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"Sagledavanje rjeSavanja problema naseljavanja Skoljkasa Dreissena polymorpha na

Cvrste podloge i pronalazenje metoda za njihovo uklanjanje iz sustava PP HE Sjever"

U akumulacijskim jezerima hidroelektrana Dubrava, Cakovec i Varazdin
proizvodnog podrucja Sjever razvile su se guste populacije Skoljkasa Dreissena
polymorpha Pallas (raznolika trokutnjaca) Cije li€inke naseljavaju razliCite dijelove
postrojenja, razvijaju se u odrasle oblike i ometaju rad hidroelektrana. Vezano za
probleme koje ova vrsta stvara u hidroenergetskom sustavu ovih elektrana, dogovoreno je
s Hrvatskom elektroprivredom, Sektorom za razvoj i predstavnicima hidroelektrana da se
pocCne s istrazivanjem biologije i ekologije raznolike trokutnjaCe te da se poku$aju nadi
metode za kontrolu Sirenja populacija ovih Skoljkasa. Sastavljen je plan i program
istrazivanja i potpisan ugovor izmedu Hrvatske elektroprivrede d.d., Sektora za razvoj
zastupan po mr. sc. Goranu Slipcu, dipl. ing. i Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u
Zagrebu zastupanog po dekanu prof. dr. sc. Dragutinu Feletaru, broj 8/2006. za

istraZivanja u 2006. godini koja obuhvacaju sve tri akumulacije.



1. UVOD

Problem naseljavanja gustih populacija vrste Dreissena polymorpha Pall. (hrvatski
naziv raznolika trokutnjac¢a) u ekosustavima voda na kopnu prati se ve¢ viSe desetlje¢a u
cijeloj Europi. Ova vrsta naselila se iz mora u vode na kopnu, gdje je nasla povoljne uvjete
za svoj razvitak i namnozila se s milijardama jedinki. Posebno povoljne uvjete za svoj
intenzivan razvitak nalazi u akumulacijskim jezerima koja su najce$¢e mezotrofna, s
velikom koli¢inom fitoplanktona, osobito nanofitoplanktona, koji ova vrsta lako filtrira zbog
odgovarajuéeg oblika i veli€¢ine Cestica. Osim obilja hrane u akumulacijama joj najc¢esée
odgovaraju i temperatura, pH, visoka koncentracija kisika i kalcija, a i drugi ekolo$ki uvijeti.
Zbog izrazito gustih populacija ovih SkoljkaSa u umjetnim jezerima ¢esto govorimo da su
ona "inficirana" ovom vrstom.

Hidroelektrane proizvodnog podrucja Sjever ukljuCuju akumulacije Varazdin,
Cakovec i Dubrava i u svima su utvrdeni $koljkasi. Osim za betonske i asfaltirane obale
jezera, ova se vrsta pri¢vrS¢€uje i na bo¢ne betonsko-asfaltne zidove brane, zatim polja
brane-hidromehani¢ku opremu, dno i bo¢ne asfaltne zidove dovodnog kanala, nise na
ulazu i izlazu strojarnice za spustanje ploCastih zatvaraca, dno i bo¢ne betonske zidove u
protoénome kanalu strojarnice, reSetke od metala drenaznih cjevovoda, prijeCi protok
vode kroz rashladne cjevovode glavnih agregata u strojarnici kao i protok vode na resetki
agregata na brani, mijenja hrapavost bo¢nih zidova u dovodnome kanalu, a narocito pred
ulaznim reSetkama, $to nepovoljno utje€e na strujanje vode oko turbine. Zbrojivsi sve
navedeno, vidimo da veliki broj jedinki ovog $koljkasa spreCava normalan rad
hidroelektrana.

Vrijeme razvitka li€inki praceno je u sve tri akumulacije, dok je skupljanje odraslih
jedinki provedeno samo u akumulacijama Dubrava i Cakovec. Naime, nakon obavljenih
preliminarnih istraZivanja uz pomoc¢ ronioca, utvrdeno je da muljevita podloga akumulacije
Varazdin nije pogodna za razvitak odraslih jedinki, odnosno u uzorcima su skupljene
uglavnhom ljusture, stoga su u daljnjim istraZivanjima za analizu odraslih jedinki
obuhvaéene akumulacije Dubrava i Cakovec. Budué¢i da je akumulacija Dubrava
najopterecenija s ovom vrstom, samo su u ovoj akumulaciji postavljene pokusne ploce s
premazima protiv prihvacanja li€inki. U svim akumulacijama skupljan je i zooplankton koji
je u kompeticiji za hranu s li¢inkama Skoljkasa. Buduci da skupljanje fitoplanktona pomoc¢u
planktonske mreze ne daje dovoljno podataka i o nanofitoplanktonu kojeg li€inke
intenzivno filtriraju, vjerodostojnije podatke dobili smo odredivanjem primarne produkcije

pomocu koli€ine klorofila a.



2. POKAZATELJI KAKVOCE VODE

2.1.UVOD

Vrsta D. polymorpha mozZe podnijeti razli€ite promjene u okoliSu. Moze izdrzati
gladovanje, isuSivanje, vrlo niske ili visoke temperature kao i velike razlike u koli€ini
otopljenog kisika i kalcija. Ova je vrsta pronadena u oligotrofnim, ali i eutrofnim jezerima.
lako primarno slatkovodna, pronadena je i u boc¢atim vodama sa salinitetom do 8%e.
Pojavljuje se u vodama s razli¢itim stupnjevima zagadenja, ali ne i u zagadenim vodama.

Medu pokazateljima kakvoée vode u ovom istrazivanju odabrani su samo oni za

koje se smatra da su najvazniji u zivotnim procesima Skoljkasa.

2.2. MATERIJAL | METODE

2.21. Podrucje istrazivanja

Nakon preliminarnih istrazivanja provedenih u svibnju, u akumulacijama Dubrava i
Cakovec odabrano je 9 postaja (Tablice 2.1. i 2.4.), dok je u akumulaciji Varazdin
odabrano 6 postaja (Tablica 2.7.). Na svim postajama uzorci vode su uzimani na viSe
dubina $to je prvenstveno ovisilo o dubini akumulacije. U akumulaciji Varazdin lijeva
strana akumulacije nije obuhvaéena istrazivanjima jer se taj dio akumulacije nalazi u

Sloveniji.

2.2.2. Rad na terenu

Usporedno sa skupljanjem planktonskih uzoraka uzimani su uzorci vode kako bi se
odredila njezina kakvoéa. Voda je uzorkovana Van Dorn crpcem, volumena 5 litara. Od
fizikalnih &imbenika mjerena je temperatura i prozirnost vode za koju je poznato da
direktno utjeCe na Zivotni ciklus Skoljkasa. Vrijednosti temperature vode izmjerene su
prilikom svakog uzimanja planktonskih uzoraka s termometrom (podjela skale 0,1 °C).

Od kemijskih pokazatelja mjereni su: pH, koncentracija kalcija (mg/l) te ukupna
tvrdo¢a vode (mg/l CaCQOs;). Rezim kisika pra¢en je mjerenjem koncentracije otopljenog
kisika (mg/l), zasi¢enjem vode kisikom (%), bioloSkom potro$njom kisika (BPKs) (mg/l O,) i

kemijskom potrosnjom kisika (KPK - KMnO,4) (mg/l O). Svi ti ¢imbenici imaju direktan



utjecaj na razvoj i rast Skoljkada. Uzorci vode za ove analize uzimani su tri puta tijekom
istrazivanja u akumulacijama Dubrava i Cakovec te dva puta u akumulaciji Varazdin.

Od mikrobiolo$kih pokazatelja mjerena je biomasa fitoplanktona (klorofil a, mg/m?)
kako bi se dobili podaci o potencijalnim izvorima hrane za Skoljkase. Uzorci vode uzimani
su prilikom svakog izlaska na teren na pet postaja u akumulacijama Dubrava i Cakovec
na dubini od 3 metra te na tri postaje u akumulaciji Varazdin na dubini od 1 metra.

Koncentracija klorofila a odredivana je u Laboratoriju Zoologijskog zavoda, a
vrijednosti pH, otopljenog kisika, kalcija i ukupne tvrdo¢e odredene su u Zavodu za javno
zdravstvo zupanije Varazdinske. Sve analize radene su prema medunarodnim
standardima (APHA, 1985).

2.3. REZULTATI | RASPRAVA

2.3.1. Pokazatelji kakvoée vode u akumulaciji Dubrava

Mjereni fizikalno kemijski pokazatelji kakvoCe vode u akumulaciji Dubrava,
pokazuju da je voda zadovoljavaju¢a za razvitak Skoljkasa (Tablice 2.1. i 2.2.). Ve¢ je u
prethodnim istrazivanjima re€eno da razvitak gonada ovisi o temperaturi vode i da s
porastom temperature pocinje njihov intenzivan razvitak, a s time i izbacivanje spolnih
stanica iz kojih se razvijaju li¢inke. Dakle, temperaturne vrijednosti su zadovoljavajuée u
razdoblju intenzivhog razmnoZavanja 3to je potvrdeno istraZzivanjima u srpnju (Tablica
21)

Prozirnost vode je takoder bila dovoljna da omoguéi fotosintetske procese,
odnosno razvitak primarne produkcije. Po prozirnosti vode u mjerenom razdoblju,
akumulacija Dubrava moze se svrstati u mezotrofna jezera koja su bogata
nanofitoplanktonom §to liinke, a i odrasle jedinke najvise filtriraju (Tablica 2.2.).

Otopljenog kisika takoder ima dovoljno, a izmjerene vrijednosti pokazuju da je
zasicenje kisikom i preko 100%. BioloSka potrosSnja kisika (BPKs) i kemijska potroSnja
kisika (KPK) govore u prilog dobroj kakvoéi vode (oligo do mezotrofni stupanj) i
podudaraju se s vrijednostima ostalih parametara vaznih za opstanak Skoljkasa. To
potvrduju i vrijednosti pH i koliCina organske tvari mjerena KMnO, potroSkom. Male
koli€ine organske tvari znaCe da liCinke i odrasle jedinke uglavnom filtriraju fitoplankton
koji se u akumulacijama razvija u dovoljnim koli¢inama. Premda se u zajednici
zooplanktona kroz cijelo razdoblje istraZivanja razvijaju i filtratori organske tvari i detritusa

njihov ukupni broj u jedinici volumena vode nije jako velik, a osim toga to su organizmi



malih dimenzija koji svojom skromnom filtracijskom sposobno$¢éu ne zahtijevaju velike
koli¢ine hrane.

Vrijednosti klorofila a u svibnju i lipnju pokazivale su da je akumulacija oligotrofna
(Tablica 2.3.). U srpnju su izmjerene visoke koncentracije klorofila a (maksimalna
vrijednost od 22,34 mg/m? koliko je izmjereno na postaji D2 -lijeva obala), koja pokazuje
da je voda mezo do umjereno eutrofna (Tablica 2.3.). Kao §to je ranije navedeno to je
dokaz da je akumulacija bogata nanofitoplanktonom koji Skoljkasi filtriraju kao hranu.
Dovoljna koli¢ina hrane, uz temperaturu vode iznad 12 °C, jedan je od glavnih ,okidac¢a“
koji dovodi do mrijestenja Skoljkasa. To potvrduje i korelacija izmedu broja liCinki i koli¢ine
klorofila a (Slika 3.3.). Tek u listopadu dolazi do znacajnijeg pada vrijednosti klorofila a
(Tablica 2.3.).

Tablica 2.1. Vrijednosti temperature vode na istrazivanim postajama u akumulaciji

Dubrava tijekom istrazivanja od svibnja do listopada 2006. godine.

Datum Postaja Dubina (m) Temperatura vode (°C)

D1 - sredina jezera 16,0

15,0

14,5

D2 - desna obala 16,0

11. 5. 2006. 15,0

D2 - sredina jezera 16,0

15,0

15,0

D2 - lijeva obala 16,0

D1 - desna obala/ RD1 1+400 14,0

14,0

13,5

D1 - sredina jezera 13,5

13,5

13,5

D1 - lijeva obala/1+800 (ljestve) 13,0

13,0

13,0

14,0

D2 - desna obala/ P-D 7/1 0+500 14,0

14,0
13,5

7. 6. 2006.

D2 - sredina jezera

13,5

13,5

D2 - lijeva obala/1+100 13,0

13,0

13,5

D3 - desna obala/ 0+200 14,0

14,0

13,5

D3 - sredina jezera 13,5

13,5
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nastavak tablice 2.1.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

7. 6. 2006.

D3 - lijeva obala/0+500

13,5

13,0

13,0

14. 6. 2006.

D1 - desna obala/ RD1 1+400

19,0

17,0

16,0

D1 - sredina jezera

18,0

17,0

16,0

D1 - lijeva obala/1+800 (ljestve)

18,0

17,0

16,0

D2 - desna obala/ P-D 7/1 0+500

18,0

17,5

16,0

D2 - sredina jezera

18,0

17,0

16,0

D2 - lijeva obala/1+100

18,0

17,0

16,0

D3 - desna obala/ 0+200

18,0

17,0

16,0

D3 - sredina jezera

18,0

16,0

16,0

D3 - lijeva obala/0+500

18,0

18,0

16,0

6. 7. 2006.

D1 - desna obala/ RD1 1+400

22,0

21,0

21,0

D1 - sredina jezera

22,0

21,0

20,0

D1 - lijeva obala/1+800 (ljestve)

24,0

21,0

20,0

D2 - desna obala/ P-D 7/1 0+500

22,0

21,0

21,0

D2 - sredina jezera

23,0

21,0

20,0

D2 - lijeva obala/1+100

23,5

22,0
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nastavak tablice 2.1.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

6. 7. 2006.

D3 - desna obala/ 0+200

22,0

21,0

21,0

D3 - sredina jezera

22,0

21,0

21,0

D3 - lijeva obala/0+500

23,

22,0

21,0

19. 7. 2006.

D1- desna obala/ 2+100

24,0

23,0

23,0

D1 - sredina jezera

24,0

23,0

22,5

D1 - lijeva obala/2+300

24,0

23,0

23,0

D2 - desna obala/ 1+200

24,0

23,0

23,0

D2 - sredina jezera

24,0

23,0

22,5

D2 - lijeva obala/1+300

24,0

23,0

23,0

D3 - desna obala/ 0+200

24,5

23,0

23,0

D3 - sredina jezera

24,0

23,0

22,5

D3 - lijeva obala/0+500

24,0

23,5

23,0

26. 7. 2006.

D1 - desna obala/ 2+100

27,0

25,0

25,0

D1 - sredina jezera

27,0

25,0

24,5

D1 - lijeva obala/2+300

27,0

26,0

25,0

D2 - desna obala/ 1+200

27,0

255

24,5

D2 - sredina jezera

27,0

26,0

NOANINOAININOADNINOAOAININOININOININOININOININOININONIN[ONIN[ONIN[ONINONINONINOININ O N

25,0

11




nastavak tablice 2.1.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

26.7. 2006

D2 - lijeva obala/1+300

27,5

26,0

25,5

D3 - desna obala/ 0+200

27,0

27,0

25,5

D3 - sredina jezera

27,0

27,0

26,0

D3 - lijeva obala/0+500

27,0

27,0

25,5

23. 8. 2006.

D1 - desna obala/ 2+100

21,0

21,0

21,0

D1 - sredina jezera

21,0

20,5

20,0

D1 - lijeva obala/2+300

21,0

20,5

20,5

D2 - desna obala/ 1+200

20,5

20,0

19,5

D2 - sredina jezera

21,0

20,5

20,0

D2 - lijeva obala/1+300

21,0

20,5

20,0

D3 - desna obala/ 0+200

21,0

21,0

20,5

D3 - sredina jezera

21,0

20,5

20,5

D3 - lijeva obala/0+500

21,0

20,5

20,5

20. 9. 2006.

D1 - desna obala/ 2+100

19,0

18,0

18,0

D1 - sredina jezera

19,0

18,0

18,0

D1 - lijeva obala/2+300

18,5

18,0

18,0

D2 - desna obala/ 1+200

19,0

18,5
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nastavak tablice 2.1.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

20. 9. 2006.

D2 - sredina jezera

18,5

18,0

18,0

D2 - lijeva obala/1+400

18,5

18,0

18,0

D3 - desna obala/ 0+200

19,0

18,0

18,0

D3 - sredina jezera

19,0

18,5

18,0

D3 - lijeva obala/0+500

19,0

18,5

18,5

18. 10. 2006.

D1 - desna obala/ 2+100

14,0

14,0

13,5

D1 - sredina jezera

14,5

14,0

14,5

D1 - lijeva obala/2+300

14,0

14,5

14,0

D2 - desna obala/ 1+200

14,0

14,0

14,0

D2 - sredina jezera

14,0

14,5

14,0

D2 - lijeva obala/1+300

15,0

15,0

15,0

D3 - desna obala/ 0+200

14,0

14,0

14,0

D3 - sredina jezera

14,0

14,0

14,0

D3 - lijeva obala/0+500

14,5

14,5

NOANINAOAININOAININOAININOININOININONINONINONINONINOININOININOININ O
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Tablica 2.2. Fizikalno-kemijski pokazatelji u akumulaciji Dubrava

Postaja D2a D2b D2c

Datum 175. | 05.07. | 30.08. | 17.5. | 05.07. | 30.08. | 17.5. | 05.07. | 30.08.
pH 8,08 808 | 802| 832| 815| 805| 801| 815| 804
temperaturalt °C 17,50 | 22,30 | 1840 | 17,50 | 20,60 | 18,30 | 15,40 | 19,60 | 18,30
5;%2;210“ 2,40 160 | 1,80 240 | 160 180 | 240| 160]| 1,80
BPKs /mg/l O, 1,63 237| 142 215| 164| 199| 148| o088| 1,74
KPK/ mg/l O, 5,40 768| 420| 660| 640| 420| 600| 960| 480
g'fﬁpna tvrdoca/ 7,39 851 | 717| 784| 851 | 762| 7.84| 851| 762
saturacija/ % 106,16 | 135,67 | 100,52 | 105,44 | 117,13 | 102,62 | 86,60 | 98,14 | 101,88
KMnO./ mg/l O, 1,98 134 | 174| 205| 126| 174| 198| 134| 182
kisik/ mg/l O, 10,34 | 11,93| 959 | 1027 | 1053| 979| 879 | 899| 9,72
Cal mgll 40,04 | 46,45 | 36,84 | 40,04 | 4645 | 36,84 | 40,04 | 46,45 | 36,84

D2a= akumulacija Dubrava uzvodno od brane - povrsina;
D2b= akumulacija Dubrava uzvodno od brane - sredina;

D2c= akumulacija Dubrava uzvodno od brane - dno

Tablica 2.3. Vrijednosti klorofila a u akumulaciji Dubrava.

Datum Postaja Koncentracija Is(lorofila a

mglm

D1 sredina 1,971

D2 desna obala 2,738

11. 5.2006. D2 sredina 2,080
D2 lijeva obala 1,314

D3 sredina 1,533

D1 sredina 0,866

D2 desna obala 0,868

14.6.2006. D2 sredina 0,947
D2 lijeva obala 0,314

D3 sredina 0,868

D1 sredina 3,315
D2 desna obala 10,657
6.7.2006. D2 sredina 13,497
D2 lijeva obala 11,919

D3 sredina 7,104

D1 sredina 6,552

D2 desna obala 3,631

19.7.2006. D2 sredina 6,157
D2 lijeva obala 22,34

D3 sredina 5,921
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Nastavak tablice 2.3.

Datum Postaja Koncentracija I;Iorofila a

mglm

D1 sredina 4,341

D2 desna obala 3,552

26.7.2006. D2 sredina 12,63
D2 lijeva obala 4,736

D3 sredina 3,868

D1 sredina 3,838

D2 desna obala 9,864

23.8.2006. D2 sredina 8,364
D2 lijeva obala 7,733

D3 sredina 7,102

D1 sredina 6,077

D2 desna obala 2,526

20.9.2006. D2 sredina 5,368
D2 lijeva obala 8,367

D3 sredina 6,947

D1 sredina 2,441

D2 desna obala 2,047

18.10.2006. D2 sredina 1,417
D2 lijeva obala 3,071

D3 sredina 2,756

2.3.2. Pokazatelji kakvoée vode u akumulaciji Cakovec

Sliéni navodi koji vrijede za akumulaciju Dubrava mogu se prenijeti i na
akumulaciju Cakovec. Mjereni parametri i ovdje se kreéu u granicama koje vrijede za oligo
do mezotrofna jezera (Tablica 2.4., 2.5. i 2.6.). Dodu$e prozirnost vode je ovdje nesto
manja, ali joS uvijek dovoljna za odvijanje fotosintetskih procesa. Uz to akumulacija
Cakovec je znatno pliéa pa mijeSanje svih slojeva vode omoguéuje opskrbu
fitoplanktonom i hranjivim solima u cijelom vertikalnom stupcu.

Vrijednosti pH, zatim bioloSka i kemijska potroSnja kisika potvrduju da je kakvoca
vode zadovoljavajuéa za razvitak Skoljkada (Tablica 2.5.). Otopljenog kisika ima dovoljno,
a vrijednosti zasi¢enja kiskom i u ovoj akumulaciji uglavhom prelaze 100% (Tablica 2.5.).
Koli¢ina organske tvari je i dalje niska, $to nije osobito znac¢ajno za opstanak Skoljkasa

koji pretezno filtriraju fitoplankton (Tablica 2.5.).

Vrijednosti klorofila a u svibnju i lipnju su u granicama vrijednosti za oligotrofna
jezera, sli¢no kao i u akumulacija Dubrava (Tablica 2.6.). U srpnju i kolovozu izmjerene
vrijednosti pokazuju da se radi o mezo do umjereno eutrofnom jezeru, a u rujnu i listopadu

na vecini postaja vrijednosti padaju do onih znacajnih za oligotrofne vode (Tablica 2.6.).
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Tablica 2.4. Temperature vode na istraZivanim postajama u akumulaciji Cakovec tijekom

istraZivanja od svibnja do listopada 2006. godine

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

16. 5. 2006.

C1 — desna obala/ 1/450

16,0

15,5

15,5

C1 — sredina jezera

16,0

16,5

16,0

C1 - lijeva obala/RL 14 20+0,046
i-11

15,5

15,0

15,0

C2 — desna obala/ 0+500

15,0

15,5

15,0

C2 — sredina jezera

16,0

15,5

15,0

C2 — lijeva obala/podetak
valobrana

16,5

16,5

16,0

C3 — desna obala/kod rampe

16,5

16,5

16,5

C3 — sredina jezera

15,0

15,5

15,0

C3 - lijeva obala/RL/i-4/1 20
0+100

14,0

14,0

14,0

8. 6. 2006.

C1 — desna obala/ 3+000(ljestve)

14,5

14,5

14,5

C1 — sredina jezera

14,5

14,0

13,5

C1 - lijeva obala/3+180,56 i 14
RL 11

14,0

14,0

14,0

C2 — desna obala/ 0+500 (ljestve)

15,0

14,5

15,0

C2 — sredina jezera

14,5

14,0

14,0

C2 - lijeva obala/2+000,46 i-11
RL 14

14,0

14,0

N OV ININONINOANIN|OININOININ [ OININ[OININ(ONIN[ONINONIN [ ONIN NN [ONIN|O NN [O N

13,5
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nastavak tablice 2.4.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

8. 6. 2006

C3 — desna obala/0+427

15,0

14,5

14,5

C3 — sredina jezera

14,5

15,0

14,0

C3 - lijeva obala/zavretak
valobrana

14,0

14,5

14,0

13. 6. 2006.

C1 - desna obala/ 1/450

17,0

16,0

16,0

C1 — sredina jezera

16,0

16,0

16,0

C1 - lijeva obala/RL 14 20+0,046
i-11

16,0

15,0

15,0

C2 — desna obala/ 0+500

16,0

16,0

16,0

C2 — sredina jezera

15,0

15,0

15,0

C2 - lijeva obala/pogetak
valobrana

15,0

14,8

14,8

C3 — desna obala/kod rampe

16,0

15,0

15,0

C3 - sredina jezera

16,0

15,0

15,0

C3 - lijeva obala/RL/i-4/I 20
0+100

16,0

15,5

15,0

6. 7. 2006.

C1 — desna obala/ 1/450

22,0

21,0

21,0

C1 — sredina jezera

21,0

20,0

20,0

C1 - lijeva obala/RL 14 20+0,046
i-11

23,0

22,0

21,0

C2 — desna obala/ 0+500

21,0

21,0

QWININOAININOANIOIN =N OININOININOININOININ NN OININONINONIN[ONINONIN[O NN N

21,0
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nastavak tablice 2.4.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

6. 7. 2006.

