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1.Sazetak

Cilj istrazivanja je usporediti slicnosti i razlike virovitickih vodotoka Odenice i Mante€a na
slivnom podrugju rijeke Drave. Primijenjeni su GLOBE protokoli za daljinsko istrazivanje i analizu vode,
te analizirana stanista prema MUC i NKS klasifikaciji, pojedini fizikalno-kemijski parametri i sastav
vodenih makrofita. Uc€enici obje Skole su sada prvi put primijenili GLOBE protokol za vodene
beskraljeznjake kojim su odredivali sastav vodenih beskraljeznjaka. Odredeni su bioti¢ki indeks i
Sérensov indeks slicnosti. Odenica je prirodni kanalizirani vodotok, a Mante¢ umjetni vodotok. Vodotoci
Odenica i Mante€ dok protjecu kroz gradsko podrucje Virovitice u blizini poljoprivrednih povrSina postaju
jace oneciSceni. Vise se razlikuju prema broju vodenih beskraljeznjaka nego sastavu vodenih makrofita.
U oba vodotoka zabiljezeno je 12 svojti vodenih makrofita i 13 svojti vodenih beskraljeznjaka $to upucuje
na njihovu vrijednost kao vodenih stanista. Fizikalno - kemijska analiza vode ukazuje da Odenica ima
dobro stanje, a Mantec loSe stanje vodotoka. Prema sastavu biocenoza ovih vodotoka mozemo zakljuditi
da je Mantec vise eutrofno i jace oneciS¢eno staniSte nego Odenica. Oba vodotoka su kanalizirana sto
negativno utjeCe na brojnost vrsta.

1l.a Summary

The aim of the research was to compare the similarities and differences between the
watercourses of Odenica and Manteca on the River Drava. GLOBE protocols for remote water
exploration and analysis, and analyzed habitats according to MUC and NKS classification, individual
physico-chemical parameters and composition of water macrophytes were applied. The pupils of both
schools have applied the GLOBE protocol for aquatic invertebrates that determined the composition of
water invertebrates for the first time. The biotic and the Sdrens indexes of similarity were determined.
The river Odenica is a natural wastewater natural watercourse and the Mantec is an artifficial one. They
both run through the city area of Virovitica and in the near of the agricultural areas become more heavily
polluted. They differ more in number of water invertebrates than in the composition of water
macrophytes. In both watercourses, 12 species of water macrophytes and 13 aquatic invertebrate
species were recorded indicating their value as aquatic habitat. Physicochemical properties properties
of water indicates that the river Odenica has a good condition unlike the Mantec Channel, where there
is a poor water condition. According to the biocenosis of these watercourses, we can conclude that
Mantech is more eutrophic and stronger contaminated habitat than the Odenica. Both watercourses
have wastewater systems, which negatively affects the number of species.

2.Istrazivacka pitanja i hipoteze

Kao aktivni ¢lanovi GLOBE programa ve¢ godinama vrSimo mjerenja i pratimo promjene na
potoku Odenici. Ove godine zeljeli smo prosiriti svoje znanje, usporediti naSa mjerenja i aktivno
pridonijeti promociji GLOBE programa u gradu i Sire.

Vodeni organizmi, a naroc€ito vodene biljke i makrobeskraljeZnjaci, osjetljivi su ha promjene u
svom staniStu kao Sto su promjene pH, otopljenog kisika, temperature, mutnoce i dr. (GLOBE, 2003).
Njihovo prouavanje daje nam sliku tog staniSta. Osim potoka Odenice u blizini Virovitice nalazi se
Mante¢ umjetni kanal, dio postrojenja za prociS¢avanje vode u sklopu tvornice Secera Viro. Nalazi se
neposredno uz tvornicu i odvodi vodu iz kanalizacije grada nakon mehani¢kog i biolodkog procis¢avanja
uporabom aktivnog mulja. Kanal Manteg je svojim tokom vezan uz Zupanijski kanal i rijeku Dravu. lako
je umjetni kanal, u njemu nalazimo vodene organizme koji do sada nisu istrazeni. Potok Odenica je
kanaliziran vodotok koji protje€e kroz grad i utjeCe u rijeku Dravu. Zbog toga smo odlucili usporediti
karakteristike ova dva viroviticka vodotoka. Cilj nasSeg istrazivanja je prikazati razlike i slicnosti vodotoka
Odenice i Mante€a tako $§to ¢emo usporediti pojedine fizikalno - kemijske parametre vode i sastav
vodenih makrofitskih biljaka i slatkovodnih makrobeskraljeznjaka. Osim toga zelimo ukazati gradanima
na potrebu zastite bioraznolikosti ovih vodotoka i naglasiti njihovo znagenje kao jedinih tekucica u gradu.

