 |43 - 1119
Cricotopus intersectus -+ | 5] 5|+ 3|25
Cricotopus ornatus - - |- - -] -
Cricotopus trianulatus/curtus - 6 | 3 - 12121
Cricotopus spp. - - -] - - -] -
Cricotopus sylvestris - - |51 4|1 |2|26
Cricotopus vierriensis - - -] - - -] -
Eukiefferiella similis 2|4 | 4] - - 12112
Hydrobaenus spp. e - -] -
Limnophyes cf. paludis - -] -] - - | -] -
Limnophyes cf. punctipennis - -] -] - - | -] -
Nanocladius balticus - -1 61| 4 - 13124
Nanocladius bicolor -1 1|63 - 3122
Nanocladius rectinervis -1 2|53 - 12121
Orthocladius ashei -1 3|5 ]2 - 12119
Orthocladius fuscimanus -] - - - - - -
Orthocladius glabripennis -] - - - - - -
Orthocladius oblidens -1 314121121
Orthocladius rivicola -1 3|51 2 - 12119
Orthocladius rubicundus 212|321 1|18

Orthocladius spp.

>
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Orthocladius thienemanni

w

SN

N

[EEN

2,1

Parakiefferiella sp.

Parametriocnemus stylatus

[SHIN]

Q1

=

=

1,6

Pseudosmittia Pe2

Rheocricotopus chalybeatus

2,1

Rheocricotopus fuscipes

2,2

Synorthocladius semivirens

N[

[e2 NN PR NN

NWIN|1

WiW(W|:

Thienemanniella spp.

Tvetenia sp.

Chironominae

Chironomini

Beckidia Pel

Chernovskia Pel

Chironomini type |

Chironomus sp. 1

Chironomus sp. 2

Chironomus sp. 3

Chironomus cf. plumosus

Chironomus spp.

Cladopelma cf. virescens

Cryptochironomus obreptans

Cryptochironomus rostratus

Cryptochironomus supplicans

Cryptochironomus sp.

Cryptotendipes pseudotener

Cryptotendipes usmaensis

Demeijerea rufipes

Dicrotendipes cf. modestus

Dicrotendipes nervosus

Endochironomus albipennis

Endochironomus tendens

Fleuria lacustris

Glyptotendipes cf. foliicola

Glyptotendipes pallens

Glyptotendipes signatus

Glyptotendipes sp.

Harnischia fuscimana

Kiefferulus tendipediformis

DWW

Kloosia pusilla

Lipinella araenicola

Microchironomus tener

Microtendipes britteni/confinis

Microtendipes diffinis

Neozavrelia sp

Parachironomus arcuatus
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Paracladopelma sp.

Paralauterborniella nigrohalteralis

Paratendipes Pel/albimanus

=

Q1

|

N 1

?Paratendipes sp.

Phaenopsectra Pel/flavipes

-

S

o

[EEN

Polypedilum sp. 1

Polypedilum sordens

Polypedilum sp. 2

Polypedilum cf. acifer

Polypedilum sp. 3

Polypedilum cultellatum

Polypedilum pedestre

Polypedilum nubifer

Polypedilum spp.

Robackia Pel

Stenochironomus gibbus

Stenochironomus Pe3

Xenochironomus xenolabis

Pseudochironomini

Pseudochironomus prasinatus

Tanytarsini

Cladotanytarsus atridorsum

Cladotanytarsus nigrovittatus

Cladotanytarsus lepidocalar

Micropsectra atrofasciata

Q1 1

N 1

Paratanytarsus bituberculatus

Paratanytarsus dissimilis

o

w

Paratanytarsus grimmii

Paratanytarsus laetipes

Paratanytarsus inopertus

Paratanytarsus intricatus

Paratanytarsus tenuis

Paratanytarsus spp.

Rheotanytarsus photophilus

Wl

N 1

Rheotanytarsus sp.

