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Razlozi ugrozenosti i problemi zastite biolosSke i krajobrazne
raznolikosti

Utjecaji upravljanja prirodnim resursima na biolosku
raznolikost
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Najznacajnije cinjenice koje utjecu na
kvalitetu zivota danas

Povecanje ljudske populacije
Povecano koristenje ogranicenih
prirodnih bogatstava

Porast oneciscenja
Promjene okolisa...
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Povecanje ljudske populacije
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Povecanje ljudske populacije po kontinentima
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postupno smanjenje stope rodenih
koje prati nagli pad stope umrlih je
danas karakteristiCno za vecinu
razvijenih podrucja svijeta.

Na temelju istrazivanja Population
Reference Bureaua demografska
tranzicija u Svedskoj je zapocela
ranije nego u Meksiku i u potpunosti
zavrsila krajem 19. stoljeca.
Povecanje broja umrlih je u
intervalu od 1901. do 1926., Sto se
povezuje sa svjetskom pandemijom
gripe od 1918.-1919.

Stopa rodenih u Svedskoj je
trenutno 12/1000, a umrlih 10/1000,
ukazujuci na prirodni prirast od
0,2%.

DEMOGRAFSKA TRANZICIJA
u razvijenim zemljama

DEMOGRAFSKA TRANZICIJA
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Note: Natural increase is produced from the excess of births over deaths
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Source: Adapted from Population Reference Bureau 53(3); 1998: 39
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Prije Il. svj. rata zdravstveno stanje gradana u
industrijaliziranim zemljama svijeta bilo je ugrozeno
zbog onecisc¢enja.

No i slabije razvijene zemlje svijeta su imale povecanu
stopu smrtnosti usprkos nerazvijenosti u smislu
industrije.

« 1945, stopa smrtnosti na Srilanki bila je 22/1000.

* 1946. program kontrole populacija komaraca koristeci
DDT

* naglo snizenje stope smrtnosti od malarije

* nakon 9 godina stopa smrtnosti je pala na 10/1000, a
2006. je iznosila samo 6.

» kompenzacija u stopi rodenih bila je nesto sporija
(19/1000 tijekom 2006).

+ 2006 populacija se povecala zahvaljuju¢i godiSnjem
prirastu od 1.3% (13/1000/godisnje).

* S takvim prirastom populacija ¢e se udvostruciti za 53
godine.

DEMOGRAFSKA EKSPANZIJA
u nerazvijenim zemljama svijeta
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CovjeCanstvo je savrSeno sposobno kontrolirati vlastite populacije!!!

http://www.sciam.com/2002/0202issue/0202wilson.html



The share of COVID-19 tests that are positive, Nov 23, 2020

The daily positive rate, given as a rolling 7-day average.

No data 0% 0.1% 1% 2% 3% 5% 10% 20% >50%
I
Source: Official data collated by Our World in Data OurWorldInData.org/coronavirus = CC BY

Note: Comparisons of testing data across countries are affected by differences in the way the data are reported. Daily data is interpolated for
countries not reporting testing data on a daily basis. Details can be found at our Testing Dataset page

https://ourworldindata.org/coronavirus-testing



COVID-19 death rate by age
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Daily deaths

Matematicki model globalne smrtnosti od COVIDa -19 izbjegnuta cijepljenjem

Excess mortality data
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EFEKT USKOG GRLA
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KOMPLEKSNOST INTERAKCIJA I SUSTAVA

SUSTAVI POD | Varijable Prirodni sustavi
UTJECAJEM | aktivnosti
COVJEKA
Globalna razina |Pritisci BIOM
Nacionalna Intervencije |ZAJEDNICA
razina
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Razina dr3
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Lokalna razina




Potencijalni pritisci

* Globalne klimatske promjene (temp. / oborine)
* Fragmentacija (izoliranost / povezanost)

» Gradevinski lobi (istrazivanja nafte i plina)

* Oneciscenja (to€kasta / rasprsena)

* Invazivne vrste (bolesti, biljke, zivotinje,...)



