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Izgradnjom akumulacijskih jezera za potrebe hidroelektrana HE Cakovec i HE
Dubrava, rijeka Drava na prostoru Medimurja poprima novi hidroloski rezim. Na
rijeci Dravi prouzrocene su promjene svih Zivotnih uvjeta, abiotickih i biotickih, a
povecao se i negativan ucinak na okolis i ¢ovjeka. U radu su prikazane neke metode
rada i istrazivanja na akumulacijskim jezerima rijeke Drave u Medimurju tijekom
referentnih godina 1999. i 2003. Na temelju kompleksnoga istrazivanja makrozo-
obentosa, koja ukljucuju sezonska praéenja ukupnoga stanja biocenoza i kvalitete
voda, cilj istrazivanja bio je odrediti troficka obiljeZja i kakvocéu vode prac¢enjem
kvantitativinoga i kvalitativnoga sastava populacije makrozoobentosa metodom
Pantle-Buckova indeksa saprobnosti (S). Prostor akumulacijskih jezera, nadzemnih
voda u rijeci Dravi nakon izgradnje linearnoga sustava hidrocentrala, danas zalazi i
u podrudje rezervata biosfere, regionalnoga parka, spomenika prirode, znac¢ajnoga
krajobraza, park-sume i spomenika parkovne arhitekture. Godine 2021. taj prostor
je isluzbeno postao dio Petodriavnog rezervata biosfere.

Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovei 30, Cakovec, 16. prosinca 2021.
The paper was referred at the scientific meeting Croatian naturalists 30, Cakovec, Croatia, De-
cember 16, 2021.

PRIRODOSLOVLJE 21(1-2) 13 - 40 (2021) 13



D. Ki§-Novak: Troficka obiljezja i kakvola vode na akumulacijskim jezerima rijeke Drave...

Trophic characteristics and water quality in storage lakes of the Drava
River in Medimurje and the aspects of their protection during the
reference years 1999 and 2003

Darinka Ki$-Novak
Faculty of Teacher Education, University of Zagreb — Department in Cakovec
UL dy. Ante Starceviéa 55, HR-40000 Cakovec, Croatia;
e-mail: darinka.kis-novak@ufzghr

With the construction of storage lakes for the needs of hydroelectric power plants
HE Cakovec and HE Dubrava, the river Drava in the area of Medimurje takes on a
new hydrological regime. Changes in all living conditions, abiotic and biotic, have been
caused on the Drava River, and the negative impact on the environment and humans has
increased. The paper presents some methods of work and research on the storage lakes
of the Drava River in Medimurje during the reference years 1999 and 2003. Based on a
complex study of macrozoobenthos, which includes seasonal monitoring of the overall
state of biocenosis and water quality, the aim of the study was to determine trophic cha-
racteristics and water quality by monitoring the quantitative and qualitative compositi-
on of macrozoobenthos population using Pantle-Buck saprobity index (S). The area of
storage lakes, surface waters in the Drava River after the construction of a linear system
of hydropower plants, today enters the area of biosphere reserves, regional parks, natural
monuments, significant landscapes, park-forests and monuments of park architecture.
In 2021, the area officially became part of a Five-state biosphere reserve.

Klju¢ne rije¢i: rijeka Drava
— biocenoza
— indeks saprobnosti
— rezervat biosfere
— troficka obiljezja

Keywords: Drava River
— biocenosis
— biosphere reserve
— saprobity index
— trophic characteristics

1. Uvod / 1. Introduction

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj, kao hidrografskoj makroregiji, brza rijeka Drava s
obiljem vode, bogata §ljunkom i pijeskom, s brojnim ra¢vanjima, rukavcima, mean-
drima i sprudovima predstavlja najvecu koncentraciju tekucica na povrsini kopna.
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Njezina je duljina u Hrvatskoj 323 km i na njoj su dosad izgradene tri hidroelek-
trane, ozna¢ene kao proizvodno podrugje hidroelektrana Sjever (PP HE Sjever) (1,
2). Na samom ulazu rijeke Drave na podruéje Republike Hrvatske (manjim dijelom
i u Republici Sloveniji), na dionici rijeke Drave Ormoz — Varazdin, Varazdinska zu-
panija, izgradena je najstarija viSenamjenska hidroelektrana dravskoga slijeva, HE
Varazdin (3). Derivacijskog je tipa s akumulacijom (dio vode se prikuplja, akumuli-
ra) kako bi se mogao koristiti za dnevno uredenje dotoka, ukupne snage 94 MW, a
u pogonu je od 1975. HE Varazdin je najuzvodnija elektrana koja koristi potencijal
rijeke Drave za proizvodnju elektri¢ne energije. Druga u nizu je hidroelektrana HE
Cakovec (slika 1), na dionici rijeke Drave Varazdin —HrZenica. Derivacijskoga je ti-
pa (strojarnica je izmjestena dalje od brane) s akumulacijom za dnevno i djelomi¢no
tjedno uredenje dotoka. HE Cakovec je prva hidroelektrana u Republici Hrvatskoj
s cijevnim turbinama u strojarnici, ukupne snage 76 MW, takoder viSenamjensko
postrojenje koje je u pogonu od 1982., a obuhvaca podru¢je Medimurske i Varaz-
dinske zupanije. Npr. duljina obodnih nasipaje 17,7 km, uglavnom betonirane oba-
le. Treca, u sklopu proizvodnog podru¢ja HE Sjever, je hidroelektrana HE Dubrava
(4), na dionici rijeke Drave HrZzenica — Donja Dubrava. Kao derivacijski tip elekera-
ne s akumulacijom za dnevno i djelomi¢no tjedno uredenje dotoka, HE Dubrava
je viSenamjenska proto¢no-derivacijska hidroelektrana dravskoga slijeva, posljednja
hidroelektrana na dionici Drave od slovenske granice do utoka rijeke Mure, ali i po-
sljednja hidroelektrana od 23, od kojih je12 u Austriji, 8 u Sloveniji i 3 u Hrvatskoj
na dionici rijeke Drave od Austrije do utoka rijeke Mure koja je jedini ve¢i pritok.

HE Dubrava je u pogonu od 1989., a osim Medimurske i Varazdinske, obuhva-
¢a i Koprivnicko-krizevatku zupaniju. Njezino akumulacijsko jezero ima najveéi vo-
lumen, duljina desnoga obodnog nasipa je 11,5 km, a lijevoga 10,7 km. Op¢enito, hi-
droelektrane na rijeci Dravi u Hrvatskoj su niskotla¢ne (za niske padove, do priblizno
40 metara), derivacijske i s akumulacijama za potpuno dnevno i djelomi¢no tjedno
uredenje dotoka. Sve tri hidroelektrane imaju mali agregat, tj. proizvodnu jedinicu bi-
oloskog minimuma smjestenu na brani. HE Cakovec i HE Dubrava imaju po dva ta-
kva agregata na lijevom drenaznom jarku (kanal koji sakuplja i odvodi uglavnom pod-
zemnu i manjim dijelom nadzemnu vodu). Drugim rije¢ima, novi hidroloski rezim
rijeke Drave prouzrocio je promjenu svih Zivotnih uvjeta u rijeci, abiotickih i bioti¢-
kih, a prirodna dionica rijeke tzv. stara Drava izmedu akumulacijskih jezera HE Va-
razdin, HE Cakovec i HE Dubrava izgubila je sadasnju ulogu prirodne retencije za
prihvacanje, usporavanje i rasporedivanje poplavnih voda rijeke Drave, $to otvara mo-
gucnost plavljenja nizvodnih podrudja. Rijeka Drava je podruéje izuzetnih prirodnih
vrijednosti na regionalnoj, nacionalnoj i europskoj razini. Unutar granica Republike
Hrvatske nalazi se sredi$nji dio toga rije¢nog sustava. Osobito snazna povezanost lju-
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di i rijeke dovela je na tom podrudju do uspostave posebnog nacina zivljenja uz rije-
ku s brojnim rekreativnim i tradicijskim aktivnostima. Hidroelektrane na rijeci Dravi
u Hrvatskoj derivacijskoga su tipa i sastoje se od akumulacijskog jezera —akumulacija,
drenaznih jaraka, tj. kanala, dovodnih i odvodnih kanala, brane i strojarnice (slika 1).
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SLIKA 1. Hidroelektrane dravskoga slijeva, Hrvatska vodoprivreda (Elektroprojekt,
TIZ Zrinski d. d., Cakovec, 1994.) (2)

