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1. REFERENTNE ZAJEDNICE MAKROFITA U JADRU | VRLJICI

(iz Metodologije uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloSke kakvoce bioloskih
elemenata kakvocée, Hrvatske vode, 2025)

1. RIJEKA JADRO

U rijeci Jadro referentna makrofitska zajednica je mahovinska zajednica (Rhynchostegium -
Fontinalis tip — RF = Platyhypnidium - Fontinalis —PF). Karakteristike zajednice su:

. tip zajednica svojstven za izvoridta, male j
tekucice na krskoj podlozi

velike gorske i prigorske brze

1.1. vrstama bogata mahovinska zajednica

. svojstvena za izvorista, gorske i p
odnosno vodotoke koji ne presus e pr

. moze biti vrlo bogat
brzina vode jaka ili zasje

. uz vrste
vrste mahovina ka
Cratoneuron filicinu
Leptodictyum riparium i @

pr. Cinglidotus aquaticus, C. fontinaloides, C. riparius, C. danubicus,
ella commutata, Hygrohypnum luridum, Fissidens crassipes,

. u brdskim, brzim vodotocima na vrlo dobro stanje ukazuje izostanak pokazatelja
poremecaja ili njihovo vrlo rijetko, pojedinacno pojavljivanje

. kod dobrog stanja pokazatelji poremecaja javljaju se umjereno, dok njihova
kodominacija upucuje na umjereno stanje, u umjerenom stanju se smanjuje raznolikost
mahovina, ¢esto preostaje 1-2 vrste, crvene alge se gube, a javljaju se vrste iz drugih zajednica
i pokazatelji poremecaja

. u uvjetima dobrog i boljeg potencijala zajednicu €ini vie vrsta mahovina, a sastav i broj
vrsta ovisi o brzini vode i eventualnom presusSivanju korita: mahovinama se mogu pridruZiti i
crvene makroalge te parozine u slu€aju vrlo oligotrofnih, svjezih i dobro prozracenih voda
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. pojaviljivanje ove zajednice u nizinskim rijekama ukazuje na promijenjenu
hidromorfologiju, odnosno na umjetno povec¢anu brzinu toka te ukoliko se razvijaju Ciste
sastojine ove zajednice bez predstavnika drugih morfoloSkih tipova, indiciraju loSe stanje
vodotoka - u ovom slu€aju ova zajednica ne indicira poveéanu koli€inu hranjivih tvari, nego
povecanu brzinu toka

1.2. vrstama siromasna mahovinska zajednica

. svojstvena za manje vodotoke sa znatnim kolebanjem vodostaja, odnosno za vodotoke
koji ljeti presuSuju; uglavnhom male tekucice u dinaridskom podruéju prvenstveno u
submediteranu

o u uvjetima ekstremnih kolebanja u koli€ini vode, zajednicu mahovina naj¢esce Cine
samo Fontinalis antipyretica i Rhynchostegium riparioides, a druge vrste pojavljuju se
sporadi¢no i pojedinacno

. siromasne zajednice u ovom slu€aju nisu dakle jedica negativhog antropogenog
utjecaja, nego prirodne hidrologije

. narusSenu kvalitetu vode indiciraju is
pojavljivanje mocvarnih vrsta (helofita) koje nis
vode ukazuje na promijenjenu hidr iju, tj.
zamodCvarivanje

ne kao i u vrstama bogatoj zajednici;
Zno vezane uz hranjivim tvarima bogate
jetno usporavanje toka i posljedi¢no

. pokazatelji poreme

Spirogyra,sMougeotia, Zygnema, Oedogonium i dr. razvijene u vec¢im
koli¢inama, uskolisni mrijesnjaci (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. pusillus, P.

e pokazatelji potamalizacije: Sparganium emersum, S. erectum, Sagittaria sagittifolia,
Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Typha latifolia, T.
angustifolia, G. fluitans agg., Nuphar lutea, Potamogeton natans, Lemna spp. i sve ostale
vrste sporijih i mirnih voda, te herbidne vrste

e pokazatelji ritralizacije: kako se mahovinske zajednice razvijaju u najbrzim vodama,
dodatno ubrzanje toka u potpunosti ¢e onemogucit razvoj bilo kakve makrofitske vegetacije
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2. RIJEKA VRLJIKA

U rijeci Vrljici referentna makrofitska zajednica je herbidna zajednica (Berula - Nasturtium tip — BN)
Karakteristike zajednice su:

. dominiraju herbidi i drugi morfoloski oblici vaskularnih biljaka (miriofilidi i
magnopotamidi) (Tablica 1.)