ENERGETSKI KRAJOLIK
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NAJZNACAJNIJE VRSTA ONECISCENJA ZRAKA | NJIHOVIH IZVORA PO HR AGLOMERACIJAMA
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NEGATIVAN
UTJECAJ COVJEKA

* 1) Fizicka degradacija stanista,
gradevinski radovi i odrzavanje
postojecih konstrukcija

« 2) Organsko zagadenje - saprobnost
(BOD!)

* 3) Minerali i metali uslijed miniranja i
industrijskih ispusta
* 4) Hranjive tvari - eutrofikacija

* 5) Ksenobiotici (pesticidi, CKW, PAK; hormoni)
6) Radioaktivnost

« 7) Zakiseljavanje iz atmosfere
* 8) Genetski utjecaj

x l 5 pe
. Souyce: Eufopean En}!lronme :éency, 1994



1. FIZICKA DEGRADACIJA STANISTA

GRADEVINARSTVO

Verrohrung von
Gewdsser-
abschnitten

Promjena fizicke strukture okolisa:
Kanaliziranje tekucica
gubitak sinuoznosti

g etk| aieteienmg durch . . .. .
A gubitak riparijske vegetacije
v Bogracara | WE. " F o [ eotermung von gubitak strukturne raznolikosti

mt.t:t:ﬁuuu:*t.‘]_, POLJODJELSTVO
T YT = hidroloske promjene
utjecaj mulja i pijeska
povecanje hranjivih tvari i pesticida

Uferzerstorung
an Viehtrinke

— gubitak ekoloske funkcionalnosti i

Pestizid- und
Nihrstoffeintrag

MliniSta, delta Neretve




1. FIZICKA DEGRADACIJA STANISTA

|lzgradnja hidroakumulacija, proizvodnja elektriCne energije, reguliranje plavljenja

River Fragmentation and Flow Regulation

x

River channel fragmentation Number of new dams
and flow regulation under construction in 1998
| Unaffected 201033
- Moderately affected
B stongly affected 6020
| Nodata I 1106
® ey Y e

UNEP
Source: Revenga et al., World Resources Institute (WRI), Washington DC, 2000.
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1. FIZICKA DEGRADACIJA STANISTA

Smanjenje raznolikosti uzrokovano covjekom

» Unistavanje stanista
— Najznacajniji razlog stalnog povecanja broja
nestalih vrsta je gubitak stanista
— Fragmentacija stanista dijeli populacije u
izolirane skupine koje su ranjive na
katastroficne promjene u okolisu (incidentne
situacije)
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DEGRADACIJA | NESTANAK STANISTA

DEGRADACIJA:
sastava i strukture zajednica;
funkcioniranje u ekoloSkom smislu moguca

GUBITAK:
gotovo svih vrsta;

funkcioniranje u ekoloSkom smislu mala ili nije moguca;

dugo razdoblje oporavka
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1. FIZICKA DEGRADACIJA | FRAGMENTACIJA STANISTA

Fragmentacija stanista u europskim rijecnim
dolinama

1831

1950
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1. FIZICKA DEGRADACIJA | FRAGMENTACIJA STANISTA

Slivno podrucje rijeke Cetine dijeli se na:
* sliv na podrucju BiH ukupne povrSine oko 2440 km2;
* sliv dalmatinskog dijela RH ukupne povrsine 1200 km2 (CRA/PPA 2000).

Dalmatinski dio sliva rijeke Cetine dijeli se na:

« gornji dio toka koji obuhvaca podrucje do brane Peruca;

« sredinji dio toka Cetine obuhvaca podrucje od brane Peruca do Trilja;

« donji dio toka Cetine je podrucje od Trilja do us¢a u Jadransko more (CRA/PPA 2000).