FIGURE 1. Hydroelectric power plants of the Drava basin, Hrvatska vodoprivreda
(Elektroprojeke, TIZ Zrinski d. d., Cakovec, 1994) (2)

Akumulacije ¢ine umjetna jezera sa specifi¢nim geografskim, hidroloskim i eko-
loskim obiljeZjima jer se antropogenim utjecajem stvara niz novih stanista. Opce-
nito, broj umjetnih jezera je u porastu i sve jate utje¢u na okolis. Prostor obuhva-
¢en hidroenergetskim objektima posve je promijenio krajobraz i prouzrocio velike
ckoloske promjene u prostoru, posebno rijeke Drave. Dogodilo se drasti¢no zadira-
nje u podrudje velike hidrogeografske ras¢lanjenosti rijeke. Prvo su tijekom gradnje
posjecene Sume u priobalnom pojasu, a punjenjem akumulacija potopljeno je drav-
sko korito sa svim rukavcima, sprudovima, otocima, mrtvicama, tr§¢acima, a mean-
dri na rubovima prostora su odsje¢eni. Nastala je velika, jednoli¢na vodena povrsina
znatne dubine, uglavnom omedena strmim betonskim obalama.

Visenamjenski hidrotehnicki objekti izazvali su promjene vodnog rezima, sma-
njili su protok na procijenjeni bioloski minimum kojega prate velike oscilacije vo-
dostaja; smanjili su erozivnu snagu rijeke te sprijecili prijenos sedimenata niz rijeku.
Istodobnono su izgradeni objekti utjecali i na rezim podzemnih voda, a preprjeka
su i za migraciju ribljih vrsta uzduz rije¢noga toka.
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Ukupne bioloske i ekoloske osobitosti na podruéju rijeke Drave drasti¢no su
se promijenile. Nestalo je prirodne rije¢ne dinamike (divlja, ,,dere” obale). Drava
je ukrocena, ukalupljena, ve¢i dio vode preusmjeren je u umjetno iskopane deriva-
cijske kanale hidroelektrand, a promijenjeni prirodni vodni rezim rijeke utjece na
njezinu biotu (ukupnost svega Zivota), biotu njezinih pritoka i priobalja. Znatno je
smanjena ukupna povrSina prirodnih staniita (biotopa, habitata) — $uma, tri¢aka,
sprudova, bara, mo¢vara, rije¢nih otoka i obala prirodne dionice rijeke Drave, tzv.
stare Drave, §to se odrazava na njezinu biolosku raznolikost. Legalne i ilegalne, eko-
loski neprihvatljive eksploatacije $ljunka (gradnja autoceste) kao i regulacije korita
(zahvati u korito i u $iri prostor prirodne rije¢ne inundacije te plavljenje i izlijevanje
vode) utjetu na jo§ vecu destrukeiju, promjenu priobalnih stanista i smanjenje pri-
padajucih vrsta (2).

2. Makrozoobentos — makroskopski beskraljesnjaci / 2. Macrozoobenthos
— macroscopic invertebrates

Pojam makrozoobentos oznacuje raznoliku skupinu makroskopskih beskraljes-
njaka koji su vezani za dno kopnenih voda (pri¢vriceni su za dno, ukapaju se i sl.),
a vidljivi su golim okom ili lupom. To su poikilotermni organizmi (temperetura ti-
jela ovisi o tempereturi okolia), acrobionti (za zivotne procese trebaju kisik) ili fa-
kultativni anacrobionti. Hrane se biljkama (fitofagi), Zivotinjama (predatori) ili de-
tritusom (saprofagi — detritofagi), a vrlo &esto su i sami hrana ribama, ali i nekim
skupinama beskraljesnjaka. S obzirom na nadin prehrane dijelimo ih na: strugace
(hrane se algama iz obrastaja), usitnjivace (koriste velike ¢estice organske tvari), sa-
kuplja¢e (uzimaju sitni organski materijal s dna ili procjeduju vodu), procjedivace
(filtratore) i grabezljivee (hrane se drugim Zivotinjama). Zajedno s biljnim organiz-
mima s kojima tvore raznovrsne zivotne zajednice dna ili bentos, makroskopski be-
skralje$njaci su kontinuirano pod izravnim utjecajem razlicitih ekoloskih ¢imbeni-
ka stanista o kojima ovise njihov sastav, dinamika, gustoca i zonalan raspored uz
uzduzni profil tekudice.

Makroskopski beskraljesnjaci se kvantitativno i kvalitativno prikupljaju s pomo-
¢u razli¢itih pomagala poput bentoskih mreza, Surberovih mreza, grabila, bagera
itd. Takoder, moguce ih je relativno brzo odrediti do odredenoga taksonomskoga
nivoa (u pravilu ne do vrste) zbog njihove veli¢ine koja omoguéuje promatranje i
golim okom kao i zbog postojanja brojnih priru¢nika. Zbog relativno dugoga zi-
votnog vijeka i ograni¢ene pokretljivosti, vece ili manje promjene ekoloskih uvjeta
u okolisu, kao $to su promjene fizikalnih svojstava vode (npr. brzine strujanja vode,
temperature, svjetla), kemijskoga sastava vode (npr. koli¢ina otopljenih soli, kisika
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i ugljik-(IV)-oksida), sezonske i dnevne promjene rezima protoka vode, a narodi-
to pojave onediS¢enja, dovode do znatnih promjena u biocenozama makroskopskih
beskraljesnjaka. Te se promjene o¢ituju u nestanku ili pojavi pojedinih vrsta u bio-
cenozi, u poveéanju ili smanjenju broja vrsta ili svojti u biocenozi, ¢ime se povecava
ili smanjuje raznolikost populacija, a u iznimno ekstremnim slu¢ajevima dolazi i do
nestanka ¢itavih populacija.

Analiza kvalitativne i kvantitativne strukture zajednica ima mnoge prednosti u
odnosu na uobicajene analize fizikalno-kemijskih ¢imbenika pri odredivanju stup-
nja trofije ili motrenja jezerskih ekoloskih sustava (5). Struktura zajednice makro-
zoobentosa koristi se kao jedna od mjera ekoloskoga stanja jezera jo§ od pocetaka
postojanja limnologije kao znanosti (2, 5). Proces eutrofikacije uzrokuje homoge-
nizaciju stanista (kroz povecanu sedimentaciju ¢estica organske tvari) te pogorsanje
kakvoce vode (2, 5). Ti procesi uzrokuju razgradnju zajednice makrozoobentosa,
$to se odrazava na smanjenju vrsta, njihove raznolikosti i rasprostranjenosti. (2, 5).

