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EKOLOSKA STUDIJA RIJEKE BOSUT NA PODRUCJU
GRADA VINKOVACA

Na samom pocetku vazno je napomenuti da je ova Studija radena 1999. godine i da je
dana$nja situacija vezana na ekolosko stanje rijeke Bosut kao i biocenoza u njoj zasigurno
znatno drugih karakteristika nego prije 21 godinu. No, na temelju rezultata dobivenih i
opisanih u spomenutoj Studiji, stanje biocenoze, fizikalno-kemijskih karakteristika kakvoce
vode, te sedimenta rijeke Bosut, je ve¢ tada na samom podru¢ju grada Vinkovaca bila vise
nego alarmantna i ve¢ tada je predloZeno, da bi istraZivanja trebala obuhvatiti sva godi$nja
doba (ljeto, jesen, zima, proljece) radi sagledavanja kona¢nog i cjelovitog stanja. No,
preporuke sanacije date su na osnovi istrazivanja stanja u jesenskom razdoblju.

Rijeka Bosut je na podrudju grada Vinkovaca gotovo ustajali vodotok i recipijent komunalnih
otpadnih voda, te industrijskih postrojenja, koje su se u to vrijeme bez pro¢i§¢avanja upustale
u vodotok. Prisutnost vecih koli¢ina nataloZene organske mase na dno rijeke uzrok je
dugotrajnih anaksija (poglavito ljeti 1 ranojesenskom razdoblju) i1 rezultata anaerobne
bakterijske razgradnje organske mase s posljedi¢no stvaranja amonijaka. Dakle, ovakova
stanja imaju za posljedicu nemogucnost opstanka faune dna, a s time i cjelokupno
uravnoteZene biocenoze. Kao dokaz tome je pojedinacni nalaz visokootpornih zoobentosnih
organizama na hipoksije i organska onecis$¢enja, tako da se rijeka Bosut na podruéju grada
Vinkovaca moze svrstati u I'V. skupinu (Uredba o klasifikaciji voda iz 1998. godine). Prilog
ovome je i dokaz nedostatka ihtiofaune na doti¢nom lokalitetu.

Osim utvrdenih nepovoljnih karakteristika rijeke Bosut u samom gradu Vinkovci, ona je u
svom ¢&itavom toku troma i spora rijeka plitkog i relativno Sirokog korita, te rijeka bez
izvori§ta. Rijeka se snabdijeva vodom iz velikog slivnog podrudja s kojeg se za kiSnog
razdoblja u gornji i srednji tok rijeke slijeva velika koli¢ina vode opterecena otpadnim tvarima
s obradivih poljoprivrednih povrSina i Suma, farmi i industrijskih postrojenja, a Sto ima velike
negativne posljedice za su$nog razdoblja, tako da na potezu izmedu GradiSta i Cerne, te u
svom srednjem toku Bosut poprima obiljeZje bare.

S obzirom na utvrdeno &injeni¢no stanja u rijeci Bosut, a osobito ono na potezu samog grada
Vinkovaca dana su u tom trenutku jedino moguéa rjesenja:

1. Nekontrolirani rast visokog vodenog bilja i fitoplanktona regulirati nasadom biljojednih i
planktonofagnim vrstama riba u vode Bosuta (svakako pod stru¢nim nadzorom ihtiologa).

2. Po pojavi zelene mase (nisko i visoko vodeno bilje) isto mehani€ki odstranjivati iz vode.

3. Obogacenje dna korita rijeke Bosut na podrugju grada (aeracija vode pri samom dnu).



4. Razraditi mogucnost povecanog protoka vode rijeke Bosut (poglavito za su$nog razdoblja)
upumpavanjem vode iz rijeke Save.

5. Tamo gdje je to mogude sprijeciti direktno ispustanje otpadnih voda u rijeku Bosut.

6. Za konacno rjeSenje stanja vodotoka rijeke Bosut na podrudju grada Vinkovaca, potrebno je
provesti detaljna istraZivanja koja bi obuhvatila sva godi$nja doba, a posebno ekstremne
temperature i hidroloSke uvjete s naznakom na cjelokupni sastav biocenoze.

Zagreb, 14. travnja 2010.

Prof. dr. sc. Zdravko Petrinec
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1. UVOD
1.1.Geografski polozaj

Vinkovci i rijeka Bosut nalaze se u najizrazitijoj nizinskoj regiji istoéne Hrvatske. U
zapadonom dijelu vijenac gora zatvara Pozesku kotlinu, suzavajuci na uski pojas prisavsku i
pridravsku nizinu. Prema istoku, rubne se nizine proSiruju i spajaju u jednoliénu
Istoénohrvatsku ravnicu (Si¢, 1975).

Bosutska nizina, u kojoj su smjesteni grad Vinkoveci i rijeka Bosut, prirodno je dobro
omeden i izdvojen dio Istoénohrvatske ravnice. To je niski, moCvarama proSarani i znatnim
dijelom Sumama bogat kraj. NajvlaZnije i povremeno poplavljene su srediSnje udubine,
prema kojima je usmjeren i ¢itav vodni sustav Bida - Bosuta.

Ravnicarski krajevi uz Savu, Dravu 1 Dunav 1 njihove pritoke pokriveni su recentnim
naplavinama i debelim nanosima kvartarne starosti. Tu nalazimo sedimentni kompleks vrlo
S§irokog raspona postanka. Vodene prilike u toliko litoloski razli¢itim stijenama podloZne su
velikim oscilacijama. Prvi vodonosni sloj najéeScée nije pogodan za pice, pa se za potrebe
opskrbe stanovnistva vodom redovito iskoristavaju dublji slojevi.

Bosutska nizina sastavljena je iskljuivo od mladih kvartarnih sedimenta. Medu njima
su najrasirenije naslage moévarnog i pretaloznog prapora, obi¢no dosta glinovite, a ponekad 1
pieskovite, koje nalazimo duz toka Bosuta 1 juznije na obalama Save.

U razvijenoj mreZi tekuéica na ovom prostoru najvazniji je Bosut, koji s najveéim
pritokom Bidom ima duZzinu 186 km i porjedje od 3 025 km?, §to znatno premasuje povr¥inu
nizine. Bid-Bosut, a isto tako i ostali vaZni tokovi poput Berave, Studve i Spa¢ve imaju mali
pad te vijugav i plitak tok, 5to je pogodovalo njihovom izlijevanju za visokih voda 1 stvaranju
prirodnih rastoka. Glavninu voda Bid-Bosut nekada je izvorno primao od gorskih tokova s
Dilja, a pritjecale su mu i vode Save koja je akumulacijom izdigla korito, $to je utjecalo na
povremeno izlijevanje i stalno infiltriranje njezinih voda u zaobalje. Izgradnjom savskih
nasipa, osobito tijekom druge polovice 19. st. i prve polovice 20. st., prestale su izravne
poplave Save, ali su i nakon toga sezonski plavljene unutraSnje udoline, osobito za
istovremenih visokih vodostaja Save 1 Bosuta, kada je dolazilo do uspora bosutskih voda. Taj
je problem najveéim dijelom rijeSen uredenjem brane i crpne stanice na uS¢u Bosuta (1934
god.) koja je pojadana poslije drugog svijetskog rata te izgradnjom tzv. lateralnog kanala
kojim su diljski pritoci Bid-Bosuta najkra¢im putem skrenuti prema Savi. Nakon tih radova

poplavnost unutragnjih dijelova kraja osjetno je smanjena. Vodozastitnim zahvatima znatnije



su izmijenjeni raniji nepovoljni odnosi, ali je i dalje ostao nerijeSen problem kompleksnog
iskoristavanja voda. Opskrba vodom za pite u tom je kraju uvijek bila problem pa su se
mnogo kopali arteSki bunari.

Danas je sve veéi problem do¢i do dovoljnih koli¢ina industrijskih voda, prvenstveno
za potrebe Vinkovaca. Taj je problem djelomiéno rijeSen izgradnjom brane na Bosutu (1953.
god.) nizvodno od Vinkovaca. Zbog kontinentalnog pluvijalnog reZima i jakog ishlapljivanja,
Jjeti je u Bosutu uvijek bilo malo vode, a izgradnjom latelarnog kanala pritjecanje se jos vise
smanjilo. ZnaGajni komasacijski radovi i osvajanje novih orani¢nih povrsina jednako su
istakli nuZnost zajtite od podzemnih voda i potrebu natapanja.

Nakon svih navedenih zahvata ovo podrudje je tijekom zadnjih pedesetak godina,
zbog hidromelioracijskih radova, promijenilo svoju prirodnu osnovu. Grad Vinkovci, poput
veéine gradova, nema uredaj za proci§¢avanje, nego se otpadne kanalizacijske vode izlijevaju

u rijeku Bosut neposredno iza grada.

U biologko-ekologkim istrazivanjima vodotoka rijeke Bosut sudjelovali su i u okviru
svojih specijalnosti obradili: osnovne fizikalno-kemijske parametre, pokazatelje kakvoce
vode (prof.dr.sc. Mleden Kerovec, dr.sc. Ivancica Ternjej), kvantitativnu 1 kvalitativnu
strukturu fitoplanktona (doc.dr. Andelka Plenkovi¢-Moraj), kvantitativou 1 kvalitativiu
strukturu zooplanktona (dr.sc. Ivandica Ternjej), kvantitativnu i kvalitativou strukturu
zoobentosa (dr.sc. Zlatko Mihaljevi¢), pokrovnost i raznolikost makrofita (mr.sc. Jasna
Razlog-Grlica), te ihtioprodukciju (profdrsc. Milorad Mrakové¢i¢ i mr.sc. Daniela
Schneider).

Terenska istra¥ivanja na rijeci Bosut provedena su tijekom listopada i studenog
1999.g. na pet postaja. Postaja B1 smjeStena je u podrudju Sopota, prije ulaza rijeke Bosut u
Vinkovce. Postaje B2, B3 i B4 nalaze se na podrudju grada Vinkovaca i to redom na ulazu u
grad, u sredi$tu grada ispred hotela Slavonija te na izlazu iz grada u podrucju zvanom
Dionice. U podrudju Trbudanci, neposredno kod brane ofteéene u Domovinskom ratu,

smjeStena je postaja BS.



B3

B1 - SOPOT
B2 - PRIJE VINKOVACA
B3 - VINKOVCI

B4 - DIONICE

B5 - TRBUSANCI

Raspored istrazivanih postaja na rijeci Bosut
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2. OSNOVNI FIZIKALNO-KEMIJSKI PARAMETRI, POKAZATELJI
KAKVOCE VODE U RIJECI BOSUT

2.1. Materijal i metode

U okviru istraZivanja fizikalno-kemijskih svojstava vode rijeke Bosut na terenu su
mjereni slijede¢i parametri: koli€ina kisika u vodi, zasi¢enje kisikom i temperatura
(oksimetrom), pH vrijednost (pH-metrom), ukupno otopljene soli i elektroprovodljivost
(konduktometrom). Ostala svojstva vode odredivana su u laboratoriju. Analize dusikovih
spojeva (NHi, NO,, NO;) i fosfora (P) provedene su standardnim metodama pomocu
fotometra. Bioloska potrosnja kisika u pet dana (BPKs) mjerena je takoder u laboratoriju na
20°C. Koli¢ina klorofila @ mjerena je spektrofotometrijski vz prethodnu ekstrakciju u
alkoholu. Rezultati su prikazani u tablicama za svako od istrazivanih razdoblja, a za
gimbenike koji su vaZni za kategorizaciju kakvocde voda izratunate su srednje vrijednosti oba

mjeren;ja.

2.2. Rezultati

‘Bosut je u ¢itavom svom toku, troma i spora rijeka plitkog i relativno Sirokog korita.
Prema prethodnim istrazivanjima (Tedeschi i sur. 1997) kakvoéa vode Bosuta je pod
utjecajem otpadnih voda naselja i industrijskih postrojenja, koje se direktno, bez prethodne
obrade, upuitaju u vodotok, otpadaka iz $uma na podrudju sliva i voda $to se slijevaju s
obradivih orani&nih povriina na kojima se primjenjuju suvremene agrotehnicke mjere.

Obale Bosuta obrasle su vrbom i amorfom, dok je u vodi razvijena podvodna
vegetacija i alge. Tijekom nasih istraZivanja u listopadu, na povrsini vode u ogromnoj je
koli¢ini bila prisutna vodena leéa. Voda je bila smede boje. Fizikalno-kemijski parametri

mjereni tijekom listopada i studenog 1999. prikazani su u tablicama 11 2.



Tablica 1: Fizikalno-kemijski parametri iz listopada 1999. -

¥
B1 B2 B3 . B4 B5
kisik {mg/l) 6,20 5,70 1230 13,70 8,30
zasiéenje kKisikom (%) 62,00 60,00 1 29,00 145,00 83,00
temperatura (°C) 15,80 17,90 17,70 18,00 15,80 "
pH 8,22 8,08 8,40 8,31 Z,90] S wtes
otopljene soli (mg/l) 295,00 291,00 325,00 295,00 335,00
provodljivost (uS/cm) 539,00 561,00 627,00 561,00 612,00] 77 .
NHz (mg N/) @aron o4 0,53 0,57 0,32 10,00 0,34| -
NOz (mg N/I) #-/crir 0,10 0,13 0,10 0,20 0,12} "7 4
NOs (mg NA) 20/ 72z 7~ 1,80 8,00 4,50 0,40 4,80
P (mg/l) 0,33 0,41 0,52 0,99 1,20| /% £
BPKs (mg O2/l) 35,00 15,00 40,00 25,00 50,00
Klorofil a {(ug/) 10,96 8,22 6,50 27,40 24,90
Tablica 2: Fizikalno-kemijski parametri vode iz studenog 1999.
B1 B2 B3 B4 B5
kisik (mg/1) 6,50 6,80 7,30 5,80 8,50
zasicenje Kisikom (%) 50,00 52,00 55,00 44,00 66,00
temperatura (OC) 3,90 3,60 3,40 3,90 3,90
pH 8,00 8,02 8,10 8,15 8,00
otopljene soli (mg/l) 341,00 343,00 336,00 349,00 311,00
provedljivost (LS/cm) 449,00 446,00 435,00 459,00 409,00
NHa4 (mg NA) 0,49 6,30 8,90 9,41 0,09
NO2 {mg N/l) 0,13 0,52 0,19 .43 0,13
NOs (mg N/1) 7,04 1.49 0,35 0,92 6,86
P (mg/) 0,26 0,68 1,19 1,08 0,25
BPKs (mg O2/1) 10,00 10,00 5,00 10,00 0,00
Klorofil a {(ug/l) 1,09 0,54 1,64 0,82 1,20
SOPOT - B1
PRIJE VINKOVACA - B2
VINKOVCI - B3
DIONICE - B4

TRBUSANCI - B5

Tijekom listopada koncentracija kisika u vodi i zasi¢enje kisikom na pojedinim
postajama vrlo variraju. Ispred Vinkovaca zasi¢enje iznosi oko 60%, a u Vinkovcima 1
nepodredno iza njih utvrdeno je stanje hipersaturacije (129% i 145%). Ovako visoka
saturacija moZe jedino biti posljedica velike koli¢ine podvodne vegetacije 1 fitoplanktona koji

tijekom dana u procesu fotosinteze u vodu oslobadaju kisik. O produkciji fitoplanktona



govorl nam koncentracija klorofila a, koja se kre¢e od 6,5 — 27,4 pg/l. Medutim, velika
koli¢ina biljaka u vodi moZe tijekom nodi izazvati upravo suprotno: nocu zvotinje i biljke
didu 1 trode kisik, a ako ima mnogo biljaka, moZe nastupiti nestasica kisika, §to izaziva pomor
nekih vodenih Zivotinja (primjerice riba ili Zivotinja dna). Velika koli€ina organske tvari u
vodi (odumrlih biljnih 1 Zivotinjskih ostataka) moze takoder izazvati nestasice kisika, bududi
da je za razgradnju organskih tvari potreban upravo taj biogeni plin. Iz tablice 1 vidljivo je
da je koli¢ina organskih tvari u vodi vrlo velika na svim postajama: BPKs je izmedu 15 i 50
mg Oy/1. Prethodna istrazivanja potvrduju ove pretpostavke.

Prema studiji 1z 1997. (Tedeschi i sur. 1997), rezultati kemijskih analiza pokazuju
velike varijacije u koncentraciji otopljenog kisika: uzvodno od Vinkovaca od 1,8 do 15,5
mg/l, a nizvodno od 0,9 do 16,3 mg/1. U razdoblju kada koncentracija otopljenog kisika
padne na minimum, u vodi je velika koncentracija organske tvari, amonijaka 1 suspendiranih
Cestica. Maksimalne izmjerene vrijednosti BPKs (bioloska potrosnja kisika nakon pet dana)
bile su 15,5 uzvodno i 158 mg O/ nizvodno, a amonijaka 2,61 i 13,1 mg N/1.

Tijekom nasSih istraZivanja na postajama prije Vinkovaca (B1 1 B2), te u Vinkovcima
B3, koli¢ine amonijaka su relativno male, dok je koncentracija nitrata velika. Na tom dijelu
toka dusikovi spojevi potpuﬁo su razgradeni. Medutim, na postaji B4 situacija je upravo
suprotna: koncentracija amonijaka je velika, $to pokazuje da je razgradnja organskih spojeva
koji sadrze dusik ograni¢ena malom koli¢inom kisika. Dobiveni rezultati najvjerojatnije su
posljedica ispustanja vecih koli¢ina otpadnih voda gradskog kolektora i industrije, te
slijevanja voda s obradivih povrSina. Bosut nizvodno od Vinkovaca recipijent je otpadnih
voda grada 1 industrijskih postrojenja, koje se direktno, bez prodiS€avanja, upustaju u
vodotok. Valja napomenuti da je ovakvo loSe stanje dodatno potaknuto malim protokom

vode.