Stempellinela brevis

Stempellina bausei

Ao

N|W|1

Stempellina Pel

Tanytarsus sp. 1

Tanytarsus sp. 2

Tanytarsus sp. 3

Tanytarsus sp. 4

Tanytarsus sp. 5

Tanytarsus cf. mendax

Tanytarsus cf. curticornis
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Tanytarsus ejucindus

Tanytarsus gregarius

Tanytarsus cf. nemorosus

Tanytarsus medius

Tanytarsus medius/ejucindus

Tanytarsus cf. usmaensis

Tanytarsus spp.
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Prilog 3. Funkcionalne hranidbene skupine zabiljezenih svojti trzalaca

SHR=usitnjivaci; GRA= grazers; AFIL= aktivni filtratori; PFIL= pasivni filtratori; DET=detritivori; MIN=kopaci;
XYL=ksilofagi; PRE=predatori; PAR=paraziti; OTH=ostale hranidbeni tipovi

SHR

GRA

AFIL

PFIL

DET

MIN

XYL

PRE

PAR

OTH

Tanypodinae

Ablabesmyia monilis/longistyla

Labrundinia sp.

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Rheopelopia ornata

Schineriella schineri

Tanypus punctipennis

Diamesinae

Diamesa tonsa

Potthastia gaedii

Sympotthastia macrocera

Orthocladiinae

Acricotopus lucens

Brillia cf. flavifrons

Bryophaenocladius cf. virgo

Camptocladius stercorarius

Corynoneura spp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus fuscus

Cricotopus intersectus

QO[O

Cricotopus ornatus

Cricotopus trianulatus/curtus

7:8

Cricotopus spp.

Cricotopus sylvestris

Cricotopus vierriensis

Eukiefferiella similis

Hydrobaenus spp.

Limnophyes cf. paludis

Limnophyes cf. punctipennis

Nanocladius balticus

Nanocladius bicolor

Nanocladius rectinervis

Orthocladius ashei

~N|w(o]

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius glabripennis

Orthocladius oblidens

Orthocladius rivicola

Orthocladius rubicundus

||~

Orthocladius spp.
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Orthocladius thienemanni

~

w

Parakiefferiella sp.

Parametriocnemus stylatus

N 1

Q|1

Pseudosmittia Pe2

Rheocricotopus chalybeatus

Rheocricotopus fuscipes

Synorthocladius semivirens

AlIW|O1]| 1

N[

O~

Thienemanniella spp.

Tvetenia sp.

Chironominae

Chironomini

Beckidia Pel

Chernovskia Pel

Chironomini type |

Chironomus sp. 1

Chironomus sp. 2

Chironomus sp. 3

Chironomus cf. plumosus

Chironomus spp.

Cladopelma cf. virescens

Cryptochironomus obreptans

Cryptochironomus rostratus

Cryptochironomus supplicans

Cryptochironomus sp.

Cryptotendipes pseudotener

Cryptotendipes usmaensis

Demeijerea rufipes

Dicrotendipes cf. modestus

Dicrotendipes nervosus

Endochironomus albipennis

Endochironomus tendens

Fleuria lacustris

Glyptotendipes cf. foliicola

Glyptotendipes pallens

Glyptotendipes signatus

Glyptotendipes sp.

Harnischia fuscimana

Kiefferulus tendipediformis

Kloosia pusilla

Lipinella araenicola

Microchironomus tener

Microtendipes britteni/confinis

Microtendipes diffinis

Neozavrelia sp

Parachironomus arcuatus
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Paracladopelma sp.

Paralauterborniella
nigrohalteralis

Paratendipes Pel/albimanus

[

[EEN

oo

?Paratendipes sp.

Phaenopsectra Pel/flavipes

N

N1

N

Polypedilum sp. 1

Polypedilum sordens

N1

[e> N

N1

Polypedilum sp. 2

Polypedilum cf. acifer

-

[EEN

e}

Polypedilum sp. 3

Polypedilum cultellatum

Polypedilum pedestre

Polypedilum nubifer

Polypedilum spp.

Robackia Pel

Stenochironomus gibbus

Stenochironomus Pe3

Xenochironomus xenolabis

Pseudochironomini

Pseudochironomus prasinatus

Tanytarsini

Cladotanytarsus atridorsum

Cladotanytarsus nigrovittatus

Cladotanytarsus lepidocalar

Micropsectra atrofasciata

N1

=

~l 1

Paratanytarsus bituberculatus

Paratanytarsus dissimilis

SN

w

w

Paratanytarsus grimmii

Paratanytarsus laetipes

Paratanytarsus inopertus

Paratanytarsus intricatus

Paratanytarsus tenuis

Paratanytarsus spp.