o tip zajednica svojstven za manje i srednje velike kr8ke tekuCice mediteranskih i
kontinentalnih dijelova Dinaridske ekoregije te manje i srednje velike tekuCice Panonske
ekoregije

. dominiraju zeljaste vrste izronjenih listova (herbidi)

. naj¢eS¢a i konstantna vrsta u ovoj zajednici je

articulatus, Apium repens, ali i submerzn
mahovina Fontinalis antipyretica

. u uvjetima vrlo dobrog ekolosko

mahovine, submerzne alge p
(npr. vrste roda Ranunculus

. u uvjetima vrlodaobrog
samo pojedinacno

anja izostaju vrste koje ukazuju na poremecaj ili su prisutne

. dobro ekolo
poremecaja, dok njiho

i dobar i bolji potencijal indicira mali udio vrsta indikatora
inacija pokazuje umjereno ekolosko stanje / potencijal

. u umjerenom ekoloSkom stanju / potencijalu smanjuje se raznolikost zajednice:

e moze je graditi monodominantna sastojina jedne od karakteristi¢nih herbidnih vrsta sa
svega sporadi¢nim pojavljivanjem drugih vrsta

e mogu se pojaviti i neke nitrofilnije vrste kao Sto su rogozi ili visoki $§asevi, no njihova
pokrovnost je tada niska

¢ s malim udjelom se mogu javiti i neke ruderalne ili invazivne vrste, a pojava submerznih
pokazatelja poremecaja (npr. Ceratophyllum demersum, Potamogeton pectinatus) bi
trebala izostati ili se oni mogu javiti tek s pojedina&nim jedinkama
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2.1. Berula - Agrostis zajednica

. svojstvena za plitke, relativno spore vode u krdu, a posebice je znaajna za sedrene
slapove krskih voda

. sa znacajnim udjelom su prisutne i bazofilne mahovine (npr. Palustriella commutata,
Cinclidotus aquaticus, Pellia endiviifolia, Fissidens crassipes, Eucladium verticillatum i dr.) te
parozine (Characeae)

o za ljetnih mjeseci, kad je vodostaj nizi, razvija se i veci broj helofita (npr. Mentha
aquatica, Lythrum salicaria, Myosotis scorpioides, Phragmites australis i niz drugih)

2.2. Berula - Nasturtium zajednica

o svojstvena je za svjeze, relativno brze i izvoriSne ove vodotoka u krsu

o zbog brzine toka redovno izostaju ostali helofi
velikih jastuka

turtium officinale se razvija poput

. mogu se pojaviti Hippuris vulgaris, s erzfit oblik vrste Juncus articulatus (takoder
poput jastuka), Jungermannia atrovirens i Fonti antypiretica

. pokazatelji poreme¢

e pokazatelji eutrofi ste makroalge iz rodova Cladophora, Vaucheria,

ugeotia, Zygnema, Oedogonium i dr. razvijene u veéim

e pokazatelji potamalizacije: Lemna minor, L. gibba, L. minuta, Spirodela polyrhiza,
Glyceria maxima, G. fluitans agg., Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Sparganium
erectum, Typha latifolia, T. angustifolia, Potamogeton natans, P. nodosus, Nuphar lutea i
druge vrste sporih i mirnih voda

o pokazatelji ritralizacije: vrste nitasto razdijeljenih listova - Myriophyllum spicatum,
Ranunculus fluitans, R. peltatus, R. penicillatus

