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1. Uvod

Tema ovog rada su ribe rijeke Plitvice.!
Istrazivacka pitanja u radu bila su: kako fi-
zikalno-kemijska svojstva vode utje¢u na
raznolikost vrsta riba? Je li se raznolikost
ribljih vrsta promijenila u odnosu na istrazi-
vanje profesora Jurinca koje je napravio prije
140 godina? Prilikom terenskog istraZivanja
koristenisutestkitovizakisik, nitrate, nitrite
ialkalitet te turbidity epruvetu, alkoholni ter-
mometar i GLOBE hidrologke protokole. U ri-
bolovu je koristen ribi¢ki pribor: $tap, udice i
mreZe na $tapu. Rezultati provedenog istra-
Zivanja pokazuju da se raznolikost vrsta riba
u rijeci Plitvici itekako smanjila u odnosu na
istrazivanja profesora Jurinca u 19. stolje¢u.
Istrazivanjem nije pronadena 21 vrsta koju je
popisao Jurinac, ali su primijecene tri inva-
zivne vrste koje on nije spomenuo. Navedeno
se moze tumaciti boljom prilagodbom inva-
zivnih vrstana promjene fizikalno-kemijskih
svojstava vode. Te promjene uzrokovane su
antropogenim utjecajem zbog kojeg se brojne
vrste nisu prilagodile.

2. Istrazivacka pitanja i hipoteze

Rijeka Plitvicaje 65km dugackadesnapri-
tokarijeke Drave. [zvire na podrudju sjeveroi-
sto¢nihbrezuljaka Maceljskoggorja*u Hrvat-
skom zagorju i cijelim svojim tokom prolazi

1 Istoimeni rad predstavljen je u svibnju 2019. na Drzavnoj
smotri $kolskih GLOBE projekta. Uradu su sudjelovali u¢enici Me-
dicinske 3kole Varazdin: Dominik Sprem, Anja Fadiga i Dominik

Slunjski pod mentoriranjem Marije Krajnik i Mirele Turk.

2 Lokalitet Abrahamov brijeg, op¢ina Vinica.

Varazdinskom Zupanijom. Uljjeva se u rijeku
Dravu kod podravskog sela Veliki Bukovec u
istoimenoj opéini. Uz tok Plitvice nalazise 18
naselja, anajveca od njih su Jalkovec, Vrbano-
vec, Selnik i Veliki Bukovec.

Rijeka Plitvica izloZena je snaznom an-
tropogenom utjecaju, utjecaju poljoprivrede
i utjecaju otpadnih voda pa je to bio poticaj
da se ispita kako to utjece na ribe u rijeci. Fi-
zikalno-kemijska svojstva rijeke Plitvice pro-
ucavaju se u sklopu projekta od 2015. godine.
Narijeci Plitvici postoje ¢etiri mjerne postajeu
Jalkovcu, Tur¢inu, Velikom Bukovcuinauséu.
Istrazivacka pitanja bila su: Kako fizikalno-
kemijska svojstva vode utje¢u na raznolikost
vrsta riba? Je li se raznolikost vrsta promije-
nila u odnosu na istrazivanje profesora Ju-
rinca koje je napravio prije 140 godina? Prva
pretpostavka bila je da se zbog antropogenog
utjecaja na rijeku Plitvicu broj vrsta smanjio
u odnosu na vremensko razdoblje u kojem je
istrazivao profesor Jurinac. Tada u porjecju
rijekeindustrijanije bilarazvijena, nitisuseu
poljoprivredikoristili pesticidiiumjetnagno-
jiva. Druga pretpostavka je da su se pojavile
neke invazivne vrste riba koje se lak3e prila-
gode promjenama fizikalno-kemijskih svoj-
stava vode do kojih dolazi utjecajem ¢ovjeka.

3. Metode istrazivanja

Na rijeci Plitvici postoje ¢etiri hidrologke
postaje. Uestalost mjerenjana postajama ovi-
silaje o obvezamaucenika. Umjestu Jalkovec
hidroloska postaja postojiod veljace 2015. go-
dine. Na toj postaji mjerenje se provodilo do
rujna 2018. jednom mjese¢no, a od listopada
jednom tjedno. Na navedenoj postaji mjerila
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Sl. 1. Uscarijeke Plitvice i Bednje u rijeku Dravu 1865. — 1869. godine (izvor: mapire.eu ); US¢a Plitvice i Bednje u rijeku Dravu danas