Akumulacijska jezera HE Cakovec i HE Dubrava su umjetno ujezereni dijelo-
vi rijeke Drave razli¢ite starosti. Ve¢ taj podatak upucuje na oéekivanu razli¢itost u
strukeuri i sastavu makrozoobentosa, $to odrazava kakvocu vode koja uvjetuje stu-
panj trofije (i sastav makrozoobentosa) (2). Jedan od znanstvenih doprinosa su no-
ve spoznaje o uvjetovanosti sastava i brojnosti populacija makroskopskih beskraljes-
njaka u ovisnosti o fizikalno-kemijskim, saprobioloskim i hidroloskim obiljezjima
vode istrazivanih akumulacija. Znanstvene spoznaje rezultat su uvjetovanosti struk-
ture i sastava makroozobentosa staro$¢u pojedinih akumulacija, te utvrdivanje pro-
mjena koje su se dogodile izmedu dva istrazivana razdoblja. Tako se dobivaju i no-
vi podatci 0 moguénostima koristenja populacija makrozoobentosa kao pokazatelja
kakvoce i trofije voda.

Sve bioloske metode za odredivanje kvalitete vode temelje se na ¢injenici da se
dospijecem organskih tvari u vodu znacajno pogorsavaju njene ekoloske karakreri-
stike. 6) Odnosno, bioloske metode temelje se na utvrdivanju promjena koje nasta-
nu u biocenozi kao posljedica onetis¢enja, a manifestiraju se kao prisutnost ili ne-
stanak pojedinih vrsta u zajednici, tj. dolazi do promjena u sastavu; smanjenje broja
svojti (taksa) ili vrsta u zajednici, tj. dolazi do smanjenja njezine raznolikosti kao i
promjene brojnosti (udjela) pojedinih vrsta u zajednici.

Pojam bentos oznacuje zajednicu organizama koja zivi na ili u supstratu, a iz me-
todoloskih razloga prema veli¢ini konstituenata te zajednice razlikuje se mikroben-
tos i makrobentos. Unutar mikrobentosa razlu¢ujemo obrastaj (eng. periphyton) i
sediment. Podru¢je istrazivanja prikazano je na slikama 2, 4 i 5. Ekoloski ¢imbenici
koji utje¢u na zajednicu bentosa prikazani su na slici 3.
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SLIKA 2. Podrugje istrazivanja hidroenergetskih sustava rijeke Drave
(HE Varazdin, HE Cakovec i HE Dubrava) (2)

FIGURE 2. Research area of Drava River hydropower systems
(HE Varazdin, HE Cakovec and HE Dubrava) (2)

svijetla

— Direktni utjecaj
=== Interakcija

SLIKA 3. Ekoloski ¢imbenici koji utje¢u na zajednicu bentosa (2)
FIGURE 3. Environmental factors affecting the benthos community(2)
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SLIKA 4. Postaje istrazivanja u sustavu HE Cakovec, postaja uzimanja uzoraka vode (2)
FIGURE 4. Research stations in the system of HE Cakovec, water sampling station (2)

SLIKA 5. Postaje istrazivanja u sustavu HE Dubrava, postaja uzimanja uzoraka vode (2)
FIGURE 5. Research stations in the system of HE Dubrava, water sampling station (2)

U ovom su radu kori$teni rezultati istrazivanja makrozoobentosa hidroener-
getskih sustava, tj. akumulacija Varazdin, Cakovec i Dubrava godine 1999.12003.
Istrazivanja su provedena u skladu s predlozenim mjerama kontrole vode iz studi-
je o utjecaju na okoli$ hidroelektrana (HE Varazdin, HE Cakovec i HE Dubrava),
a obuhvatila su fizikalno-kemijske, bakterioloske, biolosko-biocenoloske i ihtiolos-
ke analize. Studija je napravljena na temelju rezultata vlastitih istraZzivanja Zoologij-
skoga zavoda Bioloskoga odsjcka Prirodoslovno-matematickog fakulteta (bioloske
i ihtioloske determinacije i proticajni rezim rijeke Drave u sustavu hidroelektrane)
i Izvje$ca Zavoda za javno zdravstvo Zupanije Varazdinske — Odjel kemijski labora-
torij Varazdin (fizikalno-kemijske i bakterioloske znacajke). Istrazivanja su nastavak
tehnickih promatranja i motrenja, a cilj im je pracenje sukcesija cenoza u novonasta-
lim ekoloskim sustavima nakon izgradnje ustava, odnosno odrzavanje kakvoce nad-
zemnih voda u rijeci Dravi nakon izgradnje linearnoga sustava hidrocentrala.
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3. Procjena kakvodée vode temeljem analize zajednice makrozoobentosa
saprobioloskom metodom / 3. Water quality assessment based on
macrozoobenthos community analysis by saprobiological method

Procjena kakvoée vode odredivana je izra¢unavanjem indeksa saprobnosti (S)
prema Pantle i Bucku (P-B indeks) (11). Uporabljeni su kvantitativni uzorci ma-
krozoobentosa u kojima su odredivane sve indikatorske svojte. Svakoj je svojti do-
dijeljena indikatorska vrijednost (s) prema literaturnim podatcima (10-12), a in-

dikatorske vrijednosti za pojedine vrste odredenog stupnja onediséenja uzete su iz
literature (13).

Zajednice dna reagiraju na obiljezja vode koja kontinuirano protjece, tako da
svaka promjena ima za posljedicu promjenu u strukeuri i brojnosti zajednice. Mo-
ze se koristiti i za akumulacijska jezera (7-9). Kalkulacija P-B indeksa zasniva se na
listama indikatorskih vrsta organizama po Weglu (13) i Licbmannu (10). Za pro-
cjenu kvalitete voda na oglednim profilima sastavljaju se tablice s popisom nadenih
vrsta u kojima su elaborirani kvantitativni uzorci (kvantitativni uzorci su brojnost
jedinki sustavno sabrani na lokacijama uzorkovanja i neizostavan su dio istrazivanja
statistickim, matemati¢kim ili ra¢unalnim tehnikama).

Izra¢unate su vrijednosti indeksa saprobnosti (S) izmedu 114, a dobivene su pre-
ma formuli:

S=3sxh/Zh
(s = indikatorska vrijednost; h = brojnost indikatora).

Tijekom istrazivanja procjenjuje se i relativna brojnost svake svojte (h) u odno-
su na druge indikatorske svojte prema skali s vise stupnjeva, 1-2-3-4-5 oznaka koje
pokazuju:

1 — uéestalost broja jedinki od 1 do 500
2 — ucestalost broja jedinki od 501 do 2 000
3 — ucestalost broja jedinki od 2001 do 5 000
4 — ucestalost broja jedinki od 5001 do 10 000
5 — ucestalost broja jedinki od 10 001 i vise,
$to omogucuje odredivanje finijih razlika u relativnoj brojnosti pojedinih svojti.

Oznaka i naziv Sp je indeks saprobnosti temeljem procjene ucestalosti, odnosno,
procjena relativne brojnosti; oznaka Sb je indeks saprobnosti temeljem broja jedin-
ki, odnosno, stvarna brojnost pojedinih indikatorskih svojti, a oznaka kS je kumula-
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tivni indeks saprobnosti (kumulativni indeks saprobnosti, Ks, je srednja vrijednost
indeksa saprobnosti temeljem procjene ucestalosti, kSp, i temeljem broja jedinki,

kSb).