GORNUJI DIO TOKA

Akumulacija
Peruéa

SREDNJI DIO TOKA

lzvor Ruda

© lzvor Grab

brana

Akumulacija Dale

Akumulacija Pranéeviéi (1962)

DONJI DIO TOKA 8
5

&
Ui
HE Zakuéac '6{?,
“ %2%
— _ —HE Kraljevac
Jadransko more ™\ (1912)



1. FIZICKA DEGRADACIJA | FRAGMENTACIJA STANISTA

GRADEVINARSTVO
Promjena fizicke strukture okolisa:

Kanaliziranje tekucice
gubitak sinuoznosti
gubitak riparijske vegetacije
gubitak strukturne raznolikosti

lzgradnja akumulacijskih hidroelektrana
HE Peruca
HE Orlovac
HE Dale
HE Zakucac
HE Kraljevac
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1. FIZICKA DEGRADACIJA | FRAGMENTACIJA STANISTA

Hidroloski sustav rijeke Cetine

1 —— lzvor
Q Cetine

0 2 4 6km
———

Akumulacija N
]

>~CHE Peruca (1960

Izvor Rumin

Akumulacija Lipa

& E Orlovac (1973))

@

& © lzvor Ruda
&

Y lzvor Grab

brana

2

() =
Akumul |
e omeyf—Cmiieoni)
1989) "\ Akumulacija Prangeviéi (1962
brana ". A
B
Sl
&

7/}
HE Zakugac % ~
(1962, 1980).3d
,17—HE Kraljevac
Jadransko more (1912)

Preuzeto iz CRA/PPA (2000)



FIZICKA DEGRADACIJA STANISTA | ONECISCENJE RIJEKE CETINE

POLJODJELSTVO
povecanje hranijivih tvari i pesticida

URBANIZACIJA
komunalne otpadne vode
divlji deponiji ku¢nog otpada

Pasko polje, srpanj 2004. (foto. A. Popijac)

Cetina, Trilj, kolovoz 2004. (foto. A. Popijac)



ONECISCENJE RIJEKE CETINE - ODLAGALISTA

Organsko zagadenje

Minerali i metali uslijed miniranja i industrijskih ispusta
Hranjive tvari

Ksenobiotici

Radioaktivnost

Gottstein i sur. 2008.



STRATEGIJA UPRAVLJANJA U PORJECJU RIJEKE CETINE
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STRATEGIJA UPRAVLJANJA U PORJECJU RIJEKE CETINE

HES CETINE

Osnovna zamisao i lokacija RHE KORITA
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STRATEGIJA UPRAVLJANJA U PORJECJU RIJEKE CETINE
Vodoopskrbni sustav Splitko-dalmatinske zupanije

v Planirani sustav
o Postajedi Sustav

T, S

Zahwat podzemne vode

Zahvat izvora

Zahwat povrsinskih voda
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2) Organsko zagadenje
KVALITETA VODE RIJEKE CETINE (Podaci preuzeti od Hrvatskih voda)

Kilasifikacija voda za vodno podrudje dalmatinskih slivova, 2004. god. 40102 - Cetina, Vinali¢ 40103 - Cetina, HE Peruca (povrsina 40131 - Cetina, nizv od Peruée, Sil
Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n Mj e"rodavna Vrsta Ocjena n Mj e"rodavna Vrsta Ocjena n Mj e"rodavna Vrsta Ocjena
vrijednost vrijednost vrijednost
PpH vrijednost 12 8,113 1 10 8,05 ! 12 8,093 !
A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/em 12 378,70001 I 10 299,5 ! 12 471,09998 1
alkalitet m-vrijednost mgCaCOy/L 12 195,60001 - 10 163 - 12 183,2
otopljeni kisik mgOy/L 12 9,54 i 10 88 ! 12 875
zasicenje kisikom % 12 92,82244 1 9 94,49637 ! 12 81,31453
B - Rezim kisika n i
KPK-Mn mgOy/L 12 2,29 i 10 2,25 i 11 1,8
BPK5 mgO,/L 12 4,25 m 10 1,3 ! 12 3,65
amonij mgN/L 12 0,049 10 0,01 12 0,069
nitriti mgN/L 12 0,005 10 0,005 12 0,005
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 0,692 10 0,39 12 0,677
ukupni du$ik mgN/L 12 0,966 10 0,69 12 1,484
ukupni fosfor mgP/L 12 0,02 10 0,01 12 0,029
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 63440 10 230 12 1650 m
broj kolifor.bakterija K/100mL
broj fekal. koliforma NBFK/100mL 12 1845 10 1 12 163 i
D - Mikrobioloski m
broj fekal.koliforma FK/100mL
broj aerob.bakterija BK/mL 37°C 12 17400 10 287 12 18900 m
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 1,615 1 1 2 1,65 1 1
bakar pgCu/L 3 1
cink pgZn/L 3 8
kadmij pgCd/L 3 0,3
F - Metali ukupni krom ugCr/L 3 1
nikal LgNi/L 3 1
olovo ugPb/L 3 1
Ziva ugHg/L 3 0,1
mineralna ulja mg/L 5 0,006
fenoli ukupno mg/L 5 0,001
G - Organski spojevi
poliklorirani bifenili pg/L 4 0,1 5 0,1 3 0,1
DDT pg/L 4 0,1 5 0,1 3 0,1