Rheotanytarsus photophilus

Rheotanytarsus sp.

Stempellinela brevis

Stempellina bausei

Stempellina Pel

Tanytarsus sp. 1

Tanytarsus sp. 2

Tanytarsus sp. 3

Tanytarsus sp. 4

Tanytarsus sp. 5

Tanytarsus cf. mendax
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Tanytarsus cf. curticornis

Tanytarsus ejucindus

Tanytarsus gregarius

Tanytarsus cf. nemorosus

Tanytarsus medius

Tanytarsus medius/ejucindus

Tanytarsus cf. usmaensis

Tanytarsus spp.
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Prilog 4. Indeksi raznolikosti na temelju zajednice trzalaca u uzorcima fontana, bajera i rijeke
Drave u Osijeku i Varazdinu

d= Margalef-ov indeks; J'= Pielou-ov indeks; H'(loge)= Shannon-ov indeks; 1- A'= Simpson-ov indeks

D=Drava Osijek; F1= F1-Rondel; F3= F3-Mackamama, F4= F4-Spar; B1=B1-Kupska; B2=B2-Getro; B3=B3-

Jug; D-Vz= Drava Varazdin; F5=F5-HNK; Aq= Aquacity

Uzorak d J' H'(loge) -\
18.3.D 2,569 0,5123 1,228 0,4898
1.4.D 3,185 0,5741 1,627 0,6491
1.4.B1 1,813 0,5791 1,333 0,6387
7.4.D 3,793 0,5319 1,69 0,6648
74.F1 0,6213 0,7219 0,5004 0,4
7.4.B2 2,952 0,5 1,386 0,5371
7.4.B1 2,153 0,7049 1,909 0,8073
7.4.B3 2,716 0,7901 2,238 0,8698
12.4.D 2,784 0,718 1,784 0,7526
12.4.B2 2,489 0,8068 2,005 0,8369
12.4B1 2,123 0,6788 1,628 0,7099
12.4.B3 1,446 0,5461 1,257 0,5403
18.4.D 3,07 0,855 2,125 0,8587
10.5.D 5,228 0,7068 2,45 0,8679
9.5.B2 2,906 0,8421 2,386 0,8949
9.5.B1 2,526 0,7719 2,037 0,8416
10.5.F3 0,6213 0,9083 0,9979 0,6267
9.5.B3 2,627 0,8082 2,133 0,8556
25.5.D 3,31 0,4978 1,491 0,6596
25.5.F1 1,108 0,8984 1,245 0,7238
25.5.F4 1,443 0,9464 1,04 0,8333
25.5.F3 0,6139 0,9544 1,048 0,6615
31.5.D 5,326 0,6709 2,259 0,8074
30.5.F1 1,214 0,7882 1,269 0,6581
31.5.B2 2,572 0,6202 1,541 0,6412
31.5.B1 2,589 0,7295 1,871 0,7984
30.5.F3 1,288 0,7477 1,555 0,7684
31.5.B3 3,117 0,7501 2,08 0,8229
17.6.D 6,286 0,5436 2,069 0,7473
17.6.F1 0,8247 0,3217 0,4459 0,2006
17.6.F4 0,882 0,6702 0,9291 0,4943
17.6.F3 1,473 0,2556 0,5885 0,2301
30.6.D 6,207 0,6888 2,319 0,7678
30.6.B2 2,979 0,7251 2,054 0,8194
30.6.B1 2,169 0,8358 1,836 0,8218
30.6.B3 3,189 0,8908 2,136 0,8854
13.7.D 5,877 0,5785 2,104 0,7799
13.7.F1 1,674 0,8962 1,242 0,8
13.7.B2 2,265 0,7467 1,971 0,8192
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13.7.F4
13.7.B1
13.7.B3
4.8.D
48.F1
4.8.B2
4.8.F4
4.8.B1
4.8.B3
25.8.D
25.8.B2
25.8.B1
25.8.B3
14.9.D
149.F1
14.9.B2
14.9.B1
14.9.F3
14.9.B3
25.10.D
25.10.B2
25.10.F4
25.10.B1
25.10.F3
25.10.B3
22.4.D-Vz
22.4.F5
22.4.Aq
25.6.D-Vz
25.6.F5
25.6.Aq