Tijekom studenog stanje u istraZivanom dijelu toka Bosuta takoder je loSe. Zasi¢enje
kisikom manje je nego u listopadu, iako su temperature vode znatno mze. Koncentracije
amonijaka poveéale su se neposredno ispred i iza Vinkovaca, ali i u samim Vinkovcima.
Primarna produkcija je smanjena (koncentracija klorofila manja od 2pg/l), ali je kolicina
organskih tvari, iskazana kao BPKs jo$ uvijek velika. MoZe se pretpostaviti da je na tom
dijelu toka razgradnja limitirana niskom temperaturom, a oksidacija duSikovih spojeva
nedostatnom koli¢inom kisika. Na postaji B3, iako se nalazi nizvodno od Vinkovaca, stanje je
nesto bolje. Koncentracija kisika je veca, elektroprovodljivost, ukupna koli¢ina soli, te
koncentracija amonijaka i fosfora su manje, dok je koli¢ina organskih tvari na analitickoj
nuli. Ovakve vrijednosti mogu se pripisati “ispiranju”, uzrokovanom ve¢im protokom vode
na toj postaji tijekom studenog.

Graniéne vrijednosti fizikalno-kemijskih i bioloskih parametara prema “Uredbi o

klasifikaciji voda” (“Narodne novine”, broj 77/98) prikazani su u tablicama 3 1 4.

TABLICA 3
POKAZATELM OLIGOTROFNO |MEZOTROFNO| UMJERENO | EUTROFNO [HIPERTROFNO
EUTROFNO
Prozimost (m) >5 1-5 0,5-1 <0,5 =0.5
Klorofil a (ug/l) <2.5 2,5-10 10-30 >30 *
Gustoca mrefnog  |<10* 10°-10° 10°-107 >10’ :
fitoplanktona
(stanica/l)
Ukupni fosfor (mg|<0,01 0,01-0,04 0,04-0,1 |>0,1 >0,1
P/l




TABLICA 4.

SKUPINE POKAZATELJI | 11 I v Vv
POKAZATELJA
mjerna jedinica VRSTA | VRSTA | VRSTA | VRSTA | VRSTA
IpH 8565 16563 [6360 6053 [<53
FIZIKALNO- 8590 9093 [93-95 95
KEMIJSKI
A Alkalitet* mg CaCO5/1 >200 200-100 |100-20 {20-10 <10
Elektrovodljivost uS/em  [<500 500-700 |700-1000}1000-2000 >2000
Otopljeni kisik** mg O,/1 [>7 7-6 6-4 4-3 <3
Zasi¢enje kisikom™** %
tekucéice|80-110 70-80 50-70 20-50 <20
REZIM KISIKA 110-120 |120-140 |140-150 P150
B Stajacice (epilimij)[90-110 70-90 50-70  [30-50 <30
110-1206  |{120-130 |130-150 150
stajacice (hipolimij){90-70 70-50 50-30  [30-10 <10
KPK - Mn mg O/l <4 4-3 8-15 15-30 >30
BPK s mg O/l <2 2-4 4-8 8-15 >15
Amonij mg N/I 0,10 J0,10-0.25 10,25-0,60}0,60-1,50 1,50
Nitriti mg N/I <0,01 0,01-0,03 10,03-0,10}0,10-0,20 }>0,20
HRANJIVE |Nitrati mg N/I** <05 lo5-15  [1,5-40 P,0-100 [100
TVARI
C Ukupni dusik mg N/I <1.0 1,0-3,0 |3,0-10,0 |10,0-20,0 20,0
Ukupni fosfor mg P/1
tekucicel<0,10 0,10-0,25 10,25-0,60[0,60-1,5 P1,5
stajadice<0,01 0,01-0,025[0,025-  [0,06-0,15 [>0,15
0.06
MIKROBIOLOS|Broj koliformnih bak. UK/l }<5x10°  [5x10%-  [5x10°- [10°-10°  p10°
KI 5x10° 10°
D Broj fekalnih koliforma  |<2x10* 2x10%-10° [10°-10° J10*-10° p10°
FK/1
Broj aerobnih bakterija <10° AT TET TR >7,5x10°
BK/ml 7,5x10°
P-B indeks saprobnosti 1,0-1,8 1,8-23 2327 12,732 3,2-4.0
L(S)**
BIOLOSKI [Biotigki indeks** <10 8-9 6-7 4-5 >4
E Stupanj trofije** Umjereno
Oligotrofno  |mezotrofno |eutrofno  feutrofno ]hjpertrofno

Mijerodavne vrijednosti pokazatelja koja je na granici dopustene vrijednosti za odredenu vrstu vode
OPASKA pripisuje se¢ loijoj vrsti vode

* ne odnosi se na krske vode

** ne odnosi se na podzemne vode

Pokazatelji u zatamnjenim redovima Ce se obvezno ispitivati nakon 2000. godine.




Na temelju tih vrijednosti napravljena je i kategorizacija istraZivanog dijela toka Bosuta. Za

procjenu su uzete u obzir srednje vrijednosti mjerenja u listopadu i studenom, koje su

prikazane u tablici 5. U tablicama 6 i 7 prikazana je kategorizacija na temelju

vrijednosti izmjerenih u listopadu 1 studenom.

Tablica 5. Kategorizacija na temelju medijanskih vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara

vode
B1 B2 B3 B4 BS
Kisik {mg/i) 6,35 6,25 9,80 9,75 8,40
i il I I |
zasicenje kisikom (%]} 56,00 56,00 92,00 94,50 74,50
m i ] I i
PH 8,11 8,05 8,25 8,23 7,95
i i I I I
Provodijivost (pS/cm) 494,00 503,50 531,00 510,00 510,50
I ] Il i |
NH4 (mg N/) 0,51 3,44 4,61 9,71 0,22
] \' Vv Vv i
NO2 (mg NfT) 0,12 0,33 0,15 0,17 0,13
v Vv v v v
NOs (mg N/) 4,42 475 2,43 0,66 5,83
v v 1 ] v
P (mg/l) 0,30 0,55 0,86 1,04 0,73
m ] v v v
BPKs {mg/l) 22,50 12,50 22,50 17,50 25,00
Vv v \' v Vv
Klorofil a (pg/) 6,03 4,38 4,07 14,11 13.05
il il 1l 1] 1]
Tablica 6: Kakvoéa vode u listopadu 1999.
B1 B2 83 B4 B5
kisik (mag/t) I il I 1 I
zasicenje kisikom (%) il i i \Y I
PH 1 | ] l 1
Provodljivost (uS/cm) 1l It 1 1t Il
NH4 (mg Nf) v v i V ]
NO2 (mg N/T) v v v Vv v
NOs3 (mg N Hi v v I v
P (mg/l) ! il I v Y,
BPKs (mg O2/1) A% \% \' \' A%
Klorofil a (ugh} il Il I i il

stvarmh
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Tablica 7: Kakvoéa vode u studenom 1999.

B1 B2 B3 B4 BS
Kisik (mg/l) Il ] I v |
Zasicenje kisikom (%) v i i v 1
PH | | | | |
Provodljivost (uS/cm) | | | | I
NHz (mg N/ i V \ Vv I
NOa2 (mg N/) v V v Vi v
NOs (mg N/ v I | I v
P (mg/) 11E v v v i
BPKs {mg O/l) v v i v v
Klorofil a (ugh) | | I | |

2.3. Zakljucéci

1.

Duz cijelog dijela istrazivanog toka Bosuta izmjerene vrijednosti fizikalno-kemijskih

parametara ukazuju na vrlo visok stupanj trofije.

Postaja B2 (prije Vinkovaca), B3 (Vinkovci) i B4 (ispod Vinkovaca) imaju losiju
kakvocu nego B1 1 B5.

Dobiveni rezultati najvjerojatnije su posljedica ispustanja vecih koli¢ina otpadnih voda
gradskog kolektora i industrije, te slijevanja voda s obradivih povrSina, ali 1 malog

protoka vode.
Za dobivanje potpune slike stanja ovog vodotoka, trebalo bi provesti detaljmja

istrazivanja, koja bi obuhvatila sve sezone, s posebnim naglaskom na ekstremne uvjete

kakwvi vladaju ljeti.
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3. RBIOCENOLOSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

3.1. Kvalitativna i kvantitativna struktura fitoplanktona

Tijekom listopada i studenog 1999. godine na pet postaja u rijeci Bosut istrazen je
kvalitativni i kvantitativni sastav fitoplanktona, s ciljem utvrdivanja kakvoce vode na osnovi

mikrofita kao indikatora stupnja saprobnostt.

iy e e B

goE e aa et )
FEER G 8T T

3.1.1. Materyjal 1 metode

Materijal fitoplanktona dobiven je filtriranjem 10 1 rijeéne vode kroz planktonsku
mreZicu veli€ine oka 25 pm. Brojanje stanica algi provedeno je u komorici s milimetarskom
mre¥icom povrdine 1 cm® i zapremine 0,05 ml Uzorci su fiksirani 4% metanalom, a
mikroskopska je analiza provedena u laboratoriju Botanickog zavoda Bioloskog odsjeka
PMF-a.

Vrste alga odredene su pomoéu mikroskopa Standard 20, prema priru¢nicima Zabelina
i sur. (1951) i Hindak i sur. (1978). Kvantitativni sastav fitoplanktona (broj stanica/l)
preradunat je na osnovi izbrojenih stanica pojedinih vrsta u komorici s milimetarskom
mreicom. Saprobne vrijednosti indikatorskih vrsta mikrofita, kao i indeks te stupanj

saprobnosti uzorka odredene su po Weglu (1983).

3.1.2. Rezultati

Provedenim su istraZivanjima u planktonu determinirane ukupno 83 vrste mikrofita.
Brojem vrsta dominira skupina Chlorophyta (29). Skupina Chrysophyta zastupljena je s 21,
skupina Cyanophyta s 13, a Pyrrhophyta i Euglenophyta s 10 vrsta (Tablica 1).

Redovito prisutne tijekom istrazivanja na svim su postajama vrste: Microcystis
aeruginosa, Melosira granulata, M. granulata var. italica 1 Melosira varians.

Tijekom mjeseca listopada (Slika 1) na postajama Bl 1 B2 dominira skupina
Cyanophyta (25 x1 0’stanica/l), na postaji B3 (Hotel) skupina Chrysophyta (41x103stanica/1),
na B4 (Dionica) skupina Pyrrhophyta (48x10’stanica/l), a na B5 (Trbufanci) Chlorophyta
(6x10°stanica/l). Na postajama B1, B2 dominiraju Microcystis aeruginosa i Microcystis flos-

aquae (23,8-26,4 x 10°stanica/l), na postaji B3 (Hotel) Melosira granulata (15,2-25,6 x

12



10%stanica/l), na B4 (Dionice) rod Ceratium (48,5 x 10°stanica/l), dok su na postaji BS
(Trbusanci) tijekom listopada navedeni rodovi podjednako zastupljeni, a masovno je prisutna
yrsta Chlorophyta. Veéim brojem jedinki (420-520 jedinky/l) istiCu se vrste: Crucigenia
quadrata, Pediastrum boryanum, Chlamidomonas ambigua, Coleastrum microporum i
Staurastrum planctonicum.

Tijekom studenoga (Slika 2) na svim postajama, osim B5 (Trbusanci), dominiraju
Melosira granulata i M. granulata var. italica (510-8,2 X 10*stanica/l). Uz navedene, na
pojedinim je postajama uoCena masovnija prisutnost vrsta: Cyclotella comta 1 Golenkinia
radiata (B1), Merismopedia punctata i Pediastrum simplex (B2) te Microcystis aeruginosa
(B3,B4,B5).

Na svim je postajama tijekom listopada, osim postaje B5 (Trbusanci), utvrden manji
broj vrsta s viom abundancijom broja jedniki nego u studenom (Slika 3). Najveéi broj vrsta
(70) utvrden je tijekom listopada na postaji Trbusanci, a najmanji (16) u studenom na postaji
Dionica. Najvisa je abundancija broja jedinki (91,3 x 10°stanica/l) utvrdena u listopadu na
postaji Dionica, a najmanja (8,6 x10%stanica/L) na postaji B2 tijekom mjeseca studenog.

Medutim, masovnija prisutnost odredenih oblika prema Jarnefeltovoj (1952) pokazuje
da je to vodotok s polaganijim protokom mezotrofnog tipa (Microcystis flos-aquae,
Peridinium cinfum, masovnije prisutnost vrsta iz skupine Chlorophyta) s najvjerojatnijom
tendencijom prelaska u eutrofni tip (Euglena acus, Phacus longicauda), naro€ito u vrijeme
nizih vodostaja i poviSenih temperatura vode.

Na dobru .kakvoéu vode ukazuju indeksi saprobnosti, dobiveni na osnovi indikatorskih
vrsta mikrofita utvrdenih u planktonu (Slika 3), koji se krecu u granicama od 1,9 do 2,2 (B-
mezosaprobni stupanj), tj. voda rijeke Bosut na istraZivanim dionicama tijekom listopada i

studenog 1999. godine pripada II klasi boniteta.
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3.2. Kvalitativna i kvantitativna struktura zooplanktona

3.2.1. Materijali i metode

Biocenolosko-ekoloska istrazivanja u rijeci Bosut zasnivala su se na terenskim i
laboratorijskim metodama. Terenske metode podrazumijevale su sakupljanje uzoraka
planktona. Uzimanje planktonskih uzoraka planirano je istodobno s uzimanjem uzoraka za
fizikalno-kemijsku analizu vode. Uz pomo¢ crpca uzeti su uzorci vode na svakoj postaji u
srednjem sloju vode. Ukupno je profiltrirano 10 litara kroz planktonsku mreZu s otvorom oka
od 36 um. Uzorci su fiksirani u 4% formaldehidu i prenijeti u laboratorij za daljnju analizu i
obradu. Za odredivanje kvalitativnog sastava makrozooplanktona uzimani su potezni uzorci
planktona od dna do povrsine. Sva uzorkovanja izvriena su u razdoblju od 9 do 16 sati.

Nakon fiksacije, filtrat je koncentriran na volumen od 5 do 15 ml. Brojnost pojedinih
vrsta makrozooplanktona utvrdena je potpunim prebrojavanjem uzoraka u Petnijevoj zdjelici
pomocu invertnog mikroskopa. Kod manjih koncentracija makrozooplanktona pregledan je i
prebrojen sadrzaj cijelog uzorka, a kod velikih gustoéa populacija, 1/8 do 1/2 uzorka. Za
determinaciju je koridtena standardna taksonomska literatura (Einsle 1993; Petkovski 1983;
Kiefer 1978; Smirnov 1971; Dussart 1967, Brauer 1961, Rylov 1935). Biomasa
makrozooplanktona odredena je pomodu regresijskog odnosa duZine tijela 1 suhe biomase
pojedinih vrsta, takoder prema literaturnim referencama (Michael i Ocurt 1981; Lawrence i
sur. 1987; Bottrel i sur. 1976). Svi podaci o brojnosti pojedinih vrsta ili skupine izraZeni su
brojem jedinki/l, a podaci o biomasi u pg/l. Sistamatizacija trofi¢kih kategorija napravljena je
prema Karabinu (1985a, 1985b).

Sakupljanje uzoraka planktona na Bosutu odvijalo se tijekom listopada 1 studenog
1999. godine. Planirana biocenoloska istraZivanja provedena su na pet postaja: Sopot (B1),
prije Vinkovaca (B2), Vinkovcei (B3), Dionice(B4) i Trbuanci (B5).

Dno rijeke na svim postajama pokriveno je naslagama mulja. U obalnom podrudju
javlja se vodena vegetacija, a na povrdini je zastupljena zajednica slobodno plivajuée
vegetacije. Protok vode tijekom listopada bio je spor, dok se u studenom na svim postajama

povecao.



3.2.2. Rezultati

Istrazivanja makrozooplanktona rijeke Bosut ukljuivala su analize kvalitativne i
kvantitativne strukture makrozooplanktona te utvrdivanje stupnja trofije na temelju sastava,
brojnosti i indikatorskih vrsta. Na svih pet postaja utvrdeno je ukupno osam vrsta
makrozooplanktonskih oblika (Tablica 1 i 2). Cetiri vrste pripadaju skupini Cladocera
(rasljoticalci) i Cetiri skupini Copepoda (veslonoci). Raznolikost vrsta bila je veéa tijekom

listopada, dok je u studenom utvrdeno manje vrsta.

Tablica 1: Makrozooplankton rijeke Bosut u listopadu 1999.

\ vrsta B1 B2 B3 B4 BS
Daphnia galeata + &
\g | < Moina brachiata + + i o
- . |Bosmina longirostris + T + -
... |Chidorus sphaericus +
:\} Calanoida +
\ \\\\ Megacyclops viridis -+ 5
S Mesocyclops lewkarti c i
\» Thermocyclops crassus + + T
copepoditi + + i + +
naupliji + + + + +
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Tablica 2: Makrozooplankton rijeke Bosut u studenom 1999.

vrsta B1 B2 B3 B4 BS
Daphnia galeata + + 4
Moina brachiata
Bosmina longirostris +
Chidorus sphaericus
Fudiaptomus gracilis .
\Megacyclops viridis I
\Mesocyclops leukarti
Thermocyclops crassus + + 5
copepoditi + + 3 i 1
naupliji + + + +
Brojnost

Na svim postajama tijekom listopada brojnost makrozooplanktonskih oblika iznosila
je u prosjeku 20-30 jedinki/l. Postaja s najveéom brojnoséu je Bl, s iznad 70 jedinki u litri
vode, slijede B2, B3, B4 i B5 (Slika 1). Najbrojniji su bili predstavnici mikroskopskih rakova
skupine Copepoda, dok se Cladocera pojavljuju u puno manjem broju. Veliki broj Copepoda
tijekom jeseni poslijedica je mnostva kopepodita i nauplija (razvojnih stadija), dok du odrasle
jedinke zastuplijene manjim brojem. Naje3éa vrsta je Thermocyclops crassus. Od
rasljoticalaca (Cladocera) s podjednakim brojem pojavljuju se tri vrste: Daphnia galeata,
Moina brachiata 1 Bosmina longirostris.

