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1. Istrazivacka pitanja/Hipoteze

Na nasem istrazivaCkom podrucju susrecemo se sa sve vec¢im oneci¢enjem i reguliranjem rijeCnih
vodotokova. Zbog ubrzane urbanizacije podsljemenske zone regulirani su ili nadsvodeni gotovo svi
oborinski vodotoci koji se slijevaju s Medvednice, a dio ih je preusmjeren u kanalizacijski sustav grada
Zagreba. Svjesni vaznosti vodenih ekosustava potoka 2007./2008. godine istrazivali smo stanje
podsliemenskih potoka, mjerljivo GLOBE protokolima. Tada smo oc€ekivali najvecu sli€nost stanja potoka
izmedu gornjeg (Cistog) i srednjeg (mjeSovitog) dijela potoka, a najmaniju sli€nost izmedu gornjeg (Cistog) i
donjeg (gradskog) dijela potoka. Analizom prikupljenih podataka uogili smo da je na svim izabranim
potocima najveca sliCnost bila izmedu srednjeg i donjeg toka, suprotno nasim ocekivanjima, a najmanja
izmedu gornjeg i donjeg toka potoka. Ocekivano, usporedbom razli€itih staniSta na jednom potoku
optimalni uvjeti bili su u gornjem i srednjem dijelu potoka, uz neke iznimke. U dijelu potoka koji ulazi u
gradski dio vladaju nepovoljniji zivotni uvjeti koji o€ito prikazuju djelovanje oneciS¢enja. Veci dio vodotoka
potoka u gradskom dijelu bio je nadsvoden ili se planirao nadsvoditi kao npr. dijelovi potoka KustoSaka i
Crnomerca, dok jedan dio vodotoka potoka Medve$&aka i Crnomerca teée po ravnim betonskim kanalima
koji nisu prirodno staniste za floru i faunu potoka. Tok je ovih potoka uglavnom kanaliziran i zabiljezeno je
smanjenje bioraznolikosti.

U ovom projektu, zanimalo nas stanje ekosustava tih potoka danas, nakon 6 godina, a istrazit éemo i
postoiji li razlika izmedu kanaliziranih potoka i prirodnih (nekanaliziranih) te jesu li potoci nadsvodeni, kao
8to je najavljivano, ili ne. Pretpostavljamo da se stanje ekosustava istraZivanih potoka pogorSalo. Takoder
pretpostavljamo da ¢ée fizikalno — kemijska i bioloS8ka mjerenja na kanaliziranom potoku dati loSije rezultate
nego na prirodnom (nekanaliziranom) potoku.

2. Metode istrazivanja

Istrazivanje smo proveli tijekom jeseni i zime 2013./2014. te u proljece 2014. (Tablica 1.) Terenski rad
obuhvatio je odredivanje fizikalno - kemijskih svojstava vode na tri postaje odabranih potoka (Sutinska
vrela, Vrap&ak, Kusto$ak, Crnomerec, Medve$é&ak i Bliznec ) - 11l (gorniji), Il (srednji) i | (donji) dio toka te
odredivanje strukture i sastava biocenoza (Shannonov indeks i mjera sastava zajednice) na pojedinim
staniStima. Koristili smo GLOBE protokole za mjerenje temperature vode, pH, elektricne vodljivosti,
koli¢ine otopljenog kisika i nitrate te GLOBE protokol za slatkovodne makrobeskraljeSnjake. Prikupljene
podatke statisti¢ki smo obradili, prikazali pomoéu grafova i tablica te usporedili s prijasnjima. Sve etape
rada i najzanimljivije dogadaje dokumentirali smo i fotografijama.

Tablica 1. Datumi izlaska na teren za oba projekta

Potok Datum izlaska na teren
Crnomerec 26.4.2007. 8.11.2013.
Vrapéak 26.4.2007. 16.1.2013.
Kustosak 30.3.2007. 23.1.2014.
Medvescak 24.2.2007. 3.4.2014.
Sutinska vrela 28.4.2007. 11.4.2014.
Bliznec 20.4.2007. 12.4.2014.