Indeksi kSp i kSb izratunaju se za svaku postaju i za svako istrazivano razdoblje,
avrijednosti se zaokruzuju na dvije decimale. Vrijednosti umnoska indikatorske vri-
jednosti (s) prema literaturnim podatcima (12, 10) relativne brojnosti svake svojte
(h) iskazuju se stvarnim dobivenim vrijednostima.

3.1. Vrijeme istrazivanja i mjesta uzorkovanja / 3. 1. Research time and sampling sites

Sabiranje uzoraka vode provedeno je sezonski, a obuhvatilo je mjesece travanj, li-
panj, kolovoz i listopad 1999. te srpanj, rujan i studeni 2003. Na slici 1 prikazan je
sustav akumulacijskih jezera rijeke Drave, postaje uzimanja uzoraka vode za potrebe
ovoga rada na podruéjima istrazivanja hidroenergetskog sustava HE Cakovec pri-
kazane su na slici 3, a za HE Dubrava na slici 4. Slika 2 prikazuje izravni utjecaj i in-
terakciju ekoloskih ¢imbenika koji utje¢u na zajednicu bentosa.

Mjesta sabiranja uzoraka na podruéju istrazivanja hidroenergetskih sustava:
Postaja C-1: rep akumulacijskoga jezera HE Cakovec — oko 700 m nizvodno od
zeljezni¢koga mosta Varazdin
Postaja C-1A: akumulacijsko jezero HE Cakovec, u blizini rekreacijskoga centra

Postaja C-2: akumulacijsko jezero HE Cakovec — oko 500 m uzvodno od ustave
na profilu 1-7

PostajaD-1:  rep akumulacijskoga jezera HE Dubrava — nakon spajanja biolos-
koga minimuma i odvodnoga derivacijskoga kanala HE Cakovec,
stacionazalO + 350

PostajaD-2:  akumulacijsko jezero HE Dubrava, stacionaza 0 + 600 — povrsina,

—sredina, — dno.

Sabiranje uzoraka za fizicko-kemijsku, biolosko-biocenolosku, ihtiolosku i sa-
probiolosku analizu obavljeno je prema opce prihvacenim pravilima struke. Rezul-
tati se mogu usporediti s pro§logodi$njima jer se metoda rada nije mijenjala, a de-
taljnije je opisana uz tumacenje rezultata istrazivanja pojedinih zajednica.

Dno tekuéica, staniste biljnoga i Zivotinjskoga svijeta, obiljezava velika raznoli-
kost i promjenjivost, do koje moze do¢i zbog izravne ovisnosti o sljede¢im ¢imbeni-
cima (slika 2):

1) fizikalnim svojstvima vode (temperatura, koli¢ina suspendiranih estica, svjetlo)

2) kemijskom sastavu vode (nutrijenti, otopljen kisik, organska tvar)
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3) sezonskim i dnevnim promjenama rezima protoka,
4) karakteru dna i obala,
5) kakvoci vode (vrsta i koli¢ina razli¢itih onediséenja).

Tehnika uzorkovanja je relativno dobro razvijena, a dostupni su i brojni priru¢-
nici za determinaciju pojedinih skupina. U fauni dna dolaze uglavnom ograni¢eno
pokretni i sesilni organizmi, koji relativno dugo Zive te se mogu koristiti kao poka-
zatelji kakvoce voda na pojedinoj postaji, kroz dulje viemensko razdoblje. Nadalje,
makrofauna dna relativno je brojna u svim tipovima kopnenih voda, a poznate su i
reakcije pojedinih vrsta ili skupina na razli¢ita onecdiséenja te stupanj njihove tole-
rancije.

Svojom biomasom i funkcijom u hranidbenoj piramidi, makroskopski beskra-
lje$njaci ¢ine znadajnu stepenicu kao konzumenti L i II. reda, a o njima ovisi prehra-
na visih ¢lanova hranidbenih lanaca (npr. ribe).

3.2. Sabiranje uzoraka makrozoobentosa / 3.2. A4 collection of macrozoobenthos
samples

Sabiranje uzoraka na terenu za biolosku analizu obavljeno je sezonski i prema
opée prihvacenim pravilima struke, krajem mjeseca travnja, lipnja, kolovoza i listo-
pada tijekom 1999. te po¢etkom srpnja, rujna i studenoga 2003. Istrazivanje makro-
zoobentosa provedeno je, dakle, ¢etiri puta godisnje, na svim definiranim postajama
akumulacija HE Cakovec (tri postaje: C-1, C-1A i C-3) i HE Dubrava (dvije posta-
je: D-11D-2). Izuzetak je akumulacija HE Dubrava, odnosno, postaja D-2 godine
1999. u mjesecu lipnju i postaja na akumulaciji Cakovec C-1A2003. u mjesecu srp-
nju Zbog promjene vodostaja. Rezultati se mogu usporediti s ranijim istrazivanjima
jer se metoda rada nije mijenjala.

Uzorci su sabrani grabilima (Eckman i Peterson) zahvatne povrine 112 dm?,
posebno konstruiranom bentos mrezom, tzv. kracer. Kracer je trokutasta bentos
mreZa s donjim ravnim metalnim dijelom $irine 18 ¢m za struganje sedimenta i mre-
zom veli¢ine oko 200 um. Na pojedinim postajama kracer je provlacen po dnu oko
50 cm tako da je zahvacen sediment do dubine od 4 - 5 cm. Makrofauna je odva-
jana od sedimenta prosijavanjem kroz bentos mrezu promjera okasca od 500 pm te
konzervirana u 4 %-tnom formaldehidu (metanal). Danas se za konzerviranje uzo-
raka viSe ne upotrebljava formaldehid ve¢ alkohol veée koncentracije (visoki mase-
ni udjel alkohola / %). Kasnije je u laboratoriju provedeno razvrstavanje makrofau-
ne prema skupinama te determinacija do najnizih mogucih sistematskih kategorija.
Broj jedinki preratunat je na povrsinu od 1 m*.
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Za graficki prikaz svojti po postajama uporabljene su ove pripadajuée kratice ko-
je nisu medunarodno normirane:

C-1, 1999. godine

Bra Branchyura sowewrby

Cae Caenis sp.

Cer Ceratopogonidae
Chi Chironomidae
Cop Copepoda

Hyd Hydroptila sp.

Lim Limnodrilus hoffmeisteri

Oph Ophidonais serpentina

Oul Oulimnius sp.

Pot Potamothrix hammoniensis

Psa-b | Psammorycres barbata

Psa-m | Psammoryctes moravicus
Sph Sphaeridae

Sty Stylodrilus heringianus
Tub Tubifex tubifex

Val Valvata piscinalis

C-1A, 1999. godine
Bit Bithynia tentaculata
Bra Branchyura sowewrby
Cer Ceratopogonidae
Chi Chironomidae
Glo Glossiphonia complanata
Hel Helobdella stagnalis
Lim Limnodrilus hoffmeisteri

Oph Ophidonais serpentina

Phy Physa acuta

Pot Potamothrix hammoniensis

Psa-b | Psammorycres barbata

Sia Sialis lutaria
Sph Sphaeridae

Sty Stylaria lacustris
Val Valvata piscinalis
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C-2,1999. godine

C-1,2003. godine

C-1A, 2003. godine

Bra Branchyura sowewrby
Chi Chironomidae

Cop Copepoda

DIP DIPTERA

Hel Helobdella stagnalis
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Por Potamothrix hammoniensis
Psa-b | Psammorycres barbata
Sph Sphaeridae

Bra Branchyura sowewrby
Chi Chironomidae - larvae
Hirj | HIRUDINEA - juv.
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Pisc Piscicola sp.