Brojnost jedinki tijekom studenog je vrlo mala i ne prelazi 2 jedinke/l. Posljedica je to
veceg protoka 1 naglog pada temperature. Vedina rakova koja se pojavljuje u
makrozooplanktonu, a posebno se to odnosi na Copepoda, ulazi u stadil) mirovanja kada
nastupe za njih nepovoljni uvjeti (primjerice niske temperature vode). S druge strane, veéi
protok onemoguéuje formiranje stabilnije zajednice planktona, kao tijekom jeseni kada je
voda na gotovo svim postajama ustajala. Sastav vrsta u makrozooplanktonu je slican.

Medutim, zbog ve¢ navedenih razloga, neke vrste nisu utvrdene.
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Slika 1: Brojnost makrozooplanktona u Bosutu tijekom istrazivanog razdoblja u 1999,
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Slika 2: Biomasa makrozooplanktona u Bosutu tijekom istraZivanog razdoblja u 1999.
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Biomasa

Biomasa makrozooplanktona prati brojnost (Slika 2). Maksimumi biomase utvrdem
su na postajama B1 u listopadu i B4 u studenom. Ako se izuzmu postaje s maksimalnom
biomasom, tijekom listopada biomasa se kre¢e izmedu 20-50 ug/l, a u studenom ne prelazi 2
pg/l. Biomasom na svim postajama prednjade vrste skupine Copepoda. Ne samo $to su vrste
ove skupine brojnije, nego su i vece tjelesne mase. Glavninu populacije Copepoda
sadinjavaju naupliji i kopepoditi. Cladocera su na svim postajama malobrojni, te ¢ine 1 mali

dio ukupne biomase makrozooplanktona.

Troficka struktura makrozooplankiona

Planktonske vrste rakova mogu se podijeliti u nekoliko ekolokih grupa:

« I ekoloika grupa. Sadr7i vrste &ija se gustoéa populacija smanjuje s povecanjem
stupnja trofije. Indikatori su niskog stupnja trofije. U ovu ekolosku grupu ubrajaju se vrste:
Heterocope apendiculata, Bytrophes longimanus, Bosmina berolinensis, Daphnia longispina
hyalina var. galeata, D. cristata (Karabin, 1985 a, 1985 b).

- II ekoloSka grupa. Sadrzi vrste ija se gustoéa populacija povecava s porastom
trofije. Indikatori su vide ili manje eutrofnih sustava. To su vrste: Mesocyclops leucarti, M.
(Th.) oithonoides, Diaphanosoma brachyurum, Bosmina coregoni thersites, B. longirostris,
Chydorus sphaericus Cyclops kolensis (Karabin, 1985 a, 1985 b). Gotovo sve navedene vrste
pojavljuju se u jezerima razliGitih stupnjeva trofije, ali im je samo u eutrofnim jezerima
biomasa zna&ajno veda, te saéinjava veliki dio ukupne biomase makrozooplanktona.

+ III ekolo$ka grupa. SadrZi vrste Cija brojnost i biomasa ne pokazuje nikakvu
povezanost s promjenama trofije: 4ecanthocyclops viridis, Polyphemus pediculus, Bosmina
coregoni, B. crassicornis, Leptodora kinditii, Mesogyclops (Th.) hyalinus, Daphnia

longispina hyalina var. pellucida (Karabin, 1985 a, 1985 b).
Daphnia galeata je jedina vrsta koja se pojavljuje na svim postajama tijekom

istraZivanja, a pripada indikatorima I ekgqloske grup-é: Medutim, gustoca njezinih populacija

je mala (< 2 jedinke/l).
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Od indikatora XI ekoloske -grupe u Bosutu su utvrdene Setiri vrste: Mesocyclops leuckarti,
Thermocyclops crassus, Bosmina longirostris i Chydorus sphaericus. V1sta C. sphaericus
utvrdena je samo na jednoj postaji u vrlo malom broju, a populacije vrste B. longirostris male
su na svima postajama. Medutim, veslonoici M. leuckarti i T. crassus, a posebno njihovi
razvojni stadiji, pojavljuju se u velikom broju duz itavog istrazivanog diyjela Bosuta. u
Bosutu nije utvrdena niti jedna vrsta indikator III ekolo$ke grupe.

S obzirom na veli¢inu &estica hrane i nadin na kojima se hrane, planktonski rakovi
dijele se u nekoliko trofickih kategorija (Karabin 1985 a, 1985 b): mikrofiltratori,
makrofiltratori i predatori. Udio pojedinih trofi¢kih kategorija u Bosutu tijekom istrazivanog
razdoblja prikazan je na slikama 3 1 4.

e mikrofiltratori

To su uglavnom predstavnici skupine Cladocera. Maksimalna veli¢ina Cestica koje
mogu konzumirati ne prelazi 15-20 pm, dakle hrane se nanofitoplanktonom 1 detritusom.
Dijele se na dvije podgrupe: detritivori i herbivori. Vrste Chydorus sphaericus, B.
longirostris pripadaju prvoj kategoriji. Hrane se bakterijskim detritusom i sitnim
nanofitoplanktonom, a karakteristine su za sustave viSeg stupnja tofije. Tijekom jeseni u
Bosutu &ne izmedu 5-30% ukupne biomase makrozooplanktona, Sto je znalajan udio.
Najveéi udio utvrden je prije Vinkovaca na postaji B2, a najmanjl u Vinkovcima (B3). U
studenom je udio ove kategorije jo§ veéi na svim postajama, osim na postaji Trbusanci (B5).
Drugoj kategoriji (herbivori) pripada vrsta D. galeata. U sustavima nizeg stupnja trofije, Cine
preko 50 % ukupne biomase makrozooplanktona. Medutim, s porastom gustoce mreznog
fitoplanktona njihova brojnost 1 biomasa opada, vjerojatno zbog mehanickih poremecaja u
filtratorskom mehanizmu izazvanog velikim oblicima algi. U Bosutu se pojavljuju u malom
broju i &ine tijekom jeseni manje od 5% ukupne biomase makrozooplanktona, a tijekom zime
im se udio malo povecava. Uzme li se u obzir da su vrste koje pripadaju ovoj kategoriji
najuginkovitije u reguliranju primarne produkcije, njihov mali udio u ukupnoj biomasi
makrozooplanktona posljedica je nepovoljnih uvjeta u okolisu, posebno velike koliCine

fitoplanktona, §to je znacajka eutrofnih sustava.
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e makrofiltratori

To su uglavnom vrste reda Copepoda. Monakov (1976) navodi kao tipicne
makrofiltratore vrste: Fudiaptomus graciloides, F. gracilis, Limnocalanus macrurus, te
kopepodite Cyclopoida i Calanoida. Veli€ina estica hrane dostupna makrofiltratorima varira
od 4-5 pm, pa sve do 40-50 um. Dominantna hrana im je fitoplankton, a bakterioplankton i
detritus dostupan je samo u obliku vecih agregata. Brojnost i biomasa makrofiltatora ne
pokazuje pravilnost s obzirom na stupanj trofije. Tako brojnost i biomasa makrofiltatora ne
pokazuju pravilnost s obzirom na stupanj trofije, odnos Calanoid-nih i Cyclopoid-nih vrsta
ukazuje na odredeni troficki nivo. Udio biomase Cyclopoida prema Calanoidima raste s
poveéanjem trofije. Tipicni predstavnik Calanoida i makrofiltratora u Bosutu je vrsta E.
gracilis. Medutim, tijekom istraZivanja, ova je vrsta utvrdena samo na postaji B5 i to jednom
u listopadu i jednom u studenom. Vrlo je vjerojatno da ulogu makrofiltratora na istrazivanim
postajama djelomiéno preuzimaju i Cyclopoidne vrste Copepoda, kojih je u Bosutu utvrdeno
tri: Mesocyclops leuckarti, Megacyclops viridis i Thermocyclops crassus. One i brojem i
biomasom nadmaduju sve ostale vrste u makrozooplanktonu, Sto potvrduje ve¢ spomenutu

Sinjenicu da je ovo sustav u kojem je trofija uznapredovala.

e predatori

Jedini pravi (obligatni) predatori su vrste L. kindlfii i Bythotrephes longimarus. Neki
stadij kopepodita i odrasle jedinke roda Mesocyclops takoder su grabezljivcl, iako se hrane i
agregatima bakterijskog detritusa i veéim mreZnim fitoplanktonom (Monakov, 1976),
Cyclops, Eucyclops (Copepoda, Cyclopoida) (Fryer, 1957). Biomasa i broj pravih predatora,
bez obzira na razinu trofije jezera, vrlo je mali, a ponekad oni mogu potpuno izostati.
Medutim broj i biomasa povremenih predatora, primjerice roda Mesocyclops, raste s
poveéanjem trofije. To je i razumljivo, jer se mogu hraniti gotovo "svim i svaCim", a
poveéanjem trofije povecava se 1 koliéna za njih kvalitetne hrane. Ovo posljednje
karakteristicno je za sve postaje u istrazivanom dijelu Bosuta i u listopadu i u studenom.
Pravih predatora nema, a kao §to je ve¢ napomenuto, omnivorne vrste Cyclopoida:
Megacyclops viridis, Mesocyclops leuckarti i Thermocyclops crassus &ine preko 50% ukupne

biomase makrozooplanktona, §to ukazuje na visi stupanj trofije.



3.2.3. Zakljudci

1) Na svih pet postaja utvrdeno je ukupno osam vrsta makrozooplanktonskih oblika. Cetiri
vrste pripadaju skupini Cladocera (radljoticalci) i Cetiri skupini Copepoda (veslonosci).
Raznolikost vrsta bila je veéa tijekom listopada, dok je u studenom utvrdeno manje vrsta.
Kvantitativna analiza zajednice makrozooplanktona pokazala je da su i broj i biomasa

tijekom listopada znacajno vece od onih utvrdenih tijekom studenog.

2) Od indikatorima niskog stupnja trofije utvrdena je samo vrsta Daphnia galeata. Indikatori
vifeg stupnja trofije Mesocyclops leuckarti i Thermocyclops crassus pojavljuju se u Bosutu u

velikom broju.

3) Analizom trofi¢ke strukture zajednica utvrdena je velika zastupljenost omnivornih vrsta
koje su inade karakteristiGne za sustave viSeg stupnja trofije. Njihova biomasa tijekom cijelog

istraZivanja i na svim postajama prelazi 50% ukupne biomase makrozooplanktona.

4) Utvrdena je mala gustoéa populacije mikrofiltratora-herbivora, posebno vrste roda
Daphnia. Vrste ovog roda vrlo su udinkovite u konzumiranju fitoplanktona i kontroliranju

produkcije primarnih proizvodaca, stoga su njihov broj i biomasa u eutrofnim sustavima mali.

5) Razlike izmedu broja, biomase i strukture zajednica makrozooplanktona izmedu pojedinih
postaja nisu tako velike da bi se mogle posebno komentirati. Svi navedeni rezultati navode na
zakljuak da je istrazivani dio Bosuta visokog stupnja tofije. Medutim, istaZivanja Bosuta
trebala bi se nastaviti. Za potpuniju sliku funkcioniranja zajedniee potrebno je utvrditi sastav 1
strukturu vrsta u njoj u svim sezonama. Od velike je vaZnosti utvrditi kakve se promjene

dogadaju u ekstremnim uvjetima, posebno tijekom ljeta.



3.3. Kvalitativna i kvantitativna struktura zoobentosa

Dno tekudica, stanidte biljnog i Zivotinjskog svijeta, obiljezava velika raznolikost 1
promjenjivost, do koje moze doci zbog direktne ovisnosti o slijede¢im &imbenicima:

e fizikalnim svojstvima vode (temperatura, koli¢ina suspendiranih Cestica, svjetlo)

e kemijskom sastavu vode (nutrijenti, otopljen kisik, organska tvar)

e sezonskim i dnevnim promjenama rezima protoka

e znafajkama dna iobala

kakvoéi vode (vrsta i koli¢ina razliitih onetiscen a)
U nalelu, bioloski materijal pokazatelj je prosjecnog stanja u vodi pa je pogodan za
podrobnije procjene i analize o kakvoéi vode. Bioloske metode za odredivanje stupnja
onediséenja voda temelje se na utvrdivanju promjena u biocenozi uvjetovanih promjenama u
okoliu izazvanim one&iséenjem, a o€ituju se kao:

o prisutnost ili nestanak pojedinih vrsta u zajednici (promjene u sastavu vrsta)

e smanjenje broja vrsta ili svojtiu zajednici (smanjenje raznolikosti populacija)

e promjene u populacijama pojedinih vrsta unutar zajednice (promjena udjela

pojedinih vrsta u sastavu zajednice)

Hellawell (1986) navodi da su najpraktiénije metode za odredivanje stupnja onegi¢enja voda
one koje se temelje na kvalitativnoj 1 kvantitativnoj analizi zajednice makrozoobentosa. U
svjetskoj literaturi, opée je prihvaceno da je zajednica makrozoobentosa pouzdani dugotrajni
pokazatelj kakvoce voda (Hynes, 1964; Wilhm, 1975). Tehmka uzorkovanja je relativno
dobro razvijena, a dostupni su 1 mnogobrojni priruénici za determinaciju pojedinih skupina. U
fauni dna dolaze uglavnom ogranieno pokretni i sesilni organizmi, koji relativno dugo Zive,
te se mogu koristiti kao pokazatelji kakvoce voda na pojedinoj postaji, kroz duze vremensko
razdoblje. Nadalje, makrofauna dna relativno je brojna u svim tipovima kopnenih voda, a
poznate su i reakcije pojedinih vrsta ili skupima na razliGita one¢iScenja te stupanj njihove
tolerancije.

Svojom biomasom i funkcijom u hranidbenoj piramidi, makroskopski beskraljeznjaci
&ne znatajnu stepenicu kao konzumenti I i 1I reda, a vii ¢lanovi hranidbenih lanaca (npr.

ribe), prehranom ovise uglavnom o njima.
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3.3.1. Materijal i metode

Uzorci makrozoobentosa su na svim postajama prikupljani grabilom tipa Eckman,
zahvatne povriine 1 dm’. Fauna dna je od sedimenta i dijela Cestica detritusa odvajana
prosijavanjem kroz bentos mrezu promjera okasca 0,5 mm, spremana u boce sirokog grla te
konzervirana u 4% formaldehidu. Valja napomenuti da se na svim postajama sediment
sastojao od Sestica mulja te od vece koli¢ine Cestica detritusa razli¢ite veli¢ine, koji se taloZi
na dnu kao rezultat odumiranja makrofitske vegetacije, te vodene le¢e (Lemna minor i
Spirodela polyrhiza). No, znatajan dio detritusa potjeSe od otpalog lisca drvenastih biljaka
koje dolaze uz obale Bosuta. U mjesecu listopadu na postaji B1 sakupljena je i makrofauna
koja naseljava makrofitsku vegetaciju i to ispiranjem vegetacije (uglavnom se radilo o vrsti
Ceratophyllum demersum) kroz bentos mrezu.

U laboratoriju je pod lupom fauna razvrstana po skupinama, a nakon toga je
provedena determinacija do najvisih moguéih sistematskih kategorija. Gustoca populacija
pojedinih svojti makrozoobentosa preraCunavana je i izrazavana brojem jedinki po m’.

Indeks saprobnostlraéunat je prema formuli koju su dali Pantle i Buck (1955).
Indikatorske vrijednosti za pojedine vrste pokazatelje odredenog stupnja onediscenja izvadene

su iz dostupne literature (Sladetek,1973; Wegl, 1983)

3.3.2. Rezultati

Tijekom istraZivanog razdoblja u rijeci Bosut vkupno je zabiljezeno 23 wvrsta
makroskopskih beskraljeznjaka, od Sega na faunu dna otpada 17 vrsta, dok je uz makrofitsku
vegetaciju vezano 13 vrsta. Viste Dero obfusa, Nais pardalis, Stylaria lacustris (predstavnici
Oligochaeta), Megacyclops viridis (Copepoda), Cricotopus bicintus (Diptera-Chironomidae)
te Baetis sp. i Caenis sp. (Ephemeroptera) zabiljeZene su u uzocima dna, ali i u uzorku koji je
sakupljen ispiranjem vodene vegetacije kroz bentos mrezu. Najvise vrsta (ukupno sedam)

zabiljeZeno je unutar skupine malogetinasa (Oligochaeta).
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Oneciséenje vodotoka u znatnoj mjeri pridonosi  promjeni  ekoloskih
gimbenika, a u krajnjemn slucaju i pojavi ckstremnih uvjeta Zivota. Stoga su podaci o
broju vrsta i jedinki veoma korisni prilikom procjene stupnja oneciscenja tekucica, na
temelju zajednice makrozoobentosa. Tijekom mjeseca listopada zabiljeZzena je vrlo
mala raznolikost makrozoobentosa, te je zabiljezeno svega 7 svojti faunc dna. Na
postajama B5 i B1 nadeno je 5, odnosno 4 svojti makrozoobentosa, uz dominaciju
predstavnika Oligochaeta iz porodice Tubificidae: Potamothrix hammoniensis I
Limnodrillus hoffmeisteri. Navedene vrste otporne su prema oneCiicenju, te
povremeno mogu prezivjeti stanja bez kisika. Na temelju vrijednosti indeksa
saprobnosti (S) obje postaje nalaze se u unutar granica IV vrste (uredba o klasifikaciji
voda - svibanj,1998.). Na postajama koje se nalaze unutar grada Vinkovaca (B2, B3,
B4), zbog ekstremnih fizikalno-kemijskih uvjeta na stanistu zajednica bentosa nije
razvijena, te nije zabiljeZena niti jedna vrsta zajednice dna. Na postaji B3 naden je
predstavik Copepoda Megacyclops viridis. To je pripadnik planktonske zajednice,
koji je na dno dospio uslijed taloZenja iz stupca vode. Dakle, na navedenim postajama
postoji deficit vrsta, §to je posljedica pojave kritiénih ekoloskih ¢imbenika za mnoge
organizme koji nastanjuju zajednicu dna. Naime, rijeka Bosut je u Vinkovcima
ootovo ustajali vodotok, a osim toga i recipijent komunalnih otpadnih voda te
industrijskih postrojenja, koje se bez prodiséavanja upustaju u vodotok. Prisutnost
veéih koligina organskog materijala na dnu rijeka vjerojatno je uzrok dugotrajnijih
anoksija (stanja bez kisika) i to posebice u ljetno-ranojesenskom razdoblju, kao
rezultat intenzivne bakterijske razgrédnje_ Dakle, dugotrajnija stanja bez kisika,