Postavili smo slijedeca istraZivacka pitanja: Razlikuju li se kvaliteta vode Odenice i Mante€a s
obzirom na njihov polozZaj i vrstu vodotoka? Kako razlika u kvaliteti vode utje€e na pojavu vodenih



makrofita? Postoji li kakva veza izmedu uzoraka vodenih beskraljeznjaka i izmjerenih fizikalno -
kemijskih parametara vode? Koje skupine vodenih beskraljeznjaka nalazimo u oba vodotoka?

Pretpostavili smo da se ova dva vodotoka bitnije ne razlikuju prema sastavu vodenih makrofita
i vodenih beskraljeznjaka. Pretpostavili smo postojanje razlike prema koli¢ini nitrita i nitrata, jer se u
Mante€ ulijeva procCis¢ena voda u kojoj jo§ ima ostataka tih tvari i nalazi se u blizini poljoprivrednih
povrsina.

3. Metode istrazivanja

Istrazivanje je provedeno od rujna 2016. do svibnja 2017. godine. Podrucje istrazivanja je
oznaceno na Google Earth-u i snimkama iz Arkod-a (Anonymus, 2016) i obuhvaca tri postaje: dvije
postaje na potoku Odenice u gradu i jednu postaju na kanalu Mantec, sjeverno od srediSta grada u
blizini poljoprivrednih povrsina (slika 1). Oba vodotoka imaju uza korita i ravan tok te su obrasla obalnom
i vodenom vegetacijom. Odenica je poluprirodni ureden gradski vodotok, a Mante¢ je umjetni kanal
nastao oko 1976. godine prilikom gradnje procistaca otpadnih voda u sklopu tvornice Secera Viro.
Odreden je tip staniSta prema Nacionalnoj klasifikaciji stanis§ta RH - NKS (DZZP, 2009) i MUC kodu
(GLOBE, 2016). Pri radu je koristen GLOBE protokol za daljinsko istrazivanje.

Izradena je skica karte 50-metarskog dijela svake postaje koja ukljucuje sva vazna obiljezja oko
i unutar vodenog stanista, napose, tip stanista na kojem ¢&e se vrSiti uzimanje uzoraka
makrobeskraljeznjaka (GLOBE, 2003). Prikazana su sva staniSta na karti vazna za razumijevanje i
interpretaciju podataka

Slika 1. Karta podrugéja istraZivanja s oznaenim postajama
Figure 1 Map of survey areas with designated stations

Prve dvije postaje (Odenica 1 i 2) na potoku Odenici su u samom srediStu grada. To su GLOBE
postaje, gdje se ve¢ viSe godina odreduje prozirnost, pH i temperatura vode, nitrati i nitriti. Potok
Odenica, duzine toka 20 km, te€e jednim dijelom kroz grad iz smjera juga prema sjeveru (Mohorovici¢,
1986) i ulijeva se u rijeku Dravu. U dijelu toka kroz grad postao je kanalizirani potok koji esto presusuje
jer su uredene obale u gornjem dijelu Sto utjeCe na kvalitetu vode i ziva bi¢a u njemu zbog radova u
gornjem dijelu toka.

Prva postaja (Odenica 1) nalazi se u Preradovi¢evoj ulici (45.831763° i 17.376852°) na
uredenom dijelu potoka Odenice u blizini mosta. Dno je muljevito i pjeskovito s ostacima donesenog
Sljunka. Protok vode je promjenjiv. Korito je Siroko do tri metra. U vodi ima ostataka smeca, betona i
otkinutih listova s obliZznjeg drve¢a. Obale su betonirane i obrasle.

Druga postaja (Odenica 2) se nalazi u blizini ulice Andrije Kaci¢a MioSica (45.834081° i
17.378745°), izmedu dva mosta u blizini glavne prometnice u Strossmayerovoj ulici. Obale su utvrdene,
tok je izravnat, a korito je Sire, do Sest metara. Dno je muljevito i pjeskovito s ostacima donesenog
Sljunka. Voda je nanijela sediment koji je obrastao s vegetacijom. | ovdje nalazimo ostatke betona,
smece i liS¢e s okolnih stabala.

Treéa postaja (Mante€) se nalazi izvan grada u blizini tvornice Sec¢era Viro (45.855358¢ i
17.409286°) na dijelu kanala Mante€. U blizini se nalaze poljoprivredne povrsine. Kanal Mantec€ je
umjetno stvoren vodotok, kojim stalno te€e pro€iSéena voda iz biolodkog uredaja za prodis¢avanje, a
obale su obrasle korovskim biljkama. Korito je Siroko oko dva metra. Dno je muljevito.