C2 — sredina jezera

22,0

21,0

21,0

C2 - lijeva obala/pogetak
valobrana

23,0

22,0

21,0

C3 — desna obala/kod rampe

22,0

21,0

21,0

C3 - sredina jezera

21,0

21,0

20,0

C3 - lijeva obala/RL/i-4/1 20
0+100

23,0

21,0

20,0

18. 7. 2006.

C1 — desna obala/ 3+000 (ljestve)

22,0

22,0

22,0

C1 — sredina jezera

22,0

21,5

21,5

C1 - lijeva obala/3+180, 56 i 14
RL 11

22,0

22,0

21,5

C2 — desna obala/ 2+000

22,0

22,0

22,0

C2 — sredina jezera

22,0

22,0

22,0

C2 - lijeva obala/2+100, 46 i-11
RL 14

22,0

22,0

22,0

C3 — desna obala/0+500

22,0

22,0

22,0

C3 — sredina jezera

22,0

22,0

21,5

C3 - lijeva obala/ 0+700

21,5

22,0

22,0

25.7.2006.

C1 — desna obala/ 3+000 (ljestve)

22,0

22,0

22,0

C1 - sredina jezera

22,0

21,5

N (O INJOIN =N OAOININOINJO|WINJO|WININOINJO|WINLA W =2INONIWIN=_INONINONIN AN IWOIN O WIN

21,5
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nastavak tablice 2.4.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

25.7.2006.

C1 - lijeva obala/3+180, 56 i 14
RL 11

22,0

22,0

21,5

C2 — desna obala/ 2+000

25,0

25,0

24,5

C2 — sredina jezera

26,0

25,0

24,0

C2 - lijeva obala/2+100, 46 i-11
RL 14

25,0

25,0

24,5

C3 — desna obala/0+500

26,0

25,0

24,5

C3 — sredina jezera

26,0

25,0

24,0

C3 - lijeva obala/ 0+700

26,0

25,0

24,0

23. 8. 2006.

C1 — desna obala/ 3+000 (ljestve)

20,0

19,5

19,5

C1 — sredina jezera

19,5

19,0

19,0

C1 - lijeva obala/3+180, 56 i 14
RL 11

20,0

19,5

19,5

C2 — desna obala/ 2+000

20,0

19,0

19,5

C2 - sredina jezera

20,0

19,5

19,5

C2 - lijeva obala/2+100, 46 i-11
RL 14

20,0

19,5

19,5

C3 — desna obala/0+500

19,5

19,5

19,5

C3 - sredina jezera

20,5

19,5

19,0

C3 - lijeva obala/ 0+700

20,5

19,5

19,0

20. 9. 2006.

C1 — desna obala/ 3+000 (ljestve)

18,5

18,0

WIN=INOININ OO WINJOWININOINJOAOWINEIR W =2INOAODNIWOIN=2INODNINONIOIWOINIOIWININOINJO|WINLIS W=

17,5
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nastavak tablice 2.4.

Datum

Postaja

Dubina (m)

Temperatura vode (°C)

20. 9. 2006.

C1 - sredina jezera

17,5

17,5

17,5

C1 - lijeva obala/3+180, 56 i 14
RL 11

17,5

17,5

17,5

C2 — desna obala/ 2+000

17,5

17,5

17,5

C2 — sredina jezera

18,0

17,5

17,5

C2 - lijeva obala/2+100, 46 i-11
RL 14

18,0

18,5

18,0

C3 — desna obala/0+500

18,0

18,0

18,0

C3 — sredina jezera

18,0

17,5

17,5

C3 - lijeva obala/ 0+700

17,5

17,5

17,5

18. 10. 2006.

C1 — desna obala/ 3+000 (ljestve)

13,5

13,0

13,0

C1 — sredina jezera

13,5

13,5

13,0

C1 - lijeva obala/3+180, 56 i 14
RL 11

14,0

13,5

13,0

C2 — desna obala/ 2+000

13,5

13,5

14,0

C2 — sredina jezera

13,5

13,5

13,5

C2 - lijeva obala/2+100, 46 i-11
RL 14

14,0

14,0

13,5

C3 — desna obala/0+500

13,0

13,5

13,0

C3 - sredina jezera

13,5

13,5

13,0

C3 - lijeva obala/ 0+700

14,0

13,5

NOANINAINIAWINIOIWINIOIWINIOWINIWIN|_JOWINIWIN =N ONINOONIOWINIAWININOAONIOAWINIWINI_JOWIN

13,5
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Tablica 2.5. Fizikalno-kemijski pokazatelji u akumulaciji Cakovec

Postaja C2a C2b C2c

Datum 17.5. | 05.07. | 30.08. | 17.5. | 05.07. | 30.08. | 17.5. | 05.07. | 30.08.
pH 809 | 804| 808| 806 804 | 807| 803| 797| 810
temperaturalt °C 17,60 | 27,10 | 14,10 | 1570 | 20,10 | 17,60 | 15,10 | 19,10 | 17,40
prozirnost vode/m 1,80 | 1,00| o080 1,80 1,00| 080| 18 | 100]| 080
BPKs /mg/l O, 219 | 296 | 158| 149 297| o10| 152| 203| 054
KPK/ mg/l O, 1140 | 840 | 360| 840 840 | 7.80| 660| 660 780
g[‘ﬁp”a tvrdoéa/ 784 | 627| 739| 762 604 | 739| 762| 604| 762
saturacija/ % 115,50 | 106,68 | 87,00 | 109,94 | 104,25 | 84,49 | 98,12 | 98,93 | 98,70
KMnO./ mg/l O, 18| 126| 158 158 158 | 150 | 198| 150| 1,58
kisik/ mg/l O, 1125 | 942 | 830| 10,94 956 | 806| 996| 925| 942
Cal mgll 33,63 | 3203 | 3363 | 3363| 3363| 3684 | 3363 | 3523 | 33,63

(:32a= akumulacija (j.)akovec uzvodno od brane - povrsina;
C2b= akumulacija Cakovec uzvodno od brane - sredina;

C2c= akumulacija Cakovec uzvodno od brane - dno

Tablica 2.6. Vrijednosti klorofila a u akumulaciji Cakovec.

Datum Postaja Koncentracija I;Iorofila a
mglm
C1 sredina 0,328
C2 desna obala 0,219
16. 5. 20086. C2 sredina 0,547
C2 lijeva obala 0,985
C3 sredina 0,766
C1 sredina 0,710
C2 desna obala 2,158
13. 6. 2006. C2 sredina 0,315
C2 lijeva obala 0,710
C3 sredina 1,105
C1 sredina 13,894
C2 desna obala 2,920
6. 7.2006. C2 sredina 9,708
C2 lijeva obala 9,077
C3 sredina 3,867
C1 sredina 15,788
C2 desna obala 10,578
18. 7. 2006. C2 sredina 14,841
C2 lijeva obala 5,841
C3 sredina 12,473
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nastavak tablice 2.6.

Datum Postaja Koncentracija I;Iorofila a

mglm

C1 sredina 11,841
C2 desna obala 8,92

25.7.2006. C2 sredina 11,446
C2 lijeva obala 2,841

C3 sredina 1,736

C1 sredina 2,288

C2 desna obala 2,051

23. 8. 2006. C2 sredina 3,945
C2 lijeva obala 8,364

C3 sredina 9,548

C1 sredina 1,263

C2 desna obala 0,789

20. 9. 2006. C2 sredina 1,657
C2 lijeva obala 5,92
C3 sredina 7,42

C1 sredina 0,866

C2 desna obala 0,629

18. 10. 2006. C2 sredina 0,945
C2 lijeva obala 1,732

C3 sredina 0,866

2.3.3. Pokazatelji kakvoc¢e vode u akumulaciji Varazdin

U akumulaciji Varazdin su vrijednosti pokazatelja kakvoée vode znatno viSe nego
Sto bi se ocCekivalo s obzirom na nalaze Skoljkasa (Tablice 2.7., 2.8. i 2.9.). Naime, za
vrijeme istrazivanja nisu utvrdene populacije odraslih jedinki, a i razvitak li¢inki je bio
gotovo neznatan u odnosu na druge dvije akumulacije. Skupljanje uzoraka u akumulaciji
Varazdin nije bilo istog intenziteta kao u akumulacijama Dubrava i Cakovec, a mala
dubina akumulacije ¢esto onemogucuje pravo uzorkovanje jer se zahvate Cestice mulja.

Svi mjereni faktori odgovaraju razvitku skoljkasa kao i u druge dvije akumulacije
(Tablice 2.7., 2.8. i 2.9.). Kisika i ovdje ima dovoljno premda su vrijednosti nesto nize, a i
zasicenje kisikom se kre¢e oko 100% (Tablica 2.8.). Izmjerene koli€ine organske tvari su
niske (Tablica 2.8.). Isto tako vrijednosti bioloSke i kemijske potroSnje kisika govore da
akumulacija nije eutrofna, premda je plitka i u njoj ima velikih koli€¢ina suspendiranih
Cestica (Tablica 2.8.). Vrijednosti klorofila a nize su od vrijednosti izmjerenih u ostale dvije
akumulacije (Tablica 2.9.), a najviSe vrijednosti koje su izmjerene sredinom i krajem srpnja

ukazivale su da se radi o0 mezotrofnom jezeru.
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TaloZenje mulja o€ito je rezultat prirodnog procesa u samoj akumulaciji, a ne
alohtonog porijekla. Uslijed velikih koli¢ina mulja, odnosno suspendiranih Cestica
prozirnost vode je mala, ali zbog male dubine i mijeSanja svih slojeva vode omoguéena je
izmjena nutrijenata i razvitak fotosintetskih procesa. Pretpostavljamo da velika koli¢ina
mulja i suspendiranih Cestica koje se taloze na Skrge Skoljkasa odraslih jedinki, vjerojatno
ne omogucuju razvitak vecih populacija ovih Zivotinja, a time i pojavu veéeg broja li€inki

8to je potvrdeno ovim istraZivanjima.

Tablica 2.7. Temperature vode na istraZivanim postajama u akumulaciji Varazdin tijekom

istraZivanja od svibnja do listopada 2006. godine.

Datum Postaja Dubina (m) Temperatura vode ('C)
V1 — desna obala/ 0+400 0,8 17,0
16. 5. 2006. V2 — desna obala/1+200 2 17,0
V3 — desna obala/2+000 2 17,5
V1 — desna obala/1+000 1 14,0
V1 - sredina 1 14,0
V2 — desna obala/0+700 1 14,0
8. 6.20086. V2 - sredina 1 14,0
V3 — desna obala/0+400 1 14,0
V3 - sredina 1 14,0
V1 — desna obala/1+200 1 23,0
V1 - sredina 1 23,0
V2 — desna obala/0+700 1 23,0
18.7.2006 V2 - sredina 1 23,0
V3 — desna obala/0+400 1 24,0
V3 - sredina 1 22,0
V1 — desna obala/1+200 1 26,0
V1 - sredina 1 24,0
V2 — desna obala/0+700 1 25,0
25.7. 2006. V2 - sredina 1 24.5
V3 — desna obala/0+400 1 26,0
V3 - sredina 1 24.5
V1 — desna obala/1+200 1 16,0
V1 - sredina 1 16,5
V2 — desna obala/0+700 1 17,0
23.8.2006. V2 - sredina 1 17,5
V3 — desna obala/0+400 1 17,0
V3 - sredina 1 17,0
V1 — desna obala/1+200 1 18,0
V1 - sredina 1 18,0
V2 — desna obala/0+700 1 18,0
20. 9. 2006. V2 - sredina 1 18,0
V3 — desna obala/0+400 1 19,0
V3 - sredina 1 17,5

23



Nastavak tablice 2.7.

Datum Postaja Dubina (m) Temperatura vode ('C)
V1 — desna obala/1+200 1 13,5
V1 - sredina 1 13,5
18.10. 2006. V2 — desrl1a obala/0+700 1 13,5
V2 - sredina 1 13,5
V3 — desna obala/0+400 1 13,5
V3 - sredina 1 13,0
Tablica 2.8. Fizikalno-kemijski pokazatelji u akumulaciji Varazdin
Postaja V2a V2c
Datum 17.5. 05.07. 30.08. 17.5. 05.07. 30.08.
pH 8,03 7,89 7,94 8,07 7,81 8,01
temperatura/t 'C 15,00 19,40 17,10 15,00 19,10 16,40
prozirnost vode/m 1,50 0,75 1,40 1,50 0,75 1,40
BPK5/mg/l O, 1,58 1,74 0,26 2,32 1,72 0,54
KPK/ mg/l O, 3,60 6,60 2,40 4,80 6,60 2,40
ukupna tvrdoc¢a/ d°’H 7,84 6,04 7,17 7,84 5,60 7,17
saturacija/ % 106,23 87,06 88,09 106,23 96,90 88,54
KMnO,/ mg/l O, 1,90 1,11 1,42 1,90 1,34 1,58
kisik/ mg/l O, 10,78 8,14 8,58 10,78 9,06 8,81
Ca/ mg/l 35,24 32,03 35,24 35,24 32,03 36,84

V2a= akumulacija Varazdin uzvodno od brane - povrsina;

V2c= akumulacija Varazdin uzvodno od brane - dno
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Tablica 2.9. Vrijednosti klorofila a u akumulaciji Varazdin.

Datum Postaja Koncentrra:::gij}z1 Iglorofila a
V1 1,314
16. 5. 2006. V2 0,438
V3 0,328
V1 1,263
13. 6. 2006. V2 0,947
V3 1,184
V1 5,689
18. 7. 2006. V2 5,447
V3 2,605
V1 8,525
25.7.2006. V2 6,552
V3 7,815
V1 1,815
23. 8. 2006. V2 1,815
V3 1,972
V1 0,71
20. 9. 2006. V2 1,342
V3 0,395
V1 0,866
18. 10. 2006. V2 1,023
V3 0,472

2.4. ZAKLJUCCI

1. Mijereni pokazatelji kakvoCe vode nalaze se u optimalnim granicama za razvitak
gustih populacija vrste D. polymorpha. To se posebno odnosi na odgovarajuéu

temperaturu, zatim koli€inu kisika i klorofila a kao i na dovoljne koli€ine kalcija.
2. Vrijednosti temperature vode iznad 12 °C, te dovoljna koli¢ina nanofitoplanktona

(mjerena kao vrijednost klorofila a) glavni su ,okidaci“ koji dovode do mrijeStenja

Skoljkasa.
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3. LICINKE SKOLJKASA

3.1.UvOD

Skoljkag D. polymorpha ima vanjsku oplodnju do koje dolazi u okolnoj vodi.
Smatra se da je temperatura iznad 12 °C glavni ¢imbenik koji dovodi do otpustanja
gameta. Oplodeno jaje (zigota) prolazi embrionalni razvoj koji ukljuCuje spiralno
brazdanje, blastulaciju i gastrulaciju. 1z gastrule se kroz 6 do 20 sati, Sto ovisi o
temperaturi vode, razvija slobodno plivaju¢a li¢inka trohofora koja ubrzo prelazi u veliger
licinku. 1z veliger li¢inke se razvija pediveliger li¢inka koja se pocinje spustati prema dnu
gdje se bisusnim nitima pri¢vrS€uje za Cvrste podloge. 1z pediveliger liCinke daljnjim
procesom preobrazbe nastaje postveliger liCinka koja predstavlja prelazni oblik prema
juvenilnim Skoljkasima. Vrijeme potrebno da se iz oplodenog jajeta razvije juvenilna
jedinka ovisi o temperaturi vode i moZe trajati od 8 do 240 dana.

Buduc¢i da se veliger i pediveliger stadiji razvijaju u slobodnoj vodi, kao i ostali
organizmi u planktonskoj zajednici, uzorci za utvrdivanje brojéanog stanja li€inki u jedinici
volumena vode kao i zooplanktona, skupljani su na isti na€in. Zajednice zooplanktona
odredivane su zajedno s broj¢anim stanjem liCinki Skoljkasa zato $to su medusobno u
kompeticiii za hranu. Naime, najveci broj predstavnika faune Rotatoria, kolnjaka, kao i
planktonskih raci¢a Cladocera, rasljoticalaca, su filtratori fitoplanktona i detritusa, &ime se
hrane i liCinke SkoljkaSa. Li¢inke su posebno povezane lancima prehrane s kolnjacima,
medu kojima prevladavaju mikrofiltratori nanofitoplanktona. Zbog toga su u izvjesc¢u
tablicno prikazane broj€ane vrijednosti svih skupina zooplanktonskih zajednica s
brojcanim vrijednostima li€inki Skoljkasa, kako bi se utvrdilo postoji li korelacija izmedu

zooplanktona i horizontalne i vertikalne raspodjele li¢inki u akumulacijama.
3.2. MATERIJAL | METODE
3.2.1. Skupljanje li¢inki Skoljkasa

Uzorci u kojima se nastojalo utvrditi vrijeme pojavljivanja li€inki i odrediti njihove
broj¢ane vrijednosti u jedinici volumena vode, skupljani su na tri postaje uz lijevu i desnu
obalu i na sredini jezera. Zajednica zooplanktona skupljana je takoder na isti nacin i na

istim postajama kao i liCinke SkoljkaSa. Mjesta uzorkovanja oznacena su na tablicama

2.1.,2.4.12.7. upoglavlju o pokazateljima kakvoce vode. U vertikalnom stupcu vode na tri
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dubine uzorci su skupljani crpcem volumena 5 litara (Van Dorn), a zatim filtrirani kroz
planktonsku mrezu veli€ine pora 50 mikrometara. Sa svake dubine profiltrirano je 10 litara.

Literaturni podaci, a i rezultati nadih dosadasnjih istrazivanja govore da se liinke
naj¢esc¢e zadrzavaju u stupcu vode do deset metara, pa smo i za vrijeme ovih istrazivanja
u akumulacijama uzimali uzorke do te dubine. U akumulaciji Dubrava, koja je najdublja
akumulacija, na svim postajama uzorci su skupljani s 2, 5 i 7 metara (Tablica 2.1.).
Akumulacija Cakovec je za vrijeme istraZivanja bila znatno pli¢a pa su uzorci skupljani u
vertikalnom stupcu vode na tri dubine ovisno o dubini svake postaje, tako da dubine na
pojedinim postajama nisu uvijek bile strogo odredene (Tablica 2.4.). Buduéi da je
akumulacija Varazdin jako plitka, uzorke nije bilo moguce uzimati s tri dubine, pa smo zato
povlacili crpac samo s jedne dubine, jer smo u protivnom dolazili do muljevite podloge
(Tablica 2.7.). Materijal je fiksiran u 2% formaldehidu i dopremljen u laboratorij u Zagrebu.

U vecini svjetskih istrazivanih jezera, utvrdeno je da razmnozavanje raznolike
trokutnjace traje obi¢no od travnja do listopada, s time da svoj maksimum dostiZzu u
kolovozu i rujnu. Medutim, mnogi autori nalaze najve¢u produkciju u svibnju, lipnju ili
srpnju Sto ovisi o podneblju. Nije rijetkost da gusto¢a populacija ovih li€inki ima nekoliko
maksimuma za vrijeme jedne sezone razmnoZavanja. To su razlozi zbog ¢ega smo mi
nasa istrazivanja intenzivirali u svibnju, lipnju i srpnju, kako bi utvrdili vrijeme pocCetka
razmnozavanja, odnosno izbacivanja jajasaca i razvitka liinki. Drugi razlog je bio taj Sto
su vremenske prilike u pocCetku izlaska na teren bile izrazito nepovoljne. Redovita
mjerenja temperature pokazala su da su temperaturne vrijednosti bile nize od onih koje su
potrebne za razvitak gonada i poCetak razmnozavanja, pa smo zato nakon stabilizacije
vremena i zagrijavanja vode s poCetkom visih temperatura, intenzivirali skupljanje uzoraka
8to se pokazalo dobrim i dalo povoljne rezultate, premda je planom i programom
istrazivanja dogovoreno manje izlazaka na teren. Vrijeme skupljanja uzoraka prikazano je
u tablicama. Isto tako treba re¢i da je planom i programom istrazivanja dogovoreno
uzorkovanje u dovodnim i odvodnim kanalima i maniji broj postaja u jezerima. Medutim, u
ovom razdoblju istrazivanja kanali su zbog vece koli€ine vode imali jako brzi protok $to je
onemogucavalo skupljanje planktonskih uzoraka, a i pristup roniocima je bio
onemogucen. Stoga smo odlucili da povec¢amo broj postaja za uzorkovanje planktona u

akumulacijama kako bi dobili viSe podataka i potpunije rezultate.
3.2.2. Rad u laboratoriju
Nakon dolaska u laboratorij uzorci su sedimentirani, a zatim brojani. Uzorci za

odredivanje vrsta u zooplanktonu brojani su pod mikroskopom, a dobivene broj¢ane
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vrijednosti liCinki SkoljkaSa, zajedno s vrijednostima za zooplankton dobivene su

razrijedenjem uzorka, a zatim su preracunate na volumen od 10 litara.

3.3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.3.1. Prostorni i vremenski raspored lic¢inki Skoljkasa u akumulaciji Dubrava

Istrazivanja u akumulaciji Dubrava pocela su 11. svibnja 2006. godine nakon sto
su obavljene sve pripreme za skupljanje uzoraka. Prvi izlazak na teren bio je preliminaran,
a uzorci su skupljeni na pet postaja i na dubinama od 3, 6 i 9 metara. Nakon ovog prvog
izlaska na teren detaljnije su odredene postaje gdje e se uzorkovati i one su oznacene u
Tablici 2.1. Buduéi da je akumulacija Dubrava najdublje jezero odredene su konacne
dubine uzorkovanja na 2, 5 i 7 metara koje su bile stalne tijekom cijelog razdoblja
uzorkovanja.

U uzorcima skupljenim u svibnju (Tablica 3.1.) utvrdene su sve tri skupine koje se
razvijaju u zajednici zooplanktona: Rotatoria ili kolnjaci i dvije skupine planktonskih raci¢a:
Cladocera ili radljoticalci te Copepoda ili veslono&ci. Fauna Copepoda nije odredivana do
vrste jer tijekom cijelog razdoblja istrazivanja nije naden dovoljan broj odraslih jedinki koje
bi omogucile odredivanje ove skupine Zivotinja do vrste, Sto je slu€aj u sve tri akumulacije.
U nesto vecem broju nadeni su razvojni stadiji Copepoda, naupliji i kopepoditi. Treba
odmah reéi da se sve utvrdene skupine u zajednici zooplanktona tijekom svibnja pojavljuju
s izrazito malim brojem vrsta i njihovih jedinki (Tablica 3.1.). Uzrok tome su loSe
vremenske prilike u to doba godine, s Cestim kiSama i vjetrovima, koje nisu dozvoljavale
jaCe zagrijavanje jezera, a time i razvitak primarne organske produkcije i konzumenata
prvog reda. Ovakvi vremenski uvjeti, a posebno temperatura niska za to doba godine
(Tablica 2.1.) nisu omogudili ni razvitak odraslih jedinki SkoljkaSa pa su li¢inke D.
polymorpha nadene samo na postaji D4 na Sest metara dubine s 20 jedinki u jedinici
volumena vode.

Sliéni podaci dobiveni su i za vrijeme uzorkovanja pocCetkom lipnja (Tablica 3.2.).
Vremenske prilike jo$ uvijek nisu bile povoljne za mrijestenje Skoljkasa. Temperature
(Tablica 2.1.) su bile niske za sazrijevanje gonada tako da niti na jednoj postaji nisu
utvrdene liCinke Skoljkasa. Ostale skupine u zajednici zooplanktona razvijaju se s nesto
vecim brojem vrsta i njihovih jedinki, premda je broj jedinki po jedinici volumena vode jo$
uvijek izrazito mali i kre¢e se izmedu pet do 20 jedinki u 10 litara vode. Unutar faune
kolnjaka prevladavaju filtratori detritusa i nanofitoplanktona, dok je u fauni Cladocera

odredena samo jedna vrsta s malim brojem jedinki tako da ova skupina nema veci udio u
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filtraciji fitoplanktona. Za vrijeme drugog uzorkovanja u lipnju (Tablica 3.3.) kada su
vremenske prilike bile povoljnije i postupno je doslo do zagrijavanja jezera (Tablica 2.1.)
utvrdene su li¢inke SkoljkaSa, premda s malim brojem jedinki. NaZalost, za vrijeme ovog
izlaska na teren zbog tehnickih problema s crpcem nije bilo moguc¢e uzorkovanje pa smo
licinke skupili na svega tri postaje.