najvaﬁniji su ograniéavajuéi &imbenik za Opstanak faune dna.
e A 0
LG el

Tijekom mjeseca studenog, na svim istra¥ivanim postajama ukupno je nadeno
16 vrsta makrofaune dna. NeSto vecéa raznolikost makrozoobentosa posljedica je
povoljnijih ekoloskih &imbenika u stanistu, tj. relativno povoljnih koncentracija
otopljenog kisika pri dnu. Kaoiu listopadu, najveca raznolikost faune dna zabiljezena
je na postaji B5, gdje je ukupno zabiljeZeno 10 svojti makrozoobentosa. Dominantna
vrsta je dipterska liGinka Chironomus thummi. Ta je vrsta relativno rezistentna prema
organskom onegis¢enju. Naime, licinka ima crvenu boju tijela, koja potjete od jedne
vrste hemoglobina. Kod vrlo niskih koncentraija otopljenog kisika li¢inka u
potpunosti moZze zasititi hemoglobin kisikom 1 zahvaljujuéi toj sposobnosti moze

prezivjeti i povremena stanja bez kisika. Na postaji B5 relativno brojne su jos
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slijedece svojte: Potamothrix hammoniensis, Helobdella stagnalis, Ostracoda te
Chaoborus sp. Dipterska li¢inka Chaoborus sp. takoder je prilagodena na Zivot u
ekstremnijim uvjetima, te moZe vrsiti migracije u stupcu vode i napustiti staniSte dna
kod stanja bez kisika. Na postaji B1 takoder je zabiljeZena veca raznolikost (6 svojti)
u odnosu na protekli mjesec. Najbojniji su predstavnik Copepoda - Megacyclops
viridis te ra¢iéi iz skupine ljuskara (Ostracoda). Na postajama B2 1 B3 zabiljeZene su
po 3 svojte faune dna, dok na postaji B4 nije zabiljezena niti jedna svojta. Glede
kakvocée vode, na postaji B1 doslo je do odredenog poboljSanja te su vrijednosti
indeksa saprobnosti u granicama III vrste, kao posljedica poboljSanja ekoloskih
prilika na stanistu. Na postaji BS vrijednost indeksa saprobnosti takoder je nesto niza
u odnosu u prethodni mjesec, ali se jo§ uvijek nalazi u granicama IV vrste. Na
postajama B2 i B3 zajednica makrozoobentosa jo§ uvijek je nedovoljno razvijena te
nije bilo moguce izracunati indeks saprobnosti.

U tablici 3 prikazan je kvalitativni sastav te relativna brojnost makrofaune
koja naseljava makrofitsku vegetaciju. Ovdje je zabiljeZena relativno velika
raznolikost makrofaune, zbog neusporedivo povoljnijih Zivotnih uvjeta, u odnosu na
staniSte dna. Povrdinski sloj vode dobro je zasi¢en kisikom, uslijed fotosintetske
aktivnosti vodene vegetacije, 5to omoguéuje povoljne uvjete za Zivot zZivotinjskim
vrstama koje su osjetljive na manjak kisika. BrojnoS¢u dominira predstavnik
vodencvjetova (Ephemeroptera), vrsta Caenis sp., dok su relativno brojne vrste: Dero

obtusa, Stylaria lacustris, Megacyclops viridis te Lestes sp.

3.3.3. Zakljuéci

Tijekom istrazivanog razdoblja zabiljezeno je ukupno 17 vrsta makrofaune
dna. Tijekom studenog zabiljezena je veéa raznolikost makrozoobentosa (16 svojti), u
odnosu na listopad (10 svojti), jer je doglo do odredenog poboljsanja ekoloskih prilika
na stani§tu. Na postajama B1 i BS nadeno je najviSe svojti uz najvecu brojnost
populacija makrozoobentosa. Medutim, na navedenim postajama brojnoscu
dominiraju vrste koje su relativno otporne prema oneciScenju (Potamothrix
hammoniensis, Limnodrillus hoffmeisteri, Chironomus thummi, Chaoborus sp.). Na

temelju vrijednosti indeksa saprobnost navedene postaje nalazi se u granicama IV
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vrste tijekom listopada, dok je tijekom studenog doslo do odredenog poboljsanja
ekologkih prilika, §to je rezultiralo snizavanjem vrijednosti indeksa saprobnosti, te se
postaja B1 nalazi u granicama T vrste. Na postajama B2, B3 i B4 zajednica
makrozoobentosa gotovo uopée nije razvijena, Sto je posljedica pojave kriticnih
ekologkih imbenika za mnoge organizme koji nastanjuju zajednicu dna. Naime,
rijeka Bosut je u Vinkovcima gotovo ustajali vodotok i recipijent komunalnih
otpadnih voda te industrijskih postrojenja, koje se bez prodiS¢avanja upustaju u
vodotok. Prisutnost veéih koliina organskog materijala na dnu kanala
vjerojatno je uzrok dugetrajnijib anoksija (stanja bez kisika) i to posebice u
ljetno-ranojesenskom razdoblju, kao rezultat intenzivne bakterijske razgradnje.
Dakle, dugotrajnija stanja bez kisika, najvazniji su ogranicavajuci ¢imbenik za

opstanak faune dna na spomenutim postajama.
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Tablica 1. Brojnost pojedinih svojti makrozoobentosa u rijeci Bosut tijekom

listopada (broj jed./m?)

Tablica 2. Brojnost pojedinih svojti makrozoobentosa u rijeci Bosut tijekom

studenog (broj jed./m?)

Postaja B1 B2 B3 B4 B5
Oligochaeta

Dero obtusa 200
Limnodriflus hoffmeisteri 700 500
Potamothrix 400 2300
hammoniensis

Tubifex tubifex 100
Copepoda

Megacyclops viridis 100
Diptera-Chironomidae

Cricotopus bicintus 300 100
Diptera-Chaoboridae

Chaoborus sp. 100

Ukupno 1500 0 0 100 3200
Indeks saprobnosti (S) 3 3,1

Postaja B1 B2 B3 B4 BS
Nematoda 200

Oligochaeta

Dero obtusa 200 100
Enchytraeidae g.sp. 100
Limnodriflus hoffmeisteri 100 100
Nais communis 200
Potamothrix 200 700
hammoniensis

Stylaria lacustris 200

Hirudinea

Helobdella stagnalis 700
Ostracoda 800 300 200 800
Copepoda

Megacyclops viridis 1000

Diptera-Chironomidae

Cricofopus bicinctus 100

Limnophyes sp. 100

Chironomus thummi 1800
Diptera-Chaoboridae

Chaoborus sp. 700
Ephemeroptera

Baetis sp. 100

Caenis sp. 100
Ukupno 2400 600 500 0 5300
indeks saprobnosti (S) 2 3




Tablica 3. Kvalitativni sastav makrofaune vezane uz
makrofitsku
vegetaciju na postaji B1

Rel.
brojnost
Hydrozoa
Hydra sp. 1
Turbellaria
Dugesia lugubris 1
Gastropoda
Viviparus sp.(juv.) 1
Ferrissia wautieri 1
Oligochaeta
Dero obtusa 3
Nais pardalis 2
Stylaria lacustris 3
Copepoda
Megacyclops viridis 3
Isopoda
Asellus aquaticus 1
Diptera-Chironomidae
Cricotopus bicinctus 2
Odonata
Lestes sp. 3
Ephemeroptera
Baetis sp. 1
Caenis sp. 4

Obja3njenje oznaka za relativnu
brojnost

1 - pojedinacno

2 - slabo brojno

3 - brojno

4 - vrio brojno

5 - masovno
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4. POKROVNOST I RAZNOLIKOST ZAJEDNICE MAKROFITA

Upotreba vodenih makrofita — videg vodenog bilja, kao indikatora onediicenja
postala je va¥na tek u drugoj polovici ovog stoljeéa (Sladegek, 1977) kada su
nadopunjeni podaci o indikatorskim organizmima. Vodent makrofiti najéeice su, kao 1
perifiton, nepokretni pa su stalno podloZni utjecaju onegiS¢enja. Do sada se kod nas
stanju vodenih makrofitskih biljaka kod analize vodotoka nije pridavala veca vaznost,
dok u drugim zemljama ve¢ odavno o tome pidu brojni autori (Den Hartog i Segal,
1964; Hejny, 1960). Neki autori kao bioindikatore uzimaju mahovine (Vrhoviek.,
Martindié i Kralj, 1984) jer su one, za razliku od kormofita, izloZene oneci§éenju u
duzem periodu.

No, kao i svaki drugi organizmi, razli€ite vrste makrofita ponasaju se razliéito
u razliitim mikroklimatskim uvjetima. Za razvoj pojedinih vrsta vazna je odredena
koncentracija anorganskih tvari. Primjerice, vrsta Elodea canadensis dolazi u istim 1
hladnim karbonatnim vodama, dok su Pofamogeton cripus i Sparganium emersum su
eutrofne vrste koje podnose visoke koncentracije nitrata i fosfata (Manschanu-
Dudenhausen, 1982).

Zbog toga se kod analize stanja vodotoka pomocu vodenih makrofitskih
biljaka treba prikupiti §to viSe i drugih podataka (kemijski parametri i ucestalost
drugih organizama) da bi se takva analiza mogla kvalitetnije provesti. Osim toga,
takve biljke se trebaju pratiti kroz duze vrijeme da bi se usporedivali podaci jer i

promjena vodostaja moZe biti uzrokom njihovog nestajanja.

Ovim preliminarnim istraZivanjem namjeravamo utvrditi broj vrsta vodenih
makrofitskih biljaka, njihovu biomasu na mjestima gdje su jako brojne 1 usporediti

njihovu pokrovnost na vise postaja duz toka rijeke.
4.1. Materijal i metode

Kvantitativna i kvalitativna floristicka istraZivanja provedena su u listopadu
1999. godine.

IstraZivano podrudje rijeke Bosut nalazi se uzvodno i nizvodno od grada

Vinkovaca, te obuhvaéa duzinu toka od 15.5 km. Izabrane su tn postaje. Njihov
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poloZaj prikazan je na karti mjerila 1:25 000 (vidi kartu). Oznalene su crveno s
oznakama B1, B21B3.

Prva postaja (B1) nalazi se 3,5 km uzvodno od sredita Vinkovaca, na desnoj
obali kraj drvenog mosta — podrucje Sopot.

Druga postaja (B2) nalazi se 1250 m nizvodno od srediSta Vinkovaca, na
lijevoj obali. U neposrednoj blizini, nizvodno, nalazi se gradski kolektor.

Treéa postaja (B3) je nizvodno od grada, istogno od podrudja Trbusanci kojeg
rijeka Bosut obilazi u velikom luku. Iskopanim kanalom, na kojem je sagradena
brana, podrudje Trbusanci pretvoreno je u otok, a Bosutu se skratuje tok za 6 km.
Udaljenost od sredista grada do treée postaje iznosi 12 km. Ta postaja se nalazi
nizvodno od stare sruSene brane. Ako se mjeri udaljenost kra¢im tokom, ona iznosi 6
km. Uzorak je uzet s lijeve obale. U vodi je zamijeéeno dosta smeéa (glomazni

otpad).

Na opisanim postajama popisane su vrste makrofitskih bilj aka koje su nadene
u vodi. Na svakoj postaji odredena je uCestalost tih vrsta (metoda abundancije) 1
ukupna pokrovnost svih vrsta na odredenoj povrSini.
Ucestalost je odredivana skalom od 1 do 5, gdje je:
_ oznakom 1 oznadena ulestalost vrste ako se pojavljuje pojedinagno ili s malim
brojem primjeraka,
- oznakom 3 oznadena udestalost vrsta ako se pojavljuje s veéim brojem primjeraka
od navedene prve kategorje,
- oznakom 5 oznadena je udestalost vrste koja je najbrojnija s velikim brojem

primjeraka.

Ukupna pokrovnost odredena je u postocima, pri éemu nisu uzete u obzir alge
koje su vidijive u vodi nego samo povrsina koju prekrivaju opisane vrste u odnosu na
100 % istraZivane povrsine.

Osim toga, odredivana je biomasa tamo gdje je pokrovnost bila veca. Biomasa
je odredena tako §to je s mreZicom uzet uzorak biljaka koji je ocijeden i 1zvagan

(masa mokre tvari). Masa je izraZena u g/m*.
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4.2. Rezultati

4.2.1.Popis vrsta

Na opisane tri postaje zabiljezeno je 7 vrsta. Navedene su abecednim redom
porodica:
CERATOPYLLACEAE

Ceratophyllum demersum L. — kruta vosCika
LEMNACEAE

Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. - barska leca
NYMPHACEAE

Nuphar luteun (L) Sm. - lokvanj
POLYGONACEAE

Rumex hydrolapatum Huds. — nije€na kiselica
POTAMOGETONACEAE

Potamogeton crispus L. — kovréavi mrijesnjak
SPARGANIACEAE

Sparganium sp. - jezinac
TRAPACEAE

Trapa sp. — orasac

Biljke su determinirane (Razlog, 1986), a nazivi uskladeni prema Domcu
(1994). Zbog malog broja primjeraka i nedostatka generativnih organa pojedine

biljke nisu mogle su biti odredene do vrste, ve¢ smo do roda.

4.2.2. Ekoloska klasifikacija biljaka
Prema ekologkoj klasifikaciji (Hejny, 1960) utvrdene vrste pripadaju klasama:
1. EUHYDATOPHYTA (euhidatofiti) i to vrste Ceratophyllum demersum L. 1
Potamogetom crispus L.

Euhidatofiti su biljke koje su vezane za Zivot u vodi i ne mogu preZivjeti duze
vrijeme bez vode. Asimilacija, cvatnja i dozrijevanje se odvijaju u vodi. Iznad
povrdine vode dolazi do ograniCenog kontakta sa slobodnim zrakom. Uzimaju
hranjive tvari samo iz vode ili iz gomjih slojeva tla koji su u vezi s vodom. Uslijed
slabije prozirnosti vode, veéina biljaka pokazuje koncentraciju svoje mase u

gornjim slojevima vode.
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2. HYDATOAEROPHYTA (hidatoaerofiti) i to vrste Spirodela polyrhiza (L.)
Schleid., Trapa sp. i Nuphar luteum (L) Sm.
Hidatoaerofiti su biljke koje su vezane uz Zivot u vodi, ali su istovremeno u
kontaktu sa zrakom. Asimilacija se odvija u vodi i na kontaktu izmedu
povrdine vode i zraka gdje najéesce i cvatu. Kod dozrijevanja njihovi cvjetni
dijelovi se povlate nazad u vodu. Korijen im je dosta sliCan kao kod
euhidatofita.
3. HYDROCHTOPHYTA (hidrohofita) i to vrsta Sparganium sp.
To su biljke koje Zive u hidrofazi tj. dolaze kod odredenog vodostaja i u toj fazi
stvaraju oblike s uronjenim i plivaju¢im organima. Dosta dobro podnose i druge faze
(limoznu, litoralnu i terestri¢ku), $to zna€i da mogu Zivjeti i na kopnu dok se povrSina
tla jos susi.
4. ULIGINOSOPHYTA (uliginosofita) i to vista Rumex hydrolapatum Huds.
To su biljke koje mogu Zivjeti i u vodi i na kopnu, a razvoj im je vezan za limoznu
ili litoralnu fazu.

Sve ove biljke su tipi¢ne vodene biljke koje ovise o odredenom vodostaju 1 ne
mogu duZe vrijeme preZivjeti izvan vode. Zanimljivo je uo€iti da su to veéinom
vrste koje dolaze u barama i jezerima. Osim toga, uoeno je da u vodi nema nekih
vrsta koje bi trebalo ofekivati na takvim vodama kao Sto su vrste roda
Mpyriophyllum i ostale vrste roda Potamogeton. Vjerojatno bi se mogle naéi jos

neke vrste ako bi se istraZivanje provodilo kroz duZe vremensko razdoblje.

Obale su mjestimi&no obrasle trskom (Phragmites australis Trin.) i rogozom
(Typha latifolia L.). Osim tih biljaka, zapaZene su i neke druge biljke, primjerice
Iris pseudacorus L. - Zzuta perunika, Eupatorium cannabinum L. - konopljusa,
Carex sp.- §a8 i Solanum dulcamara L. - pomo¢nica. UoCeno je da na obalama
nekih postaja (postaja B1) ima manji broj vrsta nego $to je to slucaj kod drugih

postaja.

4.2.3. Zastupljenost vrsta po postajama i ucestalost

Zastupljenost vrsta po postajama i njihova uCestalost prikazani su u Tablici 1.
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Tablica 1. — Zastupljenost i u€estalost vrsta prema postajama

Naziv vrstc Postaja Bl Postaja B2 Postaja B3
Spirodela poyrhiza = 1 5
Ceratophyllum demersum 3 1 3
Nuphar luteum 1 0 3
Rumex hydrolapatum 1 1 0
ym—— 1 0 0
Trapa sp. 0 0 1

Iz Tablice 1. vidljivo je da je na istraZivane tri postaje zabiljeZeno Sest vrsta
biljaka, dok je vrsta Potamogeton crispus L. zabiljeZena u rijeci na dijelu toka u
samom sredistu grada. Osim toga, moZemo uoditi da su vrste barska leca (Spirodela
poyrhiza (L.) Schleid. ikruta voiCika (Ceratophyllum demersum L.) najcesCe vrste s
najvecom udestaloSéu, dok se ostale vrste pojavljuju (ovisno o postaji) s malim
brojem primjeraka. Te dvije biljke prekrivaju cijelu povriinu rijeke, pa su postale

problem jer ometaju rast drugih biljaka i utjecu na itavu biocenozu.