2) Organsko zagadenje

KVALITETA VODE RIJEKE CETINE | OSTALIH RIJEKA JADRANSKOG SLIJEVA

Slivovi primorsko-istarski dalmatinski
Vodotok Dragonja Mirna Rasa Rjetina | Zmanja Krka Cetina Meretva
MNizvodno
; _ . Portonski , MOSt o od Seae :
Mjerna postaja usce most Mutvica usce Obrovac Skradinsk od HE Rogotin
uite 08 | Zakuéac
Buka
Vrsta monitoringa PGM-LEBA LBA LEA LBA LEA LBA LBA LEBA
= B Reiim kisika 1 I '
o=
%% G Hranjive tvari 1l 11
% Z D MikrobioloZki 1] 1
& E BioloSki 1] "

Kategorija vode

(Podaci preuzeti od Hrvatskih voda)

HES CETINE
Osnovna zamisao i lokacija RHE KORITA

HE KRALJEVAC

e ¥+ .

PAVIEA MOST




UKUPNI PREGLED UZROKA UGROZENOSTI

MorfoloSke promjene stanista

Promjene kvalitete stanista (oneciscenje)
Funkcionalne promjene stanista i Sireg okruzenja
Promjene u strukturi zajednica (invazivne vrste!)



KVALITETA VODE RIJEKE CETINE NA TEMELJU KLJUCNIH BIOINDIKATORA

ZNANSTVENA ISTRAZIVANJA 2004./2005.

Legenda skraéenica:

Postaja Visina GPS koordinate
Skr. (m n. m.)
CMS Izvor u blizini crkve Sv. Spasa 385 N 43°58723,4" E 16° 25" 24,5
(groblje)
CS Izvor Cetine 386 N 43°58"36,1” E 16°25"48,6"
PS Bo¢ni izvor u mjestu Preocani 375 N 43°58705,7" E 16° 25" 53,8”
PB Preocki most 371 N 43°57°59" E 16°25 53"
RB Crveni most 367 N 43°57°35,7" E 16° 25" 46,6”
(6N Obrovac Sinjski 301 N 43°40°01,4" E 16°41°04,7"
T1 Trilj 1 297 N 43°36°49,8" E 16°43°49,2"
T2 Trilj 2 296 N 43°36"21,1" E 16°43"46,2"
CL Cikotina lada 236 N 43°31"58,4" E 16°44"42,3"
RM Radmanove mlinice 15 N 43°26°16,2" E16°45"11,3”
RS Izvor Rude 320 N 43°40°07,1" E 16°47 56"
R2 | Ruda2 308 N 43°40°07.5" E 16°47° 492" S il R e
» "Google:
GS Izvor Grab 330 N 43°38"24,4" E 16° 46" 33,9" =
Pointer 4374120 387N/ 16232'08.54" E elev 506 m Streaming |[1111]11] 10 =SEyenalt. 7015 km

Satelitska snimka toka rijeke Cetine s
istraZivanim postajama. Preuzeto i preradeno iz
programa Google Earth v3.0.