Pisi Pisidium amnicum
Pot-b | Potamothrix bavaricus
Pot-h | Potamothrix hammoniensis
Rad Radix peregra

Sph Sphaerium corneum

Uni Unio sp.

Val Valvata piscinalis

Bra Branchyura sowewrby
Chi-l | Chironomidae - larvae
Chi-p | Chironomidae — pupae
Glo Glosiphonia complanata
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Pis Pisidium amnicum
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C-2,2003. godine

Bra Branchyura sowewrby
Chi-l Chironomidae - larvae
Eph Ephemera vulgata
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Pis Pisidium amnicum
Pot.sp.-j | Potamothrix sp. - juv.
Pot-b Potamothrix bavaricus
Psa Psammoryctides barbatus
Sph Sphaerium corneum
Val Valvata piscinalis

D-1, 1999. godine
Ase Asellus aquaticus
Bae Baetis sp.
Bit Bithynia tentaculata
Bra Branchyura sowewrby
Cae Caenis sp.
Cer Ceratopogonidae
Chi Chironomidae
Cop CRUSTACEA-Copepoda
Ecn Ecnomus tenellus
Enc Enchytracidae g. sp.
Eph Ephemera sp.
Gam Gammarus roeseli
Hom Homochaeta naidina
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Lym Lymnea peregra
Mic Micronecta sp.
Mys Mpystacides sp.
Nai-e Nais elinguis
Nai-e Nais bretscheri
Nai-pa | Nais pardalis
Nai-ps | Nais pseudobtusa
Neu Neureclipsis bimaculata
Pot Potamothrix hammoniensis
Psa Psammorycres barbata
Psy Psychomya pussilla
Sph Sphaeridae
Sty Stylaria lacustris
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Sty Stylodrilus heringianus
Syn Synurella ambulans
Val Valvata piscinalis

D-2, 1999. godine
Ase Asellus aquaticus
Bra Branchyura sowewrby
Chi Chironomidae
Dre Dreissenia polymorpha
Elm Elmis sp.
Gam Gammarus roeseli
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Val Valvata piscinalis

Sastav makrozoobentosa akumulacijskoga jezera HE Dubrava, postaja D-2, go-
dine 1999. prikazuje slika 6 koristenjem navedenih kratica.

Broj jedinki /
Number of units |
me
500
450
400 +

350

300 ¢

250

Mjeseci /
Months

SLIKA 6. Sastav makrozoobentosa akumulacijskog jezera HE Dubrava,
postaja D-2 godine 1999.

FIGURE 6. Composition of macrozoobenthos of the storage lake of HE Dubrava,
station D-2 in 1999.
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D-1, 2003. godine

Ase Asellus aquaticus
Bae Baetis sp.
Bit Bithynia tentaculata
Bra Branchyura sowerby
Cace Caenis gr. Macrura
Chi Chironomidae
Chi-p Chironomidae — pupae
Cyr Cyrnus trimaculatus
Dre Dreissenia polymorpha™*
Eph Ephemera vulgata
Gam Gammarus roeseli
Glo Glossiphonia complanata
Hel Helobdella stagnalis
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Lum-g.sp. | Lumbricidae g.sp.
Lum-v Lumbriculus variegatus
Mic Micronecta sp.
Mys Mystacides longicornis
Nai-b Nais barbata
Nai-br Nais bretscheri
Nai-p Nuis pardalis
Nai-s Nais simplex
Oph Ophidonais serpentina
Pis Piscicola geometra
Psa Psammoryctides barbatus
Psy Psychomyia pusilla
Rad Radix sp.
Sim Simulidae
Sty Stylaria lacustris
Val Valvata piscinalis
D-2,2003. godine
Ase Asellus aquaticus
Bra Branchyura sowerby
Chi Chironomidae
Dre Dreissenia polymorpha
Lim Limnodrilus hoffmeisteri
Psa Psammoryctides barbatus
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3.3. Rad u laboratoriju / 3.3. Laboratory work

Prikupljeni i sabrani uzorci preneseni su na daljnju analizu u laboratorij Zoolo-
gijskoga zavoda Prirodoslovno-matematickoga fakulteta u Zagrebu. Obrada uzora-
ka sastojala se od izdvajanja, prebrojavanja, svrstavanja organizama po skupinama, a
nakon toga determinacije faune dna do najvise mogucée sistematske kategorije.

U laboratoriju su uzorci isprani pod mlazom hladne vode, te su iz njih s pomo-
¢u lupe povecanja do 120 puta izdvojeni svi makroskopski beskralje$njaci, sortirani i
spremljeni po skupinama u zasebne kivete (plasti¢na posudica kruznoga ili kvadrat-
noga presjeka u koju se smjesta uzorak). Zatim su predstavnici pojedinih skupina de-
terminirani do najnizih sistematskih razina i prebrojani (2). Kasnije je u laboratori-
ju provedeno razvrstavanje makrofaune po skupinama te determinacija do najnizih
mogucih sistematskih kategorija (2). Broj jedinki prerac¢unat je na povrsinu od 1m?.

3.4. Primijenjene statisticke metode / 3.4. Applied statistical methods

Struktura zajednice makrozoobentosa opisana je neparametrickim modelima
(indeksima). Raznolikost vrsta makrozoobentosa na pojedinom stani$tu moze se
definirati brojem razli¢itih vrsta, brojno$¢u i strukturom, a sve te sastavnice ukljuce-
ne su u indekse raznolikosti. U naéelu je rije¢ 0 odnosu broja vrsta i ukupne brojno-
sti te se s tim dvama parametrima nastoji definirati karakteristike zajednice. Ti in-
deksi ne podrazumijevaju nikakvu teorijsku raspodjelu. Danas je u uporabi cijeli niz
indeksa raznolikosti. Buduéi da svaki od njih ima neku odredenu vrijednost i da za
sada ne postoje standardi za objasnjenje zajednice, koriSteni su indeksi koji se najce-
$¢e primjenjuju u novijoj literaturi iz podrudja predmetnih istrazivanja (2).

Bioloski pokazatelj prema P-B indeksu saprobnosti su indikatorske vrste organi-
zama prema Weglu (15), a dopustene grani¢ne vrijednosti pokazatelja za pojedine
vrste voda dane su u tablici 1.

TABLICA 1. Dopustene grani¢ne vrijednosti pokazatelja za pojedine vrste voda

TABLE 1. Permissible limit values of indicators for certain types of water iza cijelih
brojeva dolazi zarez

. . Bioloski P-B indeks Saprobnosti /
Pokazatelji / Indicators s L
Biological P-B saprobity index
L vrsta / type I 1,0-1,8
IL vrsta / type IT 23-27
IIL. vrsta / type 111 1,8-23
IV.vrsta / type IV 2,7-32
V.vrsta / type V 32-40
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4. Akumulacija HE Dubrava kao primjer brojnosti pojedinih vrsta /
4. HE Dubrava accumulation as an example of the number of individual
species

Na repu akumulacijskog jezera HE Dubrava (postaja D-1) nadeni su predstav-
nici Bivalvia, Oligochaeta, Gastropoda, Hirudinae, Amphipoda, Isopoda, Hete-
roptera, Ephemeroptera, Diptera i Trichoptera. Brojno$¢u se posebno isti¢u Chiro-
nomidae koji su najbrojniji predstavnici makrozoobentosa na postaji D-1 tijekom
mjeseca srpnja i studenoga. Nizvodno na postaji D-2, gdje je utvrdena relativno naj-
manja gustoca makrozoobentosa (ako se isklju¢i skoljka$ Dreissenia polymorpha),
brojem jedinki prevladavaju li¢cinke Chironomidae i Oligochaeta. Tablica 2 prika-
zuje sastav makrozoobentosa akumulacijskoga jezera HE Dubrava na postajama

D-1iD-2 godine 2003.