4.2.4. Pokrovnost biljaka

Na prvoj postaji povriine 6000 m® pokrovnost je bila oko 40%. Na trecoj
postaji povr§ine 5000 m” pokrovnost je bila oko 50%. Na drugoj postaji u vodi nije
bilo mnogo vodenih biljaka, pa nije odredivana ucestalost ni biomasa.

Kod analize pokrovnosti potrebno je uzeti u obzir podatak da se voda
mehani¢ki &isti od vodenih biljaka i da vjetar nosi biljke. Budu¢i da prevladavaju
bilike koje nisu zakorijenjene, one se nakupljaju u dijelovima rijeke gdje je voda

sporija 1 gdje nema vjetra.
4.2.5. Biomasa

Biomasa je odredivana na postaji B1 i B3. Na prvoj postaji (B1) iznosila je
4809 g/m® a na trecoj postaji (B3) 495 o/m”. Ukupna biomasa postaje Bl
200mx30m=6000m” iznosi 28854 kg, a postaje B3 nepravilne povrsine oko 5000m*
iznosi 2475 kg.



Usporedujué1 podatke dobivene analizom kemijskih parametra, podatke
dobivene floristiCkim istrazivanjima i podatke iz literature (Sladeéek, 1977; Wegel,
1983) moZemo uo€iti da su zabiljezene vrste vecinom prisutne u vodama druge
kategorije oneci¢ema (B-mesosaprobnim vodama). Samo vrsta Spirodela polyrhiza
dolazi u vodama do treceg stupnja oneéiicenja (o~ mesosaprobnim vodama) gdje se
pojavljuje s velikim brojem primjeraka (ucestalost = 5).

Budud¢i da su vrste kruta voscika (Ceratophyllum demersum L). i barska leca
(Spirodela polyrhiza (L.) Schleid) prisutne na svim postajama i na nekima su vrlo
brojne, potrebno ih je detaljnije opisati. Prema podacima (De Wit, 1990; Riehl i
Baensch, 1991) obje vrste nisu osjetljive na promjene temperature vode 1 koli¢inu
nitrata i fosfata u vodi. Bududi da su to nezakorijenjene biljke, nosi ih vodena struja i
vjetar.

Barska leéa (Spirodela polyrhiza (1) Schleid) najéeice dolazi u staja¢im
vodama. KarakteristiCna je vrsta reda Lemnetalia. U biljnim zajednicama toga reda
nema mnogo vrsta, a dolaze u eutrofnim vodama. To je mala jednogodi$nja biljka
plivajucih listova koji su promjera do 1 ¢m, s donje strane su esto crvenoljubidasti,
po ¢emu se razlikuje od drugih le¢a sa sli¢nim listovima. Cvate od V do VII mjeseca,
ima neugledne cvjetove. NajéeSCe se razmmnozava vegetativno. Kozmopolitska je
biljka. Vilo brzo se rasiri u vodama gdje postoje povoljni uvjeti za njezin rast.

Kruta voséika (Ceratophylium demersum L.) je karakteristicna biljka reda
Potamogetonetalia i dolazi u brojnim vodenim biljnim zajednicama stvarajuéi
zajedno s drugim vrstama (Nuphar luteum, Nymphaea alba i dr.) zajednice plivajuéih
biljka u dubljim dijelovima rijeka i jezera. Trajna je biljka s rasljasto razdijeljenim
listovima u prsljenovima. Cvjetovi su jednodomni, smjesteni pojedinac¢no u pazuScu
listova. Do opraSivanja dolazi u vodi. Submerzna je biljka (listovi su joj potopljeni u
vodi), bez korijena, kozmopolit. Dolazi u vodama temperature od 18°C do 28 °C, kod
pH 6.0 do 7.5 1 nema posebnih zahtjeva prema koliCini nitrata 1 fosfata u vodi
Prezimljuje stvaraju¢i krute dijelove listova koji se spuStaju na dno, a u proljece
dolaze blize povrsini gdje se iz njih vrlo brzo razvijaju ostali dijelovi biljke. U rijeci
Bosut prisutna je u donjim slojevima neposredno ispod barske le¢e. Te dvije vrste
¢ine najveéi dio biomase. One prekrivaju veéi dio povriine vode, onemoguéavajuéi

prodor svjetla u dublje slojeve i sprjecavaju razvoj drugih biljaka.
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4.3. Zakljucci

Istrazivanja vodenih makrofita u rijeci Bosut kraj Vinkovaca provedena su
tijekom listopada 1999. godine. Podrugje istraZivanja obuhvacalo je tri postaje (jednu
uzvodno i dvije nizvodno od Vinkovaca). Floristitka istrazivanja obuhvacala su
odredivanje broja vrsta, njihova udestalost, pokrovnost i biomasu. Zabiljezeno je
ukupno sedam vrsta vodenih makrofita od kojih prevladavaju kruta vo3cika
(Ceratophyllum demersum L.) 1 barska le¢a (Spirodela polyrhiza (L.) Schleid). One
prevladavaju svojom brojno3¢u i &ine najveci dio biomase. Zabiljezene vrste vec¢inom
su prisutne u vodama druge kategorije oneci§éenja (B3-mesosaprobnim vodama). Samo
vrsta Spirodela polyrhiza dolazi u vodama do treceg stupnja oneCiSCenja (o-
mesosaprobnim vodama).

~ Te dvije vrste prekrivaju cijelu povr§inu rijeke, pa su postale problem jer

ometaju rast drugih biljaka i utjeu na ¢itavu biocenozu.
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5. IHTIOLOSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

U svrhu prikupljanja podataka potrebnih za utvrdivanje postojece strukture
ribljeg fonda istrazivanog podrudja, proveden je izlov ribe u dvije sezone tyekom
jedne godine. Kako bismo izbjegli ili smanjili selektivnost pojedinih alata, a radi
utvrdivanja kvalitativnog ili kvantitativnog sastava ihtiopopulacije, koristili smo
kombinaciju nekoliko razligitih ribolovnih alata. Radi utvrdivanja stanja ihtiofaune u
vodotoku tijeke Bosut selektivni udinak sveden je na najmanju mogucu mjeru
uporabom slijedecih ribolovnih alata:

1. MreZama staja¢icama ("popunice") razliCitih promjera oka
2. Elektroribolovnim agregatom marke AGK, snage 2,5kW

Tako kombinacija navedenih ribolovnih alata predstavlja vrlo ucinkovit sklop,
dogada se da se neke vrste riba, koje sasvim sigurno obitavaju na odredenom
podru&ju, ipak ne mogu uloviti. Ta je pojava redovita i gotovo neizbjezna, pa se

obiGno uzima u obzir prilikom procjene ihtiopopulacije nekog podrudja.
5.1.Kvalitativni sastav ribljeg fonda

Vode istraZenog podrudja pripadaju savskom slivu, a zajednica riba koja ovdje
ivi osiromaSena je zajednica rijeka dunavskog sliva. Ukupno je ulovljeno 476
jedinki. Od 49 vrsta, koje se prema nekim autorima javljaju u Savi, na istrazivanim
postajama rijeke Bosut i njenim pritocima nasli smo 14 vrsta, §to predstavlja 28 %
ukupne ihtiocenoze. Cetiri vrste spadaju u alohtonu ihtiofaunu. Prema Bergu (1949)

vrste riba istraZivanog podrudja svrstane su u 6 porodica. Sustavno poredane, to su:

1. Esocidae

Stuka (Esox Iucius L. 1758)

2.Cyprinidae

bodorka (Rutilus rutilus L. Vladykov 1930)
uklija (Alburnus alburnus L. 1758)

deverika (4bramis brama L. Danubii 1956)
crvenperka (Scardinius erithropthalmus L. 1758)
babuska (Carassius auratus Gibelio Bloch. 1783)
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bezribica (Pseudorasbora parva)
gavéica (Rodeus sericeus amarus)
3.Percidae

grgeé (Perca fluviatilis L. 1758)

smud (Stizostedion lucioperca .. 1758)
veliki vretenac (Zingel zingel)
4.Centrarchidae

sun&anica (Lepomis gibbosus L. 1758)
S.Ictaluridae

patuljasti somié (Ictalurus nebulosus Le Sueur 1890 )
6.Gobidae

Rijeéni glavot (Neogobius fluviatilis )

Porodica Cyprinidae zastupljena je sa 7 vrsta i za takve je vode izrazito
malobrojna. Od ukupno 34 vrsta te porodice, koje se javljaju u dunavskom slivu
(Balon 1986), ovdje ih Zivi samo 24%. Ovo podrucje spada, prema Banarescu (1964),
u europsko-mediteransko ihtiolosko podrucje koje obiljezava mali broj potporodica.
Porodica Percidae u vodotoku je zastupljena s dva predstavnika: grge¢ 1 smud.
Ostalih 5 predstavnika nisu bili primjecent. U istrazivanoj zoni, osim gore navedenih
vrsta, ribi& su uoili i neke unesene VISte riba, primjerice bijelog amura
(Ctenopharyngodon idella Valenciennes 1844), te bijelog glavasa (Hypophthalychthys
molitrix Valenciennes 1844) iz porodice Cyprinidae. U naSim ulovima cCeste su
unesene vrste - patuljasti somié, suncanica i babuska. U ukupnom ulovu po brojnosti
su najdedce vrste uklija, babuska, sunéanica i, u manjoj mjeri, gav&ica i crvenperka.
Koligina pojedinih ulovljenih vrsta navedena je u Tablici 1 i na Slici 1. U ukupnom
ulovu izlovljeno je najvie suncanice i babuske.

Glede ulova po postajama, na postaji Bl izlovljeno je najvise crvenperke 1
sundanice (30 primjeraka), na postaji B2 babuske (31), na B3 sunéanice (18), a na
B35 uklije (Slike 3.,4,5,6,7). Od ukupno 14 izlovljenih vrsta, vecina su ribe lentickih
podrugja, odnosno stanovnici su jezera i sporednih rukavaca. Brojnost vrsta raste na
mjestima gdje prestaje ujednaCenost fizikalnih znadajki. To su osobito prijelazi 1Z
plitke u duboku vodu, obrasla mjesta ili prijelazi u dublji dio jezera. Prema tipu
razmno¥avanja i supstratu na koji odlaZu jaja (Balon 1975), a koji sigurno imaju

odredenu ulogu u opstanku vrste prilikom promjene pojedinih znagajki, u zajednici
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riba prevladavaju fitofili. Unaprijed odredene posiaje bitno se nc razlikuju prema
tipovima zajednica riba. MoZda treba izdvojiti postaju BS, na kojoj je izlovljeno

najvise riba u brojnosti i po broju vrsta (14).

Obiljezja ihtiostrukture su slabi rast, ekonomski nezanimljive vrste 1 tek poneka

sportski zanimljiva vrsta.

5.2.Kvantitativni sastav ribljeg fonda

Sastav i stanje ribljeg fonda utvrdeni su na osnovi terenskih istrazivanja u 2 godi$nja
doba. Ukupan broj od 14 vrsta izlovljenih riba manji je od broja uobiCajenog za
mijeSani tip lenti¢kog i lotickog stanista. Ukupna biomasa pokazuje da je istrazeno
podrudje bogato naseljeno dvjema vrstama: babuskom iz porodice Cyprinidae 1
sunéanicom iz porodice Centrarcidae. Uglavnom to su lenticke ili neutrofilne vrste
riba. Iz porodice Percidae ulovljene su 2 vrste ukupne mase 1634 g (Tablica 2, Slika
2) U istraZenom stanistu postoji mogucnost prebivanja i drugih vrsta riba, koje naSim
lovnim naporima nisu bile izlovljene.

Dobivene vrijednosti temelje se na ulovu ribe na reprezentativnim postajama
uz poznatu povrsinu izlova, "napor ribolova" i koeficijent selektivnosti upotrijebljenih
ribolovnih alata. Izradunat je udio svake pojedine vrste riba i izraZen kroz brojnost
(kom/ha) i masu (kg/ha) u apsolutnim i relativnim (%) vrijednostima za ribolovno
podrudje poznate povr§ine. Kvantitativni sastav riblje zajednice prikazan je u Tablici

A
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Tablica A: Procjena brojnosti i ihtiomase riba po hektaru na istraZivanim postajama.

Vrsta Broj| % masa u Yo
riba kg

Deverika 19L.1] %35 2.16 12
Uklija 595.4| 22.9 39 22
Babuska 525.2| 2058 147 82
Stuka 13 | 042 1.8 1
Pat.somic 80.6 4 1.26 0.4
Suncanica 633.6| 24.5 12.6 7

Rij.glavod 546| 02 | 00l 0.001

Crvenperka |38.22} 8,19 2.88 1.6
Grget 2756 1.5 0.9 0.5
Bezribica 25091 15 036 0:2
Gavdica 546 | 9.5 036 02
Bodorka 52 {1 B2 0.009 0.05
Crvenperka |213.2| 82 2.88 L6
Vel.vretenac |10.92| 0.2 0.36 0.2
Smud 52 0.5 7.74 43

UKUPNO 2600 (100.00| 180 100.00

Prema rezultatima, mo¥e se zakljuditi da istrazivano podrucje na postajama
B1,B2,B3,B4 i B5 naseljavaju ribe koje pripadaju nizinskom tipu voda. Na svim
postajama prisutne su ribe lentiCkog tipa, limnofilnog karaktera, dok su u podrucju
postaje BS viSe prisutne reofilne viste. Iz tablice A, u usporedbi s teoretskom
populacijom ovih podrugja, vidi se da su antropogeni utjecaji izazvali nestanak
odredenih vrsta, relativno malu veli¢inu populacije ekonomski zanimljivih vrsta,
promjenu prevladavajuéih vrsta, smanjenje broja porodica u sustavu, te promjenu
ukupne ihtiomase.

U svim stani§tima prisutna je euritopska vrsta babuSka, dok Ceste reofilne
vrste, kao dvoprugasta uklija, krkuda i mrena, nisu nadene. Struktura postojecih ribljih

vrsta ukazuje, u ribarskom smislu, na ciprinidno degradirane zajednice. U naSim
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izlascima nisu opaZene rijetke vrste riba koje moZda 7ive na §irem prostoru podrucja
rijeke Bosut.

Pri utvrdivanju opéeg stanja ihtioprodukcije vazno je utvrditi dobnu strukturu
riba jer o tome ovisi mogucnost razmno¥avanja i obnove ribljeg fonda ¢itavog
podrugja. Prevladavajuca vrsta riba na istrazivanom podruéju je babuska (20.38%),
koja je zastupljena godidtima, u rasponu od 0+ do +7. Prevladavaju godista 4+ 1 5+
Uz nju, znagajno je zastupljena i deverika (22,9 %), ali s mladim godistima. O+ i34
Ostale vrste nisu uhvaéene u dovoljnom broju ili su hvatana pojedina¢na godista.
Najstarija uhvaéena riba bila je babuska 8, &ija je masa bila 1.262 kg.

Odnos ihtiofagnih vrsta prema mirnim vrstama, izrazen kao odnos ukupne mase

prema masi grabezljivaca, vrlo je nepovoljan.

Analiza pojedinih neparametrickih indeksa iznesena je u Tablici C. Simpsonov indeks
raznolikosti za sve postaje iznosi 0.826. Najveca vrijednost indeksa dobivena je na
postaji B5 i to 0.774, a redom su vrijednosti za postaje B1 = 0.785, B2 = 0.5191B3 =
0.333. Shannon-Wienerov indeks raznolikosti za sve postaje kao cjelinu iznosi 2.788.
Najvecéa vrijednost ovog indeksa zabiljeZena je na postaji BS =2.564. Postaje B, B2
i B3 imale su vrijednosti: 2.312, 1.473 1 0.957. Vrlo sli¢ne odnose daje 1 Brillouinov

indeks.

Cijela populacija kod modela logaritamske serije ima vrijednost alfa od 2.704, a X~

vrijednost iznosi 0.99453. Teorijska krivulja 1 dobivena funkcija pokazuju dobro

preklapanje u opéoj krivulji.

5.3. Ihtioprodukcija

Prema analizi edafskih, fizikalno-kemijskih te biologkih ¢imbenika, ribolovno
podrugje troficki pripada jako produktivhom tipu voda. Produkcija vodotoka dobivena
je na temelju svih Cimbenika bioloske produkcije i na temelju opéih limnoloskih
fizikalno-kemijskih &imbenika. Procjena ihtiomase iz ulova iznosi 180 kg/ha, s
godisnjom produkcijom od 60 kg/ha i daleko je manja od moguce, §to je vjerojatno

posljedica nepovoljnih uvjetau vodotoku.
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5.4. Obiljezja kljucnih vrsta riba na pedrucju istraZivanja

U ovom dijelu izneseni su podaci o pojedinim vaznim i kljuCnim vrstama
zajednice riba kojih nema na tom podrudju, a trebale bi biti, te znacajke prisutnih vrsta
istraZivanog podru¢ja. Iz biolodkih znalajki vrsta moZe se rekonstruirati stanje
biotopa, koja zajednica prevladava, stanje populacije s obzirom na brojnost, te odnos
prema drugim vrstama.

StaniSta laguna, ritova i rukavaca povezanih sa rijekom imaju vrlo vaznu
ulogu u oéuvanju populacija pojedinih zajednica riba. Regulacije rijeka u praksi

uklanjaju hidroloski i geomorfoloski dinamizam, te odvajaju rijeku od naplavne zone.

1. Zajednica riba u kojoj se javljaju crvenperka, ¢ikov, babuska i bjelica vezane su za
naplavne bare, depresije i nepovezane kanale, Cesto odvojene od glavne rijeke. Ova
rubna zajednica riba donekle je opstala. Linjak i crvenperka izrazito su vezani za
vodenu vegetaciju naplavnih zona, a sve vrste izdrze izrazite oscilacije u koli¢ini

otopljenog kisika.

2. Zajednica povremenih korisnika naplavne zone, odnosno rijeCnih riba koje su
nadinom Zivota u pojedinim sezonama vezane uz poplavne i plitke litoralne zone, u
Bosutu ne postoji. U ovoj zajednici inale dolaze: podust (Chondrostoma nasus),

bolen (4spius aspius) i kosalj (Abramis balerus).