3. Prikaz podataka

Usporedili smo temperaturu vode svih potoka na svim postajama (Slika 1.) uzorkovanima 2013./2014.
godine. 1z prikaza je vidljivo da kod veéine potoka temperatura raste od izvora prema gradu dok je kod
Blizneca i Crnomerca situacija obrnuta. Obzirom da su temperature vode mjerene u razli¢ito doba godine
nismo sigurni u usporedivost rezultata za pojedine potoke.
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Slika 1. Usporedba temperature vode na postajama |, Il, 111

Izradunali smo i usporedili zasiéenost kisikom na svim potocima (Slika 2.). Na potocima Crnomerec i
Kusto$ak zasicenost opada prema gradu. Na Bliznecu, Medvescaku i Sutinskim vrelima zasi¢enost
kisikom takoder opada prema gradu uz iznimku druge postaja kod koje je na Bliznecu i Medves&aku
zasi¢enost kisikom nesto ve¢a nego na gornjoj postaji, a na Sutinskim vrelima nesto niza nego na donjoj
postaji. Potok Vrap&ak pokazuje potpuno obrnute vrijednosti u odnosu na sve ostale potoke. Njemu
zasicenje kisikom raste prema gradu.
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Obzirom da se mjerenje na potocima Bliznec i Sutnska vrela za oba projekta vrsilo u istom mjesecu
usporedili smo pH, nitrate i elektri¢nu provodljivost u 2007. i 2014. godini. Sutinska vrela u oba projekta
imaju visi pH od Blizneca na gornjoj i srednjoj postaji dok je na donjoj postaji pH priblzno jednak (Slika 3.).
Takoder, 2014. godine oba potoka su imala visi pH nego u 2007.
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Slika 3. Usporedba pH na potocima Bliznec i sutinska vrela

Usporedujuci koli€inu nitrata (N-NO3™) u vodama potoka Blizneca i Sutinskih vrela mozemo zakljuciti kako
se, za razliku od pH, koli¢ina nitrata znatno pomijenila. (Slika 4.) U mjerenjima vrSenima 2007. godine
vidljivo je kako je najvec¢a koncentracija nitrata bila izmjerena na gornjoj postaji potoka Bliznc i iznsila je 4
mg/L, dok je na mjerenjima vr§enima 2014. godine najvi§a izmjerena koncentracija nitrata iznosila 10
mg/L takoder na potoku Bliznec, ali ovaj put na donjoj postaji. Genralno gledajuci potok Bliznec je u 2014.
godini imao puno viSe koncentracije nitrata nego u 2007. godini.
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Slika 4. Usporedba nitrata (N- NO3™) na potocima Bliznec i Sutinska vrela




Grafi¢ki smo usporedili elektricnu provodljivost izmjerenu na potocima Bliznec i Sutinska vrela te smo
zakljucili kako potok Bliznec na svim postajama u oba projekta ima znatno niZu elektri¢nu povodljivost
(Slika 5.). Elektriéna provodljivost raste prema gradu na svim postajama u oba projekta, a u 2014. godini
sve postaje imaju povisene vrijednosti u odnosu na 2007.
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Slika 5. Usporedba elektriéne vodljivosti na potocima Bliznec i Sutinska vrela

Kao predstavnika prirodnog, odnosno potoka koji je najmanje reguliran u 2014. godini odabrali smo
Bliznec, a potok koji je kanaliziran Sutinska Vrela. Sva mjerenja prikazali smo tabli¢no. (Tablica 2.)

Tablica 2. Usporedba fizikalno - kemijskih i bioloskih ¢imbenika na postajamal lll, Il i | na potocima Bliznec
i Sutinska vrela (2014. godina).

Bliznec Sutinska vrela
(12.4.2014.) (11.4.2014.)
11 Il | 1l Il |
pH 8 8,09 8,21 8,29 8,5 8,15
Temperatura (°C) 9,47 9,58 8,67 11,4 14,37 16,93
Konduktivitet (uS/cm) 338 357,33 | 397,67 | 452,33 | 442,33 | 527,33
Nitrati (mg/L) 5 5 10 5 0 3
Kisik (mg/L) 8 8 7 9 6 6
Broj zabiljzenih svojti 9 9 6 12 4 9
Shannonov indeks 1,31 1,11 1,51 1,89 1,9 1,71
Mjera sastava zajednice (%EPT) 20,45% | 94,37% | 96,44% | 36,04% | 39,51% | 65,18%