1,895
2,436
3,797
4,006
1,82
2,844
1,73
3,505
3,971
2,442
2,452
2,514
3,967
1,477
1,443
2,404
2,423
1,674
3,004
1,864
1,642
2,885
2,551
1,542
1,764
4,361
1,82
3,583
4,779
1,09
2,056

0,8994
0,8132
0,8176
0,7541
1
0,4885
0,8232
0,7548
0,7352
0,6688
0,7647
0,7202
0,9631
0,6714
1
0,7692
0,8223
0,8962
0,9156
0,961
0,877
0,9796
0,8608
0,9212
0,7429
0,8597
1
0,7539
0,9016
0,2905
0,9165

1,611
2,202
2,489
2,331
1,099
1,487
1,475
2,261
2,273
1,604
1,834
1,901
2,393
1,081
0,6931
1,844
1,972
1,242
2,108
1,332
1,571
1,906
1,891
1,277
1,446
2,575
1,099
2,136
2,787
0,6041
1,475

0,8352
0,8627
0,8965
0,8592
1
0,6221
0,7582
0,8415
0,8507
0,6853
0,7902
0,8123
0,9583
0,5619
1
0,7827
0,8329
0,8
0,9
0,9
0,8048
0,9643
0,83
0,8095
0,7241
0,9114
1
0,8276
0,9367
0,2498
0,8571
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Prilog 5. Fizikalno-kemijski parametri vode

O, = kisik, Cond = konduktivitet, Tvoda = temperatura vode

Uzorak 02 (%) (m(SIZL) pH (lf:s(i:i) -(E,Vg‘;‘
18.3.D 115 11,35 8,4 395 14
1.4.D 121,6 12,02 8,5 401 14,6
1.4.F1 101,6 10,45 8,89 713 16
1.4.B1 140 13,77 9,05 1755 16,9
7.4.D 106,4 10,81 8,38 364 14,9
7.4.F1 102 10,21 9,02 811 14,2
7.4.B2 129,8 11,9 8,67 850 20,6
7.4.F4 109,9 10,01 8,85 816 18,9
7.4.B1 117,2 10,28 8,77 1760 20,3
7.4.F3 108 9,88 8,55 880 18,1
7.4.B3 115,1 10,4 8,56 753 20,6
12.4.D 96,8 9,94 8,3 337 13,4

12.4.B2 112,6 10,75 8,67 853 16,8

12.4.B1 118,6 10,81 8,78 1771 18,4

12.4.B3 98,6 9,51 8,44 752 17,4
18.4.D 116,8 11,38 8,44 328 17,1

18.4.F4 99,1 9,62 8,82 1031 17,8
10.5.D 101,9 10,35 7,95 269 15,2

10.5.F1 109,3 10,91 8,61 1326 14,9
9.5.B2 126 10,99 8,57 853 215
9.5.B1 146,5 12,83 8,93 1752 23,2

10.5.F3 108,1 10,56 8,47 1377 16,7
9.5.B3 142,4 12,57 8,66 751 21,2
25.5.D 101,8 9,57 8,36 314 18,5

25.5.F1 100,2 9,46 8,56 1547 17,1

25.5.F4 97,7 9,39 8,9 1267 16,3

25.5.F3 98,9 9,3 8,4 1573 18,1
31.5.D 113,2 10,03 8,52 279 21,9

30.5.F1 103,3 8,46 8,07 1799 23,9

31.5.B2 107 8,89 8,52 860 25,3

30.5.F4 97,3 8,44 8,87 1355 21,7

31.5.B1 114,4 9,05 8,82 1779 26,2

30.5.F3 99,2 8,37 8,41 1759 23,9

31.5.B3 116 9,35 8,68 760 25,4
17.6.D 97,3 8,49 7,91 241 21,5

17.6.F1 106,5 8,33 8,25 798 25,3

17.6.F4 102,5 8,66 8,69 1514 24,1

17.6.F3 102,3 8,32 7,92 2120 25,3
30.6.D 92,9 8,23 7,95 230 20,7
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30.6.B2
30.6.B1
30.6.B3
13.7.D
13.7.F1
13.7.B2
13.7.F4
13.7.B1
13.7.B3
4.8.D
48.F1
4.8.B2
4.8.F4
4.8.B1
4.8.F3
4.8.B3
25.8.D
25.8.B2
25.8.F4
25.8.B1
25.8.F3
25.8.B3
14.9.D
14.9.F1
14.9.B2
14.9.B1
14.9.F3
14.9.B3
25.10.D
25.10.F1
25.10.B2
25.10.F4
25.10.B1
25.10.F3
25.10.B3