3. Tzrazito rijeéne vrste, koje nikada ne napustaju rijeku, su poto¢na pastrva (Salmo
trutta), jez (Leuciscus idus), mrena (Barbus barbus), dvoprugasta uklija (Alburnoides
bipunctatus), mali vretenac (Zingel streber), prugasti balavac (Gymnocephalus
scraetser), pes (Cottus gobio) i brkica (Neomacheilus barbatulus). Na istrazivanom
potezu ove vrste nisu nadene. Najveci utjecaj na promatrane populacije i tip zajednice
riba imaju abiotiki ¢Gimbenici, kao brzina i kakvoca vode, i s tim u vezl je povecanje

eutrofije i smanjena zona poplava.

Promatramo li vrste pojedinaéno, moZe se naglasiti slijedece:-
Stuka je nekad predstavljala kljuénog predatora zajednice riba prirodnih
stanidta sliva rijeke Bosut. U nasim ulovima nadeni su samo mladi primjerci, dok

3portski ribolovci nalaze i primjerke do 8 kg Prema mjestu odlaganja ikre, a 1
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zadr¥avanja, §tuka voli biljem obrasle vode. U jezeru su videni srednje veliki
primjerci. Populacija Stuke trpi od prelova. U nekadasnjoj prirodnoj rijeci Bosutu
Stuka je bila glavni predator ciprinidne zajednice. Ta vrsta najvise lovi crvenperku i
linjka u tipiénim stanistima, te grgeta, deveriku 1 bodorku u jezerskim staniStima.

Utrodak mase riba za kilogram prirasta iznosi oko 8.0 kg. Mrijest nastupa nestankom

leda pri temperaturi od 4 do 6° C. Populacija $tuke izravno je razmjerna s povrsinom
P ]

poplavnih zona.

Smud spada u limnofilne vrste. Glavni je predator i kljuéna vrsta srednje do
visokoeutrofnih voda. Smud voli dublje vode sa stabilnom koli¢inom otopljenog
kisika, §to ovdje nije sluaj. U podrucju istra¥ivanja koli¢ine smuda su izrazito male.

Ova se vrsta inade mrijesti u Gistoj 1 prozirnoj vodi.

Deverika pripada limnofilnom kompleksu. U vodotoku Bosuta nadeni su
brojni mali primjerci, a najveca je bila mase 55g. Ova vrsta nije bila naroc¢ito Cesta u
nasim ulovima, premda vjerujemo da su njene populacije u rijeci Bosut nesto vece od
procijenjenih. Iznimno je djelotvorna planktonofagna vrsta, a takoder bolje skuplja
faunu dna od svih drugih vrsta, pa ¢ak i Sarana. Cini se da su moguénosti razlicite
prehrane i prilagodba na lenticke uvjete glavni razlozi njezinog obitavanja u ovom
vodotoku. Od posrednih utjecaja deverike na jezero valja spomenuti povecanje
fitoplanktona, kao izravne posljedice smanjenja zooplanktona, te povecanje
dostupnosti dusika uslijed izravnog fizickog prekopavanja dna tijekom potrage za
faunom dna. Izratunato je da na taj nain ova vrsta prekopa oko 300-400% dna jezera.
Prema supstratu na koji odlaZe jaja spada u litofilnu skupinu. Aktivna je danju. Mlad

je svojim aktivnostima vezana za dno.

Klen na ispitivanim postajama u rijeci Bosut nije ulovljen. To je vrlo Cudno,
jer je njegova brojnost u okolnim vodama viSe-manje stalna. Poznato je da klen kao
mlada riba Zivi u jatu, a u starosti pojedinacno. Premda spada u reofilnu vrstu, jer Zivl
pretezno u tekuc¢icama, Cesto se moze javiti i u relativno stajacim vodama. U uvjetima
staja¢e vode prevladava u ihtiofauni samo ako ona ima ulazne potoke ik rijeCice
potrebne za njegov mrijest. Spada u fitolitofilnu skupinu, odlaze ikru na Sljunak ina

bilie. Tijekom Zivota stalno mijenja prehrambene nide te je izrazito euritopna vrsta. U
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algama iz obrastaja, nitastim algama, zoobentosom, planktonom i razli¢itim kukcima.
Dosegnuvsi tezinu od 200 mm, prelazi na prehranu ribom. Nestanak klena upozorava

na izrazito losu ihtiocenozu.

Grget je Cest na svim istraZenim postajama, premda su mu populacije nesto
manje od odekivanih. To je limnofilna vrsta, koja naseljava ribnjake, mezotrofna
jezera, te srednje i donje tokove rijeka. Mrijesti se od oZujka do lipnja. Ikru odlaZe na
bilje i kamenje te ga smatramo fitolitofilom. Kod prognoze razvoja 1htiofaune

vjerujemo da su populacije grge€a vece od postojecih ulova.

Uklija, habitusom mala ribica, jedna je od najvaznijih prehrambenih
komponenata za sve grabeZljivce jezera. Premda nije bila lovljena u vecoj koli€ini,
brojnost ove ribice je o¢ita. U naSim ulovima ima je samo na postaji B5. Za vrijeme
vegetacijskog razdoblja ta se vrsta nalazi u zoni litorala, a kasnije je u pelagijalu. S
prvim hladno¢ama populacija nestaje iz vida, tako da se vrlo tesko dobivaju podaci o
biologiji i ekologiji ove vrste u zimsko doba. To je selektivna vrsta, s vrlo kratkim
vijekom Zivota i vrlo brzom obnovom populacija. Za razliku od grgeda, uklija moZe
izdrzati dosta velika one&idéenja. Kako ima mali habitus i brzu izmjenu narastaja, vrlo
je tesko to¢no utvrditi njezinu brojnost, tako da su ukupne koli¢ine uvijek priblizne.
Nase su procjene oko 550 jedinki/ha, s biomasom od 3.3 kg/ha. Prema izgledu
populacije, postoji vierojatnost sukcesivnog mrijesta u godini. Uklija se hrani samo
planktonom. Populacije uklije nisu velike i ukazuju na stresno stanje istraZivanog

ekosustava.

Podust, premda kljuéna vrsta zajednice riba nekadasnjeg Bosuta, u
podrugjima izlova nije naden. Smeta mu onetiséenje vode i pregrade koje sprieavaju
odlazak na mrijest. Za poveéanje populacije potrebne su slobodne vode bez pregrada i

postojanje prirodnih mrijestiliSta.

Sunéanica je donesena u Europu 1887. godine. Progirila se po svim
prikladnim vodotocima. Zivi i razmnozava se u barama i ritovima te stalno stajacim
vodama uz rijeke. Mrijesti se u évibnju i lipnju. Poznati je oportunist, svejed, a hrani
se i s mladi i ikrom drugih riba. U pojedinim podrugjima moze imati eksplozivne

populacije, kao §to je to slucaj u Bosutu.
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Babuska je izrazito otporna vrsta koja podnosi male kolitine kisika, nesto
ispod 3 mg/l. U prvoj godini Zivota hrani se planktonom, a kasnije faunom dna. Nije
jatna riba, ali se ipak zadrZava u ve¢im skupinama. Mrijesti se u isto doba kao 1 Saran,
krajem travnja i pogetkom svibnja. Spolno je zrela u tre¢oj godini Zivota. lkru odlaze

na podvodno bilje. Najes¢a je i ihtiomasom dominantna vrsta u vodotoku.

5.5. Struktura zajednice riba i njeni utjecaji na kakvocu vode

Iz ukupne mase riba i odnosa predatora i ostalih vrsta, kao i mase pojedinih
vrsta, moZe se procijeniti utjecaj ihtiofaune na trofiju vode. Poznato je da na
poveéanje stupnja trofije najveci utjecaj imaju ciprinidne vrste. Uglavnom su to
priobalne ribe koje u ishrani koriste faunu dna, pri Cemu snazno kopaju 1
zamuéivanjem vode potpomazu kruzenje tvari u vodotoku. Prema sadasnjim
procjenama, masom od 180 kg/ha, utjecaj ovih populacija nije velik. Nadene vrste su
izrazito sitne vrste ciprinida, osim veée populacije babuske u koli¢ini od 147 kg/ha.
Uklija svojom relativno malom veliinom i prehranom s velikom koli¢inom krupnog
zooplanktona samo povecava protok energije kroz neudinkovite lance prehrane. U

slijedecoj tablici prikazani su utjecaji pojedinih vrsta na ukupnu trofiju vodotoka.

Utjecaj pojedinih vrsta na povecanje stupnja trofije u ekosustavu Bosuta

Vrsta Thtiomasa Nacin Zivota

po kg/ha pelagijal litoral povrsina dno
Stuka 1.8 = ++ : + +
Bodorka 0.009 - -+ - ++
Uklija 3.3 +H+ = ++ .
Deverika 2.16 4+ +5 = Fe =
Crvenperka 2.88 ++ e J CH
Babuska 147 ++ a _ Pl
Grgec 0.9 + b . g
Smud 7.74 S = + —+
Suncanica 12.6 + ++ " ++
Patuljasti somic 39 - ++ - -+

+ slab utjecaj
++++ jak ujtecaj
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Vrste riba podjeljene su prema podrudju na kojemu se najCesce nalaze.
Litoralne su one koje su &eie uz obalu, a pelagijalne one koje su desice u otvorenoj
vodi. Takoder je uzeta u obzir i podjela vrsta prema stupcu vode na povrsinske i
pridnene. Istovremeno su prikazane mase riba pojedinih vrsta po jedinici povrsine
(kg/ha). Uoéljivo je da najviSe utjecaja na ekosustav imaju one vrste koje se ovdje
nalaze u veéim kolidinama, ruju po dnu, a istovremeno su zastupljene s vecom
masom. Prema tablici to su babuska i patuljasti somi¢. S obzirom na ihtiomasu, ostale
vrste riba predstavljaju daleko manju opasnost za povecani utjecaj na ukupnu trofiju
vode.

Na intenzitet bioloskog razvoja, a time i na kakvocu vode, veliki utjecaj ima
&itav niz &imbenika. Intenzivniji bioloski razvoj u vodotoku dovodi do pogorsanja
kakvoée vode, &ime se smanjuje njegova uporabna vrijednost i tako onemogucuje
pormalno koristenje za razne druge namjene.

Na temelju istraZivanja bio-ekoloskih znacajki rijeke Bosut, koja su provedena
u sklopu studije, vidi se da u vodotoku vladaju nepovoljni uvjeti za razvoj bentoske 1
zooplanktonske Zivotne zajednice. Proizlazi da je na istraZivanim postajama kakvoca
vode u granicama III klase boniteta, $to odgovara betamezosaprobnim vodama.

Razne vrste riba prema specifidnim fizioloskim svojstvima za svoje
odrzavanje zahtjevaju razne tipove ishrane, te se mogu uspjesno koristiti kao bioloski
regulatori uspostave i odrzavanja odredenog stupnja trofije.

Za poboljsanje kakvoée vode i odrZavanje najpovoljnijih biocenoza u
vodotoku treba nasadivati nekoliko vrsta biljojeda. Za regulaciju razvoja viseg
vodenog bilja treba nasaditi bijelog amura (Ctenophyryngodon idella), za regulaciju
koligine fitoplanktona bijelog glavasa (Hypophthalmichthys molitrix), za regulaciju
koliine zooplanktona sivog glavasa (Aristichthys nobilis) 1 za regulaciju ihtiocenoza
smuda (Stizostedion lucioperca).

U sadadnjim uvjetima vodotok pripada mezotrofnom, s tendencijom prema eutrofnom

stupnju.
Nagin buduéeg gospodarenja moZemo sazeti u dva osnovna smjera:

1. Stvaranje optimalne kvalitativno - kvantitativne ihtiostrukture

2. Odrzavanje i zadtita kakvodée vode uz odrZavanje pozeljne ihtiostrukture
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5.6. Mjere za stvaranje optimalne ihtiostrukture u hidrosistemu

Poznavajuéi postojece ihtioloske te ostale biotopske znacajke ovog podrudja,
drzimo da postojeca ihtiostruktura, uz prisutnu vodenu floru, mora doZivijeti neke
izmjene. NajvaZnije bi bilo poboljsati kemijske znalajke kakvoée vode, a tada
povecati brojnost poZeljnih vrsta riba. Smanjenje prisutne vodene vegetacije treba
provoditi unosom odgovarajuéih vrsta riba ¢ija aktivnost smanjuje eutrofizaciju ovog
vodenog biotopa. Potrebno je unijeti ihtioregulacijske vrste (smuda) te biljne
regulatore (amura, bijelog i sivog glavasa). Takoder, za povecanje populacije Sarana,
kao vrste zanimljive sportskim ribolovcima, potrebno je i njega dodatno nasaditi.
Stvaranje najpovoljnije ihtiostrukture predstavlja sloZen i dugotrajan proces. Mjere
koje se donose u ovom trenutku zasnovane su na sadasnjem stanju 1 stoga sadasnji
predlozeni unos vrsta i ostalih normativa podlijezu promjenama u kasnijim fazama,

ovisno o postojeéim postignutim rezultatima.

B. Plan za godi$nji unos riba u vodotok

Vrstaribe  Prosjeéna masa  Nasad kg/ha
3 ug kom/ha
Amur 400 30 12
1000 15 15
Bjeli glavas 10 50 0.5
800 5 -
Sivi glava$ 400 10 4
Smud 200 15 3
Saran 500 200-300  100-150
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5.7. Poribljavanje vodotoka Bosut

Poribljavanje voda nakon neophodne rekonstrukcije 1 provedenih
hidrotehniékih mjera, nezaobilazna je 1 znacajna aktivnost, a treba se provesti u skladu
s opéim biolodkim i ekoloskim nacelima.

U tu svrhu, mogu se nasaditi sve preporucene vrste koje postoje na trzistu. U
vodotoku Bosut te?i se stvaranju riblie populacije koja ¢e u najveéem stupnju
iskoristiti sve prehrambene niSe i uz odrzanje kakvoce vode u granicama trece

kategomje.

Glavni &imbenici koji pogorsavaju uvjete razmnozavanja na prirodnim stanitima u

ovom porjecju su redom:

e Zagadivanje voda (nurijentima, detergentima, insekticidima ili pesticidima 1
drugim kemijskim tvarima) i nestaSica kisika.

e Regulacija voda kojom se isuSuju poplavna podrugja s idealnim uvjetima za
mrije3¢enje pojedinih vrsta riba.

e Prirodni neprijatelji matiénih riba, ikre, li¢inaka 1 mlada (ihtiofagne ptice, te
sundanica, grged, patuljasti somic, Zaba),

o Stetna aktivnost ljudi koji u doba mrijesta na podrucju mrijestili§ta svjesno ili
nesvjesno ometaju ribe, li¢inke 1 mlad;

e Unistavanje obale

Radi ofuvanja mjesta na kojima se mrijeste pojedine vrste riba potrebno je
osigurati stalnu razinu vode za Saranske vrste u razdoblju od 1. travnja do 30. svibnja.

7a vrste kao §to su $tuka i smud, potrebno je isto osigurati za razdoblje od veljace
do travnja jer ée uspjeh mrijesta, izmedu ostalog, ovisiti i o koli¢ini vode u doba
mrijeScenja.

U neposrednoj blizini vodotoka potrebno je ograni€iti svaku poljoprivrednu
aktivnost. Posebno je vazno sprijediti ispiranje-Stetnih tvari (pesticida, insekticida 1

dr.) koje mogu u vrlo malim koli¢inama biti toksiéne za ribu.

Na podrudju istrazivanog dijela vodotoka ne postoje povoljni uvijeti za prirodno

mrijeSéenje ekonomski vaznih vrsta mba. U porjedju Bosuta potrebno je definirati
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takva mjesta i u tom podrudju zabraniti svaki ribolov za vrijeme mrijesta navedenih
vrsta. Uspjeh mrijesta za navedene vrste ovisi o kolifini 1 uravnoteZenosti razine vode.
U samom razdoblju mrijesta moraju se povecati Suvarski napori radi zastite matica

koje su tada dostupne krivolovcima.