KVALITETA VODE RIJEKE CETINE NA TEMELJU KLJUCNIH BIOINDIKATORA
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Broj vrsta li€inki obalCara u uzorcima PLECOPTERA

makrozoobentosa na pojedinim . . . .
. .y . . . Shannon indeks raznolikosti vrsta obalCara u
mikrostaniStima s pojedinih postaja u slivu

rijieke Cetine tijekom 2004/2005. godine uzorcima makrozoobentosa na pojedinim
mikrostaniStima s pojedinih postaja u slivu
rijeke Cetine tijekom 2004/2005. godine
(Popijac, 2007)

CETINA - krska mediteranska rijeka, a i kao vrlo regulirana rijeka, ipak ne slijedi standardni princip
teorije zvane "River Continuum Concept", nego na osnovu zajednica obalCara pokazuje viSestruko
izmjenjivanje razliCitih dijelova toka. Nakon skoro potpunog izostanka obalCara na podrucju Trilja, vedi
broj vrsta obal&ara pojavljuje se na nizim postajama Cikotina lada (4 vrste) i Radmanove mlinice (5
vrsta). Broj vrsta obalCara uglavhom opada niz longitudinalni gradijent rijeke Cetine. Od 15 vrsta
obal€ara potvrdenih u slivu Cetine, 5 vrsta je novih za faunu Hrvatske (Popijac, 2007).



AMPHIPODA SLIVA CETINE

Gammaridae (3 vrste):

» Echinogammarus acarinatus (S. Karaman, 1931)
« Echinogammarus pungens (H. Milne Edwards, 1840)
* Gammarus balcanicus Schaferna, 1922

Niphargidae (8 vrsta):

* Niphargus arbiter G. Karaman, 1984
 Niphargus croaticus (Jurinac, 1887)

* Niphargus dalmatinus Schaferna, 1922
» Niphargus orcinus Joseph, 1869

* Niphargus rostratus Sket, 1971

 Niphargus salonitanus (S. Karaman, 1950)
 Niphargus steueri kolombatovici S. Karaman, 1950

* Niphargus trullipes Sket, 1958
Salentinellidae (1 vrsta):

« Salentinella angelieri balcanica (S. Karaman, 1953)

Gottstein (2009)



Rasprostranjenost endema reda Amphipoda u Hrvatskoj
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Salentinella angelieri balcanica (S. Karaman, 1953)
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RASPROSTRANJENOST STENOENDEMSKIH RAKUSACA
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DRAGICA SPILJA - tipski lokalitet

Sinonimija objekta:

Dragica pecina

Zemljopisni polozaj: Maljkovo, Sinj

UTM:

XJ25

Polozaj Dragi¢a Spilje
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1971

Monolistra Bole, J., Sket, B., 1965: Ostliche Gruppe der Monolistrini (Crust.
Crustacea hercegovinensis atypica 09. 1964. Sket, B. et Isopoda). Il. Biologischer Teil. International Journal of
Sket, 1965 Velkovrh, F. Speleology 1/3, 249-267.
Sket, B., 1971: Vier neue aberrante Niphargus - Arten
Crustacea Niphargus rostratus Sket, 16.09. 1964. | Sket, B. (Amphipoda, Gammaridae) und einige Bemerkungen zur

Taxonomie der Niphargus - dhnlichen Gruppen. Razprave
IV razr. SAZU 14/1, 3-25.

Bedek i sur. 2006.