Istrazivanja obavljena u mjesecu srpnju (Tablice 3.4., 3.5. i 3.6.) pokazuju da
zajednica zooplanktona ima najve¢u abundanciju i da su sve skupine zastupljene s veéim
brojem jedinki nego u prethodnim razdobljima. To je potvrdeno kroz sva tri uzorkovanja u
ovom mjesecu. U zajednici zooplanktona pojavljuju se sada na svim postajama li€inke
Skoljkasa i to s najve¢om abundancijom medu svim zooplanktonskim vrstama. Izuzetak
¢ini jedino vrsta Synchaeta oblonga iz skupine kolnjaka koja na postajama D1 sredina, D1
lijeva obala, D2 lijeva obala i D2 sredina dostize vrlo visoke vrijednosti pa na postaji D1
lijeva obala na 5 metara dubine ¢ak premasuje broj¢ane vrijednosti u jedinici volumena
vode u odnosu na li¢inke Skoljkasa (6 745 jed./10 L na 5 m, 19. srpanj, Tablica 3.5.).
Premda ova vrsta, zbog svoje male veli¢ine i slabe filtracijske sposobnosti, ne predstavlja
veCu prepreku za razvitak licinki SkoljkaSa, ipak je broj li¢inki gdje se masovno razvija
vrsta S. oblonga nesto maniji pa je na istoj postaji i dubini najveci broj licinki Skoljkasa po
jedinici volumena 3 565 jed./10 L (Tablica 3.5.). Kompeticija za hranu s ostalim vrstama
kolnjaka i raSljoticalaca vjerojatno nije velika. lako se u srpnju povecava broj kolnjaka i
ra$ljoticalaca oni se pojavljuju sa svega nekoliko vrsta, a broj jedinki po¢etkom srpnja ne
prelazi 50 jed./10 L vode (Tablica 3.4.). Sredinom i krajem srpnja broj zooplanktonskih
organizama se opet povecava (Tablice 3.5. i 3.6.), ali te vrijednosti rijetko prelaze viSe od
100 jed./10 L vode tako da osim vrste S. oblonga nisu u vecoj kompeticiji za hranu s
licinkama SkoljkaSa. Na pojedinim postajama u nesto ve¢em broju nalaze se razvojni
stadiji planktonskih raci¢a Copepoda, naupliji, Cije vrijednosti dostizu do 300 jed./10 L
vode, a na postaji D1 sredina dosezu vrijednost od ¢ak 1 130 jed./10 L. Na tim postajama
donekle se smanijuje broj liinki u odnosu na navedene skupine.

Maksimalan razvitak liCinke Skoljkasa dostizu u drugoj polovici srpnja kada je
utvrdeno 12 430 jed./10 L vode, na postaji D2 sredina na 5 metara dubine (Tablica 3.6.).
Na drugim postajama takoder su utvrdene viSe vrijednosti i to osobito na sredini jezera i
na lijevoj obali. Broj¢ane vrijednosti obi¢no premasuju nekoliko tisuc¢a li€inki u 10 litara
vode (Tablica 3.6.). Ovi rezultati podudaraju se s nasim prijasnjim istrazivanjima u drugim
jezerima, a i brojCane vrijednosti odgovaraju onima koji se navode u literaturnim
podacima.

Broj jedinki pojedinih skupina zooplanktonske zajednice dostiZu u srpnju vrijednosti
mezoeutrofnih jezera, a samo neke vrste prelaze te vrijednosti. Usprkos tome, &ini se da

koli¢ina zooplanktona u akumulaciji ne smanjuje filtracijske mogucénosti li€inki, pogotovo
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zato Sto u fauni kolnjaka prevladavaju vrste filtratori bakterija i detritusa, a prisutne su u
svim razdobljima istrazivanja. U fauni planktonskih racica ra$ljoticalaca koji su uglavhom
filtratori mreznih algi, razvijaju se svega dvije do tri vrste, ali s jako malim brojem jedinki i
mogle bi biti u kompeticiji za hranu samo postveliger stadiju li€inki kojih ima dosta u drugo;j
polovici srpnja.

Analiza uzoraka u kolovozu (Tablica 3.7.) pokazuje izraziti pad broja li€inki
Skoljkasa, ali i ukupnog zooplanktona. Jo$ uvijek se u zajednici planktona s velikom
abundancijom na pojedinim postajama razvija vrsta Synchaeta oblonga iz skupine
kolnjaka, dok ostale vrste imaju nesto nize vrijednosti broja jedinki u odnosu na kraj srpnja
(Tablica 3.6.). Li¢inke Skoljkasa jo$ uvijek se pojavljuju na svim istrazivanim postajama, ali
njihov broj rijetko prelazi 1 000 jed./10 L vode. Vjerojatno je vecina odraslih jedinki izbacila
vecinu jajasSaca u srpnju, a u kolovozu je ostao maniji broj spolno zrelih jedinki koje zbog
povoljne temperature i jo$ uvijek dovoljno raspolozive hrane stvaraju u gonadama spolne
stanice.

Pregledom skupljenog materijala u mjesecu rujnu (Tablica 3.8.) odmah se zapaza
da je broj li¢inki SkoljkaSa izrazito malen i da je vecina odraslih jedinki zavrSile
reproduktivni ciklus. Broj jedinki ne prelazi 100 po jedinici volumena vode, osim na
postajama D3 desna obala s 215 jed./10 L i D3 sredina sa 140 jed./10 L vode. Broj ostalih
vrsta i jedinki pojedinih skupina zooplanktona je uglavhom podjednak kao u prethodnim
razdobljima istrazivanja. S neSto viSe jedinki se razvijaju vrste iz skupine Cladocera, $to je
uobi¢ajeno u jesenskom razdoblju, odnosno u rujnu, ali one nisu u kompeticiji za hranu s
licinkama Skoljka$a, jer su odrasle jedinke Skoljkasa glavninu spolnih stanica izbacile u
srpnju i djelomi¢no u kolovozu.

U uzorcima skupljenim u listopadu (Tablica 3.9.) nisu utvrdene liCinke $koljkasa pa
mozemo zaklju€iti da u ovom mjesecu njihov reproduktivni ciklus zavrSava Sto je i
oCekivano. Stoga je odredeno da zadnje skupljanje uzoraka bude u listopadu. Samo je na
postaji D3 lijeva obala nadeno 15 li€inki §to nije znacajan podatak. Ostale vrste iz
zajednice zooplanktona takoder se razvijaju u manjem broju osim roda Synchaeta. Veéina
literaturnih podataka, a i nasa dosadasnja istraZivanja u drugim jezerima potvrduju ove
rezultate koji su dobiveni za akumulaciju Dubrava.

Analiziraju¢i dobivene rezultate razvitka liinki i njihovu vremensku dinamiku u
akumulaciji Dubrava, mozemo odmah utvrditi da se ovi rezultati uglavhom podudaraju s
nasim prethodnim iskustvima o pojavljivanju liCinki u akumulacijskim jezerima, a i mnogi
drugi literaturni podaci to potvrduju. Najbogatiji razvitak li¢inke imaju u srpnju kada je za
vrijeme uzorkovanja 26. srpnja utvrden ukupni broj od 141 210 jedinki na svim
istraZivanim postajama i dubinama. MrijeStenje Skoljkasa i razvitak li¢inki pocinje ve¢ u

lipnju, medutim temperature su jo$ uvijek bile preniske da bi se one razvile u ve¢em broju.
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Nakon srpnja jo§ se poneke jedinke mrijeste u kolovozu i rujnu, medutim taj broj je
izuzetno nizak, tako da ne predstavlja opasnost da ¢e se iz njih razviti vecéa populacija
odraslih jedinki (Slika 3.1.). Vertikalni raspored li¢inki u akumulaciji ne pokazuje posebnu
pravilnost, premda je za ocCekivati da ¢e se li¢inke najviSe razvijaju u srednjem stupcu
vode (5 m). To Cesto ovisi o vremenskim prilikama pa su se li€inke za vrijeme vjetrovitog
vremena viSe pojavljivale u mirnijim postajama. Isto tako je primijeCeno da na raspored
li¢inki u vertikalnom stupcu vode u srediSnjem dijelu jezera utjeCe strujanje matice koja ih
bez pravilnosti raznosi po ovom dijelu jezera. Zbog toga su na sredini jezera ¢esto nadene
viSe vrijednosti broja li€inki nego $to bi to oCekivali u odnosu na pli¢e i mirnije postaje uz
obalu (Slika 3.2.).

Koli¢ina fitoplanktona mjerenog koncentracijom klorofila a u korelaciji je s brojem
li¢inki Skoljkasa i njegovom najve¢om abundancijom u srpnju (Slika 3.3.). Medutim, vece
vrijednosti klorofila a zabiljezene su i u kolovozu i rujnu premda se u ovim mjesecima broj
li¢inki izrazito smanjio. Bez obzira na jo$ uvijek dovoljne koli€ine ,hrane“ vecina odraslih
jedinki se ipak izmrijestila u prethodnom mjesecu.

Cini se da na razvitak liginki $koljkasa nema veéeg udjela ni broj predstavnika
zooplanktonskih skupina koje su u kompeticii za hranu s li€inkama. Vecina
zooplanktonskih organizama su filtratori fitoplanktona i to nanofitoplanktona, osobito fauna
Rotatoria dok jedan dio vrsta filtrira detritus i bakterije. No, njihov broj po jedinici volumena
vode je uglavhom mali pa vjerojatno ne predstavljaju vecu prepreku razvitku li¢inki, osim
na pojedinim postajama gdje se u velikom broju razvijaju neke vrste iz faune Rotatoria
(Slika 3.4.).

Pokazalo se da je jedan od najvaznijih ¢imbenika za razvitak li€inki Skoljkasa
temperatura vode. U razdobljima istrazivanja kada su izmjerene nize temperature (13 do
14 °C), kao u svibnju i lipnju, nisu nadene li¢inke ili su nadene u jako malom broju
(sredinom lipnja). Tek poCetkom srpnja pocinje intenzivan razvitak li€inki €ija brojnost
dostize maksimum sredinom i krajem srpnja kada temperatura vode na pojedinim
postajama raste do 27 °C (Slika 3.5.).
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Tablica 3.1. Vertikalna raspodjela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 11. svibnja 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
3m 6m 9m
D1 ROTATORIA
Kellicottia longispina 5 10
Keratella quadrata 5
D2 ROTATORIA
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis 15 5 30
K. quadrata 5 5
CLADOCERA
Daphnia cucullata 5 5
D3 ROTATORIA
Keratella cochlearis 40
K. cochlearis var. tecta 5 5
K. quadrata 5
COPEPODA
Cyclops sp. 5
naupliji 5
D4 ROTATORIA
Keratella cochlearis 5 15
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 20
D5 ROTATORIA
Keratella quadrata 5
K. cochlearis 5

Legenda kratica koristenih u tablicama 3.1. - 3.9.
D1; D2; D3 — postaje 1, 2, 3 u akumulaciji Dubrava
DO - desna obala postaje

S — sredina postaje

LO - lijeva obala postaje



Tablica 3.2. Vertikalna raspodjela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 7. lipnja 2006.

Postaja

Vrsta

Dubina i broj jedinki/10 L

2m

5m

m

D1 DO

ROTATORIA

Brachionus angularis

Keratella cochlearis

(62016

Polyarthra vulgaris

Synchaeta pectinata

COPEPODA

kopepoditi

naupliji

20

D1S

ROTATORIA

Brachionus angularis

15

Keratella cochlearis

K. quadrata

Polyarthra vulgaris

ajoao;

Pompholyx sulcata

Synchaeta pectinata

D1LO

CLADOCERA

Bosmina longirostris

Daphnia longispina

COPEPODA

kopepoditi

D2 DO

ROTATORIA

Euchlanis dilatata

20

Keratella cochlearis

25

K. quadrata

10

Polyarthra vulgaris

10

Synchaeta oblonga

10

CLADOCERA

Bosmina longirostris

10

COPEPODA

kopepoditi

10

15

naupliji

20

D2 S

ROTATORIA

Euchlanis dilatata

15

Keratella cochlearis

(2416

25

COPEPODA

naupliji

10

D2 LO

CLADOCERA

Daphnia cucullata

COPEPODA

naupliji

D3 DO

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

Brachionus angularis

(62014 ]

Cephalodella gibba

Euchlanis dilatata
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nastavak tablice 3.2.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m m
D3 DO Keratella cochlearis 5 25 30
Polyarthra vulgaris 5 10
CLADOCERA
Bosmina longirostris 5
COPEPODA
naupliji 15 25 15
D3 S ROTATORIA
Brachionus angularis 15
Keratella cochlearis 15 10
K. quadrata 5
CLADOCERA
Bosmina longirostris 5 5
COPEPODA
naupliji 15
D3 LO ROTATORIA
Keratella cochlearis 10

Tablica 3.3. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 14. lipnja 2006.

Postaja

Vrsta

Dubina i broj jedinki/10 L

2m

5m

7m

D1LO

ROTATORIA

Kellicottia longispina

5

D3 S

ROTATORIA

Kellicottia longispina

60

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

55

CLADOCERA

Daphnia cucullata

10

COPEPODA

Cyclops sp.

D3 LO

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

15




Tablica 3.4. Vertikalna raspodjela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 6. srpnja 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D1 DO ROTATORIA
Keratella cochlearis 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2520 1125 240
CLADOCERA
Bosmina longirostris 30 15
Daphnia longispina 20
COPEPODA
Cyclops sp. 20 20
naupliji 50 35
D1S ROTATORIA
Asplanchna priodonta 30 10
Keratella cochlearis 10 10
K. quadrata 5
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1915 960 680
CLADOCERA
Bosmina langirostris 20 10 20
Daphnia cucullata 10 10 20
D. longispina 10 20
COPEPODA
Cyclops sp. 15
naupliji 30 80
D1LO ROTATORIA
Brachionus angularis 20
Keratella cochlearis 25 15 15
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1045 660 365
CLADOCERA
Bosmina longirostris 55 10 50
Daphnia cucullata 20 5 15
D. longispina 10 5 5
COPEPODA
Cyclops sp. 50
naupliji 15 30
D2 DO ROTATORIA
Euchlanis dilatata 5
Polyarthra vulgaris 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 845 310
CLADOCERA
Bosmina longirostris 40 15
Daphnia cucullata 10 5
D. hyalina 10 10
COPEPODA
Cyclops sp. 65 30 10




nastavak tablice 3.4.

Postaja

Vrsta

Dubina i broj jedinki/10 L

2m

5m

7m

D2 DO

naupliji

100

30

10

D2 S

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

70

Brachionus calyciflorus

5

Keratella cochlearis

10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

285

610

390

CLADOCERA

Bosmina longirostris

15

COPEPODA

Cyclops sp.

10

10

naupliji

20

10

D2 LO

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

20

10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

5190

3895

205

CLADOCERA

Bosmina longirostris

25

50

30

Daphnia cucullata

10

COPEPODA

Cyclops sp.

35

65

naupliji

20

D3 DO

ROTATORIA

Keratella cochlearis

15

K. quadrata

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

655

795

80

CLADOCERA

Bosmina longirostris

10

25

25

COPEPODA

naupliji

30

25

15

D3S

ROTATORIA

Keratella cochlearis

30

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

2345

405

640

CLADOCERA

Bosmina longirostris

COPEPODA

Cyclops sp.

15

naupliji

15

20

D3 LO

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

1350

2065

1120

CLADOCERA

Bosmina longirostris

15

20

20

COPEPODA

Cyclops sp.

15
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nastavak tablice 3.4.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D3 LO naupliji 15 20

Tablica 3.5. Vertikalna raspodijela kvalitativhog i kvantitativhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 19. srpnja 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D1 DO ROTATORIA
Brachionus angularis 5
Euchlanis dilatata 5
Keratella cochlearis var. 5
tecta
Synchaeta oblonga 230 25 25
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1150 1150
CLADOCERA
Daphnia cucullata 35 10
D. hyalina 10 5
D. longispina 10 5
COPEPODA
Cyclops sp. 55 10
naupliji 70 25 25
D1S ROTATORIA
Keratella cochlearis 15 10
Polyarthra vulgaris 5
Synchaeta oblonga 500 460 265
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 870 2905 820
CLADOCERA
Daphnia cucullata 30 40 55
D. hyalina 15 25 35
D. longispina 10 10 45
COPEPODA
Cyclops sp. 60 40 35
naupliji 1130 475 210
D1LO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 2555 6745 2545
Trichocerca pusilla 10 70
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1115 3565 1455
CLADOCERA
Daphnia cucullata 35 15 20
D. hyalina 50 10 10
D. longispina 5 5 10
COPEPODA
Cyclops sp. 10 10 45
naupliji 255 380 340




nastavak tablice 3.5.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m

D2 DO ROTATORIA

Brachionus angularis 10

Synchaeta oblonga 170 120 50

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 270 1840 1535

CLADOCERA

Daphnia sp. 40

COPEPODA

Cyclops sp. 25 10 25

naupliji 170 95 110
D2 S ROTATORIA

Synchaeta oblonga 645 585 185

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 605 1510 680

CLADOCERA

Daphnia cucullata 40 20 10

D. hyalina 15 10 10

D. longispina 10 5 10

COPEPODA

Cyclops sp. 70 30 20

naupliji 285 330 150
D2 LO ROTATORIA

Synchaeta oblonga 695 3035 3910

Trichocerca pusilla 10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 1425 2405 1885

CLADOCERA

Daphnia cucullata 20 65

D. longispina 20 15 15

COPEPODA

Cyclops sp. 10 30

kopepoditi 250 110 130

naupliji 155 5 10
D3 DO ROTATORIA

Brachionus angularis 5

Keratella cochlearis var. 15 55

tecta

Synchaeta oblonga 410 270 95

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 190 390 310

CLADOCERA

Daphnia hyalina 25 40 30

D. longispina 5 10 5

COPEPODA

Cyclops sp. 25

kopepoditi 50 120 150

naupliji 5 30 25
D3 S ROTATORIA

Brachionus angularis 10 20 10
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nastavak tablice 3.5.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D3 S Keratella cochlearis 10
K. cochlearis var. tecta 15
Synchaeta oblonga 395 600 705
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 240 1015 540
CLADOCERA
Daphnia cucullata 8 10 45
D. hyalina 5 5 15
D. longispina 10 15
COPEPODA
Cyclops sp. 15 20 45
kopepoditi 165 150
nauplijii 25 10
D3 LO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 95 405 465
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 75 580 400
CLADOCERA
Bosmina longirostris 10
Daphnia cucullata 50 70 65
D. longispina 5 10 10
COPEPODA
Cyclops sp. 25 75 55
kopepoditi 125 275 200
naupliji 5 5 10
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Tablica 3.6. Vertikalna raspodjela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 26. srpnja 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D1 DO ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 80 15 30
Keratella cochlearis var. tecta 25 20 34
Polyarthra vulgaris 45 10 30
Synchaeta oblonga 150 10 35
S. pectinata 220 80 45
Trichocerca capucina 15
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2095 3550 4145
CLADOCERA
Daphnia cucullata 25 10 30
D. hyalina 15 5 10
COPEPODA
Cyclops sp. 50 40 35
kopepoditi 210 70
naupliji 10 40 5
D1D ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 80 30
Lecane ungulata 10 15
Polyarthra vulgaris 20
Synchaeta oblonga 40 70 45
S. pectinata 30 80 30
Trichocerca similis 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1170 6030 2315
CLADOCERA
Daphnia cucullata 75 80 15
D. hyalina 35 20 15
D. longispina 30 30 10
COPEPODA
Cyclops sp. 120 90 40
kopepoditi 110 345 70
naupliji 20 5 5
D1LO ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 35 15 25
B. angularis 15
Keratella cochlearis var. tecta 40 100 50
Lecane ungulata 5 100
Polyarthra vulgaris 10 5
Synchaeta oblonga 30 80 95
S. pectinata 105 115
Trichocerca similis 15
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1490 8410 8290
CLADOCERA
Daphnia cucullata 50 35 40
D. hyalina 5 15 10
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nastavak tablice 3.6.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D1LO D. longispina 10
COPEPODA
Cyclops sp. 60 50 50
kopepoditi 165 110
naupliji 5 10 55
D2 DO ROTATORIA
Asplanchna priodonta 5
Brachionus calyciflorus 75 20 25
Keratella cochlearis var. tecta 20 45 35
Polyarthra dolichoptera 30
Synchaeta oblonga 60 75 20
S. pectinata 90 150 20
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2825 12370 4315
CLADOCERA
Daphnia hyalina 25 35 20
COPEPODA
Cyclops sp. 165 65 40
kopepoditi 95 90 85
naupliji 10 10 5
D2 S ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 10 10 10
Keratella cochlearis var. tecta 40 80 55
Polyarthra dolichoptera 10 10 5
Synchaeta oblonga 30 35 35
S.pectinata 60 85 25
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 6025 12430 9165
CLADOCERA
Daphnia hyalina 25 60
COPEPODA
Cyclops sp. 30 90 95
kopepoditi 90 90 85
naupliji 5 15 5
D2 LO ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 20 45 20
Keratella cochlearis 5 5 5
K. cochlearis var. tecta 30 100 40
Polyarthra vulgaris 30 5
Synchaeta oblonga 25 185 90
S. pectinata 90 125 45
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1065 11050 7385
CLADOCERA
Daphnia hyalina 15 25 35
COPEPODA
Cyclops sp. 50 25 80
naupliji 120 230 105
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nastavak tablice 3.6.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D3 DO ROTATORIA
Brachionus angularis 55 10 30
Keratella cochlearis var.tecta 45 55 50
Polyarthra vulgaris 30 25
Synchaeta oblonga 125 70 50
S. pectinata 80 80 60
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2855 3380 6190
CLADOCERA
Daphnia cucullata 30 30 25
D. hyalina 15 5 10
COPEPODA
Cyclops sp. 140 95 85
naupliji 105 145 55
D3 S ROTATORIA
Brachionus angularis 30
B. calyciflorus 30 20 15
Keratella cochlearis var. tecta 50 40 60
Polyarthra dolichoptera 10 10
Synchaeta oblonga 55 150 135
S. pectinata 65 130 95
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 3050 6075
CLADOCERA
Daphnia cucullata 70 60 45
D. hyalina 10 5 5
COPEPODA
Cyclops sp. 100 105 60
naupliji 75 190 150
D3 LO ROTATORIA
Asplanchna priodonta 5
Brachionus calyciflorus 45 15
Euchlanis dilatata 95
Keratella cochlearis 110
K. cochlearis var. tecta 270 90
Polyarthra vulgaris 25
Synchaeta oblonga 270 160 160
S. pectinata 95 150 80
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2795 4230 8510
CLADOCERA
Daphnia hyalina 30 25
COPEPODA
Cyclops sp. 70 20 50
naupliji 210 280 370
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Tablica 3.7. Vertikalna raspodjela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 23. kolovoza 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D1 DO ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 45 50 35
Polyarthra vulgaris 25 20 10
Pompholyx sulcata 25 35
Synchaeta oblonga 1010 1120 360
S. pectinata 140 45 35
Trichocerca capucina 25 35
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 160 160 210
CLADOCERA
Daphnia cucullata 30
D. longispina 55 65
COPEPODA
Cyclops sp. 20
naupliji 70 20 15
D1S ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 30 30 10
Pompholyx sulcata 50 30 10
Synchaeta oblonga 1090 375 110
S. pectinata 105 60 20
Trichocerca capucina 25 5 5
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 320 1035 150
CLADOCERA
Daphnia cucullata 50 5
D. longispina 40
COPEPODA
Cyclops sp. 10
naupliji 25 35 30
D1LO ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 20 15 35
Polyarthra vulgaris 25
Pompholyx sulcata 40
Synchaeta oblonga 665 595 250
S. pectinata 40 85 30
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 185 260 200
CLADOCERA
Daphnia cucullata 40
D. longispina 55
COPEPODA
Cyclops sp. 25
naupliji 35 50
D2 DO ROTATORIA
Keratella cochlearis 25 10
K. cochlearis var. tecta 15