IzraCunali smo i usporedili Shannonov indeks bioraznolikosti za potoke Medves¢ak, Bliznc i Sutinska vrela
(Slika 6.), potoke koje smo uzorkovali u istom mjesecu. Potok Medvesc¢ak, kao i Sutinska vrela, je
najve¢im dijelom toka reguliran odnosno kanaliziran. Potok Sutinska vrela ima najvecu bioraznolikst na
svim postajama, a nakon njega Bliznec. Potok Medves€ak ima najmanju bioraznolikost na sve tri postaje.
Bioraznolikost opada na postajama prema gradu osim na Sutinskim vrelima gdje sredniji tok ima nesto
vecu vrijednost od gornjeg i donjeg toka.
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Slika 6. Usporedba Shannonovog indeksa bioraznolikosti na postajama |, Ili lll potoka Medvescak,

Bliznec i Sutinska vrela (2014. godina)

IzraCunali smo i grafi¢ki prikazali mjeru sastava zajednice odnosno udio makrobeskraljeznjaka koji
pripadaju vodencvjetovima, tularima i obal€arima (%EPT) na potocima Bliznec, Medvesc¢ak i Sutinska
vrela (Slika 7.). Iz grafa ja vidljivo kako %EPT raste prema gradu na svim postajama, a najveci skok vidljiv
je na potoku Bliznec. Razlog tome moze biti velika brojnost (>200 jedinki) rakuSaca na gornjoj postaji.
Najvece vrijednosti %EPT na svim postajama ima potok Medvescak, ali vazno je naglasiti kako je na svim
njegovim postajam zabiljZzena ista vrsta vodencvijeta i to u udjelu od 80-90%.
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Slika 7. Usporedba mjere sastava zajednice (%EPT) na postajama |, Il i lll potoka MedveS&ak, Bliznec i

Sutinska vrela (2014. godina)

4. Zakljuéci

Nakon analize podataka zakljucili smo kako podaci dobiveni mjerenjem 2007. godine nisu u potpunosti
usporedivi s podacima dobivenim ovim projektom. Razlog tome je Sto terenska istrazivanja nisu
provedena u isto vrileme, a ha mnogim potocima niti u istom mjesecu. Zbog toga ne mozemo sa
sigurnoscu ocijeniti stanje na svim potocima danas i prije 6 godina. Obzirom da smo u oba projekta na
potocima Bliznec i Sutinska vrela mjerenja obavili u mjesecu travnju njihove rezultate smo detaljnije
obradili i usporedili. Usporedbom pH, elektri¢ne provodljivosti i nitrata zaklju€ili smo kako se nakon 6
godina najvide promijenila koli€ina nitrata u potoku Bliznec. Takav rezultat ukazuje na snaznije
optereéenje ekosustava, ali nismo sigurni je li izvor prirodan ili antropogen. Ostali usporedeni parametri
nisu se znatno promijenili, ali su svi pokazali pogor$anje nakon 6 godina.



IzraGunom zasi¢enosti kisikom na svim potocima primijetili smo da gradske postaje imaju znatno nize
vrijednosti od vrijednosti izmjerenih na gornjim postajam osim Vrap&aka koji pokazuje obrnute vrijednosti.
Takoder, vecina postaja ima zasi¢enost manju od 80% Sto ukazuje na povecanu potrosnju kisika.
Usporedbom makrobeskraljeznjaka u potocima mozemo reci kako potok Sutinska vrela pokazuje najvecu
bioraznolikost, a potok Medves¢ak najmanju. Usprkos visokoj bioraznolikosti potok Sutinska vrela ima
najmaniji udio vodencvjetova, tulara i obalCara (%EPT) $to ukazuje na vedi stres u okoliSu. Nakon
cjelokupne analize mozemo reci kako nismo u prilici zakljuciti je li se opterecenje ekosustava na svim
potocima povecalo ili smanijilo u odnosu na 2007. godinu, ali usporedujuéi potoke Bliznec i Sutinska vrela
mozemo reci da se stanje na oba potoka pogorSalo. Usporedujuci prirodni potok (Bliznec) i kanalizirani
potok (Sutinska vrela) zaklju€ili smo da je prirodni potok u puno boljem stanju odnosno da parametri koje
smo mijerili pokazuju vrijednosti manjeg optereéenja ekosustava. Primijetili smo kako ni jedan potok nije
pokazao znatno poboljSanje te da se svi potoci jo$ uvijek reguliraju i nadsvoduju u svrhu urbanizacije.
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