Prosje¢na godi$nja gustoca makrozoobentosa na postaji D-1 izrazena brojem je-
dinki iznosi 3 770 jedinki/m? Na postaji D-2 zabiljezena je nesto manja prosje¢na
brojnost makrozoobentosa (1 367 jedinki/m? bez Dreissenia polymorpha).

U akumulaciji Dubrava, na postaji D-2 zabiljezena je mala raznolikost makrozo-
obentosa (svega tri razlic¢ite skupine), uz relativno malu gustocu populacija. Na po-
staji D-1 (rep akumulacije Dubrava) je veca raznolikost faune dna (devet skupina).
Najveca brojnost, tj. gustoca makrozoobentosa bila je u studenom (5 610 jedinki/
m?), a najmanja u srpnju, kada je zabiljezeno 1 690 jedinki/m?® Brojnoscu se ovdje
isticu skupine Diptera, Ephemeroptera i Oligochacta.

Akumulacijsko jezero HE Dubrava (tablica 2) obiljezava i najveca raznolikost
makrozoobentosa jer je na postaji D-1 (rekreacijski centar) utvrdeno ukupno 29
svojti makroskopskih beskraljesnjaka. To je posljedica raznolikosti mikrostanista te
povoljnih ekoloskih uvjeta. Osim predstavnika Hironomida, u listopadu se broj-
noscu posebice isti¢e vrsta Micronecta sp., iz skupine Heteroptera. Sve ostale svojte
imaju relativno manji broj primjeraka. Na postaji D-2, koja je smjestena na dubini
od 10 - 12 m utvrdeno je ukupno znatno manje, samo pet svojti, a guste populacije
ima $koljka$ Dreissenia polymorpha (tablica 2).

Iz tablice 2 vidljivo je da je na postaji D-1 krajem ljeta od rakusaca prisutna
vrsta Gammarus roeseli (slika 7), autohtona vrsta prepoznatljiva po bodljama na
straznjem dijelu tijela. Na istoj postaji prisutan je i vodencvijet, rod Baetis (slika
8), koji veéinu zivota provodi u li¢inackom stadiju. Odrasli oblici zive kratko, od
1 - 2 sata do nekoliko dana, po ¢emu je i cijeli red ili rod dobio naziv Ephemerop-
tera.
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TABLICA 2. Brojnost pojedinih svojti makrofaune dna po postajama akumulacijskog
jezera HE Dubrava (broj jedinki/m?) godine 2003.

TABLE 2. Number of individual species of bottom macrofauna by stations in the storage
lake of HE Dubrava (number of units / m2) in 2003

Postaje / Stations D-1 D-2
Prosjck Prosjck
Mjeseci / Months VIL IX. XL / VIL IX. XL /
Average Average
GASTROPODA
Bithynia tentaculata 10 3
Valvata piscinalis 20 30 17
Radix sp. 10 20 10
BIVALVIA
Dreissenia polymorpha™
OLIGOCHAETA
Branchyura sowerby 120 20 20 53 800 | 1200 700 900
Limnodrilus hoffmeisteri 140 240 160 180 200 100 400 233
Psammoryctides barbatus 10 3 200 67
Nais barbata 120 40
Nais bretscheri 50 17
Nais pardalis 20 7
Nais simplex 70 23
Ophidonais serpentina 10 60 23
Stylaria lacustris 10 60 23
Lumbriculus variegatus 20 7
Lumbricidae g.sp. 80 27
HIRUDINEA
Glossiphonia complanata 10 3
Helobdella stagnalis 20 7
Piscicola geometra 10 3
AMPHIPODA
Gammarus roeseli 400 40 147
ISOPODA
Asellus aquaticus 10 3 100 33
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HETEROPTERA

Micronecta sp. 70 950 340

EPHEMEROPTERA

Baetis sp. 500 | 1000 500

Caenis gr. macrura 600 230 277

Ephemera vulgata 10 20 10

DIPTERA

Chironomidae 2600 | 3000 | 1867 300 100 133
- pupae 100 150 83

Simulidae 40 13

TRICHOPTERA

Cyrnus trimaculatus 190 30 10 77

Mystacides longicornis 10 3

Psychomyia pusilla 10 3

Ukupno / Total:

— broj jedinki / number | 1690 | 4010 | 5610 | 3770 | 1300 | 1500 | 1300 | 1367
of units

;ﬂf;: svojei / number of 2 17| 17 29 3 4 3 5

SLIKA 7. Autohtona vrsta raku$ca Gammarus roeseli |
FIGURE 7. Indigenous shellfish species Gammarus roeseli
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SLIKA 8. Vodencvijet, rod Baetis sp.
FIGURE 8. Watercress, genus Baetis sp.

4. Kakvoc¢a vode temeljem vrijednosti indeksa saprobnosti /
4. Water quality based on saprobity index values

Racunanjem indeksa saprobnosti (S) prema Pantle i Bucku (1955.) koriste¢i
kvantitativne uzorke makrozoobentosa u kojima su odredene sve indikatorske svoj-
te, vrijednosti indeksa saprobnosti temeljem procjene uéestalosti, odnosno, procje-
ne relativne brojnosti (Sp); vrijednosti indeksa saprobnosti temeljem broja jedinki
odnosno, stvarne brojnosti pojedinih indikatorskih svojti (Sb) kao i vrijednosti ku-
mulativnog indeksa saprobnosti (kS) koji predstavlja srednju vrijednost indeksa sa-
probnosti temeljem procjene uéestalosti (kSp) i temeljem broja jedinki (kSb) na po-
stajama Dubrava D-11D-2 godine 1999.12003. medusobno su razli¢ite (tablica 3).

TABLICA 3. Vrijednosti indeksa saprobnosti (Sp; Sb) i kuamulativnih S (kSp; kSb) na
postajama Dubrava D-1 i D-2 godine 1999. i 2003.

TABLE 3. Values of saprobity index (Sp; Sb) and cumulative S (kSp; Sb) at Dubrava
stations D-1 and D-2 in 1999 and 2003.

Mjeseci / Months | 1y | yi_vIL | vIL-IX. | X.-x1 | KumuladvnikS
) ’ ) ’ ' ’ ' Cumaulative kS

Postaje / Stations | Sp | Sb | Sp | Sb | Sp | Sb | Sp | Sb kSp kSb

Dubrava(D-1) 1570 | 313 | 207 | 205 | 231 | 232 | 218 | 221 | 227 | 237

1999.

Dubrava (D-1) = | = 240 | 231 | 245 | 263 | 247 | 266 | 241 | 246

2003.

Dubrava (D-2) 230 | 230 | - ~ 1242 1256|210 | 210 | 225 2,44

1999.

12)012)1)3rava (D-2) B ~ 1277 1262|278 | 251 | 258 | 268 | 2,62 2,60
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Opéenito, vrijednosti Sp nize su u odnosu na vrijednosti Sb. Najvisi je Sp dobi-
ven na postaji D-1 (2,70) u travnju godine 1999. Na istoj postaji iste godine dobi-
ven je i najvisi Sb (3,13). Najniza vrijednost indeksa Sp i Sb iznosi 2,10 na postaji
D-2 godine 1999. Vrijednost Sb najvisa je na postaji D-1 i iznosi 3,13. Takav odnos
vrijednosti dobiven je i izmedu kSp i kSb. Opcenito, vrijednosti kSp su nesto nize
od vrijednosti kSb. Vrijednosti kSp su niZe tijekom godine 1999. u odnosu na 2003.