nastavak tablice 3.7.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D2 DO ROTATORIA
Polyarthra vulgaris 5 10
Synchaeta oblonga 480 110 60
S. pectinata 100 25 35
Trichocerca capucina 25
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 515 240 200
CLADOCERA
Daphnia cucullata 20 5
COPEPODA
naupliji 30 60
D2 S ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 5
Keratella cochlearis 15
K. cochlearis var. tecta 5
Polyarthra vulgaris 20
Synchaeta oblonga 610 245 175
S. pectinata 130 55 5
Trichocerca capucina 5
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 310 600 370
CLADOCERA
Daphnia cucullata 5
D. longispina 45
COPEPODA
naupliji 15 35 10
D2 LO ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 60 85 70
Polyarthra vulgaris 20
Synchaeta oblonga 265 2200 500
Trichocerca capucina 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 170 560 335
CLADOCERA
Daphnia cucullata 70 145
D. longispina 15
COPEPODA
Cyclops sp. 10
naupliji 60 75 30
Brachionus angularis 10
Keratella cochlerais 40 55 20
Polyarthra vulgaris 5 10 15
Synchaeta oblonga 965 480 240
S. pectinata 220 115 100
Trichocerca capucina 10 30 15
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 405 665 280
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nastavak tablice 3.7.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D3 DO CLADOCERA
Daphnia cucullata 15
D. longispina 35 20
COPEPODA
Cyclops sp. 15 15 15
naupliji 35 55 60
D3 S ROTATORIA
Keratella cochlerais 25 55 40
Polyarthra vulgaris 25 15
Synchaeta oblonga 365 450 150
S. pectinata 90 100 55
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 255 1515 675
CLADOCERA
Daphnia cucullata 20 55
D. longispina 30
COPEPODA
Cyclops sp. 10 20
naupliji 30 45 35
D3 LO ROTATORIA
Asplanchna priodonta 5 5
Keratella cochlearis 20 55 60
K. cochlearis var. tecta 15
Polyarthra vulgaris 5 15 30
Synchaeta oblonga 75 710 630
S. pectinata 105 125 95
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 10 525 510
CLADOCERA
Daphnia longispina 45 50
COPEPODA
Cyclops sp. 30
naupliji 40 40
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Tablica 3.8. Vertikalna raspodjela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 20. rujna 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D1 DO ROTATORIA
Colurella uncinata 5
Keratella cochlearis 20
Polyarthra vulgaris 40 40
Pompholyx sulcata 65 35
Synchaeta oblonga 80 210 35
S. pectinata 70 20
Trichocerca capucina 70
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 15 20 10
CLADOCERA
Daphnia cucullata 70 20
D. hyalina 35
D. longispina 40
COPEPODA
Cyclops sp. 15 25
naupliji 60 70 30
D1S ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 10
Polyarthra vulgaris 20 5
Pompholyx sulcata
Synchaeta pectinata 80 45 25
S. oblonga 355 95 85
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 50 45 25
CLADOCERA
Daphnia cucullata 185 110 50
D. hyalina 195 190 95
COPEPODA
Cyclops sp. 40 45 35
kopepoditi 170
naupliji 80 75 10
D1LO ROTATORIA
Polyarthra vulgaris 10
Pompholyx sulcata 5
Synchaeta oblonga 1060 295 70
S. pectinata 80
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 15 25
CLADOCERA
Daphnia cucullata 60 25 10
D. hyalina 50 60 35
COPEPODA
Cyclops sp. 10
kopepoditi 170 140
naupliji 125 15 5




nastavak tablice 3.8.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D2 DO ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 10 5
Polyarthra vulgaris 40 15
Synchaeta oblonga 120 40 5
S. pectinata 95 75 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 65 10 25
CLADOCERA
Daphnia cucullata 20 40 5
D. hyalina 50 40
COPEPODA
Cyclops sp. 15
naupliji 45 30 20
D2S ROTATORIA
Polyarthra vulgaris 5
Synchaeta oblonga 135 70 35
S. pectinata 165 85 25
S. tremula 190
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 50 50 15
CLADOCERA
Daphnia cucullata 70 30 15
D. hyalina 190 45 25
COPEPODA
Cyclops sp. 5
naupliji 35
D2 LO ROTATORIA
Polyarthra vulgaris 15 15
Pompholyx sulcata 25
Synchaeta oblonga 775 120 90
S. pectinata 165 45
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 5 20 20
CLADOCERA
Daphnia cucullata 140 30 20
D. hyalina 235 60
COPEPODA
Cyclops sp. 15 10 10
naupliji 50 35 155
D3 DO ROTATORIA
Brachionus angularis 10
Keratella cochlerais var 10
tecta
Polyarthra vulgaris 40 15
Synchaeta oblonga 165 80 25
S. pectinata 250 60
Trichocerca capucina
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 215 120 20
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nastavak tablice 3.8.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D3 DO CLADOCERA
Daphnia cucullata 65 5
D. hyalina 110 25
COPEPODA
Cyclops sp. 25 5
naupliji 70 45 80
D3S ROTATORIA
Brachionus angularis 5
Keratella cochlerais 10
Polyarthra vulgaris 45 55 60
Synchaeta oblonga 210 260 120
S. pectinata 230 145 80
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 70 140 100
CLADOCERA
Daphnia cucullata 85 10 25
D. hyalina 75 10 15
COPEPODA
Cyclops sp. 10 10
naupliji 65 45 70
D3 LO ROTATORIA
Asplanchna priodonta
Brachionus calyciflorus 5
Keratella cochlearis 10
Polyarthra vulgaris 50 20 35
Synchaeta oblonga 330 160 85
S. pectinata 405 110 50
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 45 85 165
CLADOCERA
Daphnia cucullata 160 35 30
D. hyalina 205 50
COPEPODA
Cyclops sp. 20 10
naupliji 20 10 150
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Tablica 3.9. Vertikalna raspodjela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Dubrava. Datum uzorkovanja 18. listopada 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D1 DO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 100 100 75
S. tremula 110 90 40
D1S ROTATORIA
Synchaeta oblonga 150 100 80
S. tremula 90 70 40
CLADOCERA
Daphnia cucullata 25 5
COPEPODA
Cyclops sp. 5
naupliji 5 5 5
D1LO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 175 155 70
S. tremula 95 115
S. pectinata 60
CLADOCERA
Daphnia hyalina 5 10 35
COPEPODA
naupliji 5 5
D2 DO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 40 35 55
S. tremula 25
CLADOCERA
Daphnia cucullata 5
COPEPODA
naupliji 5
D2 S ROTATORIA
Synchaeta oblonga 65 40 50
S. tremula 40 100 130
COPEPODA
Cyclops sp. 5
D2 LO ROTATORIA
Lecane ungulata 5
Synchaeta oblonga 55
S. tremula 65 25 30
COPEPODA
naupliji 5
D3 DO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 80 40 35
S. pectinata 10
S. tremula 30
COPEPODA
naupliji 25 10




nastavak tablice 3.9.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m 7m
D3 S ROTATORIA
Polyarthra vulgaris 5
Synchaeta oblonga 75 170 110
S. pectinata 35 75 85
S. tremula 50
COPEPODA
naupliji 10
D3 LO ROTATORIA
Asplanchna priodonta 5 5 5
Keratella cochlearis 5
Pompholyx sulcata 15
Synchaeta oblonga 20
S. pectinata 10
S. tremula 105 80
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 5 10
CLADOCERA
Daphnia hyalina 5 5
COPEPODA
Cyclops sp. 10 10
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broj licinki
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Slika 3.1. Broj liinki vrste Dreissena polymorpha tijekom istrazivanog razdoblja u
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akumulaciji Dubrava (brojc¢ane vrijednosti dobivene su zbrojem pojedinac¢nih rezultata

svih istraZivanih postaja i dubina).
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Slika 3.2. Broj li¢inki vrste Dreissena polymorpha u akumulaciji Dubrava ovisno o dubini i

datumu uzorkovanja (broj¢ane vrijednosti dobivene su zbrojem pojedinacnih rezultata

svih istraZivanih postaja na istoj dubini).
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‘- Broj licinki Skoljkasa D. polymorpha —e— Koncentracija klorofila a u mg/m3 ‘

Slika 3.3. Ovisnost broja li€inki vrste Dreissena polymorpha u akumulaciji Dubrava o

koncentraciji klorofila a.
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Slika 3.4. Usporedba brojnosti pojedinih skupina zooplanktona i li¢inki Skoljkasa u

akumulaciji Dubrava.
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3.3.2. Prostorni i vremenski raspored li¢inki $koljkasa u akumulaciji Cakovec

|z rezultata dobivenih analizom uzoraka akumulacije Cakovec, odmah je vidljivo da
je ova akumulacija znatno siromas$nija brojem vrsta i jedinki svih skupina u zajednici
zooplanktona. Takoder se razvija i znatno manji broj li€inki Skoljkasa u odnosu na
akumulaciju Dubrava. Premda su zastupljene sve tri skupine u zajednici zooplanktona:
Rotatoria, Cladocera i Copepoda, one zbog malog broja jedinki nisu u kompeticiji za hranu
s li¢inkama vrste Dreissena polymorpha. Nesto veci broj jedinki medu ovim skupinama
razvija se u srpnju, ali ni to nije jako izrazeno, osim za dvije vrste kolnjaka, Synchaeta
oblongai S. pectinata.

Istrazivanja u svibnju, kao i u prethodnoj akumulaciji, siromasna su brojem vrsta i
jedinki (Tablica 3.10.). Broj¢ane vrijednosti u tom razdoblju ne prelaze 20 jed./10 L vode.
LoSe vremenske prilike, odnosno niska temperatura vode (Tablica 2.4.), ne uvjetuju
stvaranje izrazenijeg trofogenog sloja pa u ovom razdoblju nisu utvrdene ni li¢inke
$koljkasa. Samo je na postaji C3 na desnoj obali nadeno 15 liginki na dubini od 2 metra,
ali to nije znacajan podatak (Tablica 3.10.).

PocCetkom lipnja se postupno pocinju pojavljivati liCinke, ali na svega tri postaje s
malim brojem, a i ostale skupine zooplanktonske zajednice su jo$ uvijek na razini
vrijednosti prethodnog mjeseca (Tablica 3.11.). U nastavku istraZzivanja polovicom lipnja
uzorci su jo$ siromasniji (Tablica 3.12.). Jo$ uvijek nedovoljno visoke temperature, ¢ak i
nesto niZze od onih u prethodnom razdoblju istraZivanja (Tablica 2.4.), ne omoguéuju
razvitak planktonskih zajednica.

Tek pocetkom srpnja vremenske su prilike postale stabilnije, s osjetno visim
temperaturama (Tablica 2.4.). Upravo tada, na Cetiri postaje, pocinje razvitak li€inki
Skoljkasa u vertikalnom stupcu vode (Tablica 3.13.). Ostale skupine u zajednici
zooplanktona jo$ uvijek su zastupljene s manje od 50 jed./10 L vode. Premda se u ovom
razdoblju pojavljuju liCinke njihov broj je jo$ uvijek mali, tako da najviSa vrijednost ne
prelazi 1 520 jed./10 L vode na postaji C2 desna obala na 2 metra dubine. Na ostalim
postajama vrijednosti su ispod 1 000 jed./10 L (Tablica 3.13.).

Sredinom srpnja pocinje ja&i razvitak li¢inki kao Sto je utvrdeno i u akumulaciji
Dubrava. Li¢inke 3koljkaSa razvijaju se na svim istrazivanim postajama, ali ne s tako
velikim brojem jedinki u jedinici volumena vode. Najvise se liginki razvilo na postaji C2
lijeva obala, 5 090 jed./10 L vode na dubini od 5 metara (Tablica 3.14.). Na ostalim
postajama taj broj rijetko prelazi tisucu jedinki u 10 litara vode, a na pojedinim dubinama
ne dostize 100 jedinki u 10 litara (Tablica 3.14.). Mali broj li¢inki u jedinici volumena vode
prati i slabi razvitak ostalih ¢lanova zooplanktonske zajednice pa pretpostavljamo da

kompeticija za hranu nije glavni uzrok slabom razvitku li€inki, ve¢ da su loSi ekolo3ki uvjeti
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ograniCavajuci faktor za razvitak svih planktonskih organizama. Krajem srpnja broj
razvijenih li€inki se na svim postajama i dalje povecava (Tablica 3.15.). Medutim, broj¢ane
vrijednosti nisu izrazito visoke u odnosu na prethodno istraZivanje pa je najvida vrijednost
samo za oko 1 000 jedinki vi$a i iznosi 6 855 jed./10 L vode (postaja C3 lijeva obala na 5
m). Ipak su na svim postajama vrijednosti nesto viSe i obi¢no su preko tisu¢u do nekoliko
tisu¢a li¢inki u 10 litara vode (Tablica 3.15.). Ostale vrste u zajednici zooplanktona
naj¢esce se razvijaju s manje od 100 jed./10 L vode, osim roda Synchaeta unutar faune
Rotatoria, ali i te vrijednosti su daleko manje od broja koji je utvrden u akumulaciji
Dubrava.

U kolovozu odrasle jedinke Skoljkasa i dalje izbacuju svoje spolne produkte u vodu
pa su na svim postajama utvrdene njihove liCinke. No, broj¢ane vrijednosti su prema
odekivanjima nesto nize nego u srpnju. Najvisa utvrdena vrijednost je na postaji C1 na
desnoj obali s 3 085 jed./10 L vode na dubini 3 m (Tablica 3.16.). Ostale skupine u
zajednici zooplanktona razvijaju se s malim brojem vrsta i jedinki. Osim vrste Synchaeta
oblonga iz skupine Rotatoria, ostale vrste razvijaju se s manje od 100 jed./10 L vode tako
da ne mozemo govoriti 0 kompeticijskim odnosima s li€éinkama $koljkada. U kolovozu, kao
i u rujnu (Tablica 3.17.), razvijaju se u nesto ve¢em broju naupliji, li¢inke planktonskih
radiéa Copepoda. Na postaji C2 lijeva obala njihov broj iznosi 340 jed./10 L vode.
Medutim oni nisu u kompeticiji za hranu s li€éinkama Skoljkasa, ve¢ se kao predatorska
skupina razvijaju nakon §to se u proljecCe i ljeto razviju filtratorske skupine Zivotinja u
zajednici zooplanktona.

U uzorcima skupljenim u mjesecu rujnu utvrden je znatno maniji broj li€inki
Skoljkasa koji ne prelazi 100 jed./10 L vode (Tablica 3.17.). Povoljna temperatura u ovo
doba godine (Tablica 2.4.) i dalje omogucuje pojedinim odraslim jedinkama Skoljkasa da iz
gonada izbacuju spolne produkte u slobodnu vodu, medutim vecina jedinki je zavrsila
reproduktivni ciklus u srpnju i kolovozu. Zajednica zooplanktona sa svega nekoliko vrsta u
svakoj skupini i malim brojem jedinki takoder ne predstavlja znaajnu komponentu medu
konzumentima prvog reda.

Istrazivanja u listopadu potvrduju literaturne podatke da se ciklus razmnozavanja
zooplanktonskih zajednica pa tako i |li€inki Skoljkasa zavrSava sa smanjenim
zagrijavanjem jezera i prestankom trofogene zone. U ovom razdoblju istrazivanja nije
nadena niti jedna li¢inka, a na svim postajama ukupan broj jedinki pojedinih skupina
zooplanktona ne prelazi 100 jed./10 L vode (Tablica 3.18.).

Pregledom brojéanog stanja liéinki $koljkasa u akumulaciji Cakovec odmah se
uoCava da one postizu najveci razvitak u srpnju i kolovozu. Za vrijeme uzorkovanja
25.srpnja utvrden je ukupni broj od 54 755 li€inki/10 L vode na svim istrazivanim

postajama i dubinama (Slika 3.6.). Njihov raspored u vertikalnom stupcu vode ne
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pokazuje uvijek odredenu pravilnost. Buduéi da je dubina akumulacije Cakovec varirala za
vrijeme istrazivanja, zastupljenost liCinki na pojedinim dubinama bila je razli¢ita. Premda
je pravilo da se planktonski oblici obi¢no razvijaju blize srednjem sloju vode, ovdje su
zbog malih dubina na pojedinim postajama li¢inke utvrdene i u gornjim slojevima vodenog
stupca (Slika 3.7.).

Ovisnost liginki $koljkasa o klorofilu a takoder u akumulaciji Cakovec ne pokazuje
odredenu pravilnost. Doduse s jaim razvitkom li¢inki u srpnju i kolovozu izmjerene su i
vise koncentracije klorofila a. Medutim u rujnu, bez obzira na jo$ uvijek viSe vrijednosti
klorofila a, najveci broj odraslih Skoljkasa zavrsio je svoj reproduktivni ciklus (Slika 3.8.).
Isto tako i u akumulaciji Cakovec mozemo utvrditi da predstavnici zooplanktonskih
skupina nemaju veci utjecaj na razvitak li¢inki, odnosno da svojom ukupnom brojnoSc¢u
nisu znacajniji faktor u prehrambenim lancima s lic¢inkama Skoljkasa (Slika 3.9.).

Temperaturne prilike i u ovoj akumulaciji uvjetuju najjaci razvitak li€inki Skoljkasa u
srpnju. Za vrijeme istrazivanja u svibnju i lipnju kada su temperature iznosile 14 i 15 °C
nisu nadene li€inke Skoljkasa. Tek u srpnju kod visih temperatura koje na pojedinim

postajama dostizu 25 °C utvrden je maksimum razvitka li¢inki (Slika 3.10.).
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Tablica 3.10. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 16. svibnja 2006.

Postaja

Vrsta

Dubina i broj jedinki/10 L

2m

5m

m

C1DO

ROTATORIA

Keratella quadrata

Synchaeta oblonga

5
5

COPEPODA

Cyclops sp.

naupliji

ROTATORIA

Keratella quadrata

10

Synchaeta oblonga

10

S. pectinata

COPEPODA

Cyclops sp.

10

naupliji

20

20

C1LO

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

10

Keratella cochlearis

K. cochlearis var. tecta

Euchlanis dilatata

—
Slaoon

Synchaeta oblonga

10

S. tremula

20

COPEPODA

Cyclops sp.

10

10

kopepodit

20

naupliji

10

15

25

C2DO

ROTATORIA

Keratella cochlearis

K. cochlearis var tecta

K. quadrata

Synchaeta oblonga

10

COPEPODA

naupliji

15

10

15

ROTATORIA

Keratella cochlearis

Synchaeta oblonga

20

COPEPODA

Cyclops sp.

naupliji

10

C2L0

ROTATORIA

Filinia longiseta

Keratella cochlearis

(62014 ]

K. quadrata

Synchaeta oblonga

20

S. pectinata

10

Trichocerca capucina
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nastavak tablice 3.10.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L

2m 5m 7m

C2L0 CLADOCERA

Daphnia longispina 5 10

COPEPODA

nauplij 10 40

C3DO ROTATORIA

Filinia longiseta

(62014 ]

Keratella quadrata

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 15

C3S COPEPODA

naupliji 20
C3LO ROTATORIA

Keratella quadrata 5 5

CLADOCERA

Daphnia longispina 5

COPEPODA

Cyclops sp.

nauplij 20 10 5

Legenda kratica koristenih u tablicama 3.10. — 3.20.
C1; C2; C3 — postaje 1, 2, 3 u akumulaciji Cakovec
DO - desna obala postaje

S — sredina postaje

LO - lijeva obala postaje



Tablica 3.11. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 8. lipnja 2006.

Postaja

Vrsta

Dubina i broj jedinki/10 L

2m

5m

m

C1DO

ROTATORIA

Brachionus calyciflorus

5

Keratella cochlearis var.

tecta

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

50

15

10

COPEPODA

naupliji

15

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

Keratella cochlearis

(2416

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

10

75

COPEPODA

Cyclops sp.

naupliji

(2416

C1LO

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

Keratella cochlearis

K. cochlearis var. tecta

10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

20

COPEPODA

Cyclops sp.

kopepoditi

naupliji

10

C2DO

ROTATORIA

Keratella cochlearis

COPEPODA

naupliji

COPEPODA

naupliji

20

10

ROTATORIA

Brachionus calyciflorus

15

Keratella cochlearis

30

Polyarthra vulgaris

COPEPODA

kopepoditi

25

15

naupliji

30

25

40

C3DO

ROTATORIA

Brachionus calyciflorus

10

ROTATORIA

Keratella cochlearis

25
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nastavak tablice 3.11.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m m

C3s ROTATORIA

K. cochlearis var. tecta 20

COPEPODA

naupliji 25 15
C3LO ROTATORIA

Brachionus calyciflorus 5

COPEPODA

naupliji 5

Tablica 3.12. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 13. lipnja 2006.

Postaja Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
2m 5m m
C1DO COPEPODA
Cyclops sp. 5
C1S ROTATORIA
Keratella quadrata 25
COPEPODA
Cyclops sp. 20 15
C1LO COPEPODA
Cyclops sp. 10
C2 DO ROTATORIA
Keratella cochlearis
COPEPODA
naupliji
c2s COPEPODA
naupliji
C2LO
C3 DO
C3s ROTATORIA
Keratella quadrata 20
C3LO
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Tablica 3.13. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 6. srpnja 2006.

Postaja

Vrsta

Dubinai bro

jedinki/10 L

1m

2m

3m

4m

5m

7m

C1DO

ROTATORIA

Brachionus calyciflorus

Keratella cochlearis var. tecta

10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

730

360

105

COPEPODA

naupliji

20

25

15

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

835

345

120

COPEPODA

Cyclops sp.

naupliji

15

C1LO

ROTATORIA

Asplanchna priodonta

35

Euchlanis dilatata

10

Keratella cochlearis

40

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

130

90

105

COPEPODA

Cyclops sp.

10

10

naupliji

30

70

C2DO

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

1520

520

395

COPEPODA

naupliji

20

20

COPEPODA

Cyclops sp.

naupliji

C2L0

ROTATORIA

Keratella cochlearis

60

Polyarthra vulgaris

10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

630

885

335

COPEPODA

Cyclops sp.

15

25

nauplij

45

10

C3DO

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

2515

63

420

CLADOCERA

Daphnia cucullata

COPEPODA

Cyclops sp.

naupliji

35

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

460

430

180
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nastavak tablice 3.13.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m 2m 3m 4m 5m 7m
C3LO BIVALVIA
Dreissena polymorpha 4405 3265 510
COPEPODA
Cyclops sp. 70 50 10
naupliji 10

Tablica 3.14. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 18. srpnja 2006.

Postaja

Vrsta

Dubinai bro

jedinki/10 L

1m

2m

3m

4m

5m

7m

C1DO

ROTATORIA

Keratella cochlearis var. tecta

25

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

150

180

80

COPEPODA

Cyclops sp.

35

naupliji

30

70

40

ROTATORIA

Pompholyx sulcata

15

15

Synchaeta oblonga

15

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

50

70

20

COPEPODA

Cyclops sp.

15

15

naupliji

20

15

C1LO

ROTATORIA

Pompholyx sulcata

15

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

20

25

75

CLADOCERA

Daphnia cucullata

10

COPEPODA

Cyclops sp.

10

naupliji

20

20

C2DO

ROTATORIA

Keratella cochlearis var. tecta

Polyarthra vulgaris

15

20

Pompholyx sulcata

20

15

25

Synchaeta oblonga

395

35

20

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

295

65

75

COPEPODA

Cyclops sp.