111,9
136,4
108,7
118,7
110,6
118,6
111,7
149,6
1111
94,4
100,6
128,8
102,9
120,7
106,5
112
100,3
122,5
103
130,7
107,3
109,4
105,8
105,1
108,1
126,8
100,3
103,2
93,4
101,3
85,2
96,5
73,5
96,7
90,6

8,92
10,88
8,33
9,84
9,39
9,08
9,59
11,36
8,52
8,1
8,96
10,39
8,96
9,76
8,86
8,9
9,01
9,85
8,99
10,41
9,43
8,78
8,97
9,19
8,68
10,35
8,55
8,38
10,11
10,42
8,83
10,06
7,57
10,15
9,32

8,5
8,77
8,49
8,29
8,45
8,63

8,8
8,95
8,57
8,02
8,72
8,81
8,84
9,02
8,59
8,66
8,02
8,64
8,74

8,9
8,41
8,47
7,86
8,14
8,52

8,9
7,98
8,53
8,12
8,04
8,38
8,81
8,82
7,49
8,64

842
1724
744
259
1317
857
1468
1756
760
269
1050
829
968
1748
1045
755
258
828
1082
1756
1404
765
305
1932
840
1781
1925
781
324
2350
838
869
1817
2450
775

26,5
26,6
28
241
23,3
28,3
23,7
28,7
29,1
22,8
20,5
26,7
21,3
26,8
23,1
28
19,7
26,5
21,4
25,9
23,7
26,1
21,9
22,7
26,1
26
23,3
26,1
12,2
12,5
14,4
14,6
13,8
14,2
14,5
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Prilog 6. Koncentracije klorofila a i c, te ukupne suspendirane tvari

. TSS Chla Chlc
Datum Lokalitet (mg/L) (ng/L) (ng/L)
12.4.2016. B1-Kupska 31,125 7,797 1,423
9.5.2016. B1-Kupska 14,2 11,882 4,928
31.5.2016. B1-Kupska 17,5 8,847 0,915
13.7.2016. B1-Kupska 12,25 14,903 5,46504
4.8.2016. B1-Kupska 11,286 14,912 5,868181
25.8.2016. B1-Kupska 13,833 17,1778 5,046476
14.9.2016. B1-Kupska 14,5 21,9665 10,6132
25.10.2016. B1-Kupska 9,7 31,5953 9,900723
12.4.2016. B2-Getro 3,6 3,059 1,496
9.5.2016. B2-Getro 4 2,409 1,363
31.5.2016. B2-Getro 3 3,226 0,237
13.7.2016. B2-Getro 51 6,8269 3,32753
4.8.2016. B2-Getro 10,167 21,9067 11,0019
25.8.2016. B2-Getro 5,9 13,846 6,35833
14.9.2016. B2-Getro 51 17,4677 3,6917
25.10.2016. B2-Getro 5 10,6381 3,866781
12.4.2016. B3-Jug 8,1 4,480 1,515
9.5.2016. B3-Jug 7 8,499 3,982
31.5.2016. B3-Jug 7,3 7,327 2,025
13.7.2016. B3-Jug 6,6 4,694 2,08723
4.8.2016. B3-Jug 15 13,8276 2,89441
25.8.2016. B3-Jug 8,7 8,1673 2,55829
14.9.2016. B3-Jug 9 5,2834 2,4576
25.10.2016. B3-Jug 5,8 4,1177 2,573398
12.4.2016. Drava 9,3 14,825 5,356
10.5.2016. Drava 9,3 6,506 5,120
31.5.2016. Drava 8,8 18,994 6,676
13.7.2016. Drava 21,6 30,4749 6,65783
4.8.2016. Drava 50,3 4,9386 2,49321
25.8.2016. Drava 29,2 7,5631 5,475
14.9.2016. Drava 14,2 9,4519 3,921
25.10.2016. Drava 7 5,0729 3,803165
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