Najvisa vrijednost kSp (2,62) dobivena je na postaji D-2 godine 2003., a najniza
(2,25) na istoj postaji godine 1999. Opéenito su vrijednosti indeksa saprobnosti ni-
ze na postajama godine 1999.

U cetvrtom mjesecu 2003. na postaji D-1 i D-2 te 1999., mjeseci VI. — VIL ni-

je uziman uzorak.

5. Aspekti zastite podrudja istrazivanja i rezervat biosfere /
5. Aspects of protection of research areas and biosphere reserve

Zbog promjene klime, smjenjivanja glacijala i interglacijala u kvartaru, vode-
ne bujice donosile su velike koli¢ine klasti¢noga materijala glacijalnoga podrije-
tla s podru¢ja Alpa i taloZile ga na podru¢je Dravske doline. Tijekom glacijaci-
je vodeni tokovi, tj. rijeke su imale manje vode, $to znadi da im je erozijska snaga
znatno oslabjela. Istodobno ogoljeli dijelovi tla bili su izloZeni toplinskim koleba-
njima, $to je ubrzalo razgradnju stijena, a razdrobljen mati¢ni supstrat noSen je u
doline i taloZen. Koli¢ina vode u rijekama i njihova erozijska snaga povecava se u
doba interglacijala. To je razdoblje kada se korito nastavlja erozijski sniZavati, a na
pristrancima (obala koja se blago spusta prema rijeci) se zadrzavaju ostatci staroga
korita u obliku terasa. Brojna su istraZivanja potvrdila da u donjem dijelu toka ri-
jeke Drave (od Ormoza do Purdevca) postoje vrlo debele naslage $ljunka i pijeska
nastale rije¢nom sedimentacijom iz podru¢ja Alpa u doba pleistocenskih glacijala
i interglacijala te u holocenu (2). Holocen kvartara ¢ini geolosku danasnjicu, tra-
je oko 11 500 godina, a sljedeée bitno obiljezje kvartara je iznimna dinami¢nost
geoloskih, klimatskih, hidrografskih i bioloskih procesa ubrzanih antropogenim

utjecajem (2).

Hrvatska je zemlja bogata vodom, $to je vidljivo iz hidrogeoloske skice Hrvatske
naslici 9, koja se sastoji od dva dijela:

1. unutrasnjega, kontinentalnog, panonskog prostora u smjeru zapad — istok, i

2. vanjskoga, primorskog, jadranskog pojasa od sjeverozapada prema jugoisto-

ku (2).
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Granica sljevova

Krsko podrugje

SLIJEV CRNOG MORA
Porjecje Drave

Porjedje Save

Porjecje Dunava

SLIJEV JADRANSKOG MORA
Neposredan slijev
Zatvoren slijev u kr$u

SLIKA 9. Hidrogeoloska skica Hrvatske (18)
FIGURE 9. Hydrogeological sketch of Croatia (18)
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Najvece zalihe vode su u podzemlju. U panonskom dijelu to su vodonosnici u
stijenama, meduzrnske poroznosti porje¢ja rijeka Save i Drave. Voda se u Hrvatskoj
koristi u razli¢ite svrhe, npr. za hidrolelektrane, rekreaciju, navodnjavanje, vodoop-
skrbu stanovnistva i dr.

IstraZivani je prostor dio Nature 2000, ekoloske mreze sastavljene od podruc-
ja vaznih za ocuvanje ugroicnih vrsta i stani$nih tipova Europske unije. Istrazivani
parka, spomenika prirode, zna¢ajnoga krajobraza, park-Suma i spomenika parkov-
ne arhitekture.

U sklopu 33. sjednice Medunarodnoga koordinacijskoga vijeca UNESCO-va
programa ,,Covjek i biosfera®, 15. rujna 2021. proglasen je prvi u svijetu Petodrzav-
ni rezervat biosfere Mura — Drava — Dunay, $to je veliko postignuce za medunarod-
nu zastitu toga podrudja.

Regionalni park Mura — Drava prvi je regionalni park u Republici Hrvatskoj, pro-
glasen 10. velja¢e 2011. Uredbom o proglasenju Regionalnoga parka Mura — Drava
koju je donijela Vlada Republike Hrvatske. Sukladno Zakonu o zastiti prirode, regio-
nalni park je prostrano prirodno ili dijelom kultivirano podruéje kopna i/ili mora ve-
like bioraznolikosti i/ili georaznolikosti, s vrijednim ekoloskim obiljezjima i krajobra-
znim vrijednostima karakeeristi¢nim za podrudje na kojem se nalazi. U regionalnom
parku dopustene su gospodarske i druge djelatnosti i zahvati kojima se ne ugrozavaju
njegova bitna obiljezja i uloga (19). Rad na uspostavljanju rezervata biosfere sluzbeno
je zapoceo godine 2011., kada su ministri zastite okoli$a pet susjednih zemalja potpi-
sali deklaraciju o uspostavi prekograni¢noga rezervata biosfere Mura — Drava — Du-
nav izmedu Hrvatske i Madarske kao jedinstveno zasticeno podruéje,a UNESCO ga
je proglasio u rujnu 2021. (Abuja, Nigerija) viSedrzavnim rezervatom biosfere koji se
proteze Austrijom, Slovenijom, Hrvatskom, Madarskom i Srbijom (slika 10). Tako je
,,Europska Amazona“ postala najvece zasticeno rijecno podruéje u Europi. Proteze se
na gotovo milijun hektara (10 000 km?) i 700 kilometara rije¢noga toka.

Podrugje rezervata biosfere obiluje rijetkim stani§tima poput velikih poplavnih
Suma, pje$¢anih i $ljuncanih sprudova, strmih obala, rukavaca i mrtvica. Upravo na
tim stanistima biljeze se najveée populacije orla $tekavca u Europi i gnjezdilista broj-
nih ugroZenih vrsta ptica poput bregunica, male ¢igre i crne rode, stani$ta dabra i vi-
dre te riba kao $to je keciga. Poplavne nizine ublazavaju poplave i posljedice klimat-
ske krize, a ujedno su zone suzivota prirode i ¢ovjeka.

Rezervati biosfere ispunjavaju tri glavne funkcije: odrzavanje ekosustava, razvoj re-
gionalnih socio-ckonomskih i ekoloskih odrzivih uvjeta kao i poticanje obrazovanja,
istraZivanja i pracenja stanja u okolisu. Medunarodno su prepoznati od UN-ovih insti-
tucija, imenovani od nacionalnih vlada i ostaju u nadleznosti drzava u kojima se nalaze.