15

naupliji

30

20

20

ROTATORIA

Keratella cochlearis

10

62




nastavak tablice 3.14.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m |[2m 3m 4m |[5m 7m
C2s Polyarthra vulgaris 10
Pompholyx sulcata 45 15
Synchaeta oblonga 45 25
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1640 345 415
COPEPODA
Cyclops sp. 45 25 10
naupliji 60 25 20
C2L0 ROTATORIA
Asplanchna priodonta 15
Keratella cochlearis 35 65
K. cochlearis var. tecta 15 50
Polyarthra vulgaris 15 20
Pompholyx sulcata 85
Synchaeta oblonga 25 55
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1035 | 1305 5090
COPEPODA
Cyclops sp. 45 185
naupliji 55 165
C3DO | ROTATORIA
Brachionus calyciflorus
Polyarthra vulgaris 5
Synchaeta oblonga 220 170 170
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 50 240 55
COPEPODA
Cyclops sp. 10
naupliji 35 40 15
C3S ROTATORIA
Keratella cochlearis
K. cochlearis var. tecta
Synchaeta oblonga 25 35 35
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 360 645 985
COPEPODA
Cyclops sp. 15
naupliji 25 35 75
C3LO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 35 35
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 250 60 150
CLADOCERA
Daphnia hyalina 45
COPEPODA
Cyclops sp. 15
naupliji 15 15 40

63




Tablica 3.15. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 25. srpnja 2006.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m 2m 3m 4m 5m 7m
C1DO | ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 35
Pompholyx sulcata 25
Polyarthra vulgaris 35 30
Synchaeta oblonga 430 1600 | 950
S. pectinata 10 60
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 140 95 165
CLADOCERA
Daphnia longispina 15 10
C1S ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 25 10
Polyarthra vulgaris 15 60 40
Synchaeta oblonga 185 595 135
S. pectinata 100 405 100
Trichocerca capucina 20 5
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1010 | 4840 2130
CLADOCERA
Daphnia hyalina 20
D. longispina 30
COPEPODA
Cyclops sp.
naupliji 10 60 60
C1LO ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 30 20 60
Polyarthra vulgaris 175 105 145
Synchaeta oblonga 165 100 310
S. pectinata 155 80 260
Trichocerca capucina 5 5
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 315 2005 | 3740
CLADOCERA
Daphnia longispina 25
D. longispina 15
COPEPODA
Cyclops sp. 10
naupliji 15 35
C2DO | ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 10
Lecane ungulata 10
Polyarthra vulgaris 5
Pompholyx sulcata 25
Synchaeta oblonga 425 405 85
S. pectinata 135 20 30
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2200 | 470 415
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nastavak tablice 3.15.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m |[2m 3m 4m |[5m 7m
C2DO | CLADOCERA
Daphnia hyalina 10 5
COPEPODA
Cyclops sp. 10
naupliji 10
C2s ROTATORIA
Brachionus calyciflorus 5
Keratella cochlearis var. tecta 25
Polyarthra vulgaris 35
Synchaeta oblonga 45 80 30
S. pectinata 75 140 30
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1515 | 3515 3570
CLADOCERA
Daphnia longispina 30 10
D. cucullata 15 5
COPEPODA
Cyclops sp. 15 15 35
naupliji 15 15 20
C2LO | ROTATORIA
Asplanchna priodonta 35 10 10
Keratella cochlearis var. tecta 30 15
Polyarthra vulgaris 10
Synchaeta oblonga 120 110 190
S. pectinata 165 135 145
CLADOCERA
Daphnia hyalina 105 10
D. longispina 30
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1230 | 1385 1240
COPEPODA
Cyclops sp. 45 25 15
naupliji 10
C3DO | ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 30 10
Polyarthra vulgaris 20
Synchaeta oblonga 120 355 160
Synchaeta pectinata 20 80 75
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 185 865 1515
COPEPODA
Cyclops sp. 10 5
naupliji 15
C3S ROTATORIA
Asplanchna priodonta 10
Brachionus calyciflorus 5
Keratella cochlearis var. tecta 10 15
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nastavak tablice 3.15.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m |[2m 3m 4m |[5m 7m
C3S Polyarthra vulgaris 15
Synchaeta oblonga 445 90 90
S. pectinata 135 30 45
CLADOCERA
Daphnia cucullata 60
D. longispina 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1420 5660 | 4535
COPEPODA
Cyclops sp. 55 20
naupliji 25 35
C3LO ROTATORIA
Asplanchna priodonta 15
Keratella cochlearis var. tecta 10
Polyarthra vulgaris 30
Synchaeta oblonga 520 445 190
S. pectinata 65 80 60
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1420 6855 | 2320
CLADOCERA
Daphnia cucullata 10
D. hyalina 10
COPEPODA
Cyclops sp. 20 35 50
naupliji 30 65
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Tablica 3.16. Vertikalna raspodjela kvalitativnhog i kvantitativnhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 23. kolovoza 2006.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m 2m 3m 4m 5m 7m
C1DO | ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 10
Synchaeta oblonga 180 20 110
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2185 | 335 | 3085
COPEPODA
naupliji 10 20 40
C1S ROTATORIA
Synchaeta oblonga 70 30 15
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 890 695 845
COPEPODA
naupliji 35 25 15
C1LO | ROTATORIA
Pompholyx sulcata 20
Synchaeta oblonga 235 145 105
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 355 130 135
COPEPODA
Cyclops sp. 15 10
naupliji 20 145
C2DO | ROTATORIA
Synchaeta oblonga 40 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2245 | 1310 740
COPEPODA
naupliji 35 20 15
C2s ROTATORIA
Synchaeta oblonga 135 50
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 215 180 465
COPEPODA
naupliji 5
C2LO | ROTATORIA
Synchaeta oblonga 250 60
CLADOCERA
Daphnia hyalina 10
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 1115 760 185
COPEPODA
Cyclops sp. 15
naupliji 125 340 195
C3DO | ROTATORIA
Keratella cochlearis var. tecta 30
Pompholyx sulcata 20
Synchaeta oblonga 140 5
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nastavak tablice 3.16.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m |[2m 3m 4m |[5m 7m
C3DO | BIVALVIA
Dreissena polymorpha 2460 | 2490 2010
CLADOCERA
Daphnia cucullata 10
COPEPODA
naupliji 10 30 10
C3S ROTATORIA
Polyarthra vulgaris 15
Synchaeta oblonga 320 105 40
S. tremula 60
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 515 925 245
COPEPODA
naupliji 20 15
C3LO ROTATORIA
Pompholyx sulcata 10
Synchaeta oblonga 1030 75 70
S. tremula 70
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 395 120 105
COPEPODA
naupliji 15 325

68




Tablica 3.17. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 20. rujna 2006.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m 2m 3m 4m 5m 7m

C1DO | ROTATORIA

Colurella uncinata 5

Hexarthra minor 5

Keratella cochlearis 10

K. cochlearis var. tecta 5

Lecane ungulata 10 5 10

Polyarthra vulgaris 10 10 15

Synchaeta oblonga 5 20 15

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 15

COPEPODA

naupliji 60 30 30
C1S ROTATORIA

Brachionus calyciflorus 5

Hexarthra minor 5

Keratella cochlearis 15

Lecane ungulata 5

Polyarthra vulgaris 5

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 95 45 90

COPEPODA

naupliji 30 15 30
C1LO | ROTATORIA

Brachionus calyciflorus 15

Keratella cochlearis 45

Keratella cochlearis var. tecta 50 25

Polyarthra vulgaris 10 15

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 60 35 75

CLADOCERA

Bosmina longirostris 5

Daphnia hyalina 15

COPEPODA

naupliji 85 175 120
C2DO | ROTATORIA

Lecane ungulata 20 30 10

Lepadella patella 5

Polyarthra vulgaris 20 20

Synchaeta oblonga 20 10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 10

COPEPODA

naupliji 25 40 15
Cc2s ROTATORIA

Brachionus calyciflorus 5

Colurella uncinata 5

Keratella cochlearis var. tecta 10 15
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nastavak tablice 3.17.

Postaja | Vrsta Dubina i broj jedinki/10 L
1m |[2m 3m 4m |[5m 7m

C2s ROTATORIA

K.guadrata 10

Polyarthra vulgaris 10 15

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 20 140 60

COPEPODA

Cyclops sp. 10

naupliji 75 15 65
C2LO ROTATORIA

Polyarthra vulgaris 45 35

Synchaeta oblonga 130

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 15

COPEPODA

naupliji 155 80 30
C3DO | ROTATORIA

Keratella cochlearis var. tecta

Polyarthra vulgaris 10 60 40

Pompholyx sulcata 15

Synchaeta oblonga 15 45

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 15

CLADOCERA

Chydonus sphericus 10

Daphnia cucullata 10

COPEPODA

Cyclops sp. 10

naupliji 45 40
C3S ROTATORIA

Polyarthra vulgaris 10 15

Synchaeta oblonga 10 15 10

Trichocerca capucina 5

COPEPODA

naupliji 15 20
C3LO | ROTATORIA

Brachionus calyciflorus 5

Colurella uncinata 5

Keratella cochlearis var. tecta 15

Polyarthra vulgaris 25 15

Trichocerca capucina 5

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 5 140 60

COPEPODA

Cyclops sp. 10

naupliji 80 15 65
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Tablica 3.18. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Cakovec. Datum uzorkovanja 18. listopada 2006.

Postaja

Vrsta

Dubinai bro

jedinki/10 L

1m

2m 3m

4m 5m

7m

C1DO

ROTATORIA

Synchaeta oblonga

25 45

S. tremula

15

ROTATORIA

Synchaeta oblonga

15

25

S. tremula

30

15

C1LO

ROTATORIA

Synchaeta oblonga

80

10 60

S. tremula

50

25

C2DO

ROTATORIA

Synchaeta oblonga

20 25

35

COPEPODA

naupliji

ROTATORIA

Synchaeta oblonga

70 45

20

S. tremula

35

20

COPEPODA

naupliji

15

C2L0

ROTATORIA

Synchaeta tremula

30 30

80

COPEPODA

naupliji

20

C3DO

ROTATORIA

Synchaeta tremula

10 )

COPEPODA

naupliji

ROTATORIA

Synchaeta tremula

65

65

10

COPEPODA

naupliji

10

10

C3LO

ROTATORIA

Synchaeta oblonga

115

60

S. tremula

55

COPEPODA

naupliji

35
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3.3.3. Prostorni i vremenski raspored li¢inki Skoljkasa u akumulaciji Varazdin

Akumulacija Varazdin najsiromasnija je brojem liCinki Skoljkasa i ukupnim brojem
predstavnika zooplanktonskih skupina (Slike 3.11. do 3.14. i Tablice 3.19. do 3.22.). To se
i o¢ekivalo buduci da je akumulacija plitka pa je bilo otezano skupljanje uzoraka. Uzorci su
skupljani samo s jedne dubine, a i to je katkada predstavljalo problem zbog velike
mutno¢e vode pa se u uzorcima C&esto moglo naci dosta suspendiranih Cestica.
Razumljivo je da ovakvi uvjeti ne pogoduju razvitku planktonskih zajednica pa za vrijeme
istrazivanja u lipnju i poCetkom srpnja nismo nasli predstavnike zooplanktonskih skupina,
a niti licinke Skoljkasa. Tu i tamo poneka nadena jedinka nije bila dovoljna da se donesu
bilo kakvi zaklju€ci i da se uzmu kao ozbiljan rezultat. Stoga u tablicama i nisu navedeni
podaci za ova razdoblja istraZzivanja. Tek u srpnju s jaCim zagrijavanjem jezera pojavljuju
se pojedine vrste iz zajednice zooplanktona kao i nesto liinki Skoljkasa (Tablice 2.7.,
3.19.). Broj¢ane vrijednosti nekoliko vrsta skupine Rotatoria su uglavnom ispod 50 jed./10
L vode, osim vrste Synchaeta oblonga koja i u ovoj akumulaciji ima najveéu abundanciju,
ali maksimalne vrijednosti ne prelaze 360 jed./10 L. Li¢inke Skoljkasa razvijaju se nesto
viSe u srpnju, a minimalno u kolovozu i rujnu (Tablice 3.19., 3.20. i 3.21.). U srpnju dostizu
najvise vrijednosti od 620 jed./10 L vode $to nije zna&ajan broj za razvitak jacih populacija
odraslih jedinki. U kolovozu je to svega nekoliko desetaka jedinki po jedinici volumena
vode, kao i na tri postaje u rujnu. Premda smo utvrdili mali broj liCinki Skoljkasa, znaci da
se razvijaju i odrasle jedinke, ali je njihov broj takoder mali. U listopadu je utvrdeno samo
nekoliko zooplanktonskih oblika s nekoliko jedinki Sto je zanemarivo (Tablica 3.22.). U
ovoj akumulaciji temperatura takoder odreduje maksimalan razvitak liinki u srpnju kada

su izmjerene temperature od 24 do 26 °C (Slika 3.14.).

Legenda kratica koriStenih u tablicama 3.19. do 3.22.
V1; V2; V3 — postaje 1, 2, 3 u akumulaciji Varazdin
DO - desna obala postaje

S — sredina postaje
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Tablica 3.19. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Varazdin. Datum uzorkovanja 25. srpnja 2006.

Postaja Vrsta Broj jedinki/10 L
Dubina1 m

V1 DO ROTATORIA

Synchaeta pectinata 30

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 150

CLADOCERA

Daphnia longispina 0

COPEPODA

Cyclops sp. 10
V1S ROTATORIA

Polyarthra vulgaris 45

Synchaeta oblonga 230

S. pectinata 210

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 620

COPEPODA

Cyclops sp.

naupliji 20
V2 DO ROTATORIA

Polyarthra vulgaris 55

Synchaeta oblonga 325

S. pectinata 45

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 370

CLADOCERA

Daphnia longispina 10
V2 S ROTATORIA

Keratella quadrata 5

Polyarthra vulgaris 35

Synchaeta oblonga 165

S. pectinata 100

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 395

COPEPODA

naupliji 10
V3 DO ROTATORIA

Keratella cochlearis var. tecta 25

Polyarthra vulgaris 25

Synchaeta oblonga 360

S. pectinata 30

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 360

COPEPODA

nauplijl 15
V3 S ROTATORIA

Keratella cochlearis var. tecta 30

Polyarthra vulgaris 35

Synchaeta oblonga 280
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nastavak tablice 3.19.

Postaja Vrsta Broj jedinki/10 L
Dubina1 m
V3 S S. pectinata 130
BIVALVIA
Dreissena polymorpha 380
COPEPODA
naupliji 20

Tablica 3.20. Vertikalna raspodijela kvalitativhog i kvantitativnog sastava zooplanktona u

akumulaciji Varazdin. Datum uzorkovanja 23. kolovoza 2006.

Postaja Vrsta Broj jedinki/10 L
Dubina1 m

V1 DO ROTATORIA

Synchaeta oblonga 35

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 55

COPEPODA

naupliji 10
V1S ROTATORIA

Synchaeta oblonga 20

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 50

COPEPODA

naupliji 25
V2 DO ROTATORIA

Synchaeta oblonga 50

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 60

COPEPODA

naupliji 10
V2 S ROTATORIA

Synchaeta oblonga 20

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 30

COPEPODA

naupliji 10
V3 DO ROTATORIA

Synchaeta oblonga 65

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 65
V3 S ROTATORIA

Lecane ungulata 5

Synchaeta oblonga 45

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 70

COPEPODA

naupliji 10
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Tablica 3.21. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativnhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Varazdin. Datum uzorkovanja 20. rujna 2006.

Postaja Vrsta Broj jedinki/10 L
Dubina1 m

V1 DO ROTATORIA

Keratella cochlearis var. tecta 15

COPEPODA

naupliji 35
V1S ROTATORIA

Hexarthra sp. 5

COPEPODA

naupliji 10
V2 DO ROTATORIA

Brachionus angularis 5

Keratella quadrata 10

Lecane ungulata 5

COPEPODA

naupliji 20
V2S ROTATORIA

Filinia longiseta 5

Keratella quadrata 5

Polyarthra vulgaris 10

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 10
V3 DO ROTATORIA

Polyarthra vulgaris 10

COPEPODA

naupliji 10
V3 S ROTATORIA

Keratella quadrata 5

Polyarthra vulgaris 5

BIVALVIA

Dreissena polymorpha 25

COPEPODA

naupliji 15
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Tablica 3.22. Vertikalna raspodjela kvalitativnog i kvantitativhog sastava zooplanktona u

akumulaciji Varazdin. Datum uzorkovanja 18. listopada 2006.

Postaja Vrsta Broj jedinki/10 L
Dubina1 m
V1 DO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 20
COPEPODA
naupliji 5
V1S COPEPODA
naupliji 5
V2 DO
V2 S COPEPODA
naupliji 5
V3 DO ROTATORIA
Synchaeta oblonga 5
V3 S ROTATORIA
Synchaeta oblonga 20
COPEPODA
naupliji 10
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Slika 3.11. Broj li¢inki vrste Dreissena polymorpha tijekom istrazivanog razdoblja u

akumulaciji Varazdin (broj¢ane vrijednosti dobivene su zbrojem pojedinacnih rezultata

svih istrazivanih postaja i dubina).
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Slika 3.12. Broj li¢inki vrste Dreissena polymorpha u akumulaciji Varazdin ovisno o dubini

broj li¢inki

Slika 3.13. Ovisnost broja li¢inki vrste Dreissena polymorpha u akumulaciji Varazdin o

i datumu uzorkovanja (broj¢ane vrijednosti dobivene su zbrojem pojedinacnih rezultata

svih istrazivanih postaja na dubini 1 m).
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Slika 3.14. Ovisnost broja li€inki vrste Dreissena polymorpha u akumulaciji Varazdin o
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3.4. RASPRAVA

Razmatrajuéi sve dosad skupljene rezultate istraZivanjima zooplanktona u sve ftri
akumulacije u 2006. godini, mozemo zakljuciti da niti jedno razdoblje ne obiluje izrazito
velikim brojem vrsta i njihovih jedinki. Premda se razvijaju sve tri skupine unutar zajednice
zooplanktona Rotatoria, Cladocera i Copepoda, niti jedna skupina ne dominira svojom
brojnod¢u, osim vrsta Synchaeta oblonga i S. pectinata iz skupine kolnjaka. Na osnovi
ovako malog broja vrsta i njihovih jedinki teSko je donositi Cvrste zakljucke o
kompeticijskim odnosima s li€inkama Skoljkasa.

Tijekom cijelog razdoblja istrazivanja uglavnhom se razvijaju iste vrste s
podjednakom zastupljeno$éu, a njihov broj ne oscilira do ekstremnih vrijednosti. Vrste
koje se razvijaju u akumulacijama u svim godisnjim dobima uglavhom su kozmopolitske i
eurivalentne, dakle one koje zive na svim geografskim podruc¢jima i koje podnose
ekstremnije ekoloSke uvjete. Analiziraju¢i rezultate kroz sva provedena istraZivanja
mozemo utvrditi da su u zajednici zooplanktona stalno prisutne vrste koje se hrane
suspenzijom bakterija i detritusa. To su vrste iz skupine Rotatoria Keratella cochlearis, K.
cochlearis var. tecta, K. quadrata, Brachionus angularis, B calyciflorus, Pompholyx sulcata
koje mogu biti u kompeticiji za hranu s licinkama SkoljkaSa. Ove vrste ujedno su
pokazatelji i veceg trofickog stupnja i indiciraju da se radi o povecéanoj eutrofikaciji,
medutim njihov broj je jo$ uvijek nizi nego $to je to u eutrofnim jezerima. Razlog za slabiji
razvitak ovih mikrofiltratora mogu biti manje koli€ine organske tvari. LiCinke Skoljkasa
posebno su vezane prehrambenim lancima s mikrofiltratorima, dakle vrstama koje filtriraju
nanofitoplankton, kao Sto su Filinia longiseta, Kellicottia longispina, vrste iz rodova
Polyarthra i Trichocerca, a manje s vrstama koje se hrane mreznim algama, kao $to su
predstavnici skupine Cladocera s vrstama Daphnia cucullata. D. longispina i D. hyalina.
Vrsta Bosmina longirostris iz ove skupine je mikrofiltrator i time pokazatelj veéeg trofickog
stupnja i moze biti u kompeticiji za hranu s lic¢inkama, ali se ona ne razvija u velikom broju.
Vrste iz roda Daphnia su ujedno pokazatelji mezotrofnog stupnja kakve su najveéim
dijelom godine i istrazivane akumulacije. Mezotrofna jezera su uglavnhom bogata
nanofitoplanktonom koji se ne moze odrediti skupljanjem mreznih algi, ve¢ odredivanjem
klorofila a, $to je radeno u ovim istrazivanjima.

Ipak rezultati provedenih istrazivanje ne pokazuju da utvrdene zooplanktonske
vrste svojom brojnos¢éu ometaju razvitak licinki Skoljkasa. Vrste Synchaeta oblonga i S.
pectinata koje se u srpnju razvijaju s ekstremno visokim brojem jedinki, koji je tipi¢an za
hipertrofna jezera, mogu biti u kompeticiji za hranu s li¢inkama Skoljkasa. Smatra se da
kolnjaci kao mikroskopski organizmi filtriraju od 0,02 do 0,1 ml vode na dan, a planktonski

raci¢i vise od 30 ml na dan, pa je pitanje koliko je to u odnosu na broj li¢inki Skoljkasa u
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istom volumenu vode, pogotovo kada liCinke prelaze u postveliger stadij. Naime, postoji
pravilo koje govori da povec¢an broj zooplanktonskih oblika smanjuje broj li¢inki Skoljkasa,
a isto tako povecan broj li€inki smanjuje broj vrsta u zooplanktonskim skupinama. To je
dijelom izrazeno u srpnju u akumulaciji Dubrava kada dolazi do naglog razvitka li€inki i
postepenog pada broja zooplanktonskih skupina (Slika 3.4.). Vrste roda Synchaeta, a i
Polyarthra, filtriraju Cestice i do 40 mikrometara pa mogu biti u kompeticiji za hranu s
licinkama Skoljkada, osobito s postveliger stadijem kada one konzumiraju vecée Cestice.

Prostorni raspored li€inki ne pokazuje veliku pravilnost niti u jednoj istrazivanoj
akumulaciji. Razli¢iti vremenski uvijeti, u prvom redu vjetrovi koji su pocetkom nasih
istrazivanja puhali gotovo svakodnevno, uzrokuju mijeSanje vode i nepravilan horizontalni
i vertikalni raspored planktonskih zajednica u jezerima, uklju€ujuci i liCinke Skoljkasa. Zato
smo, vjerojatno, u pojedinim razdobljima istraZivanja uzorke bogatije Zivotinjskim
materijalom skupili u mirnijim podruc¢jima akumulacija, uz obalu. To se posebno odnosi na
plice dijelove jezera, kao $to su bile postaje C1 i C2 u akumulaciji Cakovec. U akumulaciji
Dubrava, koja je najdublja, stalno smo skupljali materijal s istih dubina, dok u akumulaciji
Cakovec to nije bilo moguée zbog promjene vodostaja pa smo &esto uzorkovali s razligitih
dubina.

Isto tako treba uzeti u obzir da se veéina zooplanktonskih skupina razmnozava
partenogenezom, 3to znacdi bez oplodnje. Na taj se nadin u kratkom vremenskom
razdoblju stvara niz novih generacija jedne vrste koje izmjenjuju nove generacije svakih
nekoliko dana, ovisno prvenstveno o ekoloSkim uvjetima. Uz brzu izmjenu generacija,
treba uzeti u obzir da se u akumulacijama brzo izmjenjuje voda i da je vrijeme retencije
vrlo kratko, $to onemogucuje dulje zadrzavanje mikroskopskih organizama.

Sli¢ni navodi koji se odnose na sve zooplanktonske skupine, vrijede i za liCinke
Skoljkasa. Kao Sto je ve¢ reCeno, loSi vremenski uvjeti u poCetku istrazivanja nisu
omogucili sazrijevanje odraslih jedinki Skoljkasa, nego tek s porastom temperature
poCetkom srpnja Zivotinje pocinju izbacivati spolne produkte u slobodnu vodu jezera iz
kojih se razvijaju liCinke. PoCetkom srpnja liCinke su bogatije zastupljene u povrSinskom
sloju vode, dok se prema kraju srpnja kada pocinje maksimalan razvitak liinki one
razvijaju u dubljim slojevima vode na 5 i 7 metara. Prostorni raspored li€inki u
akumulacijama ne pokazuje odredenu pravilnost jer vjetrovi od svega 1 do 2 bofora mogu
rasporediti li€inke po cijelom jezeru. Rasporedu li€inki po sredini jezera pridonosi svojim
strujanjem i matica jer su na sredini jezera skupljene li¢inke u velikom broju. Ipak mozemo
rec¢i da su liCinke zastupljenije na postajama uz obalu. Ovih postaja je doduse bilo i vise,
medutim asfaltirane obale sigurno viSe pogoduju razvitku odraslih jedinki od muljevite

podloge dna.
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3.5. ZAKLJUCCI

—

IstraZivanjima je utvrdeno da mrijestenje Skoljkada pocinje polovicom lipnja.

Tijekom svih istrazivanih mjeseci najve¢a gustoca liCinki Skoljkasa utvrdena je u
akumulaciji Dubrava, zatim akumulaciji Cakovec, dok je u akumulaciji Varazdin

utvrdena najmanja gustoca.

U sve tri akumulacije maksimalan razvitak liinki zabiljeZzen je krajem srpnja. U
akumulaciji Dubrava taj maksimalan broj iznosi 12 430 jed./10 L vode, u
akumulaciji Cakovec 6 855 jed./10 L, a u akumulaciji Varazdin 620 jed./10 L.

Smanjena gustoca li¢inki Skoljkasa u rujnu i njihov potpuni izostanak u listopadu

ukazuje na zavrSetak reproduktivhog ciklusa.
Kompeticijski odnosi li€inki Skoljkasa s predstavnicima zooplanktonske zajednice

nisu jako izrazeni, osim s nekoliko vrsta iz skupine Rotatoria koje su mikrofiltratori

detritusa i bakterija te nanofitoplanktona i ultrananofitoplanktona.
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4. I1STRAZIVANJA ODRASLIH SKOLJKASA

4.1. UVOD

Poznato je da su populacije odraslih Skoljkasa vrste D. polymorpha najguscée u
jezerima u litoralnoj i sublitoralnoj zoni na dubini od 2 do 12 metara. Na europskom i
sjevernoamerickom kontinentu populacije postizu maksimum gustoée nakon 5 godina od
pojavljivanja u nekom vodenom ekosistemu. Jedna od najveéih gustoca populacija
utvrdena je u Stetinskom jezeru u Poljskoj gdje je izbrojano ak 114 000 jedinki/m?
odnosno 87,7% biomase faune dna &inili su upravo Skoljkasi. Istrazivanja provedena u
jezeru St. Clair (Velika jezera) na sjevernoameri¢kom kontinentu, pokazala su da je
gustoéa populacije ovog Skoljkasa, od trenutka njegovog pojavljivanja u jezerskom
ekosistemu, prve tri godine rasla logaritamski, a slijedece dvije godine geometrijski.