(izvor: Google Maps)

setemperaturavode, pH, prozirnost, koli¢ina
otopljenog kisika, nitrate, nitrite, alkalitet i
konduktivitet prema GLOBE protokolima.
U naselju Tur¢in (Zagrebacka ulica) postaja
je od rujna 2018. i na njoj se jednom tjedno
mjeri pH, konduktivitet, prozirnost i tempe-
raturu vode, takoder prema GLOBE protoko-
lima. Treca postaja nalazi se u mjestu Veliki
Bukovec, akod nje se mjeri samo temperatura
vode. Cetvrta, najnizvodnija postajanalazise
u blizini samog us¢a Plitvice u Dravu gdje se
dvaput tjedno mjeri pH, temperatura vode i
konduktivitet. Na toj postaji mjerenja su uce-
stalijajeru¢enik-istraziva¢ ziviuneposrednoj
blizini mjerne postajeiujednoje aktivanribic.
Uz pomo¢ web alata Mapire (mapire.eu) uspo-
redio se tok rijeke Plitvice u pro§losti, prema
staroj geografskoj karti iz vremena Austrije
(kartaprikazuje stanje 1865.-1869. godine) s
danasnjim tokom. Terenskim radomkod usca,
uJalkovcuiu Tur¢inu ihtiolodkim smo meto-
dama proucavalivrste riba urijeci Plitvici. Od
srpnja 2018. godine ucenici su na tim posta-
jama pecaliribe pomocuribi¢kog$tapaiudice
telovilipomoé¢umrezenastapu,azatimanali-
ziraliulovljenevrste. Zbogobima posla, nismo
uspjeli organizirati analizu i na postaji Veliki
Bukovec. Usporedili smo ulovljene vrste riba
s vrstama riba koje su u Plitvici Zivjele prije
140 godina, a prema radu profesora Jurinca.
Informacije o zastupljenosti riba prikupljane
suiodlokalnih ribica.

Prozirnost rije¢ne vode mjerena je po-
mocu turbidity epruvete. Za temperaturu
vode koridten je alkoholni termometar za
vodu u metalnom kuéistu, propisan za takva
mjerenja, dok se pH odredivao pH papirom

(graduacija 0,5) i digitalnim pH uredajem,
ovisno o postaji i njegovoj ispravnosti. Za ni-
trate i nitrite kori$tena je oprema Visocolor
alpha proizvoda¢a MACHEREY-NAGEL, a za
alkalitetikisik oprema Visocolor HE istog pro-
izvodaca. Konduktivitet je mjerena uredajem
HANNA instruments.

4. Prikaz i analiza podataka

Vrijednosti alkaliteta kod postaje Jalko-
vec kretale su se od minimalno 100 mg/L do
maksimalno 500 mg/L. Najée$ce vrijedno-
sti kretale su se izmedu 200 i 300 mg/L (2.
1.2015.-4.1.2018.) s kra¢im odstupanjima
pocetkom 2016. godine. Od sije¢nja 2018. vri-
jednostilagano rastu (200->450 mg/L), da bi
sredinom sije¢nja 2018. dosegle maksimum
od 500 mg/L. Vrijednosti nitrita na postaji
Jalkovec kretale su se od minimalno 0 mg/L
domaksimalno 0,1 mg/L. Vrijednostinitrata
kretale su se od minimalno 0 mg/L do mak-
simalno 30 mg/L. Vrijednosti otopljenog ki-
sika kretale su se od minimalno 2 mg/L do
maksimalno 17,0 mg/L. Tijekom zime 2018.
12019. godine uocene suvie vrijednostiuod-
nosunaistorazdoblje2015. godine. Vrijedno-
stipH vodenasvim postajamakretalesuseod
minimalno 6,5 do maksimalno 8,3. Najnize i
najvi$e vrijednosti zabiljeZene suna postajiu
Jalkovcu. Na postaji u Jalkovcu primijecena
je Cesta promjena pH tijekom 2018. godine.
Kod Tur¢ina vrijednosti su bile od 6,5 do 7,7,
kod Velikog Bukovcaizmedu 71 7,5, dok suna
u$cuiznosileizmedu7,217,5. Vrijednostipro-
zirnosti vode na postaji u Tur¢inu kretale su



seodminimalno45,5 cmdomaksimalno120
cm, dok susevrijednostina postajiuJalkovcu
kretale od minimalno 11 cm do maksimalno
130 cm. Vrijednosti temperature vode na po-
staji u Jalkovcu i u Velikom Bukovcu bile su
podjednakeikretale suse od minimalno 3 °C
tijekom zimskih mjeseci, do maksimalno 22
°C (Jalkovec), odnosno 21 °C (Veliki Bukovec)
tijekom ljetnih mjeseci. Na postaji u Tur¢inu
maksimalna temperatura bila je neto niza i
iznosila 16 °C, dok je na postaji kod usc¢aizno-
sila 23 °C. Minimalna temperatura bila je ne-
$to visanaudcu (5 °C) nego na ostalim posta-
jama (3 °C). Vrijednostikonduktivitetakretale
suse od minimalno 90 pS/cm do maksimalno
690 pS/cm. Manje oscilacije uo¢ene su na po-
stajama u Tur¢inu, od minimalno 336 pS/cm
domaksimalno418 pS/cm,iMalom Bukovcu,
odminimalno 572 pS/cmdomaksimalno 703
uS/cm.