Uzorkovanje je vrSeno dva puta godiSnje u jesen i proljeée. Odredeni su fizikalno-kemijski
parametri vode Odenice i ManteCa: prozirnost vode, temperaturu vode, pH, nitrati i nitriti prema GLOBE
protokolima za vodu. Opisana je i boja te miris vode. Vodene biljke su prikupljene, fotografirane i



odredene prema Domac (1994) i Nikoli¢ (2016). Vodeni beskraljeznjaci odredeni su prema: Kerovec
(1986) te Klobucar i Maquire (1998). Makrobeskraljeznjaci su istrazivani prema Protokolu za vodene
beskraljeznjake (GLOBE, 2003).

Bioti¢ki indeks je iskazan brojem tj. predstavlja prosje¢nu vrijednost koja se dobije zbrajanjem
bodova za svaku svojtu prema njezinoj osjetljivosti na oneciSéenje. Taj zbroj se podijeli s ukupnim
brojem svoijti. Sto je indeks niZe vrijednosti veéi je stupanj onegiséenja.

Osim toga usporeden je broj svojti za oba vodotoka prema Sérensovu indeksu sli¢nosti.
Sdrensov indeks sli¢nosti (S) izracunali smo prema formuli:

¢ — broj zajednickih vrsta na dva stanidta (Mante€u i Odenici)

a — ukupni broj vrsta na prvom stanistu (Mantecu)
b — ukupni broj vrsta na drugom stanistu (Odenici)

S =" %100
a+b

3. Prikaz i analiza podataka

Podaci su prikazani opisno, tablicama i grafi¢ki. Podrucje potoka Odenica pripada prema NKS
u Tekuce vode - potoci i rijeke (oznaka A.2.3.2), a prema MUC klasifikaciji u Slatke kopnene vode
(oznaka 5.1) kao i Mante€. Prema NKS-u Mante€ se svrstava u Umjetna slatkovodna staniSta Kanale
sa stalnim protokom (oznaka J.5.2). Dok obrasle obale i okolno podrucje oba vodotoka pripadaju istim
kategorijama: prema NKS-u Obrasle obale povrsinskih kopnenih voda (A.4.) te u Mozaicne
poljoprivredne povrsine (1.2.1.1.) i Gradske jezgre i gradovi (J.2). Prema MUC Kklasifikaciji okolna
podrucje pripadaju u Travnjacku vegetaciju (4.4), u Poljoprivredna zemljiSta (8.1) i Gradska urbana
podrucja (9.2.). Uz Mante€ neSto viSe prevladavaju poljoprivredna podrucja, posebno oranice, a uz obje
postaje na Odenici nalazimo travnjake uz obiteljske kuce (slika 1).

Na istrazivanom podrucju dva puta, u jesen (3.11. 2016.) i proljece (3.4.2017), prikupljeni su
podaci za fizikalno-kemijsku analizu vode (tablica 1).

Tablica 1. Fizikalno-kemijska svojstva vode nha istrazivanim postajama u jesen i proljeée
Table 1 Physico-chemical properties of water at investigated stations in the fall and spring

Naziv postaje Odenica 1 Odenica 2 Mante€
Parametri jesen prolie¢e jesen prolie¢e jesen prolje¢e
Boja vode Tamnosmeda tamnozelena | tamnosmeda | tamnozelena | tamnozelena tamrrlgzele
o slabo slabo slabo slabo - o
Miris vode - . Do o primjetan primjetan
primjetan primjetan primjetan primjetan
Temperatura (°C) 8 11 9 11 22 16
Prozirnost (cm) 52 72 48 70 50 53
pH (pH jedinica) 7,80 8,30 8,27 8,49 8,53 8,12
Nitriti (mg N/L) 0,02 0,02 0,02 0,02 2,68 0,10
Nitrati (mg N/L) 1,00 0,20 1,00 0,20 8,00 1,00

Nema vecih razlika u boji vode, prozirnosti vode i pH — vrijednosti na sve tri postaje. Znatna
razlika se uoCava u vrijednostima nitrata i nitrita postaja na Odenici i postaje na Mantecu.

Na temelju Uredbe o kakvodi vode tj. prema vrijednostima pH voda u oba vodotoka je vrlo dobra,
a prema koli€ini nitrita i nitrata, voda se iz Odenice svrstava u kategoriju dobra, a iz ManteCu u kategoriju
loSa. Da bi procijenili ekoloSko stanje vodotoka potrebno je prikupiti i ostale podatke kao Sto su hidrolo3ki
i bioloski (makrofiti, alge, bentos, ribe i dr.) te pratiti stanje duze vrijeme.