Tablica 1. Struktura brojnosti riba u rijeci Bosut

Vrsta Ukupno
Broj riba %
Abramis brama 35 1.55
Alburnus alburnus 109 210
Carassius auratus gibelio o7 20.38
FEsox lucius 2 0.42
[ctalurus nebulosus 15 3.15
Lepomis gibbosus 116 24.37
Neogobius fluviatilis 1 0.21
Perca fluviatilis 7 1.47
Pseudorasbora parva 5 1.05
Rhodeus sericeus amarus 46 9.66
Rutilus rutilus 1 0.21
Scardinius erythrophthalmus 39 8.19
Stizostedion lucioperca 2 0.42
Zingel zingel 1 0.21
Ukupno 476 100
Tablica 2. Struktura biomase riba u riject Bosut
Vrsta Ukupno
Biomasa %

Abramis brama 4252 1.18
A lburnus alburnus 794 221
Carassius auratus gibelio 29382 81.7
Fosox lucius 356 0.99
[ctalurus nebulosus 280.2 0.78
Lepomis gibbosus 2190.4 6.09
|Neogobius fluviatilis 7.6 0.02
|Perca fluviatilis 167 0.46
|Pseudorasbora parva 36 0.1
|Rhodeus sericeus amarus 97 0.27
\Rutilus rutilus 19 0.05
Scardinius erythrophthalmus 576.5 1.6
Stizostedion lucioperca 1547 43
Zingel zingel 87 0.24
Ukupno 35964.9 100
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Tablica 6. Struktura brojnosti i biomase riba tijekom listopada i studenog u rijeci Bosut

Vrsta Listopad Studeni Ukupan |Ukupna
brojnost |masa/g |brojnost |masa/g |broj masa/g

Abramis brama 35 4252 35 4252
Alburnus alburnus 109 794 109 794
Carassius auratus gibelio 37 9601 60| 19781 97\ 29382
Esox lucius 1 203 1 153 2 356
Ictalurus nebulosus 11 1482 4 132 15 280.2
Lepomis gibbosus 81| 12684 35 922 116f 21904
Neogobius fluviatilis 1 7.6 0 0 1 7.6
| Perca fluviatilis 5 131 2 36 7 167
Pseudorasbora parva 2 11 3 25 5 36
Rhodeus sericeus amarus 32 64.5 14 32.5 46 a7
| Rutilus rutilus 0 0 1 19 1 19
Scardinius erythrophthalmus 29] 2845 10 292 39 576.5
Stizostedion lucioperca 2 1547 2 1547
Zingel zingel 1 87 1 87
Ukupno 346 14572 130 21393 476 35964.9
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@ Broj riba %

Slika 1. Apsolutna i relativna brojnost riba u ulovu na rijeci Bosut
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Slika 2. Relativna biomasa riba u ulovu na rijeci Bosut
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Slika 3. Struktura brojnosti riba u rijeci Bosut na postaji B1

59

n O v QO v
¢ M N N

edlt [o4q

Slika 4. Struktura brojnosti riba u rijeci Bosut na postaji B2
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Slika 5. Struktura brojnosti riba u rijeci Bosut na postaji B3
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Slika 6. Struktura brojnosti riba u rijeci Bosut na postaji B4
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Slika 7. Struktura brojnosti riba u rijeci Bosut na postaji B5
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Slika 8. Struktura biomase riba u rijeci Bosut na postaji B1
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Slika 9. Struktura biomase riba u rijeci Bosut na postaji B2
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Slika 10. Struktura biomase riba u rijeci Bosut na postaji B3
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Slika 11. Struktura biomase riba u rijeci Bosut na postaji B4
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Slika 12. Struktura biomase riba u rijeci Bosut na postaji BS
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Slika 13. Struktura biomase riba tijekom listopada i studenog u rijeci Bosut
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6. TOKSIKOLOSKI PARAMETRI

U svrhu prikupljanja materijala za utvrdivanje toksikoloSkih parametara
potrebnih za definiranje akvaticnog ekosustava rijeke Bosut na podrucju
grada Vinkovaca proveden je izlov riba elektroribolovnim agregalom. Za
laboratorijska istrazivanja uzeti su od grabezZljivih vrsta riba smud ( ) i Stuka
(Esox fucius L.), a od omnivora skupni uzorak babuske (Carassius auratus
G.). Takoder je uzet uzorak sedimenta, te voda. U svim uzorcima prispjelim u
laboratorij istrazena je kolicina Zive, olova i kadmija. Rezultati istrazivanja
prikazani su u tablici.

Hg | Pb | cd
(vlaZna teZina pg/g)
misié¢ 0,208 0,02 0,068
Smud (46 cm) jetra 0,085 0,08 0,112
bubreg 0,141 0,40 <0,005
Stuka (30 cm) migi¢ 0,101 0,05 <0,005
jetra 0,052 0,064
Babuske (28-30 cm) | misi¢ 0,146 0,05 0,072
(skupni uzorak) jetra 0,015 0,06 0,073
bubreg 0,049 0,21 0,179
_ (suha tezina pg/g)
Sediment 0,493 33,40 3,49
Ha/l mg/I mg/}
Voda <0,01 <0,001 0,032

6.1. RASPRAVA 1 ZAKLJUCCI

Kolicina navedenih rezulitata nedostatna je za konacnu interpretaciju, .
koncentracije gore navedenih kovina u tkivima istrazenih riba, sedimenta i
vode mogu se usporediti s objavljenim rezultatima (Srebocan i sur. 1993,
1995. i 1997, Vet. arhiv) o koncentracijama spomenutih kovina u rijekama i
ribnjacima u R Hrvatskoj. Ti rezultati slicno kao i gore navedeni pokazuju da
je ziva u najvis§im koncentracijama prisutha u mesozdernih riba (3tuka, smud)
dok su olovom zagadenije omnivorne ribe (babuska) koje se hrane i Zive pri
dnu. Treba naglasiti da su koncentracije spomenutih kovina u misicnom tkivu
istrazenih riba ispod onih koje zakon dozvoljava kao maksimalne. U
sedimentu je relativho visoka koncentracija olova. Sli¢ne koncentracije (9,31-
30,22 pg/g) utvrdene su u sedimentu vedine ribnjaka u R Hrvatskoj, na kojima
je sediment kontaminiran olovom zbog dugotrajne prakse odstrela ptica
mocvarica olovnom sacmom. Koncentracija kadmija, kao i olova, u sedimentu
rijeke Bosut vjerojatno je odraz intenzivne poljoprivrede (fosfatha gnojiva
sadrze kadmij) i industrije na tom podrucju. Koncentracije Zive i olova u vodi
su hiske no koncentracija kadmija je povisena i prelazi koncentraciju od
0,0005-0,005 pg/g koje propisuje Uredba o opashim tvarima u vodama (NN
78/98) za vode llI-V kategorije.
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7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Bosut je u &itavom svom toku troma i spora rijeka plitkog 1 relativno Sirokog
korita. Zbog velikog slivnog podrucja, koje iznosi ¢ak 3.272 km?, za vrijeme kiSnog
razdoblja (jesen, zima, proljeée) u gorniji i srednji tok Bosuta slijevaju se velike kolicine
vode optereéene otpadnim tvarima iz naselja, industrijskih postrojenja, ali 1 sa Sumskih i
obradivih povriina. No, najveéi je onefii¢ivaé grad Vinkovci, Cije se otpadne vode
(domacéinstva i industrija) direktno, bez proti§¢avanja, upustaju u Bosut. Posebno je
negativan utjecaj otpadnih voda izraen tijekom sunog dijela godine kada su dotoci s
uzvodnog dijela toka izrazito slabi ili Cak potpuno prestaju.

Prema tome, dio toka Bosuta na podrudju Vinkovaca uglavnom sluZi kao taloznica
otpadnih voda grada.

Putem brojnih drenaZnih kanla i postojecih vodotokova u Bosut dolaze znatne
koli¢ine otpadnih voda s oranica, naselja i industrijskih postrojenja, Sto se drastiCno
odrazava na kakvocu njegove vode.

Prema novijim istraZivanjima, ve¢ podetni dio toka Bosuta, na potezu izmedu
Gradista (Stari Bosut) i Cerne, te u svom srednjem toku izgledom podsje¢a na baru. U
ljetnom razdoblju gusto isprepleteno vodeno bilje stvara zelenu membranu, debelu
nekoliko centimetara, koja prekriva &itavu vodenu povrSinu. Boja vode varira od sivo
zelene do smede. Rezultati kemijskih analiza pokazuju velike varijacije u koncentraciji
otopljenog kisika od 0 mg/1 (IX i X mjesec) do 8,54 mg/1. U razdoblju kada koncentracija
otopljenog kisika padne na nulu, u vodi je velika koncentracija organske tvari, amonijaka i
suspendiranih Zestica. Postotak zasi¢enosti vode kisikom je u prosjeku 35%. Prema
srednjim vrijednostima kemijskih i bakteriolodkih analiza na ovom profilu, Bosut je
vodotok na prijelazu izmedu VI i V kategorije (Uredba o klasifikaciji voda 1998).
IstraXivanja provedena tijekom 1996. godine (proljece, ljeto i jesen), takoder su pokazala
izrazito lou kakvodu vode (Kerovec i sur. 1997). Naime, u proljece je zasiCenje vode
kisikom iznosilo 35%, ljeti je palo na oko 10%, a u jesen je na 2 m dubine zabiljeZen
potpuni nedostatak Kisika.

Bosut nizvodno od Vinkovaca recipijent je otpadnih voda grada i industrijskih
postrojenja, koje se direktno, bez pro&i§éavanja, upustaju u vodotok. Strme_obale Bosuta
esto slu¥e kao deponija smeca. Koncentracija otopljenog kisika u vodi najmanja je u

jesen 0,86 mg/1 (postotak zasi¢enosti vode kisikom 7,2), a najveca krajem proljeca 19,84
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mg/l. Kod smanjene koncentracije otopljenog kisika, povecana je koncentracija organske
tvari, amonijaka (11,55 mg N/1), bioloska potro3nja kisika nakon pet dana (29 mg 0-/1), a
porastao je i broj koliformnih bakterija (NBK u 100 ml je 240.000). Dobiveni rezultati
najvjerojatnije su posljedica ispustanja vecih koli¢ina otpadnih voda gradskog kolektora i
industrije. Po rezultatima analiza, to je vodotok IV kategorije, a po bakteriologkim
analizama vodotok V kategorije. To potvrduju i kemijska i bioloka istra¥ivanja iz 1982.
god., kao 1 ranija.

Temeljem rezultata ovogodi$njih istraZivanja (listopad i studeni) fizikalno-
kemijskih obiljeZja, obiljezja fitoplanktona, zooplanktona i bentosa, izloZit éemo obiljezja

kakvoce i trofije vode u istraZivanom dijelu toka Bosuta.
7.1. Fizikalno-kemijska obiljeZja

Tijekom listopada koncentracija kisika u vodi i zasiéenje kisikom vrlo variraju na
pojedinim postajama. Ispred Vinkovaca zasiéenje je oko 60%, a u Vinkovcima i
neposredno iza njih utvrdeno je stanje hipersaturacije (129% i 145%). Ovako visoka
saturacija moZe jedino biti posljedica velike koli¢ine podvodne vegetacije i fitoplanktona
koji tijekom dana u procesu fotosinteze u vodu oslobadaju kisik. O produkeciji
fitoplanktona govori nam koncentracija klorofila a koja se kreée od 6,5 — 27.4 ug/l.
Koli¢ina organskih tvari u vodi vrlo velika na svim postajama: BPK je izmedu 15 i 50 mg
O2/1. Prethodna istraZivanja potvrduju ove pretpostavke.

Tijekom naSih istraZivanja na postajama prije Vinkovaca (B1 i B2), te u
Vinkovcima B3, koli¢ine amonijaka su relativno male, dok je koncentracija nitrata velika.
Na tom dijelu toka dusikovi spojevi potpuno su razgradeni. Medutim, na postaji B4
situaclja je upravo suprotna: koncentracija amonijaka je velika, §to pokazuje da je
razgradnja organskih spojeva koji sadrze dusik ograni¢ena malom koli¢inom kisika.

Tijekom studenog kakvoce vode u istrazivanom dijelu toka Bosuta takoder je loSa.
Zasicenje kisikom manje je nego u listopadu, iako su temperature vode znatno niZe.
Koncentracije amonijaka povecale su se neposredno ispred i iza Vinkovaca, ali i u samim
Vinkovcima. Primarna produkcija je smanjena (koncentracija klorofila manja od 2pg/l),
ali je kolicina organskih tvari iskazana kao BPK; jo§ uvijek velika. MozZe se pretpostaviti
da je na tom dijelu toka razgradnja limitirana niskom temperaturom, a oksidacija

dusikovih spojeva nedostatnom koliinom kisika. Na postaji BS, iako se nalazi nizvodno



da je na tom dijelu toka razgradnja limitirana niskom temperaturom, a oksidacija
dusikovih spojeva nedostatnom koli¢inom kisika. Na postaji B5, iako se nalazi nizvodno
od Vinkovaca, stanje je nesto bolje. Koncentracija kisika je veca, elektroprovodljivost,
ukupna koli¢ina soli, koncentracija amonijaka i fosfora su manje, dok je koli¢ina
organskih tvari na analiti¢koj nuli.

Na temelju graniéne vrijednosti fizikalno-kemijskih 1 bioloskih parametara prema
“Uredbi o klasifikaciji voda™ (1998), izvrSena je i kategorizacija istraZivanog dijela toka
Bosuta. Za procjenu su uzete u obzir srednje vrijednosti mjerenja u listopadu i studenom 1

prikazane u tablici.

Tablica: Kategorizacija na temelju medijanskih viijednosti kemijskih paramete

B1 B2 B3 B4 B5
kisik (ma/l) 6,35 5,25 9.80 9,75 8,40
1] It I 1 ]
zasicenje kisikom (%) 56,00 56,00 92,00 94,50 74,50
I 1l | i n
PH 811 8,05 8.25 8.23 7,95
I | | I |
provodjivost (1:S/cm) 49400 50350 531,00 510,00 510,50
| i Il 1 i
NH2 (mg N/ 0,51 3,44 7,61 9,71 0,22
ST 0 v \ Y il
NO (mg NI) 0,12 0,33 0.15 0,17 0.13
NTrii v Y Y \Y v
NOs (mg N/ 4.42 475 2.43 0,66 5.63
et ralc W v I It v
P (ma/l) 0,30 0,55 0,86 1,04 0,73
" n v v \
BPKs (mg/l) 22,50 12,50 22,50 17,50 25,00
Vv \Y v v v
Kiorofil a (jia/l) 6,03 7,38 4,07 1411 13,05
I i I 1l ]|

U uredbi su posebno istaknute graniéne vrijednosti za klasifikaciju tekuéica u
pojedine vrste, te posebno vrijednosti za utvrdivanje stupnja trofije. S obzirom da Bosut na
istrazivanom potezu povremeno ima obiljeZja tekucice, a povremeno stajacice, osvrnut
¢emo se na oba kriterija. Treba napémenuti da je za vrijeme ovih nasih istraZivanja Bosut

imao sva obiljezja plitke stajaéice. Dubina vode bila je mala pa nije moglo do¢i do
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koli¢ine otopljenog kisika i vrijednosti zasi¢enja, pa te parametre u ovom slu€aju nije
moguée koristiti za procjenu kakvoce vode.

Prema izmjerenim vrijednostima amonijaka, postaja B1 pripadala bi III vrsti,
postaja B5 II vrsti, a postaje B2, B3 i B4 V vrsti voda. Prema vrijednostima otopljenih
nitrita sve postaje, osim B2 koja pripada V vrsti, pripadale bi IV vrsti voda. Zabiljezena
su neSto veca variranja izmjerenih vrijednosti nitrata, tako da postaja B4 pripada I1 vrsti,
postaja B3 III vrsti, a ostale postaje IV vrsti voda. Prema prosjeénim vrijednostima
ukupnog fosfora, a prema kriterijima za tekuéice postaje B1 i B2 spadaju u TII vrstu, a
postaje B3, B4 i BS u IV vrstu. No, primjenimo li kriterije za stajaéice, sve istra¥ivane
postaje pripadale bi V vrsti. Posto su stalno mjerene visoke BPKs vrijednosti, veéina
istrazivanih postaja pripadala bi V vrsti, osim B2 koja pripada IV vrsti.

Od kriterija za odredivanje stupnja trofije razmotrit ¢emo klorofil a i vrijednosti
ukupnog fosfora. Prema vrijednostima klorofila a na postajama B1, B2 i B3 radilo bi se o
mezotrofnom stupnju, a na postajiama B4 i B5 umjereno eutrofnom stupnju. Posto su na
svim postajama izmjerene znatno vide vrijednosti ukupnog fosfora od odredenih 0,1 mg
P/l za eutrofiju, prema tom kriteriju na svim bi se postajama radilo o hipertrofiji. Tijekom
istraZivanja mjerena je prozirnost vode, koja je bila manja od 1 m, §to takoder ukazuje na
visok stupanj trofije.

Prema izlozenom, u cijelom dijelu istra¥ivanog toka Bosuta izmjerene vrijednosti
fizikalno-kemijskih parametara ukazuju na vrlo visok stupanj trofije 1 izrazito loSu
kakvoéu vode.

Usporedimo i istraZivane postaje, moZemo uoditi da postaje B2 (prije Vinkovaca),
B3 (Vinkovci) i B4 (ispod Vinkovaca) obiljezava losija kakvoca vode nego postaje B1 i
B5.

Na kraju valja naglasiti da je za dobivanje potpune slike stanja ovog vodotoka
potrebno provesti detaljnija istraZivanja, koja bi trebala obuhvatiti sve sezone, a posebno

ekstremne temperaturne i hidroloske uvjete.

7.2. Kakvoéa vode temeljem biocenoloike analize
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Analiza fitoplanktena obavljena na svim istraZivanim postajama pokazala je
veliku raznolikost vrsta u uzorcima sabranim tijekom listopada. Znatno je manje vrsta,
koje dolaze s veéom brojnoicu, utvrdeno na svim postajama u studenom.

Temeljem dobivenih vrijednosti indeksa saprobnosti (S), koje se krecu od 1,9 do
2.2 tj. u granicama betamesosaprobnosti, istrazivani odsjecak rijeke Bosut pripada IT klasi
kakvoée vode. Medutim, masovnija prisutnost vrsta iz skupine Clorophyta te vrsta
indikatora visokog stupnja trofije (Fuglena acus, Phacus longicauda) ukazuje na
tendenciju porasta stupnja trofije. Da bi se dobio pravi uvid u stanje trofije i kakvoce vode,

potrebno je provesti sustavna istrazivanja koja bi obuhvala sve sezone.

Istra¥ivanje makrozooplanktona ukratko je prikazano u slijedecem poglaviju.
Planktonske vrste rakova mogu se podijeliti u nekoliko ekoloskih grupa:

« T ekolofka grupa. Sadrzi vrste &ija se gustota populacija smanjuje s
poveéanjem stupnja trofije. Indikatori su niskog stupnja trofije. U ovu ekolosku grupu
ubrojene su vrste: Heferocope apendiculata, Bytrophes longimanus, Bosmina
berolinensis, Daphnia longispina hyalina var. galeata, D. cristata.

o TI ekoloSka grupa. Sadrzi vrste &ija se gustoca populacija povecava s
porastom trofije. Indikatori su vide ili manje eutrofnih sustava. To su vrste:
Mesocyclops leucarti, M. (Th.) oithonoides, Diaphanosoma brachyurum, Bosmina
coregoni thersites, B. longirostris, Chydorus sphaericus Cyclops kolensis. Gotovo sve
navedene vrste pojavljuju se u vodotocima razlicitih stupnjeva trofije, ali im je samo u
cutrofnim vodotocima biomasa znadajno veéa, te sadinjava veliki dio ukupne biomase
makrozooplanktona.

 III ekoloska grupa. Sadri vrste &ija brojnost 1 biomasa ne pokazuje
nikakvu povezanost s promjenama trofije: Acanthocyclops viridis, Polyphemus
pediculus, Bosmina coregoni, B. crassicornis, Leptodora kinditii, Mesocyclops (1h.)
hyalinus, Daphnia longispina hyalina var. pellucida.