GOSPODSKA SPILJA - tipski lokalitet

Sinonimija objekta: Gospodarska pecina, Gotinjska spilja ]

Zemljopisni polozaj: Cetina, Vrlika, sred. Dalmacija “‘l“;

UTM: XJ17 S

Koordinate: X =4871,880 ST
Y = 5568,480 e
Z=440m

T

Geografski polozaj Gospodske Spilje

oy

»

B 1

Lovricia jalzici Pretner, 1979 Ulaz u Gospodsku Spilju

Zbirka "Jalzi¢",
Lovricia jalzici Pretner, 10. 11. Hrvatski

Pretner, E., 1979: Lovricia jalzici novi rod i nova vrsta
podzemnog kornjasa (Coleoptera, Carabidae) iz
Dalmacije. Rad JAZU 383/18, 377-385.

Bedek i sur. 2006.

Insecta | 4979 1976. Jalzic, B. prirodoslovni muzej,

Zagreb, Hrvatska
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FUNKCIONALNOST EKOSUSTAVA U OVISNOSTI O FUNKCIONALNOJ RAZNOLIKOSTI ZAJEDNICA

Species pool

Low richness High richness
Low functional diversity High functional diversity

\

'

Dominance of species Complimentarity among Complimentarity among species
with particular traits  functional groups of species with different functional roles

e Nl

Lower Functioning ECOSYSTEM PROCESSES Higher Functioning

A J

PRINCIPLES OF CONSERVATION BIOLOGY, Third Edition, Figure 2.20 © 2005 Sinauer Associates, Inc.



NEKI METODOLOSKI ASPEKTI VIZUALNE ANALIZE KVALITETE KRAJOBRAZA

FIZIOLOSKI, SOCIOKULTURNI | DEMOGRAFSKI CIMBENICI

¥ ¥
L JUDSKE POTREBE

SUBJEKTIVNI INDIKATORI

¥

= UDOBNOST
= ZANIMANJE
= TAJNOVITOST

KRITERIJI OCJENJIVANJA

R 2

= VITALNOST
= VARIJABILNOST
= KOMPLEKSNOST

OBJEKTIVNI INDIKATORI

¥

» KVALITATIVNI INDIKATORI
» MJESTO

» VELICINA
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= IMPRESIJE = |ZRAZAJNOST = LINIJA

= ORIGINALNOST = JEDINSTVENOST = BOJA

= PRAVILNOST = FUNKCIONALNOST * TESKTURA KRAJOBRAZA

. ODNOSSPROSLOSCUl = SMISAO = SASTAVNI DIJELOQVI (reljef, voda,

vegetacija, antropogeni objekti)

-

KULTUROM NACIJE

VIZUALNA KVALITETA KRAJOBRAZA

Kamicaityté-VirbaSiené i JanusSaitis, 2004



FUNKCIONALNA RAZNOLIKOST vs. AKTIVNOST
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ZAKLJUCAK...



ZAKLJUCAK
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FUNKCIONALNA RAZNOLIKOST vs. AKTIVNOST

WIDER SPATIAL AND TEMPORAL CONTEXT

SOCIO-ECONOMIC ENVIRONMENTAL
e.g. market and lifestyle trends, present and e.g. climate, geology, acquifers, disturbance history,
past institutions, policies, technologies, soils, long-distance transport of pollutants,
human migrations animal, plant, pathogen migrations
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SOCIAL SYSTEM ECOLOGICAL SYSTEM

Q
Social-actor = Land cover I
strategies for 9=
well-being o 8
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E- % Functional diversity
Social-actor E
means and
assets Ecosystem properties

LOCALSOCIAL-ECOLOGICAL SYSTEM
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Interdisciplinarni okvir za povezivanje funkcionalne raznolikosti, strategija socioloskih
aktera, usluga ekosustava i koristenja zemljista na lokalnoj ljestvici.

|zvor: Diaz et al. 2011; PNAS 108 (3) 895-902; https://www.pnas.org/content/108/3/895



HYVALA NA PAZNII

Izvor Glavas, Cetina, srpanj 1999. (foto. S. Gottstein)



POVEZNICE NA DODATNI SADRZAJ

https://www.youtube.com/watch?v=yJX1Te0Ojey0
https://www.youtube.com/watch?v=WzCWcJT5m3c
https://www.youtube.com/watch?v=vmDFbB55w 4