Usporedili smo na8e podatke s podacima analize vode iz laboratorija u Virkomu. Nije bilo veée
razlike u mjerenjima parametara koje smo mi istraZivali, no u laboratoriju je provedena analiza vode s
vie parametara kao $to je slobodni kisik i ugljikov dioksid te zasi¢enje kisikom.

Na temelju prikupljenih podataka tijekom terenskog rada u jesen i proljeCe na oba vodotoka
zabiljezeno je ukupno 12 svojti makrofitskih vodenih biljaka. U oba vodotoka nalazimo moc¢varne biljke
u uskom podru€ju uz obalu: trsku (Phragmites australis (Cov.) Trin. ex Stend.), razgranati jezac
(Sparganium erectum L.), barsku peruniku (Iris pseudacorus L.), vu€ja noga (Lycopus europeus L.),
purpurna vrbica (Lythrum salicaria L.), vrbe (Salix sp.), vodenu metvicu (Mentha aquatica L.) i dr. U
Odenici nalazimo plutajuée zakorijenjene biljke: Zuti lokvanj (Nuphar lutea (L.) Sm.) i dvije vrste
mrijesnjaka - kovréavi mrijesnjak (Potamogeton crispus L.) i plivajuéi mrijesnjak (Potamogeton natans
L.), dok u Mantecu zabiljezene su plivajuée svojte vodenih le¢a: visekorjenska barska le¢a (Spirodela
polyrrhiza (L.) Schleid). i mala vodena leéa (Lemna minor L.). Zuti lokvanj i vodeni dvornik su zakonom
zasticene svojte. Vodenim leCama pogoduje voda s viSe hranjivih tvari dok Zuti lokvanj i mrijesnjaci



dolaze u vodama manje hranijivih tvari. Usporeden je broj svojti makrofita i vodenih beskraljeznjaka na
Odenici i Mantecu (slika 2).

Broj svojti

Broj svojti makrofita Broj svojti vodenih
beskraljeznjaka

m Odenical m Odenica?2

Organizmi

Slika 2. Usporedba broja svojti vodenih makrofitskih biljaka i vodenih beskraljeznjaka na istrazivanim postajama
Figure 2 Comparison of the number of aquatic macrophytic and aquatic genus invertebrates at investigated stations

Izrazenije su razlike izmedu Mante€a i Odenice u sastavu vodenih beskraljeznjaka nego biljaka
u vodi i uz vodu. Vodeni beskraljeznjaci su prikazani prema skupinama na istrazivanim postajama
(tablica 2).

Tablica 2. Zastupljenost vodenih beskraljeSnjaka na istrazivanim postajama (u jesen i proljece)

Table 2 Representation of water invertebrates at investigated stations

(fall 2016 and spring 2017)

Rber d. Naziv svojte Odenica 1 Odenica 2 Mante¢
PLOSNJACI (Platodes)
1. MlijeCna puzavica - Dendrocoelum lacteum - + -
MEKUSCI (Mollusca) - puzevi (Gastropoda)
2. Mali barnjak- Lymnaea auricularia + + -
MEKUSCI (Mollusca) - skoljkasi (Bivalvia)
3. Bezupka - Anodontha cygnea + + -
4. Sphaerium rivicola + + -
MALOCETINASI (Oligochaeta)
5. . . GlibnjacCe - Tubifex sp. + + +
CLANKONOSCI (Arthropoda) — rakovi (Crustacea)
6. ; Rakusaci - Amphipoda + + -
CLANKONOSCI (Arthropoda) — kukci (Insecta)
7. Kopnica — Gerris najas + + +
8. Vodena $tipavica — Nepa cinerea - +
Liéinke dvokrilaca (Diptera)
9. Komareci - Culicidae + + -
10. Trzalci - Chironomidae + + +
11. Li¢inke tulara s kuéicama (Trichoptera) + +
Li€inke vretenca (Odonata)
12. Konjska smrt — Calopteryx sp. - + -
Li¢inke vodencvjetova (Ephemeroptera)
13. Ephemeridae + + -
Ukupno svaoiti : 10 13 3
% od svih nadenih svoijti 76,92 100 23,07
Bioticki indeks (BI) 4,60 4,77 2,66

Najmaniji je broj svojti vodenih beskraljeznjaka na Mantec€u (3, 23,07%) dok se broj svojti na
Odenici mnogo ne razlikuje. Da bismo pokazali kolika je sli¢nost izmedu Mante¢a i Odenice odreden je
Sdrensov indeks sli¢nosti. Zbrojili smo sve svojte (biljke i Zivotinje) za oba stanista.