Dio toka rijeke Plitvice u blizini uséa u
Dravu pod utjecajem je vode iz rijeke Drave,
narocito za vrijeme visokih vodostaja. Voda
iz rijeke Drave poplavljuje podrugje uz rijeku
Plitvicuitako se odraslejedinke riba iz Drave
mogu naci u Plitvici. Taj dio toka Plitvice bio
je jedan od rukavaca rijeke Drave prije regu-
lacije njezina toka za potrebe iskoristavanja
hidroenergije. Za neke vrste riba sumnja se
da sunestale jer ih nilokalnih ribi¢i nisu ulo-
vili unazad nekoliko godina. Od ukupno 36
vrsta koje spominje Jurinac, nije pronadena
21 vrsta, medu njima som, bolen, podust, cr-
venoperka, mrena. Cetirivrste nisu ulovilini
ribi¢i ve¢ dugi niz godina - slijepi piskor, mali
glededi potoé¢ni piskor, veliki glededi poto¢ni
piskor te kecigu.

5. Zakljucak

Teskoje sasigurnos¢uustvrditidasufizi-
kalno-kemijski parametri utjecali na raznoli-
kostriblje populacijejer ne postoje mjerenjaiz
ranijih razdoblja za usporedbu. Antropogeni
utjecaj odituje se u povecanoj koncentraciji
nitrata i nitrita te smanjenoj prozirnosti §to
se moze protumaciti poljoprivrednom djelat-
nos$cu (uporaba umjetnih gnojiva) i otpadnim
vodamaizkuéanstva. Zanormalan Zivot riba

Sl. 3. Klenovi u Plitvici (snimio Goran Safarek)

koncentracija kisika mora biti u rasponu od 8
do 15 mg/L. Organska tvar koja se prirodno
nalazi u vodi (mrtvi biljni i Zivotinjski orga-
nizmi), a pogotovo dodatni antropogeni unos
(npr. kanalizacija) tro$ikisik prilikom procesa
razgradnje. Koncentracija kisika bila je niska
(ispod 8 mg/L) za vrijeme toplijih razdoblja.
Onecidéenje je utjecalo na raznolikost ribljih
vrsta te se neke vrste nisu uspjele prilagoditi
promjenama Zivotnih uvjeta. Smanjio se nji-
hov broj ili su u potpunosti nestale. Izravan
utjecaj oneti§cenja uzrokuje trovanje riba, a
neizravan utjecaj imaju fizikalno-kemijska
svojstva vode koja su utjecala na promjene
strukture riblje zajednice.
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Tab. 1. Vrste riba u Plitvici na us¢u Plitvice, u Jalkoveu i Turginu 2018. godine