Tablica 1. Opis morfolo$kih tipova makrofita

Morfoloski tip Opis

Izoetide niske biljke s rozetom uskih listova (Juncus, Pilularia, Eleocharis acicularis)
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Lo biljike s plivaju¢im listovima (Alisma, Baldellia, Hydrocotyle, Nymphaea, Nuphar,
Nimfeide ittari
Potamogeton, Ranunculus, Sagittaria)
. sitnolisne submerzne biljke s prsljenasto poredanim nerazdijeljenjim listovima
Elodeide : :
(Elodea, Hippuris).
. submerzne biljke s nerazdijeljenim listovima cjelovitog ruba (Potamogeton,
Parvopotamide , ,
Zanichellia)
. submerzne biljke s nerazdijeljenim, Sirokim listovima cjelovitih rubova (Nuphar,
Magnopotamidae
Potamogeton)
Miriofilide submerzne biljke s olistalim izdancima i razdijeljenim listovima (Apium, Hottonia,
Myriophyllum, Oenanthe, Ranunculus, Sium)
Haride submerzne biljke s prsljenastim ograncima, rizoidima uévrséene u sediment
(Chara, Nitella, Nitellopsis, Tolypella)
; biljke s plivaju¢im i submerznim listovima - submerzni listovi razdijeljeni ili
Batrahide ao .
nerazdijeljeni (Ranunculus subgen. Batrachium), Potamogeton
bilike s duguljastim ili lopatastim listovima koji ¢ine rozetu na vrhu izdanka (kod
Peplide submerznih formi rozeta ne mora biti uvijek raz¥ijena) (Callitriche, Ludwigia,
Montia, Peplis)
. . biljke s dugim, vrp&astim plutajucim ili pli istovima skupljenjim u rozetu
Valisneride . . . e
(Sparganium emersum, Vallisneria sp.
I slobodno plivajuce bilike s emerzn
Stratiotide izranjaju iz vode (Hydrocotyle, Pi
Graminoide trave, tj. pripadnici porodice Poacea
Herbide zeljast_e bilike, tzv. zeleni (
Veronica)
Ekvizetide preslice (Equisetunafs
. submerzne bilj
Juncide
(Juncus spp.)
. plutajuce biljke plutajuéim listovima ili izdancima (Azolla, Lemna,
Lemnide o ;
Riccio a, Wolffia)
Hidroharide plutaj e biljke s velikim listovima (Hydrocharis)
Ceratofilide plegstofll razdijeljenim podvodnim listovima (Ceratophyllum,
Utricularia)
Ricielide mali submerzni pleustofiti (Riccia fluitans, R. rhenana, Lemna trisulca)
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2. KONTROLA MAKROFITSKE VEGETACIJE

1. UKLANJANJE MAKROFITSKE VEGETACIJE

1. Podrucje provedbe uklanjanja

Uklanjanje makrofitske vegetacije zajedno s uklanjanjem pregrada stvara preduvjete za formiranje
prirodnih krskih rije¢nih staniSta tamo gdje su ona izmijenjena zbog hidromorfoloSkih promjena u
rijekama Vrljici i Jadru. Planirano je uklanjanje makrofita na oko 9.000 m? rijeénog korita, od ¢ega:

e 6.500 m? u rijeci Vrljici i

e 2.500 m? u rijeci Jadro.

Cpiptok, Sto omogucuje znacajno prisustvo
tivno malom podrudju.

e je usporen odnosno zamodvaren, a
ovecano, $to stvara preduvjete za rast
makrofitskih vrsta pokazatelja potamalizacije ofikacije. Dodatne promjene uzrokovane
antropogenim utjecajima su vrlo g pine nitastih zelenih algi roda Cladophora koje su
prisutne uz cijelo izvoridno podft . im su mjestima toliko dominantne da potpuno
prekrivaju dno.

Prepreka 1 Most Voljak —\fil eci Jadro formirala je usko grlo koje omogucuje proliferaciju
makrofita koji jos vise s@iZuju tok asse planira njihovo uklanjanje na ukupno 2.500 m2. Tijekom
niskih vodostaja vegetagi i
malo otvorene, slobodne

odene povrsine.

2. Metoda uklanjanja®makrofita

Kako ne bi doslo do degradacije referentnih makrofitskih zajednica te pogorsanja ekolosSkog stanja
vodnih tijela Vrljike i Jadra, vrlo je vazno uklanjanje makrofitske vegetacije obavljati na nadin da se
Sto je viSe mogucée uklanjaju pokazatelji poremecéaja navedeni u poglavlju 1, odnosno da se $to
manje unistavaju jedinke vrsta koje pripadaju referentnoj makrofitskoj zajednici.

Odabrana metoda uklanjanja makrofitske vegetacije treba biti uCinkovita i koliko je to moguce
neinvazivna za rijeCne ekosustave. Ako se koristi mehani¢ka metoda uklanjanja, to bi prema
mogucnostima trebala biti selektivna metoda kao $to je ru¢no uklanjanje, usisno jaruzanje (engl.
suction dredging) i sl. Nastavno na dosadasnje iskustvo uklanjanja makrofita od strane djelatnika
Javne ustanove More i Kr$, ru¢no uklanjanje makrofita smatra se neucinkovitom mjerom jer ima
izrazito kratkotrajan ucinak te izrazito teSku i nemogucu provedbu. Stoga se predlaze primjena
mehanizacije kao u€inkovitije mjere.