Zajednickih svojti na oba stanista je osam (pet svojti biljaka i tri svojte beskraljeZnjaka), a ukupan
zbroj vrsta je 36 svojti (13 za Mante€; osam makrofita i tri za beskraljeZnjake, te 23 za Odenicu; deset
za makrofite i 13 za beskraljeZznjake) te je Sérensov indeks sli¢nosti (S) je 22,22%. Ovo je samo jedan
od pokazatelja koji nam ukazuje da iako izgledaju vrlo sli€no u okoliSu ipak su izraZene razlike izmedu
njih.

5. Rasprava i zakljuéak

Vecéi je broj svojti na Odenici nego na ManteCu. Mante€¢ je siromaSan svojtama zbog
promjenjivih uvjeta temperature i udjela hranjivih tvari kojima obiluje prociS¢ena voda koja u njega
utjeCe. Sérensov indeks pokazuje malu sli¢nost te je samo jedan od pokazatelja koji nam ukazuje da
iako vodotoci izgledaju vrlo slicno u okoliSu ipak su izrazene razlike izmedu njih. Da bismo dodatno



razjasnili razlike u kvaliteti vode izmedu Odenice i Mante€a zatrazili smo pomo¢ kod struénjaka iz
Virkoma i Sec¢erane dr.sc. Slavka Kepeca koji ve¢ godinama prati stanje vodotoka u gradu i voditelj je
laboratorija u Virkomu. On nam je pojasnio da se amonijak, nitrati i nitriti dobiju u vodama iz gnojiva u
zemljiSta u okolici Mantec¢a te da ako gnojivo dode u potoke, kako gnoji bilike na poljima, tako ,gnoji® i
biljke u potocima. Od stru¢njaka koji rade na uredaju na procis¢avanju vode saznali smo da se u vodi
koja ulazi u kanal Mante¢ nalazi mnogo mineralnih tvari, jer bakterije iz uredaja pretvaraju organske
tvari u anorganske (nitrate, nitrate, fosfate) koji nakon proc¢iS¢avanja ostaju u vodi. Analiza otopljenog
kisika i njegove potrodnje koje provodi Virkom ukazuje na to da je u Mante€u malo manje kisika i vide
ugljikovog dioksida zbog aktivnosti mikroorganizama u uredaju za prociS¢avanje. Takvo stanje kao
velika koli¢ina nitrita i poviSena temperatura negativno utjeCe na opstanak veéeg broja vodenih
organizama. Zelja nam je na$e istraZivanje prosiriti s dodatnim mjerenjima i analizama npr. riba koje
smo zapazili u kanalu. Sli¢na istrazivanja do sada nisu objavljena za ove vodotoke.
Odenica je prirodno kanalizirano staniSte u gradu na koje utjecu radovi kao $to je uredivanje
obala, produbljivanje korita i nemaran odnos gradana jer bacaju smece u nju. Prema podacima iz 2003.
u ovom dijelu Odenice bilo je rijecnih rakova i puno viSe puzeva i $koljkada (Hadija i Hajba, 2003). Takva
raznolikost je bila prije provodenja ovih radova. Buduci da se planira dalju uredenje toka uzvodno i
nizvodno mislimo da to nije dobro za Zivi svijet Odenice te se nadamo da ¢emo svojim istrazivanjem
odgovorne potaknuti da o tome dodatno razmisle.
Na temelju rezultata rada doneseni su slijedeci zakljucci:
= QOdenica je prirodni vodotok, a Mante¢ umjetni vodotok. Oba vodotoka se nalaze u blizini
gradskih podrucgja. U okolici Mante€a nalazimo veci udio poljoprivrednih povrsina.
» Fizikalno - kemijska analiza vode ukazuje da Odenica ima dobro stanje, a Mante¢ loSe stanje
vodotoka.
= Prema sastavu biocenoza ovih vodotoka mozemo zakljuciti da je Mantec¢ viSe eutrofno i jace
onecisceno staniSte nego Odenica. Oba vodotoka su kanalizirana $to negativno utjeCe na
brojnost vrsta.
Rezultate nasih istrazivanja su vazna dopuna pracenju stanja vodotoka u gradu. Ovim projektom
prosirili smo svoje znanje, upoznali jo§ jedan GLOBE protokol te izmijenili iskustva u radu na nasim
postajama.
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