Europski Skoljkasi vrste D. polymorpha rastu brzo, prosje¢no 1 cm godiSnje s
maksimumom duljine Skoljki oko 3,5 cm, no ima i onih koji rastu 1,5 cm godi$nje i postizu
duljinu ve¢u od 5 cm. Na sjevernoamerickom kontinentu Skoljkasi rastu 1,5 do 2,0 cm
godisnje, no maksimum duljine im je oko 2,5 do 3,0 cm. Stopa rasta pada s porastom
veli€ine tijela i raste s porastom koncentracije hranjivinh Cestica iznad 2 mg/L C, uz
optimalne vrijednosti temperature od 15 do 17 °C.

Europske studije pokazuju da vrsta D. polymorpha prosjecno zivi 4 do 5 godina, no
moze zivjeti i do 7 godina. U Sjevernoj Americi zivot traje znatno krace, prosje¢no 1,5 do 2
godine $to objasnjava manju duljinu $koljkasa u usporedbi s europskim. Skoljkasi koji su
naselili tople vode Zive oko godinu krac¢e od onih koji Zive u umjereno toplim vodama

Vrsta D. polymorpha je razdvojenog spola, a broj muzjaka i Zenki unutar jedne
populacije je priblizno jednak (1:1). Dokazano je i postojanje dvospolaca, no taj broj
unutar populacije nije zna€ajan. Adultne jedinke postaju spolno zrele vec tijekom prve
godine Zivota, kad su prosjecno duge 8 do 10 mm. Proces gametogeneze pocinje u kasnu
jesen, nastavlja se tijekom zime da bi u proljeée doSlo do naglog rasta jajnih stanica
(oocita) i spermija. Ova vrsta ima iznad prosje¢no visok fekunditet. Jedna Zenka godisnje
stvara viSe od 1 500 000 jaja. Broj spermija koje stvaraju muzjaci neusporedivo je vedi i
kreCe se oko deset bilijuna. Na zrele gamete otpada 30% tjelesne tezine Skoljkasa. Do
mrijeStenja dolazi uslijed promjene temperature, saliniteta, koli¢ine hranjivih tvari. Novija
istrazivanja su pokazala da postoje i neki unutarnji Cimbenici koji kontroliraju sazrijevanje i
mrijestenje Skoljkasa, a radi se o neurohormonu serotoninu koji je pronaden u gonadama
i ganglijima Skoljkasa. Buducéi da je oplodnja vanjska vazno je da se spermiji i jaja izbacuju

istovremeno.
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4.2. MATERIJAL | METODE
4.2.1. Skupljanje uzoraka Skoljkasa

Istrazivanja odraslih Skoljkasa obavljena su od svibnja do listopada 2006. godine u
akumulacijama Dubrava i Cakovec. Kao $to je navedeno u uvodnom dijelu, preliminarna
istraZzivanja akumulacije Varazdin provedena u svibnju pokazala su da je gustoéa
populacije u ovoj akumulaciji premala za obimnija istrazivanja. Odrasli Skoljkasi skupljani
su uz pomo¢ ronilaca kluba podvodnih aktivhosti "Drava" iz Varazdina. lako su za
istrazivanje bile predvidene i postaje u dovodnom i odvodnom kanalu obiju hidroelektrana,
zbog velike brzine strujanja vode i sigurnosti ronilaca odustalo se od tih postaja. Stoga su
u svakoj akumulaciji odabrane Cetiri postaje, dvije na lijevoj i dvije na desnoj obali
akumulacije (Tablica 4.1.). Na postajama koje su smijeStene blizu brane SkoljkaSi su
skupljani na dvije dubine, dok su na postajama udaljenijim od brane Skoljkasi skupljani
samo na jednoj dubini. Uzorak obrastaja SkoljkaSa uziman je pomoc¢u Surberove mreze
povrSine okvira 25 x 25 cm. Uzorkovanje Skoljkasa obavljano je jednom mjese¢no od
svibnja do listopada, izostavljeno je u lipnju u akumulaciji Dubrava zbog sprijeenosti
ronilaca. Na postaji D7 prvo je uzorkovanje provedeno tek u srpnju jer je ona naknadno

odabrana kao zamjenska postaja za odvodni kanal.

Tablica 4.1. Uzorkovanje odraslih Skoljkasa u akumulacijama PP HE Sjever - HE

Cakovec i HE Dubrava.

akumulacija postaja kota dubina (m)

Dubrava D4 4+800 / desna obala 3
D5-1 0+450 / desna obala 3

D5-2 0+450 / desna obala 6

D6-1 0+520 / lijeva obala 3

D6-2 0+520 / lijeva obala 6

D7 3+520 / lijeva obala 4

Cakovec C4 3+500 / desna obala 3
C5-1 0+500 / desna obala 3

C5-2 0+500 / desna obala 5

C6-1 1+000 / lijeva obala 3

C6-2 1+000 / lijeva obala 6

Cc7 3+100/ lijeva obala 3
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Skoljkasi su do laboratorija transportirani u plastiénim posudama s jezerskom
vodom. Nakon toga su prebaceni u staklene akvarije s proto€nom dekloriranom vodom i
prozradivanjem. Skoljkasi koji su namijenjeni za analizu gusto¢e populacije, indeksa
kondicije i uzrasne strukture zamrznuti su na temperaturi -18°C, dok su jedinke na kojima
je pracen razvoj gonada obradene standardnim histoloSkim tehnikama dan nakon dolaska

s terena.

4.2.2. Odredivanje indeksa kondicije

Za utvrdivanje indeksa kondicije odabrana je po jedna postaja iz svake
akumulacije (D5-1 i C6-1). Iz uzorka skupljenog Surberovom mrezom metodom slugajnog
odabira uzeto je 30 Zivotinja. Duljina Skoljke izmjerena je pomocu digitalnog pomi¢nog
mjerila s to€nos¢u mijerenja 0,01 mm. Zatim su Skoljkasi vagani na digitalnoj vagi s
to¢noscu mjerenja 0,001 g. Najprije je izvagana mokra teZina $koljkasa, a nakon paZzljivog
otvaranja Skoljke skalpelom izmjerena je mokra tezina mekog tkiva i mokra tezina ljustura.
Uzorci su suSeni 48 sati na temperaturi od 105 °C te su ponovo izvagani kako bi se dobili
podaci o suhoj tezini mekog tkiva i suhoj tezini ljuStura. Indeks kondicije izraCunat je
prema Crosby i Gale (1990):

1) IK = suha teZzina mekog tkiva (g) 5

= = 1000
kapacitet Supljine Skoljke (g)

(2) kapacitet Supljine Skoljke (g) = mokra teZina SkoljkaSa (g) — suha teZina Skoljke (g)

4.2.3. Odredivanje hidracijskog indeksa

Na osnovu podataka dobivenih vaganjem mekog i suhog tkiva Skoljkasa izracunat
je hidracijski indeks. Za raCunanje hidracijskog indeksa odabrana je metoda prema
Bervoets (2003):

4l = mokra teZinamekog tkiva (g) <100

suha teZina mekog tkiva (g)
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4.2.4. Izrada histoloskih preparata

Iz svake akumulacije odabrano je po 30 3koljkada koji su krace vrijeme stavljeni
na led (pola sata). Nakon mijerenja duljine uslijedilo je paZljivo otvaranje Skolike. Za
histoloSku analizu skalpelom je pazljivo odvojena utrobna vreéa (u kojoj su smjesteni
gonada, Zeludac, crijevo, probavna Zlijezda, bisusna Zlijezda, stopalo i dio miSi¢a
aduktora) od ostalih tkiva (Skrge, plast, srce, bubreg, dio misi¢a aduktora). Uzorci za
histoloSke preparate su 24 sata fiksirani u Bouinovom fiksativu. Slijedilo je ispiranje u
75%-tnom etanolu tijekom slijedeéa 24 sata. Nakon toga su uzorci tkiva dehidrirani kroz
niz alkohola rastu¢ih koncentracija: 80%, 96%, 96%, 100%, 100%-tni etanol. U svakom
alkoholu tkivo je stajalo jedan sat, a nakon toga je prebaceno u kloroform i ostavljeno
preko noci. Slijedeéi dan tkivo je ukloplieno u Paraplast Plus (to¢ka talista 56 °C) pri ¢emu
se posebno pazilo na polozaj tkiva kako bi svi uzorci bili na isti nacin transverzalno
izrezani.

Preparati su rezani na mikrotomu, model Reichert. Rezovi su debljine 10 ym, a

obojeni su standardnim metodama za histomorfoloSku analizu (hemalaun-eozin bojanje).

4.2.5. Analiza gustoce populacija

Analiza gusto¢e populacija provedena je po mjesecima na svim ranije navedenim
postajama u obje akumulacije. Osim Zzivih Skoljkada na svim postajama i u svim
istrazivanim mjesecima pronadene su i prazne ljusture. Buduci da je teSko procijeniti jesu
li prazne ljusture pripadale Skoljkasima na toj postaji ili ih je vodena struja donijela iz
uzvodnih dijelova akumulacije te ljuSture nisu dalje analizirane. Zbog velikog broja jedinki
u uzorcima skupljenim Surberovom mreZom cijeli uzorak je najprije homogeniziran, a za
daljnju analizu je odabran uzorak povrsine 100 cm?. Mjerenja duljine $koljke obavljena su
na svim SkoljkasSima iz tog uzorka. Dobivene vrijednosti o broju jedinki na svakoj postaji

preraunate su na povrsinu od jednog m?.

4.2.6. Analiza uzrasne strukture Skoljkasa

Na osnovi mjerenja duljine Skoljke SkoljkaSi su razvrstani u uzrasne skupine
(razrede). Odabrana je slijedeca podjela uzrasnih razreda: 0,00-4,99 mm; 5,00-9,99 mm;
10,00-14,99 mm; 15,00-19,99 mm; 20,00-24,99 mm; 25,00-29,99 mm; 30,00-34,99 mm;
35,00-39,99 mm; 40,00-44,99 mm. U daljnjem tekstu zbog jednostavnosti prikaza u
legendama grafiCkih prikaza navedene su slijedece vrijednosti: 0-5 mm, 5-10 mm, 10-15
mm, 15-20 mm, 20-25 mm, 25-30 mm, 30-35 mm, 35-40 mm, 40-45 mm.
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4.3. REZULTATI

4.3.1. AKUMULACIJA DUBRAVA

4.3.1.1. Indeks kondicije

Indeks kondicije je jedan od glavnih pokazatelja fizioloSkog stanja Skoljkasa, a u
ovom istrazivanju je upotrebliena metoda prema Crosby i Gale (1990). U akumulaciji
Dubrava najniza srednja vrijednost indeksa kondicije od 49,91 utvrdena je u svibnju (Slika
4.1.). U srpnju i kolovozu uocen je rast vrijednosti indeksa da bi u rujnu bio zabiljezen
lagani pad vrijednosti (Slika 4.1.). U listopadu dolazi do ponovnog rasta vrijednosti

indeksa $to je potvrdeno i najviSom vrijedno$cu indeksa od 96,53 (Slika 4.1.).
4.3.1.2. Hidracijski indeks
NajviSa srednja vrijednost hidracijskog indeksa od 12,49% zabiljezena je u svibnju

(Slika 4.1.). Tijekom slijede¢ih mjeseci dolazi do postupnog pada vrijednosti indeksa tako

da je najniZa srednja vrijednost utvrdena u listopadu i iznosila je 7,2%.
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Slika 4.1. Srednje vrijednosti indeksa kondicije i hidracijskog indeksa S$koljkasa D.

polymorpha u akumulaciji Dubrava.
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4.3.1.3. Stadiji razvitka gonada

Pregledom histoloSkih preparata utvrdeno je da su u svibnju Skoljkasi iz
akumulacije Dubrava bili u stadiju gametogeneze, znadi u stadiju kada se razvijaju spolne
stanice. Proces gametogeneze (gonadni stadij 1) kod Zenki se ocituje prisutno§¢u malih
oocita (<40 um) pri¢vr§¢enih za stjenku kanali¢a (Slika 4.2.A). Kod muzjaka su kanaliéi
sjemenika ispunjeni nediferenciranim, homogenim stanicama koje su koncentri¢no
rasporedene ili su vakuolizirane (Slika 4.3.A).

U srpnju se gonade Skoljkasa nalaze u stadiju pred mrijeStenje (gonadni stadij 2),
dok su se neke jedinke ve¢ izmrijestile i nalazile u stadiju poslije mrijeStenja (gonadni
stadij 3). Stadij pred mrijeStenje karakteristican je po tome $to se u lumenu kanali¢a
jajnika razvijaju velike (>40 um), nepri¢vrSéene, oocite koje su brojnije od malih oocita
pricvrScenih za stjenku kanalica (Slika 4.2.B). U kanalicima sjemenika nalaze se
spermatide koje su zdruzZene u strukture slicne resicama i pruzaju se u lumen dok su
spermatocite smjestene uz rub kanali¢a (Slika 4.3.B).

Skoljkasi uzorkovani u kolovozu nalazili su se u stadiju poslije mrijestenja. Ovaj
stadij se kod Zenki oCituje kanali¢ima koji sadrze mnogo malih (<40 um) pric¢vrséenih
oocita i nekoliko velikin (>40 um) slobodnih oocita u lumenu kanali¢a (Slika 4.2.C). U
kanali¢éima sjemenika nalaze se spermiji s repi¢ima slobodnim u lumenu, a spermiji su
medusobno pri¢vrsceni u strukture sline resicama koje su odvojene od donjeg zametnog
sloja (Slika 4.3.C).

U rujnu je nastupio stadij mirovanja (gonadni stadij 0). Ovaj stadij karakteriziraju
atrofirani i prazni kanali¢i tako da je u nekim slu¢ajevima nemogucée prepoznati spol zbog
nedostatka oocita i spermija. U jajnicima se nalazi nekoliko manjih oogonija okruzenih
folikularnim stanicama (Slika 4.2.D), a u sjemenicima se uz rub kanalica nalaze
spermatogonije s malo citoplazme (Slika 4.3.D). Kod pojedinih Skoljkasa uzorkovanih u

listopadu uoceno je da je poCeo novi proces gametogeneze.
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Slika 4.2. A-D. Razvojni stadiji gonada Zenki. A. Gonadni stadij 1 — gametogeneza; 11.

svibnja 2006. B. Gonadni stadij 2 — zrele oocite pred mrijestenje; 6. srpnja 2006.
C. Gonadni stadij 3 — stadij poslije mrijestenja; 23. kolovoza 2006. D. Gonadni
stadij 0 — stadij mirovanja; 20. rujna 2006. Objasnjenje oznaka: o-zrela oocita; R-

razgradnja oocita; vt-vezivno tkivo; zf-folikul. Stupi¢ je 100 um.
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Slika 4.3. A-D. Razvojni stadiji gonada muzjaka. A. Gonadni stadij 1 — gametogeneza; 11.
svibnja 2006. B. Gonadni stadij 2 — spermatide u stadiju pred mrijeStenje i
spermiji u stadiju mrijeStenja; 6. srpnja 2006. C. Gonadni stadij 3 — stadij

poslije mrijestenja; 23. kolovoza 2006. D. Gonadni stadij 0 — stadij mirovanja;

20. rujna 2006. Objasnjenje oznaka: mf-folikul; s-spermatide; sm-spermiji; vt-

vezivno tkivo. Stupi¢ je 100 pm.
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4.3.1.4. Gustocéa populacije

Tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci gustoca populacije na istraZzivanim postajama
nije se znacajnije mijenjala (Tablica 4.2., Slika 4.4.). Najmanji broj jedinki od 4 400
jedinki/m? povr&ine utvrden je u svibnju na postaji D6-2, a upravo je za tu postaju utvrdeno
da ima najmanju gusto¢u populacije i u srpnju i kolovozu. Najveci broj jedinki zabiljezen je
u kolovozu na postaji D5-2 i iznosio je 8 500 jedinki/m? povrsine (Tablica 4.2.) Na ovoj je
postaji i u svibnju i srpnju utvrdena najveéa gusto¢a populacije (Tablica 4.2.).

U jesenskom razdoblju je na svim istrazivanim postajama utvrdena najveca
gustoc¢a populacije $to je posljedica spustanja pediveliger li€inki iz planktona na dno i
njihovog pri¢vrséenja za Cvrste podloge (Tablica 4.2., Slika 4.4.). Najveéi broj jedinki
utvrden je u rujnu na postajama D5-1 i D7 (18 600 jedinki/m? povrsine), dok je najveéi broj
jedinki u listopadu naden na postaji D4 (29 300 jedinki/m? povrine) (Tablica 4.2.).
Najmaniji broj jedinki u jesenskom razdoblju istrazivanja utvrden je na postaji D4 i iznosio
je 11 300 jedinki/m? povrsine (Tablica 4.2.).

4.3.1.5. Uzrasna struktura

Na svim istrazivanim postajama tijekom proljeca i ljeta prevladavaju veci Skoljkasi
Cija se duljina Skoljke kretala u rasponu od 15 do 25 mm, odnosno Skoljkasi Cija se starost
kre¢e od jedne do dvije godine (Slike 4.5., 4.6. i 4.7.). Srednje vrijednosti duljine (Slika
4.5., Tablica 4.2.) u proljetnom i ljethom razdoblju istraZivanja kretale su se od 16,25 mm
na postaji D6-1 u kolovozu do 20,37 mm na D6-2 u svibnju.

U rujnu na svim postajama prevladavaju juvenilne jedinke (0-5 mm), dok u
listopadu na vecini postaja, osim postaje D4, najveéi udio u ukupnom broju €ine jedinke
veli€¢ine od 5 do10 mm (Slike 4.5., 4.6. 1 4.7.). To je potvrdeno i srednjim vrijednostima
duljine koje u odnosu na ljeto naglo padaju na svim postajama tako da se vrijednosti krecu
od 12,62 mm koliko je zabiljezeno u rujnu na D4 do ¢ak 7,63 mm na istoj postaji u
listopadu (Tablica 4.2).

Najmanja vrijednost duljine od 2,01 mm izmjerena je na dvije postaje, u rujnu na
postaji D6-1 i na postaji D4 u listopadu (Tablica 4.2.). Najvec¢a vrijednost duljine izmjerena
je na postaji D6-1 u listopadu i iznosila je 42,91mm (Tablica 4.2.). Upravo na toj postaji
kao i na postaji D7 u svim mjesecima istraZzivanja pronadeni su Skoljkasi dulji od 30,00
mm odnosno jedinke starosti tri do Cetiri godine (Tablica 4.2.). Vazno je istaknuti da su na
vecini postaja vec¢ u svibnju pronadene juvenilne jedinke §to ukazuje na Cinjenicu da je do

prvog mrijeStenja moglo doéi i ranije, vjerojatno jo$ u travnju.
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Slika 4.4. Gustoca populacija Skoljkasa D. polymorpha u akumulaciji Dubrava.
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Slika 4.5. Srednja vrijednost duljine Skolijke vrste D. polymorpha po mjesecima na

istraZivanim postajama u akumulaciji Dubrava.
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Slika 4.6. Uzrasna struktura i gusto¢a populacija Skoljkasa D. polymorpha po mjesecima
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Tablica 4.2. Deskriptivna statistika Skoljkasa D. polymorpha u akumulaciji Dubrava.

Postaja _ I.3ro.j , Srednjf: vrijednost Minimum Maximum
jedinki/m duljine (mm) (mm) (mm)
D4 58 200 11,73 2,01 33,82
11.5. 5700 18,77 4,84 26,47
06.7. 5800 17,02 5,09 29,68
23.8. 6 200 18,07 4,38 27,90
20.9. 11 200 12,62 2,02 33,82
18.10. 29 300 7,63 2,01 30,39
D5-1 62 200 12,81 2,02 33,53
11.5. 6 800 17,39 3,97 28,96
06.7. 6 800 18,71 9,24 27,26
23.8. 6 500 17,86 5,57 33,53
20.9. 18 600 9,90 2,13 30,00
18.10. 23 500 10,69 2,02 28,49
D5-2 58 100 14,19 2,14 29,36
11.5. 7 500 18,92 5,97 27,80
06.7. 7 900 19,09 4,71 27,95
23.8. 8 500 17,00 6,26 29,36
20.9. 16 400 11,96 2,31 27,56
18.10. 17 800 10,73 2,14 25,42
D6 -1 53 500 13,15 2,01 42,91
11.5. 5700 17,65 5,97 31,67
06.7. 6 300 16,60 5,03 32,40
23.8. 6 500 16,25 3,53 33,02
20.9. 13 200 12,25 2,01 33,97
18.10. 21 800 10,60 2,05 42,91
D6 -2 45900 13,99 2,06 30,21
11.5. 4400 20,37 5,88 28,83
06.7. 4 900 20,14 5,97 30,21
23.8. 5800 17,26 4,12 28,21
20.9. 13 800 11,84 2,16 28,60
18.10. 17 000 11,19 2,06 26,26
D7 50 400 11,76 2,05 34,06
11.5.
06.7. 5300 19,06 9,65 32,89
23.8. 4 800 18,73 9,11 31,51
20.9. 18 600 10,13 2,05 34,03
18.10. 21700 9,83 2,35 34,06
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4.3.2. AKUMULACIJA CAKOVEC

4.3.2.1. Indeks kondicije

U akumulaciji Cakovec (postaja C6-3m) najniza srednja vrijednost indeksa
kondicije utvrdena je u svibnju i iznosila je 49,29 (Slika 4.8.). Zatim slijedi rast vrijednosti u
lipnju i srpnju, a nakon toga dolazi do pada vrijednosti u kolovozu. U rujnu vrijednost
indeksa ponovo raste da bi najviSsa srednja vrijednost od 85,34 bila zabiljezena u

listopadu.

4.3.2.2. Hidracijski indeks

Vrijednosti hidracijskog indeksa bile su vise u proljetnim mjesecima, a zatim je
uslijedio pad vrijednosti (Slika 4.8.). NajviSa srednja vrijednost indeksa od 11,46 utvrdena
je u lipnju, a nakon toga je u srpnju doSlo do laganog pada vrijednosti. U kolovozu je
vrijednost hidracijskog indeksa ponovo porasla da bi nakon toga vrijednosti pocele padati i

u listopadu je zabiljeZzena najniza vrijednost indeksa od 7,77.
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Slika 4.8. Srednje vrijednosti indeksa kondicije i hidracijskog indeksa Skoljkasa D.

polymorpha u akumulaciji Cakovec.

4.3.2.3. Stadiji razvitka gonada

Pregledom histoloskih preparata utvrdeno je da su u svibnju Skoljkasi u akumulaciji

Cakovec, kao i u akumulaciji Dubrava, bili u stadiju gametogeneze (gonadni stadij 1). U

98



lipnju je uoCeno da se gonade Skoljkasa nalaze u stadiju pred mrijeStenje (gonadni stadij
2), dok je kod nekih jedinki uo€eno da su se vec¢ izmrijestile i nalaze se u stadiju poslije
mrijeStenja (gonadni stadij 3). U srpnju se najveci dio Skoljkasa nalazio u stadiju poslije
mrijeStenja, dok je u kolovozu nastupio stadij mirovanja (gonadni stadij 0). U rujnu i

listopadu je uoCeno da dolazi do procesa nove gametogeneze.
4.3.2.4. Gustoca populacije

Tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci, sli¢no kao i u akumulaciji Dubrava, gustoca
populacije se nije znacajnije mijenjala unutar pojedine postaje (Tablica 4.3., Slika 4.9.).
Najveéa gustoéa utvrdena je na postajama C5-1 i C5-2, dok je najmanja gustoéa u tom
razdoblju zabiljeZena na postajama C4 i C7. Najveéi broj jedinki od 7 000 jedinki/m?
povrsine u tom je razdoblju utvrden u srpnju na postaji C5-1, dok je najmaniji broj jedinki
naden u lipnju na postaji C7 i iznosio je 2 400 jedinki/m? povrsine (Tablica 4.3.).