Daphnia galeata je jedina vrsta koja se pojavljuje na svim postajama tijekom
istraZivanja, a pripada indikatorima I ekoloSke grupe. Medutim, gustoéa njezinih
populacija je mala (< 2 jedinke/l).

Od indikatora II ekoloske grupe u Bosutu su utvrdene Cetiri vrste:
Mesocyclops Iéuckarti, - Thermocyclops crassus, Bosmina longirostris 1 Chydorus
sphaericus. Vrsta C. sphaericus utvrdena je samo na jednoj postaji u vrlo malom

broju, a populacije vrste B. longirostris male su na svima postajama. Medutim,
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jedna vrsta indikator ITI ekoloske grupe.

Ukupno je na svih pet postaja utvrdeno osam vrsta makrozooplanktonskih
oblika. Cetiri vrste pripadaju skupini Cladocera (raSljoticalci) i Getiri skupini
Copepoda (veslonoici). Raznolikost vrsta bila je vecéa tijekom listopada, dok je u
studenom utvrdeno manje vrsta. Kvantitativna analiza zajednice makrozooplanktona
pokazala je da su i broj i biomasa tijekom listopada znaajno vece od onih utvrdenih
tijekom studenog.

Od indikatora niskog stupnja trofije utvrdena je samo vrsta Daphnia galeata.
Indikatori viSeg stupnmja trofije Mesocyclops leuckarti 1 Thermocyclops crassus
pojavljuju se u Bosutu u velikom broju.

Analizom troficke strukture zajednica utvrdena je velika zastupljenost
omnivornih vrsta koje su inace karakteristiCne za sustave viSeg stupnja trofije.
Njihova biomasa tijekom cijelog istraZivanja i na svim postajama prelazi 50% ukupne
biomase makrozooplanktona.

Utvrdena je mala gustoca populacije mikrofiltratora-herbivora, posebno vrste
roda Daphnia. Vrste ovog roda vilo su uéinkovite u konzumiranju fitoplanktona 1
kontroliranju produkcije primarnih proizvodaca, stoga su njihov broj i1 biomasa u
eutrofnim sustavima mali.

Razlike izmedu broja, biomase i strukture zajednica makrozooplanktona
izmedu pojedinih postaja nisu tako velike da bi se mogle posebno komentirati. Svi
navedeni rezultati navode na zakljudak da je istrazivani dio Bosuta visokog stupnja
tofije. Medutim, istaZivanja Bosuta trebala bi se nastaviti Za potpuniju sliku
funkcioniranja zajednice potrebno je utvrditi sastav i strukturu vrsta u njoj u svim
sezonama. Od neobiéne je vaZnosti utvrditi kakve se promjene dogadaju u
ekstremnim uvijetima, posebno tijekom ljeta.

Podaci o broju vrsta i jedinki u makrozoobentosu veoma su korisni prilikom
procjene stupnja oneciSCenja tekucica na temelju zajednice makrozoobentosa.
Tijekom mjeseca listopada zabiljeZena je vrlo mala raznolikost makrozoobentosa, te
je zabiljezeno svega 7 svojti faune dna. Na postajama B5 1 B1 nadeno je 5, odnosno 4
svojti makrozoobentosa, uz dominaciju predstavnika Oligochaeta iz porodice
Tubificidae: Potamothrix hammoniensis i Limnodrillus hoffmeisteri. Navedene vrste

otporne su prema oneciscenju, te povremeno mogu prezivjeti stanja bez kisika. Na
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temelju vrijednosti indeksa saprobnosti (8), obje postaje nalaze se u unutar granica IV
vrste (uredba o klasifikaciji voda - svibanj,1998.). Na postajama koje se nalaze unutar
grada Vinkovaca (B2, B3, B4), zbog ekstremnih fizikalno-kemijskih uvjeta na
stanidtu zajednica bentosa nije razvijena, te nije zabiljezena niti jedna vrsta zajednice
dna. Na postaji B3 naden je predstavnik Copepoda, vrsta Megacyclops viridis. To je
predstavnik planktonske zajednice koji je na dno dospio kao rezultat taloZenja iz
stupca vode. Dakle, na navedenim postajama postoji deficit vrsta kao posljedica
pojave kritiénih ekoloskih ¢imbenika za mnoge organizme koji nastanjuju zajednicu
dna. Naime, rijeka Bosut je u Vinkovcima gotovo ustajali vodotok, a osim toga 1
recipﬁént komunalnih otpadnih voda te voda iz industrijskih postrojenja, koje se bez
prodiséavanja upustaju u vodotok. Prisutnost vecih koli¢ina organskog materijala na
dnu kanala vjerojatno je uzrok dugotrajnijih anoksija (stanja bez kisika) 1 to posebice
u ljetno-ranojesenskom razdoblju, kao rezultat intenzivne bakterijske razgradnje.
Dakle, dugotrajnija stanja bez kisika, najvazniji su ograniavajuéi ¢imbenik za
opstanak faune dna.

Tijekom mjeseca studenog, na svim istraZivanim postajama ukupno je nadeno
16 svojti makrofaune dna. NeSto veca raznolikost makrozoobentosa posljedica je
povoljnijih ekoloskih &imbenika na stanistu, tj. relativno povoljnih koncentracija
otopljenog kisika pri dnu. Kao i u listopadu, najveca raznolikost faune dna zabiljeZena
je na postaji BS, gdje je ukupno zabiljezeno 10 svojti makrozoobentosa. Dominantna
vrsta je dipterska li¢inka Chironomus thummi. Na postaji B5 relativno brojne su jos
slijedece vrste: Potamothrix hammoniensis, Helobdella stagnalis, Ostracoda te
Chaoborus sp. Dipterska liéinka Chaoborus sp. takoder je prilagodena na Zivot u
ekstremnijim uvjetima, te moze vrsiti migracije u stupcu vode i napustiti staniSte dna
kod stanja bez kisik:i. Na postaji B1 takoder je zabiljeZena veca raznolikost (6 svojti)
u odnosu na protekli mjesec. Najbojniji su predstavnik Copepoda, vrsta Megacyclops
viridis te Tadi¢i iz skupine ljuskara (Ostracoda). Na postajama B2 1 B3 zabiljezene su
po 3 svojte faune dna, dok na postaji B4 nije zabiljeZena niti jedna svojta. Glede
kakvoée vode, na postaji B1 doslo je do odredenog poboljSanja te su vrijednosti
indeksa saprobnosti u granicama III vrste, kao posljedica poboljsanja ekoloskih
prilika na stanidtu. Na postaji BS vrijednost indeksa saprobnosti takoder je neSto niza
u odnosu u prethodni mjesec, ali se jo§ uvijek nalazi u granicama IV vrste. Na
postajama B2 i B3 zajednica makrozoobentosa jo$ uvijek je nedovoljno razvijena te

nije bilo moguée izradunati indeks saprobnosti.
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Tijekom istraZivanog razdoblja zabiljezeno je ukupno 17 vrsta makrofaune
dna. Tijekom studenog zabiljezena je veca raznolikost makrozoobentosa (16 vrsta), u
odnosu na listopad (10 vrsta), jer je do§lo do odredenog poboljsanja ekoloskih prilika
na staniStu. Na postajama Bl i B5 nadeno je najviSe svojti uz najveéu brojnost
populacija makrozoobentosa. No ipak, na navedenim postajama brojnos¢u dominiraju
viste koje su relativno otporne prema oneiSéenju (Potamothrix hammoniensis,
Limnodrillus  hoffmeisteri, Chironomus thummi, Chaoborus sp.). Na temelju
vrijednosti indeksa saprobnost navedene postaje nalaze se u granicama IV vrste
tijekom listopada, dok je tijekom studenog doslo do odredenog poboljsanja ekologkih
prilika, Sto je rezultiralo snizavanjem vrijednosti indeksa saprobnosti, te se postaja B1
nalazi u granicama III vrste. Na postajama B2, B3 i B4 zajednica makrozoobentosa
gotovo uopce nije razvijena, §to je posljedica pojave kritiénih ekologkih Simbenika za
mnoge organizme koji nastanjuju zajednicu dna. Naime, rijeka Bosut je u Vinkovcima
gotovo ustajali vodotok, a osim toga i recipijent komunalnih otpadnih voda te voda iz
industrijskih postrojenja, koje se bez prodi§éavanja upustaju u vodotok. Prisutnost
vecih koli¢ina organskog materijala na dnu kanala vjerojatno je uzrok dugotrajnijih
anoksija (stanja bez kisika) i to posebice u ljetno-ranojesenskom razdoblju, kao
rezultat intenzivne bakterijske razgradnje. Dakle, dugotrajnija stanja bez kisika,
najvazniji su ograniavaju¢i &imbenik za opstanak faune dna na spomenutim

postajama.

7.3. Kakvoéa vode temeljem rezultata ihtioloskih istraZivanja

Prema naSim zakljuCcima vodotok Bosuta spada u antropogeno zagadene
vodotoke sa reduciranom ihtiocenozom riba. Posljedica je to velike kolidine
nutrijenata te oscilacije koli¢ine kiska u vodotoku. Procjene ihtiomase vrlo su
ujednacene za sve istrazivane postaje. Na osnovi ulova i poznavanja takvih voda,
procjena ihtiomase u vodotoku Bosut iznosi 180 kg/ha, s produkcijom od 60 kg/ha. 1z
istrazivanja je vidljivo da postoje odstupanja izmedu moguce teorijske ihtiomase i
stvarne ihtiomase riba na takvim podrugjima. Medutim, na osnovi male koliGine
prirodne hrane nadene na pojedinim postajama, ihtiocenoza je relativno dobra
Vodotok je obrastao vodenim biljem. Ukupno je zabiljeZeno sedam vrsta vodenih
‘makrofita od kojih prevladavaju kruta vostika (Ceratophyllum demersum L.) i barska

leca (Spirodela polyrhiza (L.) Schleid). Iste vrste prevladavaju brojno¥éu i &ine

80



kategcm}e oneclscenja (B—mesosaprobmm vodama) Posebno vrsta Spirodela

polyrhiza dolazi u vodama treceg stupnja onegiicenja (a- mesosaprobnim vodama).

Od 49 vrsta riba, Ikoje se prema nekim autorima javljaju u Savi, na
istraZivanim postajama rijeke Bosut 1 njenim Qritocima nasli smo 28 % moguce
ihtiocenoze, to je izrazito malo. Reofilnih vrsta nema i tesko se oteti utisku da je ova
ihticenoza na:&féena raznim utjecajima. Thtiofauna Bosuta sastoji se od 14 vrsta riba
svrstanih u 6 porodica. Porodica Cyprinidae zastupljena je sa 7 vrsta i za takve vode
je izrazito maibbrojna. Od ukupno 34 vrsta te porodice, koje se javljaju u dunavskom
slivu, ovdje Zivi samo 24%. Porodica Percidae u vodotoku je zastupljena s dva
predstavnika: grgeé i smud. Ostalih 5 prdstavnika nisu primjeceni.

8] ukupnom ulovu najviSe je izlovljeno suncanice i babuske. Na poétaji B1
najvise je 1zlovljeno crvenperke i sundanice (30 primjerka), na postaji B2 babuske
(31) na B3 sundanice (18), ana B5 uklije. Od ukupno 14 izlovljenih vrsta, gotovo
sve su nbe Ient1ck1h podruqa, odnosno stanovnici mirnih voda i sporednih rukavaca.
Prema tlpu razmno¥avanja i supstratu na koji odlaZu jaja, prevladavaju fitofili.
Unaprijed dogovorene postaje bitno se ne razlikuju prema tipovima.zajednica riba.
Primjeéuje se smanjenje raznolikosti vrsta od postaja Bl do B4. Mozda treba izdvojiti
postaju B5 na kojoj je izlovljeno najvise riba u brojnosti i po broju vrsta (14).

Obiljezja ihtiostrukture su slabi rast, ekonomski nezanimljive vrste i tek
poneka sportski zanimljiva vrsta. Nakon intenzivnih mjera sanacije stanista moguce je

urediti i ihtiocenozu istraZivanog podrudja.
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8. PRIJEDLOG MJERA ZA POBOLJSANJE KAKVOCE VODE |
STUPNJA TROFIJE RIJEKE BOSUT NA PODRUCJU GRADA
VIKOVACA

8.1. MJERE ZA TRAJNO OCUVANJE IHTIOSTRUKTURE

Neobiéano je vazno unutar ihtiopopulacije odrzavati unesene vrste i od redenu
uzrashu strukturu koja ée svojom bioloskom aktivho$¢u doprinijeti zacrtanoj
biocenozi. Jedinke koje izadu iz odredene uzrasne kategorije, a ne udu u
drugu pozeljnu kategoriju mogu biti izlovijene. To se posebno odnosi ha vece
primjerke predatornih vrsta riba (Stuka, smud, grgec i som) koji ¢e zbog svoje
povecane prehrambene sposobnosti ugroZavati pozeljnu ihtiostrukturu.

8.2. VRSTE | OPSEG ZNANSTVENIH ISTRAZIVANJA NA PODRUCJU
BOSUTA RADI BIOTEHNOLOSKOG POBOLJSANJA KVALITETE
BIOCENOZA U VODOTOKU

Utjecaj onediséenja rijeke Bosut, kao i popularnost podrucja, pod stalnim su i
poveéanim zanimanjem. Ova studija daje tek ideje i razlcge stanja vodotoka
na podrucju grada Vinkovaca. lstraZivanja su preliminarna i potrebno ih je
provoditi u svim sezonama posebno u ljethom razdoblju.

Za dobivanje potpune slike stanja ovog vodoloka, trebalo bi provesti
standardna istrazivanja, koja bi obuhvatila sve sezone, s posebnim
naglaskom na ekstremne uvjete kakvi viadaju ljeti.

Standardna  biocencloSka istrazivanja  ukljuéuju  stanje  makrofita,
fitoplanktona, zooplanktona i zoobentosa sa kompletnom slikom bioloskog
stanja vodotoka. Potrebno je Sest do dvanaest puta godiSnje napravili
kompletnu hidrokemijsku analizu vode sa elementima: temperature vode,
prozirnosti, boje, kolié¢ine kisika, zasiéenosti vode kisikom, slobodnu ugljicnu
kiselinu, alkaliteta, tvrdode, optereéenja s organskom tvari, amonijak, fosfor,
nitrate, kalcij, magnezij te pH vode i klorofil.

Analiza strukture riblje populacije dati ¢e smjernice naseljavanju prostora
takovim vrstama riba koje ée donekle odrzati kvalitetu vode u povoljnim
trofickim okvirima. Za takove radnje potrebno je sezonskim ribolovima utvrditi
kvalitativni i kvantitativni sastav ihtiopopulacije te zdravstveno stanje riba u
vodoloku.

Toksikologka istrazivanja potrebno je provesti ha standardnom broju uzoraka
u vise navrata, te iih prosiriti na plankton i bentos. Dodatho bi se
istraZivanjima trebali obuhvatiti (osim teskih kovina) poiklorirani bifenili i
pesticidi s metabolitima u riba karnivora i omnivora, a sve s ciliem zastite
ekosustava rijeke Bosut i konaéno ocuvanja zdravlja ljudi.
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9. ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Iz priloZzenih rezultata istraZivanja, vidljivo je da je u vrijeme provedenih -
istra?ivanja kakvoéa vode rijeke Bosut na podruéju grada Vinkovaca
izuzetno lo3a, uz visok stupanj trofije. Da bi se u dogledno vrijeme
stanje popravilo hitno treba provesti odredene zahvate i mjere. ]

1. Eliminirati_sve tockaste izvore oneciScenja i izvore nutrijenata. E’
Posebno se to odnosi na otpadne vode grada Vinkovaca, kao najvedeg £
zagadivaca tog podrucja.

2. Zastitne mjere treba prosiriti na cijelo slivno podrucje, jer se velika
kolicina nutrijenata, pesticida i teskih kovina slijeva u rijeku Bosut iz
okolnog obradivog podruéja. Posebno je alarmantno stanje povedanja
kadmija. u vodi najvjerojatnije . porijeklom iz mineralnog gnojiva
intenzivne ratarske djelatnosti.

3. S obzirom da rijeka Bosut nakon izgradnje brane nizvodno od
Vinkovaca (1953. godine) funkcionira kao taloZnica (poglavito na potezu
grada Vinkovaca), svakako bi trebalo dno rijeke izmuljiti. Osim Sto bi se
na taj naéin dobila veéa dubina vode koja je vrlo vazna u odrzavanju
kakvode, eliminirao bi se stalni izvor nutrijenata koji se aktiviraju iz -
sedimenta, posebno kod anoksija.

4. Razmotriti mogudénost aeracije dijela toka rijeke Bosut kroz Vinkovce -
¢ime bi se osigurala stanista ihtiofaune za kritiénih razdoblja, a ujedno i - ﬂ
biorazgradnja organske mase.

5. S obzirom da u vodotoku rijeke Bosut na potrezu grada Vinkovaca
vladaju nepovoljni uvjeti za razvoj bentonskih i zooplanktonskih
zajednica, a poremecena je i ihtiofauna, potrebno je osigurati prodiranje
svjetlosnih zraka do dna rijeke, a to je moguce uklanjanjem biljne mase
s povrsine vode mehanickim ili bioloSkim putem (znanstveno pristupiti
izradi plana poribljavanja rijeke Bosut biljojednim vrstama riba s 4|
konaénim ciljem uspostave optimalne biocenoze). i

6. Razmotriti mogudénost povedanja protoka vode tijekom susnog 7]
razdoblja, upustanje vode iz nekog drugog vodotoka Sto bi povoljno o
utjecalo na kakvocu bioloskih i fizikalno kemijskih parametara vode
rijeke Bosut.

«7. Za konaéno rjeSenje stanja vodotoka rijeke Bosut na podrucju grada
Vinkovaca potrebno je sprovesti detaljna istraZivanja, koja bi trebala
obuhvatiti sva godiSnja razdoblja, a posebno ekstremne temperaturne i J
hidroloske uvjete s naznakom na cjelokupni sustav biocenoze.
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