Sufinancira 44
Europska unija

o882 REPUBLIKA HRVATSKA
«"u'm Ministarstvo zastite okolisa

i e
YW izelene tranzicije

PVE;

A

sy

—
N
NATURA 2000

Financira Europska unija. Izneseni stavovi i misljenja samo su autorova i ne odrazavaju nuzno sluzbena stajalista Europske unije ili CINEA. Ni Europska unija ni tijelo koje dodjeljuje sredstva ne mogu se smatrati
odgovornima za njih. / Ovaj je dokument izraden uz financijsku podrsku Fonda za zastitu okolisa i energetsku uéinkovitost. Sadrzaj ovog dokumenta u iskljugivoj je odgovornosti Ministarstva gospodarstva i
odrzivog razvoja i ni pod kojim se uvjetima ne moze smatrati kao odraz stajalista Fonda za zastitu okolia i energetsku ucéinkovitost.



IM PR OVE Poboljsanje stupnja oéuvanosti ciljnih Broj projekta:
vrstai tipova stanista Natura 2000 kroz LIFE22-NAT-HR-Improve River LIFE/

RIVER I_IFE poboljsanje rijeéne povezanosti 101114250

Za uklanjanje vodenih biljaka na manjim povrSinama, narocito na onima koje su gusto obrasle, moze
se primijeniti metoda ruénog Cupanja ili vadenja cijele biljke s korijenom npr. ronjenjem. Mehani¢ko
Cupanje i sakupljanje biljaka moZze biti samo privremena kontrola malih povrsina, manjih od 0,4 ha.
Uklanjanje s vecih povrSina ovim nacinom nije izvedivo. Uklanjanje je potrebno provoditi
izbjegavajuci ostavljanje bilo kojih dijelova biljke (npr. korijenje, stabljike) u ili oko vode. Metoda
Cupanja provedena od strane djelatnika Javne ustanove More i Kr§ pokazala se izuzetno
izazovnom, a na kraju i neu€inkovitom, Sto potvrduje potrebu za implementacijom mehanizacije kao
dugoroc¢nog rjeSenja.

Ako se koristi manje selektivha mehani¢ka metoda uklanjanja odabire se takoder ona koja manje
degradira rije€ni ekosustav, kao Sto je koSnja podvodne vegetacije u jako zaraslim podrucjima ili
uklanjanje koridtenjem plovila grabljanjem. Grabljanje se obavlja uz pomo¢ prilagodenih plovila i
uklanja se cijela biljka s korijenom. 1z iskustva djelatnika JU More i kr§ s ovom metodom, ista se
pokazala neucinkovita, jako izazovna i vremenski duga.

3. Osposobljenost za provedbu uklanjanja

Uklanjanje makrofitske vegetacije obavlja se pod orom stru€hjaka za vodene ekosustave i
makrofita s iskustvom u podrudju inventarizacije, iranjagili pra¢enja stanja makrofita.

4. Vrijeme provedbe uklanjanja

Aktivnost uklanjanja potrebno je
listopada. Ne preporucuju se te
na vidi vodostaj koji utjeCe na
makrofita utvrdi ponovna
bilike se uklanjaju jos je

vegetacijske sezone, a najbolje od svibnja do
0 ozujka zbog mrijesta mekousne te s obzirom
lanjanja makrofita. Ako se monitoringom stanja
pojava makrofitskih vrsta koje su pokazatelji poremecaja,
e godine nakon pocetnog uklanjanja.

5. Nacin zbrinjava

Nakon radova uklanjanja potrebno je nekoliko dana provjeravati i micati dijelove koji su ostali na
lokaciji uklanjanja u vodi ili na obali. Mrezom se izvlaCe ostaci koji preostanu u vodi plutajuci blizu
obale. Biljni ostaci prevoze se na mjesto uniStavanja. Kako bi se sprijeCilo vra¢anje biljnih
fragmenata u vodu, mjesto za zbrinjavanje/unistavanje treba biti izvan zone plavljenja. Na zemljistu
za zbrinjavanje potrebno je rasiriti biljne ostatke u sloj ne deblji od 10 do 15 cm s ciliem brzog
susenja i ugibanja biljke. Osim zbrinjavanja na lokaciji, uklonjeni materijal moze se predati na
zbrinjavanje u kompostanu ili bioelektranu.

Ako se uklanjaju invazivne strane vrsta (IAS) treba voditi raCuna i o €iS¢éenju (trebaju se odistiti i svi
odjevni predmeti i oprema koriStena prilikom uklanjanja kojima bi se mogli rasprostraniti biljni
fragmenti).
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2. MONITORING | OGRANICAVANJE SIRENJA MAKROFITSKE
VEGETACIJE

1. Provedba monitoringa

Prije i nakon provedenog uklanjanja potrebno je provoditi monitoring. Monitoring prije provedenog
uklanjanja ukljucuje obilazak podru¢ja uklanjanja te uzorkovanje makrofita radi utvrdivanja
prisutnosti pokazatelja poremecaja i ocjenjivanja ekoloSkog stanja voda na lokalitetu.