NajvecCa gustocCa populacija na svim istrazivanim postajama utvrdena je u rujnu i
listopadu, nakon spustanja li¢inki na dno i njihovog pri¢vrs¢enja za C&vrste podloge
(Tablica 4.3., Slika 4.9). Najveéi broj jedinki u tom je razdoblju istrazivanja utvrden na
postaji C5-1. U rujnu je na toj postaji utvrdeno 27 800 jedinki/m? povrsine, a u listopadu 49
400 jedinki/m? povrsine (Tablica 4.3.). U istom razdoblju je najmaniji broj jedinki zabiljezen

na postaji C7 u listopadu i iznosio je 6 400 jedinki/m? povr$ine (Tablica 4.3).
4.3.2.5. Uzrasna struktura

Prema uzrasnoj strukturi moze se zaklju€iti da na vecini istrazivanih postaja u
proljetnim i ljetnim mjesecima prevladavaju Skoljkasi duljine od 15 do 20 mm (Slike 4.10.,
4.11. i 4.12.). Najveéa srednja vrijednost duljine utvrdena je u svibnju na postaji C7 i
iznosila je 21,76 mm, dok je najmanja srednja vrijednost duljine od 14,85 mm utvrdena u
lipnju na postaji C5-1 (Tablica 4.3.)

U jesenskom razdoblju istrazivanja do$lo je do pada srednje vrijednosti na svim
istrazivanim postajama, odnosno na svim postajama su prevladavale juvenilne jedinke Cija
je duljina bila manja od 10 mm (Slike 4.10., 4.11. i 4.12.). Najniza srednja vrijednost
duljine od 7,12 mm utvrdena je u rujnu na postaji C5-1. U istom je mjesecu na postaji C4

izmjerena i najviSa srednja vrijednost duljine koja je iznosila 12,82 mm (Tablica 4.3.).
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Slika 4.9. Gustoc¢a populacija $koljkasa D. polymorpha u akumulaciji Cakovec.
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Slika 4.10. Srednja vrijednost duljine Skoljke vrste D. polymorpha po mjesecima na

istrazivanim postajama u akumulaciji Cakovec.
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Slika 4.11. Uzrasna struktura i gusto¢a populacija Skoljkasa D. polymorpha po

mjesecima na postajama C4, C5-1i C5-2.
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Slika 4.12. Uzrasna struktura i gusto¢a populacija Skoljkasa D. polymorpha po
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Tablica 4.3. Deskriptivna statistika $koljkaga D. polymorpha u akumulaciji Cakovec.

Postaja _ _Bro_j ) Srednj_? vrijednost Minimum Maximum
jedinki/m duljine (mm) (mm) (mm)
C4 27 200 16,34 2,36 32,83
16.5. 3 000 20,83 7,89 32,83
13.6. 3 300 20,31 7,09 30,86
18.7. 3200 21,28 8,49 32,83
23.8. 2900 21,57 12,34 28,02
20.9. 7 600 12,82 2,56 30,02
18.10. 7 200 12,07 2,36 29,81
Cc5-1 10 400 9,59 1,80 35,96
16.5. 6 500 18,04 6,68 30,84
13.6. 6 600 14,85 7,24 35,96
18.7. 7 000 15,44 8,13 31,26
23.8. 6 700 17,54 11,74 29,52
20.9. 27 800 7,12 1,80 32,24
18.10. 49 400 7,25 2,00 33,36
C5-2 51 300 14,64 2,00 32,76
16.5. 6 300 19,18 7,99 26,65
13.6. 6 600 16,84 7,98 27,41
18.7. 6 500 16,44 6,26 25,62
23.8. 6 700 18,31 7,53 29,05
20.9. 11 300 11,11 2,00 32,76
18.10. 13 900 11,78 2,08 28,59
C6-1 74 600 11,91 1,82 39,88
16.5. 5700 214 7,95 32,55
13.6. 5500 20,28 5,98 31,96
18.7. 5300 23,52 7,19 39,88
23.8. 5600 21,62 12,01 33,75
20.9. 25200 7,47 1,82 34,17
18.10. 27 300 8,96 2,03 38,44
C6-2 47 300 14,28 2,02 32,06
16.5. 5100 19 7,29 25,89
13.6. 5200 19,49 7,51 30,10
18.7. 5400 19,24 6,54 31,67
23.8. 4 800 19,63 12,52 32,06
20.9. 12 600 11,25 2,13 28,15
18.10. 14 200 9,69 2,02 28,02
C7 23 300 15,08 5,95 33,79
16.5. 2600 21,76 7,80 33,79
13.6. 2 400 20,74 5,95 33,36
18.7. 2700 21,02 7,80 31,94
23.8. 2500 21,72 12,46 32,24
20.9. 6 700 10,58 2,56 31,58
18.10. 6 400 9,85 2,36 31,94
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4.4. RASPRAVA

Istrazivanja odraslih Skoljkasa vrste D. polymorpha provedena u akumulacijama
Dubrava i Cakovec, obuhvatila su analizu fiziolodkog stanja $koljkasa (indeks kondicije i
hidracijski indeks), njihov reproduktivni ciklus, gusto¢u populacija i uzrasne strukture.

Indeks kondicije i hidracijski indeks vazni su Cimbenici pracenja fizioloSkog stanja
Skoljkasa Sto je posebno znagajno u njihovom komercijalnom uzgoju. Postoji viSe nacina
izraCunavanja indeksa kondicije, a u ovoj je studiji koristena metoda prema Crosby i Gale
(1990) koja se zadnjih godina sve CeSée upotrebljava. Hidracijski indeks je izraCunat
prema Bervoets (2003), kao omjer mokre i suhe tezine mekog tkiva. Ova su dva indeksa
obrnuto proporcionalni, naime za oCekivati je da porast vrijednosti indeksa kondicije prati
pad vrijednosti hidracijskog indeksa jer se sadrzaj vode u tijelu Skoljkasa smanjuje.
NajCesc¢e do toga dolazi u vrijeme kad se Skoljkasi nalaze u stadiju pred mrijeStenje i kad
najveéi dio utrobne vreée ispunjavaju zrele jajne stanice i spermiji. S druge strane, pad
vrijednosti indeksa kondicije, obi¢no nakon mrijeStenja i u stadiju mirovanja gonada, prati
rast vrijednosti hidracijskog indeksa. Naime, nakon mrijeStenja straznji dio utrobne vrecée
ispunjava rahlo vezivno tkivo u kojem je sadrzaj vode veci.

U ovom su istraZzivanju za analizu indeksa kondicije odabrane dvije postaje,
odnosno po jedna postaja u svakoj akumulaciji. Zbog usporedivosti rezultata obje postaje
su se nalazile na lijevoj strani akumulacije, blizu brane, na dubini od 3 m (postaje D6-1 i
C6-1). Najnize vrijednosti indeksa kondicije kao i najvige vrijednosti hidracijskog indeksa
na obje su postaje zabiljezene u svibnju. Za razliku od ovog istrazivanja ona provedena
2000.-te godine na populaciji iz akumulacije Dubrava su pokazala da su upravo u travnju i
svibnju utvrdene najviSe vrijednosti indeksa kondicije. U tom je istrazivanju, pregledom
histoloSkih preparata, utvrdeno da je vecina Skoljkasa u travnju i svibnju bila u stadiju pred
mrijeStenje (gonadni stadij 2). HistoloSka analiza jedinki uzorkovanih u svibnju prosle
godine je pokazala da su se i Zzenke i muzjaci nalazili joS uvijek u stadiju gametogeneze
(gonadni stadij 1). Za pretpostaviti je da su glavni razlozi za to niske temperature vode,
kao i nedovoljna koli¢ina fitoplanktona kao izvora hrane (niske vrijednosti klorofila a).
Drugo moguce objasnjenje za tako niske vrijednosti indeksa kondicije je pretpostavka da
su se neke jedinke izmrijestile ranije, u travnju, 8to ujedno objadnjava pojavu juvenilnih
jedinki (manjih od 5 mm) u uzorcima iz svibnja, lipnja i srpnja. Nazalost, istraZivanja su
pocCela tek u svibnju tako da ovu pretpostavku ne mozemo potvrditi. Takoder, moZzemo
pretpostaviti da su loSe vremenske prilike u svibnju i lipnju dovele do ugibanja dijela
razvijenih li¢inki pa one nisu pronadene u znacajnijem broju u planktonskim uzorcima
tijekom tih mjeseci. U lipnju i srpnju zabiljeZzen je rast vrijednosti indeksa kondicije,

odnosno pad vrijednosti hidracijskog indeksa. Upravo u to vrijeme jedinke su se nalazile u
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stadiju neposredno pred mrijeStenje ili su se djelomi¢no ve¢ izmrijestile (gonadni stadij 3).
Pad vrijednosti indeksa kondicije u kolovozu u akumulaciji Cakovec, uz lagani rast
hidracijskog indeksa, moZzemo direktno povezati sa stadijem mirovanja gonada (gonadni
stadij 0). U akumulaciji Dubrava stadij mirovanja je nastupio nesto kasnije, u rujnu. Rast
vrijednosti indeksa kondicije utvrden u rujnu i listopadu u akumulaciji Cakovec, odnosno u
listopadu u akumulaciji Dubrava moZe se objasniti poletkom procesa nove
gametogeneze. Upravo u listopadu na obje su postaje utvrdene najviSe vrijednosti
indeksa kondicije, odnosno najnize vrijednosti hidracijskog indeksa. U usporedbi s
rezultatima istrazivanja iz 2000.-te godine visoke vrijednosti indeksa kondicije u jesenskim
mjesecima, kao i niske vrijednosti hidracijskog indeksa takoder su bile donekle
iznenadujuce. Za pretpostaviti je da su iznimno velika koli¢ina fitoplanktona (visoke
vrijednosti klorofila a) uz optimalnu temperaturu i pH, visoku koncentraciju kalcija te
dovoljnu koli€inu otopljenog kisika doveli do naglog ,oporavka“ Skoljkasa kod kojih je vrlo
brzo poCeo proces nove gametogeneze, odnosno stadij mirovanja gonada je trajao
iznimno kratko. Osim toga ne treba zanemariti ¢injenicu da je zbog povoljnih ¢imbenika
okoliSa doslo do rasta ostalih tkiva i organa, posebno miSi¢a i probavne Zlijezde, Sto
takoder utjeCe na povecéanje indeksa kondicije.

Analiza gusto¢e populacija provedena je na svih Sest postaja u svakoj
akumulaciji. ZajedniCka za obje akumulacije je Cinjenica da se na svim istraZivanim
postajama u razdoblju od svibnja do kolovoza gustoca nije zna€ajnije mijenjala. Najveca
gustoéa u akumulaciji Dubrava utvrdena je u kolovozu na postaji D5-2 (8 500 jedinki/m?
povrsine), dok je u akumulaciji Cakovec najveéa gustoé¢a zabilieZzena u srpnju na postaiji
C5-1 (7 000 jedinki/m? povrsine). Tek u jesenskom razdoblju istraZivanja (rujan i listopad)
dolazi do znacajnijeg povecCanja broja jedinki na svim postajama 3to je posljedica
spustanja pediveliger liinki iz planktona na dno gdje se pri¢vrséuju za ¢vrste podloge. No,
ono Sto svakako treba uzeti u obzir je €injenica da su juvenilne jedinke tek priviemeno
pricvré¢ene, posebno jedinke €ija je duljina bila manja od 5 mm.

Usporedujuci akumulacije medusobno mozemo zakljuciti da se gusc¢e populacije
Skoljkasa razvijaju u akumulaciji Dubrava, $to je djelomi¢no posljedica toga $to su se u
ovoj akumulaciji $koljkasi pojavili jo§ krajem 80-tih godina proslog stolje¢a i do danas su
postigli maksimum razvitka. Osim toga, akumulacija je volumenom veca pa je i povrSina
koja je betonirana i asfaltirana znagajno veca od one u akumulaciji Cakovec.

U obje akumulacije su gusée populacije nadene na postajama blize brani gdje je i
dubina veéa, $to je posebno dobro istaknuto u akumulaciji Cakovec. Usporedujuéi postaje
na lijevoj i desnoj obali moZe se zakljuCiti da su populacije brojnije na desnoj strani
akumulacija. Jedno od mogucéih objasnjenja je da je brzina strujanja vode na lijevoj strani,

zbog dovodnog kanala koji se odvaja s lijeve strane akumulacije i vodi prema strojarnici,
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veca od one s desne strane. Na desnoj strani akumulacije voda uglavnom stoji, a samo se
manja koli¢ina vode dnevno ispusta u bioloski minimum. Do promjene brzine strujanja u
tom dijelu akumulacije dolazi samo kad se zbog visokog vodostaja (topljenje snijega u
Alpama, duga kiSna razdoblja) otvaraju svi ispusti na brani. Upravo zbog svega
navedenog su na lijevoj obali uo€eni veliki nanosi praznih ljustura Skoljkasa koje su
vodom donesene iz uzvodnih dijelova akumulacije. Prazne ljuSture prekrivaju vec
pricvrséene Skoljkase i uzrokuju njihovo ugibanje.

Analiza uzrasne strukture je pokazala da na svim istrazivanim postajama u obje
akumulacije tijekom proljeéa i ljeta prevladavaju veéi Skoljkasi €ija se duljina Skoljke
kretala u rasponu od 15 do 25 mm, odnosno odrasli (adultni) SkoljkaSi €ija se starost
procjenjuje na jednu do dvije godine. Najveca duljina Skoljke izmjerena je kod Skoljkasa
uzorkovanog u listopadu na postaji D6-1 i iznosila je 42,91 mm.

PocCetkom jeseni doSlo je do potpune promjene uzrasne strukture Skoljkasa na
svim istrazivanim postajama. Glavni razlog za to je postupno spustanje pediveliger li€inki
iz planktona na dno gdje stvaraju bisusne niti kojima se pri€vrS¢uju na ¢vrste podloge.
Buduci da je u akumulacijama obala gusto naseljena odraslim Skoljkasima, vecina li¢inki
se pri€vrdcuje upravo na njih. Nakon pri¢vr§¢enja slijedi proces preobrazbe u postveliger
li¢inku koja predstavlja prijelazni stadij prema juvenilnim jedinkama. Posveliger li€inke
brzo rastu tako da u uzorcima iz rujna na svim postajama veé prevladavaju mlade jedinke
Skoljkasa (manje od 10 mm). Vazno je istaknuti da su na vecini postaja ve¢ u svibnju
pronadene juvenilne jedinke no njihov je broj bio zanemariv u odnosu na jedinke iz drugih
uzrasnih skupina. To ukazuje na Cinjenicu da je do prvog mrijeStenja moglo doéi i ranije,
vjerojatno jo$ u travnju. Jo$ jedno mogucée objasnjenje je da su se te jedinke pricvrstile
krajem jeseni prethodne godine, a tijekom zime je zbog nedostatka hrane i niskih

temperatura vode njihov rast bio usporen.
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4.5. ZAKLJUCCI

1. Najnize vrijednosti indeksa kondicije Skoljkasa u obje su akumulacije utvrdene u
proljetnom razdoblju. Uslijedio je rast vrijednosti tijekom ljetnih mjeseci da bi

najvise vrijednosti bile izmjerene u jesenskom razdoblju istraZivanja.

2. Vrijednosti hidracijskog indeksa $koljkasa bile su najvise u proljetnim mjesecima,
zatim slijedi pad vrijednosti tijekom ljeta, a najnize vrijednosti bile su u rujnu i

listopadu.

3. Skoljkasi su se u svibnju nalazili u stadiju gametogeneze, a u lipnju i srpnju dolazi
do mrijestenja u obje akumulacije. U akumulaciji Cakovec $koljkasi u stadiju
mirovanja nadeni su ve¢ u kolovozu, a u rujnu i listopadu pocinje proces nove
gametogeneze. U akumulaciji Dubrava stadij mirovanja gonada utvrden je u rujnu,

a proces gametogeneze pocinje u listopadu.

4. Gustoca populacija Skoljkasa u akumulaciji Dubrava veca je od one u akumulaciji
Cakovec. Tijekom proljeéa i ljeta najvise vrijednosti gusto¢e, u obje akumulacije,

utvrdene su na postajama smjestenim na desnoj strani akumulacija, blizu brana.

5. Uzrasna struktura Skoljkasa je pokazala da u obje akumulacije tijekom proljetnih i
ljetnih mjeseci prevladavaju $koljkasi duljine 15-25 mm odnosno Skoljkasi starosti
jednu do dvije godine. U rujnu, zbog spustanja li€inki na dno i njihove preobrazbe
u juvenilne jedinke, na svim postajama prevladavaju mladi Skoljka$i €ija je duljina

Skoljke manja od 10 mm.
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5. OBRASTAJNE PLOCE

5.1. UVOD

5.2. MATERIJAL | METODE

5.2.1. Postavljanje pokusnih plo€a s premazima protiv prihvac¢anja li€inki

Pokusne plo¢e s premazima koji spre€avaju prihvacanje li¢inki Skoljkasa, a
eventualno i odraslih jedinki, postavljene su u akumulaciji Dubrava zbog toga $to je ona
najvise opterecena Skoljkasima. PloCe su postavljene 27. travnja 2006. godine na brani
akumulacije gdje ih je bilo najpogodnije pri¢vrstiti. Ploge veli¢ine 0,3 x 0,4 m (0,12 m?)
radene su od betona i ¢elika zato $to su obale jezera betonirane i asfaltirane, a od zZeljeza
je radena ulazna reSetka pred turbinom i dijelovi postrojenja. Plo¢e su spustene niz branu
na celi€noj Zici u razmacima po dva metra i to na 1, 3, 5, 7 i 9 metara dubine. Jedan niz
ploc¢a od betona i Celika obojen je bojom Cortek - VCI 365 — Cormastik (u daljnjem tekstu
crna boja), proizvoda¢ Hempel, a druga dva niza plo¢a od istih materijala obojena su
kombinacijom dviju boja: Hard racing ultimate 76480 i Light primer 45551 istog
proizvodaga (u daljnjem tekstu plava boja). Po jedan niz neobojenih plo¢a od betona i
&elika spusten je u vodu na istim dubinama da posluzi kao kontrola. Sest pokusnih nizova
ostalo je u vodi 7 mjeseci, sve do 24. studenog 2006. godine. Nakon toga su izvadene iz

vode, a nastali obrastaj SkoljkaSa ostrugan je i detaljno je analiziran.

5.3. REZULTATI

5.3.1. Metalne obrastajne ploce

Analiza obrastaja SkoljkaSa na metalnim plo¢ama je pokazala da se Skoljkasi
razvijaju ne samo na kontrolnim nego i na plo€ama obojenim protuobrastajnim bojama.
Na svim dubinama je najve¢a gustoca Skoljkasa uoCena na kontrolnim plo¢ama, slijede
ploCe obojene crnom i na kraju plavom bojom (Slika 5.1.). Usporedujuc¢i dubine, najmanja
gustoca zabiljeZzena je na 3 m dubine, a spustajuéi se prema dnu gustoca raste tako da je
najveci broj Skoljkasa uo€en na dubini od 9 m. Na obrastajnim ploCama koje su se nalazile
na 1 m dubine nisu uoCeni Skoljkasi $to je najvjerojatnije posljedica promjena razine vode

u akumulaciji. Najmanje jedinki izbrojeno je na plo€i obojenoj plavom bojom, na dubini od
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3 m (36 jedinki/0,12 m? povr§ine), dok je najvise $koljkasa pronadeno na kontrolnoj plogi
na dubini od 9 m (1 097 jedinki/0,12 m? povrsine) (Tablica 5.1.).

Uzrasna struktura pricvrS¢enih 3koljkada je pokazala da na vecini ploca
prevladavaju juvenilni SkoljkaSi, dok se prisutnost odraslih SkoljkaS8a moze objasniti
njihovim prelaskom s betoniranog zida akumulacije na pokusne plo¢e (Slika 5.3.).
Najmanja duljina izmjerena je kod Skoljkasa pri€vrs¢enog na ploc¢i obojenoj plavom bojom,
na dubini od 7 m, i iznosila je 1,41 mm, a najdulja jedinka bila je 31,58 mm duga i nadena

je u obrastaju Skoljkasa s kontrolne metalne ploce spustene na 9 m dubine (Tablica 5.1.).
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Slika 5.1. Broj jedinki 8koljkasa D. polymorpha na obrastajnim plo¢ama izradenim od

metala i premazanim protuobrastajnim bojama.

5.3.2. Betonske obrastajne ploce

Sliéno kao i na metalnim obrastajnim plo¢ama, na betonskim je najve¢a gustoca
Skoljkasa uogena na kontrolnim ploama. Slijede plo¢e obojene plavom bojom, a nakon
njih one obojene crnom bojom (Slika 5.2.). Na svim pokusnim nizovima najveci broj jedinki
utvrden je na dubini od 9 m, dok je najmanje jedinki nadeno na dubini od 3 m. U
usporedbi s metalnim plo¢ama veéa gustoéa Skoljkasa je utvrdena na ploCama radenim

od betona, tako da su na kontrolnoj plo€i smjeStenoj na dubini od 9 m nadene 1 453
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jedinke, dok je najmanje jedinki, njih 38, izbrojano na ploci obojenoj plavom bojom i
smjestenoj na 3 m dubine (Tablica 5.1.).

Analiza uzrasne strukture je pokazala da na plo¢ama prevladavaju juvenilni Skoljkasi, a
prisutni su i odrasli Skoljka$i koji su presli s betoniranog zida (Slika 5.4.). Najkraéa jedinka
od 1,16 mm izmjerena je u obrastaju uzorkovanom s plo¢e obojene crnom bojom na
dubini od 9 m, dok je najdulja jedinka od 32,89 mm izmjerena u obrastaju uzorkovanom s
kontrolne betonske plo¢e na 7 m dubine (Tablica 5.1.).

BETON

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

£ plava boja

@ crna boja

& kontrola

broj jedinki/0,12 m?

dubina (m)

Slika 5.2. Broj jedinki 8koljkasa D. polymorpha na obrastajnim plo¢ama izradenim od
betona i premazanim protuobrastajnim bojama.
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od betona.
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Tablica 5.1. Deskriptivna statistika Skoljkasa D. polymorpha pri€vrScenih na obrastajne

ploCe od metala i betona premazane protuobrastajnim bojama.

e - Broj . Srednja - Minimum | Maximum
Obrastajna ploc¢a Lo 2 | vrijednost duljine
jedinki/0,12m (mm) (mm) (mm)
METAL - KONTROLA 2 364 9,55 1,5 31,58
3m 131 4,87 2,03 14,97
5m 495 12,89 1,99 27,27
7m 679 9,07 1,83 27,97
9m 1059 8,87 1,50 31,58
METAL - PLAVA BOJA 928 10,21 1,41 30,73
3m 36 5,41 1,99 26,42
5m 192 11,17 1,80 25,22
7m 317 11,71 1,41 25,00
9m 383 8,95 1,85 30,73
METAL - CRNA BOJA 1538 9,16 1,6 28,68
3m 74 517 2,02 24,20
5m 328 12,15 2,00 26,59
7m 339 10,97 2,03 28,68
9m 797 7,52 1,60 27,42
BETON - KONTROLA 2962 9,00 1,58 32,89
3m 227 6,10 1,66 19,41
5m 430 9,87 1,64 26,12
7m 852 10,92 1,58 32,89
9m 1453 8,07 1,66 29,16
BETON - PLAVA BOJA 2190 8,21 1,58 31,39
3m 38 5,36 1,92 20,82
5m 328 11,82 2,02 31,39
7m 527 9,23 1,58 24,51
9m 1297 6,95 1,59 27,54
BETON - CRNA BOJA 1512 6,25 1,16 29,93
3m 69 7,66 2,60 24,91
5m 255 6,32 1,77 23,96
7m 306 11,11 1,65 29,93
9m 882 4,44 1,16 25,99
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5.4. RASPRAVA

Obrastajne ploCe postavljene krajem travnja 2006. godine na brani akumulacije
Dubrava imale su za cilj pokazati u€inkovitost odabranih ,ekoloskih“ protuobrastajnih boja
u sprjeCavanju naseljavanja SkoljkaSa D. polymorpha na metalne i betonske dijelove
postrojenja HE Dubrava i HE Cakovec.

lako su rezultati istraZivanja pokazali da je pri€vrScenje Skoljkada znatno slabije na
ploCama premazanim protuobrastajnim bojama od onog na kontrolnim plo¢ama, ipak
mozemo zakljuciti da odabrane boje nisu opravdale nasa oCekivanja. Jedan od mogucih
razloga je ispiranje boje s plo€a i za pretpostaviti je da bi se bolji rezultati postigli ako bi se
premazivanje povrSina obavljalo viSe puta godisnje, a posebno u razdoblju kad dolazi do
prelaska iz planktonsko-licinaCkog u bentosko-juvenilni oblik Skoljkasa. Navedena
usporedba s istrazivanjima provedenim u akumulaciji Dubrava 2000. godine najbolje je
pokazala da se reproduktivni ciklus Skoljkasa jako razlikuje od godine do godine §to ovisi
0 nizu ekoloskih ¢imbenika (temperatura vode, raspoloziva koli¢ina hrane i sl.). Upravo
radi toga izuzetno je vazno provoditi kontinuirani monitoring Skoljkasa koji bi ukazivao na
pravovremeno djelovanje.