36 PRIRODOSLOVLJE 21(1-2) 13 - 40 (2021)



D. Ki$-Novak: Troficka obiljeja i kakvola vode na akumulacijskim jezerima rijeke Drave...

(61) P1q4as puv LavSunfy vigwoq) vinano[§ vigsny qsnoiqs
smoyf, uozvup uvadosng“ pagyri-os aqy 242qdsorq aqnuv ([ — vavi([ — vAn7 3¢1 Jo 2443534 27V]S-2aL] 1543f S plom 2T O [ TI 1O

(61) nfiqag 1 mysTepepy ‘NISILAIH] ‘nlruss0][g
‘nfrnsny zoxy 2320101d euozewry exsdoing« 'az) ‘Aeun(] — BALI(] — BINJA dIJSOI( ILAIIZIT [UABZIPOIDJ MIDIAS N IAXJ 0T VIS

- NH '(seg Jesu spusaw) qzZ jo wawsbiews vz YUl 000°0Z> S8 JueHodu S0

e
P - Q002 Aepy ‘euusin ‘SNIANTS Aq paiedaid ik 622 16 sutiens ‘©7 e
- nH "(azz) «,“n.ao (eZZ) BUND dN PUE 000T .w...ﬁz zT SjuEpqEYUl 000001 = =B
{1euio) saded adesspuey HH “SMOPEIW IADW W 6 Jo Wwawabiewd “1Z
£¥12) 000038 | 90E2 HH 'BIUNIION JO ULOU 1130 MODEIN “0Z L
- HH 0pod 1an elupsg 6L oo
N oo o5 [} HH EquJm_u. n_wﬂ__nwu._uﬂag.saumn._:.ﬁ m" (i reaits Eraso 6
15 ‘71 Jo Wwawabiens 9l SH PUB HH SB |19 S8 |S PUB HH
15 BUPCIOUIA-SZOIEH DOOZ BINEN 'GL usamMiaq siepioqg Byl siepiog ———
IS "BABI] 00OZ BINEN Pl
- HH INZES PIa, JESZIY HFOI0IL0 EL sauenqu) uepody ———
L MM "WAEaA W EXISH 000Z CINEN ‘2L
MH BNy D00E BInieN L1 SIBAY BINY PUB BABRN] —
| ‘ ) HH 60 H_.ﬂ...&izm .a_.w
HH (W0a Ha) auasay aaydsolg pauvel ’  —
i pue E:svm._m._a..vamcmn___oﬁu.ﬂ..m.ﬁu:w w Janty sqnueg
{ 152 L .
[ 1S "BINWY 000Z BIMEN L By 056 81T i
1S "3u09 aysipdex-oNsucbpey 000Z BINEN ‘9 sease papajoid pasodold |
15 ‘wanpy (yed jeuoiBay) yed nevobay g :
f—— 1w "purgabnM SUISUINEIS0 000Z WIMTN ¢ B 00548
a 1% ‘uon3eioid adeIspue; "usnemy ¢ ‘sease papelosd pauueld |
L "uon2aoud 3NJEU TUSSIIMUSNIE L-DIeMULer 2
Lv ‘wanein 000Z BINIEN ‘L By 962'55E
ANH pue IS "1y W Sa)s O00Z BIMEN
SERIE JO 15 Buipnpul) seaue papasioid
anN3oan

VILVYOHO

HH WO ¥ Jo uswabewd Ly
S “wed e eleayL or
S "INISH OAIPICREARY 6T -
HH (6 0 UONIPPE W) WOQ ¥E JU0Z Jayng 8T il
S BMUSS W) JOPIL0D SONUEQ AAPDIN “LE
SH JOPIE0D 2qPURA SE 0 JuBWaBiBuS "9t

————— f

Su ‘wied feuoibay aiAeunpod 30D 5F b VINIAOCTS
N "BZZ 0 JUBWabieuE v i
HH INSEUBK Nag 10 INOS 515300} EO €T

HH wed amien 1y pyedoyn ‘28

HH ‘6 10 IUIWIBIENT 1§

HH "Jefloy uiog jo unos pue iR § Jo Juswabieud o
WH "spucd sty EY50M op e5aZ0d po awng aueidod 6T
HH '6 10 Wuawabieus gz

MH "9Z Jo wawabieus “ 12

IH “¥0P33 IBESURLAIO Q00T LIMEN "5

NH ‘A50Wwos-g5198 PUE OPID ILIUAZS 000Z BINEN 52
(panunuos) seae jo s

% p— L ViNISIVLT

suviouny  JARAR  SNLYNCHN3 @ (avw) eseydsolg sy pue uely uo swweiboid s,09S3NN Jo
At ams pe i ylomewely ay) UlyNm , BInp-eARIg-9qNUR(Q, dAI8Say alaydsolg Alepunog-suel] e 10j jesodoid
« - o_o.‘- ﬂ..:E-N>ﬂ.-Q:0n-..-:NDOC__ﬂh_l_ CGOQO.__._W 0_._“— mco_ﬂ mwm._q—uwuuﬂuo._n_

* ¥

PRIRODOSLOVLJE 21(1-2) 13 - 40 (2021)



D. Ki§-Novak: Troficka obiljezja i kakvola vode na akumulacijskim jezerima rijeke Drave...

Proglasenje rezervata biosfere pocelo je kao program UNESCO-a ,,Covjek i
biosfera“ godine 1970. (20) Proglasenjem toga prostora rezervatom biosfere, viSe ne
bi smjelo biti izgleda za projekte poput izgradnje hidroelektrana, nepotrebne regu-
lacije rijeka ili vadenja sedimenta, a time i nestanka prirodnih i poluprirodnih slat-
kovodnih stanista.

6. Zakljucak / 6. Conclusions

Razlike u uzorkovanju, tehnikama prosijavanja sedimenta (uporaba razli¢itih
promjera oka mreza za prosijavanje sedimenta) te razli¢itim ciljevima istrazivanja,
stvaraju objektivne poteskoce pri usporedbi brojnosti faune dna.

Za procjenu kakvoée voda trebalo bi uzeti u obzir sve sastavnice zajednice (fito,
mikrozoo, makrozoo i dr.) §to znatno poveéava opseg istrazivanja, od prikupljanja
uzoraka do njihove obrade, tj. determinacije. Najvazniji problem je u interpretaciji
rezultata, koju bi svakako trebali obavljati $kolovani biolozi-ekolozi.

Temeljem dobivenih rezultata istrazivanja sastava zajednice makrozoobentosa
moze se potvrditi njihovu veliku moguénost primjene u procjeni kakvoce voda ne
samo klasi¢nih tekuéica, ve¢ i proto¢nih hidroakumulacija (poluproto¢nih), poput
ovih na rijeci Dravi.

Opéenito, istrazivanja faune dna nastavak su viSegodisnjih analiza koje imaju za
cilj pracenje razvoja zajednice i utvrdivanje eventualnih razlika u odnosu na istrazi-
vanja prethodnih godina. Zajednice u takvim, umjetno formiranim ekoloskim su-
stavima prolaze kroz pojedine faze razvoja, ¢iji intenzitet ovisi o ¢itavom nizu eko-
logkih ¢imbenika.

Od godine 2021. istrazivani prostor akumulacija rijeke Drave zalazi u podru¢-
je rezervata biosfere, regionalnog parka, spomenika prirode, znatajnog krajobraza,
park-Suma i spomenika parkovne arhitekture. Zakonska zastita (treba) omogugiti
zaustavljanje daljnje devastacije rijeke Drave koja je poprimila drasti¢ne razmjere

posljednjih pedesetak godina.

Ocuvanje prirode i bioloske raznolikosti jedan je od prioriteta svakoga drustva
danas i postulat, odnosno temeljna istina opstojnosti milijuna bica, a ne samo civi-
lizacije kojoj pripadamo. Rije¢ni tokovi Mure i Drave ¢ine cjelovito podrugje koje
se proteze unutar teritorija Republike Hrvatske, i kao prekograni¢ni rije¢ni ekolos-
ki sustav u susjednim drzavama te uzvodnim i nizvodnim zemljama slijeva. Rije-
ke Mura i Drava prirodni su oslonac i kulturni identitet prostora. Svi zajedno ¢ine
ovaj Planet toliko posebnim i razli¢itim od svega $to nam je za sada poznato u Sve-
miru.
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