Monitoring nakon provedenog uklanjanja provodi se minimalno 6-9 tjiedana nakon uklanjanja tijekom
vegetacijske sezone i ukljuCuje vizualnu inspekciju vodenih povrsina radi utvrdivanja ponovne
prekomjerne pojave makrofitskih vrsta koje su pokazatelji poremecéaja. Ako se ustanovi da nije doslo
prekomjernog rasta makrofita obavlja se uzorkovanje makrofita,i ocjenjivanje ekoloSkog stanja na

lokalitetu.

2. Ogranicavanije Sirenja makrofita
Ako dode do ponovnog prekomjernog rasta mak egetacije unato€ uklanjanju, ponovo se
provodi uklanjanje makrofita prema uputama navedenima u poglavlju 2.1. Monitoring koji se sastoji
od vizualnog pregleda i uzorkovanja potre rovo edovito nakon svakog uklanjanja.

Monitoring je potrebno provoditi jednom do dva puta tijekom vegetacijske sezone nakon prvotnog
uklanjanja, ovisno o gusto¢i populacije koja se uklanjala i u€inkovitosti uklanjanja. Uzorkovanje se
obavlja na sljedeci nacin (iz Metodologije uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera
ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce, Hrvatske vode, 2025):

. uzorkovanje se obavlja od lipnja do rujna (srpan;j i kolovoz su optimalni za uzorkovanje);
s obzirom na sezonska kolebanja vremenskih prilika i vodostaja, istrazivaci se po potrebi mogu
odluditi i za drugo vrijeme uzorkovanja

. izbjegavati prerano uzorkovanje dok biljke jo$ nisu u potpunosti razvijene jer to otezava
ili u potpunosti onemoguéuje njihovo odredivanje, a u slu¢aju da zajednice nisu optimalno
razvijene, procijenjene brojnosti zabiljezenih vrsta ¢e biti preniske
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. izbjegavati prekasno uzorkovanje jer vegetativni dijelovi mnogih vrsta nestaju pred
zimu, a biljka prezivljava u obliku trajnih organa

. pogodan je srednji ili nizak vodostaj kada je vidljivost za odredivanje vrsta i njihove
gustoce dobra

. izbjegavati vrijeme visokih voda; izmedu pojave visoke vode i uzorkovanja treba proci
barem dva tjedna u sluc¢aju vodotoka u Dinaridskoj ekoregiji

3. TESTNO/PRELIMINARNO UKLANJANJE MAKROFITA

U sklopu projekta aktivnost testnog/preliminarnog uklanjanja makrofita u posebnom ihtioloSkom
rezervatu Vrljika "Izvorini dio i obalni pojas rijeke Vrljike", provedena je 3. i 4. rujna 2024. godine
od strane Javne ustanove More i kr§ u suradnji s Hrvatski dama, tj. nadleznom Ispostavom
Imotski (Slika 1). U nastavku slijede rezultati aktivnosti i prij zi za buduce uklanjanje makrofita.

Vodena vegetacija uklanjana je isklju€ivo ru¢no, b hanicCkih sredstava ili kemijskih
sredstava za uniStavanje biljnog pokrova. Ova me

podrucju. Sva uklonjena vegetacija pazljivo je izvad vodotoka rijeke te propisno zbrinuta izvan
i icama i vazec¢im regulativama.

Unato¢ intenzivnim naporima i angaz
postavljeni ciljevi nisu u potpunosti

jnog broja djelatnika iz obje ustanove,
og specifiCnih terenskih uvjeta, nepristupacnosti
ijenjene vegetacije, ru€no uklanjanje pokazalo se
liene razine &iS¢enja vodotoka, $to u buducnosti
olodku ravnotezZu rijeke. S obzirom na navedeno,
metoda uklanjanja vegetacije koje bi bile u skladu s ekoloSkim
neno omogucile ucinkovitije uklanjanje nezeljene vegetacije.
iStenja prilagodenih alata ili metoda koje ne bi narusile prirodnu
ravnotezu, ali bi omogucile izanje boljih rezultata u buducim akcijama ¢&isc¢enja.

neucinkovitim. Time je onemog
moZe negativno utjecati na p
predlaZe se razmatranje a

—
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Slika 1. Uklanjanje makrofita u posebnom ihtioloSkem re atu Vrljika "lzvori$ni dio i obalni pojas
rijeke Vrljike", 3. i 4. rujna 2024. godine.
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