Vrsta Hrvatski naziv Broj jedinki po postajama
UsSce Plitvice | Jalkovec Turéin

Rhodeus amarus (Bloch, 1782) GAVCICA 54 1

Gobio obtusirostris (Valenciennes, 1842) KRKUSA 4 11

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) KLEN 52 38 26

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) UKLIJA 7 15 9

Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) BRKICA 6 1

Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) KLENIC 1

Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) PIJOR 6 42 73

Esox lucius (Linnaeus, 1758) STUKA 1 3 4

Cobitis elongata (Heckel & Kner, 1858) VELIKIVIJUN 2

Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1839) PES 5

Cobitis elongatoides (Bicescu&Mayer, 1969) | VELIKIVIJUN 5 13 20

Romanogobio kesslerii (Dybowski, 1862) KRKUSA 2 5

Salmo trutta (Linnaeus, 1758) POTOCNA PASTRVA 1

Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) BODORKA 2 56 31

Vimbavimba (Linnaeus, 1758) NOSARA 1

Tinca tinca LINJAK 5

Blicca bjoerkna KRUPATICA 7

Carassius gibelio” BABUSKA 17

Lepomis gibbosus SUNCANICA 23

Neogobius fluviatilis” RIJECNI GLAVOCIC 1

* invazivna vrsta

Na vrste riba utjecali su procesi meliora-
cije i regulacije vodotoka rijeke Drave. Ljud-
skom nepaznjom unesene su neke invazivne
vrste, kao $to su suncanica, babuska i rije¢ni
glavodi¢. Sundanica je autohtona vrsta pro-
stora Sjeverne Amerike u prostoru od New
Brunswicka u Kanadi pa sve do South Caro-
line u SAD-u. U ekosustav Europe unesena
je ljudskom nepaznjom kao akvarijska riba
i ozbiljno ugrozava autohtone vrste. Vrlo je
grabezljiva vrsta koja jede ikru i tako se §iri
na ra¢un drugih riba pa je nazivaju i ribljim
korovom. Babuska je vrlo tolerantna na ne-
povoljne uvjete u stanistu, kao $to su visoka
temperatura, niskipHinedostatakkisika. Va-
zanrazlognjezinogsirenjajena¢inrazmnoza-
vanja - ginogeneza kao na¢in razmnozavanja
ukojem je spermij potreban samo da potakne
daljnji razvoj jajadca, bez da se ugradi u njega,
a spermij moze biti od bilo koje druge ribe. Ri-

je¢ni glavodic $iri se slijevom Crnog mora po
rijeci Dunav. Brojnost invazivnih vrsta je ra-
sla jer su se lakse prilagodavale promjenama
fizikalno-kemijskih svojstvavodeinisuimale
prirodnog predatora te su one potisnule neke
autohtone vrste. Covjek i fizikalno-kemijska
svojstva nepovoljno su utjecali na autohtone
vrsteidanas su neke od njih vrlo rijetke ili ih
uopc¢enema. Usporedujucidobivenerezultate
s podatcima profesora Jurinca primjecuju se
razlike uvrstama riba koje su Zivjele prije 140
godina pod pretpostavkom da u to vrijeme ri-
jeka Plitvicanijebila pod utjecajemindustrije,
poljoprivrede i urbanizacije kao danas. Nije
pronadena ¢ak 21 vrstu koju spominje Ju-
rinac. Nekih riba nema u Plitvici, ali prema
rije¢ima ribi¢a, mogu zalutati iz rijeke Drave
za vrijeme visokih vodostaja. Primjeri takvih
ribasuglavatica, lipljan, manji¢, kistranga (ka-



Tab. 2. Vrste riba koje nisu uloviiene, a spomenute od Jurinca

Vrsta Hrvatski naziv
Ammocoetes branehialis (Cuvier) 2 SLIJEPI PISKOR
Petromyzon Planeri (Bloch, 1784) 2 MALI GLEDECI POTOCNI PISKOR
Petromyzon fluviatilis (Linnaeus, 1758) 2 VELIKI GLEDECI POTOCNI PISKOR
Acipenser ruthenus (Linnaeus, 1758) ? KECIGA
Silurus glanis (Linnaeus, 1758) SOM
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) SARAN, KRAP
Barbus fluviatilis (Agassiz) MRENA
Carassius vulgaris KARAS VISOKI
Blicca argyroleuca (Heckel, 1843) ANDROGA
Aspius rapax (Agassiz, 1835) BOLEN
Scardinius erytrophtlialmus (Bonaparte) CRVENOHICA
Leuciscus rutilus (Linnaeus, 1758) CRVENOPERKA
Chondrostoma nasus (Agassiz) PODUST
Thymallus vexillifer (Agassiz) LIPLJAN
Salmo hucho (Linnaeus, 1758) GLAVATICA
Lotalota (Linnaeus, 1758) MANJIC
Lucioperca sandra (Cuvier, 1828) SMUD
Acerinavulgaris (Cuvier, 1829) PRDES
Acerina Schraetser (Linnaeus, 1758) SLINAVAC
Leuciscus idus, (Linnaeus, 1758) JEZ
Aspro zingel (Linnaeus, 1758) PLOTICA

2 vrste riba koje ni ribic¢i nisu ulovili unazad nekoliko godina

lifornijska pastrva), smud, som, $aran,mrena  Literatura

ibolen.

Dobiveni rezultati potvrduju nasu pret-
postavku da je utjecaj ¢ovjeka doprinio sma-
njenju broja vrsta riba u odnosu na razdoblje
od prije 140 godina. Profesor Jurinacje u svo-
jem radu zabiljeZio 36 vrsta, dok je danas uo-
¢eno samo 15 vrsta. Urazgovoru s ¢lanovima
lokalnog ribi¢kog drustva dosli smo do infor-
macije da ke¢igu ve¢ dugi niz godina nisu ni
oni ulovili. Zaklju¢ak je da ona zbog antropo-
genog utjecaja vise ne zivi u Plitvici, no za to
supotrebna detaljnijaistru¢nijaistrazivanja.
Pretpostavka daseinvazivnevrstebrzoprila-
godenapromijenjena fizikalno-kemijska svoj-
stva vode pokazala se isto to¢nom.
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