Dosadasdnje boje koje su se koristile za premazivanje postrojenja u HE Dubrava i
HE Cakovec bile su uginkovitije u spreéavanju obradatanja $koljkasima. To je potvrdeno i
u nasim prvim pokusima. No problem je u tome 3to u sebi sadrze bakar. Velika emisija
bakra u slobodnu vodu onemogucuje primjenu ovih boja jer je toksi¢no djelovanje bakra u
vodenom ekosustavu dobro poznato. Zbog svega navedenog pokuse s obrastajnim

plo€ama od betona i metala svakako treba ponoviti uz pronalaZenje odgovarajucih boja.

5.5. ZAKLJUCCI

1. Primjenjene protuobrastajne boje nisu pokazale oc&ekivanu ucinkovitost u
spre€avanju naseljavanja skoljkasa D. polymorpha na obrastajne plo¢e od metala i

betona.

2. Na metalnim ploama vec¢u ucinkovitost je pokazala kombinacija boja Hard racing
ultimate 76480 i Light primer 45551 (plava boja) dok je na betonskim plo¢ama
ucinkovitija boja Cortek - VCI 365 — Cormastik (crna boja).

3. Pokuse s premazima treba nastaviti, a premazivanje treba obavljati nekoliko puta

godisnje. Odabir protuobrastajnih boja treba nastaviti u suradnji s tvrtkama koje

imaju iskustva u rjeSavanju sli¢nih problema.
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6. UTJECAJ RIBLJIH VRSTA U AKUMULACIJAMA NA POPULACIJE SKOLJKASA
DREISSENA POLYMORPHA

Poznato je da se pojedine vrste riba hrane s lic¢inkama i odraslim jedinkama
Skoljkasa D. polymorpha. Neke vrste riba za koje se smatra da uz ostalu hranu
konzumiraju i ovog Skoljkasa su : crni amur - Mylopharyngodon piceus Val., sivi tolstolobik
- Aristichthys nobilis Richardson, crvenperka - Scardinius erythrophthalmus L., bodorka —
Rutilus rutilus L., deverika — Abramis brama L., Saran — Cyprinus carpio L., belica —
Leucaspius delineatus (Heckel), jegulja — Anguilla anguilla (L.) i moruna — Huso huso (L.).

Ovdje ¢emo ukratko navesti podatke koji su utvrdeni za razdoblje istrazivanja u
2006. godini. Medu ribama koje Zive u istraZivanim akumulacijama u ovom razdoblju
ulovljen je Saran (Cyprinus carpio), bijeli amur (Ctenopharyngodon idella), sivi glavas
(Hypophthalmichthys nobilis), crvenperka (Scardinius erythrophthalmus), bodorka (Rutilus
rutilus) i deverika (Abramis brama). Broj ulovljenih Zivotinja iznosio je od 10 do 12, osim
Sarana koiji je izlovljen s 20 jedinki.

Medu svim ulovljenim ribama dijelovi ljuStura SkoljkaSa nadeni su u probavilu
8arana i sivog glavasa dok u ostalim vrstama riba nisu utvrdeni. NajviSe ljustura nadeno je
u probavilu $arana i to u 18 jedinki od ukupno 20 ulovljenih. Sarani su bili stari izmedu 3 i
4 godine i tezili su od 2,8 do 3,7 kg. Premda pojedine vrste riba uzimaju za hranu i druge
organizme s dna akumulacija, mogu se naviknuti i na drugu vrstu hrane kao $to je slusaj
sa Saranom koji se po¢eo hraniti s odraslim jedinkama SkoljkaSa. Nakon sto je utvrdeno
da se Saran hrani odraslim jedinkama $koljkasa, postavlja se pitanje koliko je potrebno
poribiti akumulacije da se pomoc¢u ovog prirodnog «neprijatelja» smaniji broj Skoljkasa u
akumulacijama. Odredene procjene &uli smo od predstavnika SRK «Varazdin» koji
navode podatak da se po hektaru moze godiSnje unijeti i 400 dvogodi$njih i trogodiSnjih
$arana. Buduéi da u akumulacijama Dubrava i Cakovec nalazimo milijune odraslih jedinki
Skoljkasa pitanje je koliko je dovoljno riba koji ¢e to konzumirati i hoce li to stvarno smanijiti
gustocu populacija Skoljkasa, buduci da literaturni podaci govore kako prirodni neprijatelji
smanjuju populacije do najviSe 10%. No, bez obzira na literaturne podatke, smatramo da
bi unos vretenastog (divljeg) Sarana mogao pridonijeti smanjenju populacija ovih
Skoljkasa, jer su u probavilu izlovljenih riba uvijek nadeni ostaci Skoljkasa. Stoga bi

suradnja s ribi¢kim drustvima mogla pomoci u kontroli populacija vrste D. polymorpha.
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7. METODE UKLANJANJA VRSTE DREISSENA POLYMORPHA S INDUSTRIJSKIH
POSTROJENJA

U elaboratu koji je sastavljen nakon istrazivanja provedenih u akumulaciji Dubrava
1998. godine, gdje su postavljene obrastajne plo€e s premazima protiv prihvaéanja li€inki i
odraslih jedinki Skoljkasa, navedene su fizikalne, kemijske i bioloSke metode za kontrolu
populacija vrste D. polymorpha. Zbog toga ovdje ne¢emo ponovo opisivati te metode, veé
¢emo samo navesti neke od njih kao podsjetnik za buduci odabir metoda koje bi se u ovim
akumulacijama mogle primjeniti. Najprije ¢emo navesti najprimjenjivije kemijske metode,
jer ih upotrebljava vecina postrojenja u Europi i Sjevernoj Americi u kontroli raznolike
trokutnjace, s odredenim zakonskim odredbama o postupanju s kemikalijama i odbacenim

ljusturama.

7.1. KEMIJSKE METODE

Glavna prednost kemijskog postupka je u tome $to se zahvati mogu provoditi tako da
djeluju na gotovo cijeli sustav postrojenja - od uzimanja vode u sustav do njezinog
ispustanja. Nedostatak kemijskih metoda je njihova toksi¢nost za okoli§ pa je njihovo
ispustanje podloZzno zakonskoj regulativi i zadovoljavanju standarda zastite okoliSa svake
drzave. Pretpostavlja se da ¢e se jaCanjem zakona o dozvoljenom ispustanju kemijskih
sastojaka u povrSinske vode, upotreba kemijskih metoda morati ograniciti ili napustiti.

Popis naj¢eS¢e upotrebljavanih kemikalija u kontroli populacija raznolike trokutnjace
prikazan je u Tablici 7.1. Potrebno je naglasiti kako je nacin upotrebe kemikalije jednako
vazan kao i vrsta kemikalije koja se upotrebljava. Postoji pet osnovnih kemijskih obrada i
svaka ima drukgija obiljeZja i ciljeve koji se moraju uzeti u obzir u postupku odabira

optimalne metode.

7.1.1. Obrada na kraju sezone razmnozavanja

Ovdje se kemikalije primjenjuju u razdoblju koje je dovoljno dugo da unisti sve odrasle
jedinke u sustavu. Dakle, pretpostavlja se da postrojenje moze podnijeti jednogodisniji
obrastaj te da biomasa i ljuSture mogu biti uklonjene nakon tretmana. Najbolje razdoblje
djelovanja je razdoblje nakon mrije§cenja s obzirom na to da su tada jedinke uglavhom u

najslabijoj fiziCkoj kondiciji, pa ¢e tada biti potrebne najmanje koli¢ine kemikalija.
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7.1.2. Periodiéna obrada

Periodi¢na obrada slicna je gore navedenoj strategiji. Odnosi se na odrasle jedinke a
postupak se ponavlja viSe puta. Koncentracija potrebnih kemikalija i trajanje postupka
sli€no je kao i u prethodnom slucaju ali je biomasa koja se treba ukloniti nakon tretmana

proporcionalno manja.

7.1.3. Obrada u pravilnim razmacima

Ovdje se misli na obradu u pravilnim razmacima npr. svakih 6, 12 ili 24 sata kako bi se
sprijecila invazija raznolike trokutnjaCe. No s obzirom na to da su ova postrojenja vec

«zarazena» navedenom vrstom ova strategija nije viSe primjenjiva.

7.1.4. Polu-neprekidna obrada

Ova vrsta obrade primjenjuje se nakon S§to je proucena reakcija vrste D. polymorpha
na kemijske agense. Naime prilikom izlaganja Stetnoj kemikaliji, raznolika trokutnjaca
prestaje s filtracijom i brzo zatvara ljusturu koja ostaje zatvorena 15 do 30 minuta prije
nego Sto ponovno zapocinje s filtracijom. Ukoliko se izlaganje obavlja svakih 15 minuta s
razmakom od 45 minuta, Skoljkasi nece otvarati ljuSture. Ovaj postupak podrazumijeva

postojanje sustava za dodavanje kemikalija.

Tablica 7.1. Popis kemikalija u upotrebi, utvrdeni utjecaji na okoli§ i propisane mjere
zastite.

Oksidirajué¢e kemikalije

Ucinkovitost Utjecaj na okoli$ Postojete mjere zastite i zakoni

e Razina ukupnih rezidualnih
spojeva klora i organohalogenih
spojeva u ispusnim vodama
zakonski regulirana (Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima
pokazatelja opasnih i drugih tvari u

Vezanje s organskim tvarima i | o 4nim vodama (NN 40/99, 6/01
Kloriranje Najucinkovitija formiranje kancerogenih i 14/01) - T
(NaOCl metoda kontrole organohalogenih spojeva. - . L
CaOCly) obrastaja Utjecaji na ne-ciljane ® Organohalogeni spojevi — A

skupina opasnih tvari unutar
Uredbe o opasnim tvarima u
vodama (NN 78/98)
e Potrebni sustavi za deklorinaciju
spremisSni bazeni za kloriranu vodu/
velike zalihe vode za razrjedivanje
ispusnih voda

organizme.
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nastavak tablice 7.1.

Klorov dioksid
(ClOy)

Ucinkovit

Manje opasan od klora jer ne
dovodi do stvaranja
kancerogenih spojeva ALI
nusprodukti redukcije ukljuéuju
natrij klorit, natrij hipoklorit i
hipoklori¢nu kiselinu

e Razina rezidualnih spojeva klora u
ispusnim vodama zakonski
regulirana (Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima
pokazatelja opasnih i drugih tvari u
otpadnim vodama (NN 40/99, 6/01
i 14/01).

e Obzirom da se proizvodi na licu
mjesta zahtijeva specijalnu opremu
i dovodi u pitanje sigurnost
radnika.

Kloramini L i . .
(NHxCI) Manje ucinkoviti Manje opasni od klora
- oo Ozon se brzo razlaze u vodi
UcCinkovit ali vrlo skup o
. (razlozi se u sustavu) pa nema
Ozon — potrebne velike ) .
s opasnosti od nizvodnog
koli¢ine SO T
utjecaja na okoli§
e Dopustene koncentracije
Spojevi s Ucinkovit pogotovo za | Toksi¢niji od klora za ne-ciliane | odredenih spojeva s bromom
bromom vode s pH>8 skupine regulirane Uredbom o opasnim
tvarima u vodama (NN 78/98)
Vodikov Slaba ucinkovitost - Mar.ue. opasan jer dls_..omra na
) . vodik i kisik te reakcija nema
peroksid velike doze potrebne
nusprodukata
Kalijev Manje ucinkovit od
permanganat klora
(KMnQy4)

Neoksidiraju¢e kemikalije

Ucinkovitost

Utjecaj na okoli§

Mjere zastite

Toksi¢ni za ne-ciljne organizme

e Biocidi su klasificiraniu Ai B
skupini opasnih tvari unutar Uredbe

Moluscidi Ucinkoviti (Sr(letzj?rrr]g]\:hse), dugo prisutni u o opasnim tvarima u vodama (NN
78/98)

e Amonij i duSikovi spojevi su
klasificirani u B skupini opasnih
tvari unutar Uredbe o opasnim
tvarima u vodama (NN 78/98)

e Razina amonij iona, nitrata i nitrita

Amonijev nitrat | Uginkovit u ispusnim vodama zakonski
regulirana Pravilnikom o grani¢nim
vrijednostima pokazatelja opasnih i
drugih tvari u otpadnim vodama
(NN 40/99, 6/01 i 14/01)
Tokis¢ne za autohtone
Skoljkase u vodama SAD-a u
Kalijeve soli Ucinkovite manijim koncentracijama od
onih potrebnih za kontrolu
Dreissene
Natrijev Slaba ucinkovitost -
metabisulfit velike doze potrebne
Koagulanti/ Slaba ucinkovitost -
flokulanti velike doze potrebne
Od navedenih kemikalija (Tablica 7.1.) kloriranje je trenutaCno najcesée

upotrebljavana i naju€inkovitija metoda kontrole populacija raznolike trokutnjae koja se

moze primjeniti u svim navedenim postupcima i u vecini vodenih sustava. Toksi¢na je za
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odredenu vrstu pri niskim koncentracijama i nema bioakumulacijskih svojstava. Sustavi za
kloriranje su jednostavni i lako se odrzavaju i ugraduju. No, veliki nedostatak je toksi¢nost
za ostale organizme i nastajanje kancerogenih organohalogenih spojeva u reakciji s
otoplienom organskom tvari (Tablica 7.1. za prikaz vezane zakonske regulative RH). Osim

toga transport i skladidtenje tekuceg klora predstavlja sigurnosni problem.

7.2. OSTALE METODE

7.2.1. Mehanicka filtracija

Standardni mehanicki filteri ne omoguéuju Zzeljenu kontrolu populacija raznolike
trokutnjaCe s obzirom na to da ne predstavljaju prepreku Sirenju licCinackim stadijima.
Razvoj filtracijske tehnologije omogucio je izradu filtera sposobnih za separaciju svih
Cestica vecih od 40-25 pm u relativho velikoj vodenoj masi i uz minimalni pad tlaka u
sustavu. Istrazivanja su pokazala da filter veli¢ine pora 40 um zaustavlja li¢inacke stadije
raznolike trokutnjate bez pada produktivnosti sustava. No, veéina proizvoda¢a ne moze
garantirati ujednacenost veli¢ina svih pora filtera, $to je neophodno ako je filter jedina
zastita postrojenja. Nadalje, uCinkovitost filtera se s vremenom smanjuje, a Cesta
zaCepljenja mogu dovesti do rastezanja i trganja membrana. No ipak, mikrofiltracijski

sustavi mogu biti dobra zamjena za kemijsku obradu.

7.2.2. Mehanic¢ko ¢is¢enje

Populacije vrste D. polymorpha najjednostavnije je ukloniti sa svih vanjskih
povrSina postrojenja i iz cijevi velikih promjera nizom fizikalnih metoda. To je dodu$e
kratkotrajno rjeSenje koje treba ponavljati u pravilnim razmacima. To se uostalom veé
dugo primjenjuje u sustavu ovih hidroelektrana. Postoje brojne metode mehanickog
CiS¢enja populacija Skoljkasa kao npr. uz pomo¢ ronioca, zatim vodom pod visokim i
niskim tlakom, do ¢iS¢enja upotrebom suhog leda.

Nakon mehanickog Cis¢enja treba odstraniti izvadene ljusture jer one predstavljaju
otpadni materijal koji podlijeze zakonima o otpadu. Prema tome, ljusture moraju biti
pravilno odlozene na odlagalistu ili kompostirane, uz odgovarajuc¢u proceduru i
ispunjavanje prate¢ce dokumentacije tokova otpada (Zakon o otpadu - NN 178/04,
111/06, Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada - NN 50/05, Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom - NN 123/97 i
112/01). No, prije svega potrebno je napraviti analize i provjeriti ima li toksinih tvari u

jedinkama. Ukoliko se ustanove koncentracije toksiCnih tvari koje su viSe od propisanih
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Uredbom o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada(NN 50/05), izvadeni 3koljkadi tretiraju se kao opasni otpad i podlijezu
odgovarajuéoj zakonskoj regulativi (Uredba o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom,
NN 32/98).

7.2.3. Protuobrastajne boje

Glavna namjena protuobrastajnih boja je spreCavanje prihvacanja raznolike
trokutnjace. Boje koje sadrze odredeni biocid uspje$no se upotrebljavaju za spre€avanje
prihvacanja i rasta raznolike trokutnjae diliem Europe, no zabranjene su u SAD-u i
Kanadi. U protuobrastajnim premazima upotrebljavao se bakar, no ispiranje bakrenih
iona iz takvih premaza moZe dovesti do poviSenih koncentracija bakra u ispusnim
vodama.

Danas$nja praksa usmjerena je prema bojama koje nisu Stetne za okoli$ i stvaraju
fizicku barijeru prihva¢anju. Netoksi¢ne silikonske premazne boje pokazale su se kao
najbolje, dok su odredene anorganske boje koje sadrze cink bile samo kratkoro¢no
ucinkovite. Silikonske premazne boje nanose se u nekoliko slojeva na diste i suhe
metalne ili betonske povrsine. Zbog potrebe viSestrukog premazivanja relativno su skupe,
a vijek trajanja/djelovanja im je oko 5 godina. Boje koje sadrze cink nanose se u jednom

sloju i uglavnom su jeftinije.

7.2.4.Termicka obrada

Termi¢ka obrada pogodna je metoda za odredena postrojenja na kraju sezone
razmnozavanja ili kao periodi¢na obrada. Ve¢ temperatura od 32 °C u razdoblju od 48 sati
moze biti letalna, a isto tako i 40 °C kroz jedan sat. Izmedu ove dvije vrijednosti nalazi se
tzv. 'siva zona' u kojoj to€na temperatura i potrebno vrijeme izlaganja ovise o temperaturi
aklimatizacije (Sto je temperatura aklimatizacije niza jedinke su osjetljivije) i stopi porasta
temperature (pri postepenom porastu temperature jedinke se lakSe aklimatiziraju i prezive
dulje nego §to je oCekivano).

Termi¢ka obrada podlijeZze zakonskoj regulativi vezanoj za ispustanja zagrijane
vode (odredena Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u

otpadnim vodama - NN 40/99, 6/01 i 14/01), a uglavhom se smatra ekoloski prihvatljivijom

i sigurnijom od kemijskih metoda.
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7.2.5. Bioloska kontrola

BioloSka kontrola obi¢no je ucCinkovita u akumulacijskim jezerima. ViSi predatori
mogu regulirati veli€inu populacije, no kao ucinkovitiji istrazuju se mikroorganizmi.
Mikroorganizmi i njihovi produkti mogu biti rjeSenje za kontrolu populacija, posebno oni
koji ¢e djelovati samo na Skoljkase, bez utjecaja na ostale organizme u ekosustavu.

Jedna od novijih metoda odnosi se na poremecaj procesa mrijesStenja dodavanjem
u vodu hormona serotonina. Naime, vrsta D. polymorpha ima vanjsku oplodnju, $to znaci
da muzjaci i Zenke oslobadaju gamete u okolnu vodu gdje se dogada oplodnja. Jako je
vazno da je taj proces kod muzjaka i Zenki sinkroniziran, osobito zbog toga $to spermiji u
okolnoj vodi mogu Zivjeti vrlo kratko, svega nekoliko minuta. Poremecaj mrijeStenja moze

dovesti do smanjenja broja oplodenih jaja, a time i do smanjenja gustocCe populacije.
Osim gore navedenih metoda, postoji veliki broj slabije istrazenih ili manje

upotrebljavanih tehnologija mehani¢ke obrade, poput UV zraka, elektroSoka, ultrazvuka

(akusticki Sokovi), suSenja, zamrzavanja i sli¢no, no to je ve¢ opisano u prethodnoj studiji.
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8. ZAKLJUCCI ISTRAZIVANJA

1.

Vrijednosti mjerenih pokazatelja kakvoée vode u optimalnim su granicama za

razvoj $koljkasa D. polymorpha u akumulacijama Dubrava, Cakovec i Varazdin.

IstraZzivanjima je utvrdeno da mrijeStenje SkoljkaSa u akumulacijama pocinje
polovicom lipnja pri temperaturi vode izmedu 16 i 18 °C, a najvide se li€inki u sva

tri jezera razvija u srpnju pri temperaturi od 21 do 27 °C.

U akumulaciji Dubrava maksimalan broj li¢inki iznosio je 12 430 jed./10 L vode, u
akumulaciji Cakovec 6 855 jed./10 L, a u akumulaciji Varazdin 620 jed./10 L.

U vrileme pojaviljivanja i maksimalnog razvitka liinki Skoljkasa vrijednosti
izmjerenog klorofila a kreéu se od 0,33 mg/m*® do 22,34 mg/m>. Ova posljednja
vrijednost karakteristicna je za eutrofna do hipertrofna jezera, no veéina mjerenja
klorofila a ukazuju da su jezera uglavhom mezotrofna. To znadi da su bogata
nanofitoplanktonom kojeg konzumiraju li¢inke S$koljkasa i vecina c¢lanova

zooplanktonske zajednice.

Smanjena gustoca li€inki Skoljkasa u rujnu i njihov potpuni izostanak u listopadu

ukazuje na zavrSetak reproduktivnog ciklusa.

Kompeticijski odnosi liinki Skoljkada s predstavnicima zooplanktonske zajednice
nisu jako izrazeni, osim s nekoliko vrsta iz skupine Rotatoria koje su mikrofiltratori

detritusa i bakterija te nanofitoplanktona i ultrananofitoplanktona.

Najnize vrijednosti indeksa kondicije odraslih Skoljkasa u obje su akumulacije
utvrdene u proljetnom razdoblju. Uslijedio je rast vrijednosti tijekom ljetnih mjeseci

da bi najvise vrijednosti bile izmjerene u jesenskom razdoblju istraZivanja.

Vrijednosti hidracijskog indeksa SkoljkaSa bile su najviSe u proljethim mjesecima,
zatim slijedi pad vrijednosti tijekom ljeta, a najnize vrijednosti bile su u rujnu i

listopadu.
Skoljkasi su se u svibnju nalazili u stadiju gametogeneze, a u lipnju i srpnju dolazi

do mrijestenja u obje akumulacije. U akumulaciji Cakovec $koljkasi su u stadiju

mirovanja nadeni ve¢ u kolovozu, a u rujnu i listopadu pocinje proces nove
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10.

11.

12.

13.

gametogeneze. U akumulaciji Dubrava stadij mirovanja gonada utvrden je u rujnu,

a proces gametogeneze pocinje u listopadu.

Gustoca populacija Skoljkasa u akumulaciji Dubrava veca je od one u akumulaciji
Cakovec. Tijekom proljeéa i ljeta najvise vrijednosti gustoée, u obje akumulacije,

utvrdene su na postajama smjestenim na desnoj strani akumulacija, blizu brana.

Uzrasna struktura SkoljkaSa je pokazala da u obje akumulacije tijekom proljetnih i
lietnih mjeseci prevladavaju Skoljkasi duljine 15-25 mm odnosno Skoljkasi starosti
jednu do dvije godine. U rujnu, zbog spustanja li€inki na dno i njihove preobrazbe
u juvenilne jedinke, na svim postajama prevladavaju mladi Skoljkasi €ija je duljina
Skoljke manja od 10 mm. To znadi da se u akumulacijama i dalje moze ocekivati

velika reprodukcija vrste D. polymorpha.

Primijenjene protuobrastajne boje nisu se pokazale ucinkovitim u spre€avanju
naseljavanja 8koljkada stoga pokuse treba ponoviti uz odabir odgovarajucih boja.
Na metalnim plo¢ama vecu ucinkovitost je pokazala kombinacija boja Hard racing
ultimate 76480 i Light primer 45551 (plava boja) dok je na betonskim ploCama
ucinkovitija boja Cortek - VCI 365 — Cormastik (crna boja).

Riblje vrste koje se u akumulacijama hrane Skoljkasima (vretenasti Saran, sivi
glava$) mogle bi u odredenoj mjeri sudjelovati u regulaciji populacije. Zbog toga bi
u suradnji s ribickim drustvima trebalo odrediti koli€inu i vrstu riba te provesti
poribljavanje no to zasigurno nece sprijeCiti daljnje naseljavanje ovog $koljkasa na

postrojenja hidroelektrana.
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