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1. UVOD

Invazivne strane biljne vrste (IAP) su naturalizirane biljne svojte izrazite sposobnosti
razmnozavanja, odnosno brzine i obima Sirenja (generativnhim i/ili vegetativnim
propagulama), $to se mozZe odraziti na autohotone vrste i stanista, usluge ekosustava
i/ili ljudsko zdravlje (Miti¢ i sur. 2008, Nikoli¢ i sur. 2014). lako IAP mogu imati i
pozitivan utjecaj na pojedine skupine, vrste i/ili usluge ekosustava, ¢esto do izrazaja
dolazi njihov negativan utjecaj. Invazivne biljne i zivotinjske vrste opcenito se smatraju
jednim od glavnih izravnih pokretaa izumiranja vrsta i globalnog gubitka bioloSke
raznolikosti, a Stete koje nanose europskoj ekonomiji procjenjuju se u bilijunima eura

godisnje (npr. Haubrock i sur. 2021).

Kako bi se suzbilo nekontrolirano Sirenje IAP, intenzivirana su posljednjih desetljeca
istrazivanja njihovih znacCajki, puteva unosa i Sirenja, osobina povoljnih stanista te
utjecaja na vrste i stanista. Nadalje, suzbijanje invazivnih vrsta jedan je od ciljeva
globalnih, europskih i nacionalnih strategija zastite prirode i okoliSa te je donesena
legislativa na europskoj i nacionalnoj razini (poput Uredbe (EU) br. 1143/2014 i Zakona
o sprjeCavanju unosenja i Sirenja stranih te invazivnih stranih vrsta i upravljanju njima
NN 15/2018, NN 14/2019), a osnovane su i razne medunarodne radne skupine, baze
podataka i mreze stru¢njaka (poput EU Working Group on IAS, EASIN - European
Alien Species Information Network, IASEG - Invasive Alien Species Expert Group i
dr.).

1.1. Invazivna flora poplavne zone

Poplavnom zonom u kontekstu ovog rada smatra se podrucje oko vodotoka do kojega
dopre voda tijekom poplave (sensu Benac 2016). Ovisno o autoru, struci i/ili samom
podrucju istrazivanja, poplavna zona povremeno se poistovjecuje s riparijskom zonom,
no katkad se smatra Sirom ili uzom od iste (npr. Tickner i sur. 2001). Naime, tesko je
odrediti jasnu granicu riparijske zone te postoji viSe definicija temeljenih na
hidroloskim, geomorfolodkim, ekolodkim kriterijima te kombinaciji istih. Premda se
definicije (granice) poplavne i riparijske zone u pojedinim istrazivanjima razlikuju, autori
se uglavnom slazu oko glavnih karakteristika ovih zona. Rijec€ je o prijelaznom podrucju

(ekotonu) izmedu vodenih i kopnenih ekosustava te su na prostoru zone uodljivi



hidroloski i geomorfoloSki procesi poput povremenih poplava, te erozije i depozicije
sedimenata. Pritom, prostor karakterizira specificna vegetacija koja se strukturom i
funkcijom jasno razlikuje od okolne vegetacije (npr. Tickner i sur. 2001, Richardson i
sur. 2007, Dufour i Rodriguez-Gonzalez 2019). Osim Sto predstavlja vazno staniste za
brojne biljne i Zivotinjske vrste te koridor za migraciju vrsta, veliku ulogu ima u

odrzavanju dinamike i funkcije susjednih ekosustava.

Istovremeno, ova se podrucja svrstavaju medu najugrozenije ekosustave, izloZzene sve
vecim prirodnim i antropogenim pritiscima pa tako i Sirenju IAP - StoviSe, mnogi autori
Zedler i Kercher 2004). RijeC je o ekosustavima koji su uslijed (povremenih) poplava
podlozni Cestim prirodnim naruSavanjima stanista - djelomi¢nim naruSavanjem biljnog
pokrova prilikom prolaska poplavnog vala i/ili uslijed depozicije novih nanosa
sedimenata. Nadalje, vodeni tokovi prenose vegetativni biljni materijal i sjemenke iz
uzvodnih dijelova nizvodno, a prilikom poplava i u lateralnom smijeru, te predstavljaju
jedan od koridora Sirenja biljnih vrsta (Johansson i sur. 1996). Pritom ne prenose samo
vrste za koje je karakteristiCna hidrohorija, ve¢ su u pojedinim slu€ajevima zasluzni i
za sekundarno rasprostranjivanje onih vrsta koje se primarno Sire vjetrom i/ili
Zivotinjama (S&umel i Kowarik 2010). Sirenju IAP pogoduje i izrazen antropogen
pritisak prisutan u vecini riparijskih podrucja u vidu konverzije stanista i regulacije

vodenih tokova (Richardson i sur. 2007).

Kako se svaka promjena u sastavu i strukturi riparijske vegetacije nastala uslijed
Sirenja IAP moze negativno odraziti na usluge ovih ekosustava, iznimno je vazno

razumijeti interakciju IAP i okolisnih ¢imbenika riparijske zone.



1.2. Hipoteza i ciljevi istraZivanja

Polaze¢i od temeljne hipoteze da prostorni raspored invazivnih biljaka (IAP) u
znaCajkama |AP, znaCajkama staniSta, meduodnosu s drugim vrstama te pritisku
propagula, izdvojeni su sljedeci ciljevi istrazivanja (Cl):

Cl.1  Utvrditi sastav invazivnih stranih biljnih vrsta istrazivanog podrucja i
pripadnost sistematskim kategorijama, zivotnim oblicima, ekoloSkim
strategijama i nacinu rasprostranjivanja.

Cl.2 Odrediti znaCaj CSR strategija u rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih
vrsta.

Cl.3 Istraziti povezanost rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta i
okolisnih ¢imbenika.

Cl.4 lIstraziti odnos izmedu nacina rasprostranjivanja invazivnih stranih biljnih

vrsta i njihovih potencijalnih puteva Sirenja.



2. LITERATURNI PREGLED

UspjesSnost Sirenja invazivnih stranih biljnih vrsta te intenzitet njihovog utjecaja na
nativne vrste i staniSta ovisit ¢ée o znacajkama same vrste (eng. invasiveness) te
znaCajkama i stanju stanista (okoliSa; eng. invasibility) u koje je vrsta unesena.
Suzbijanje Sirenja i negativnih utjecaja invazivnih stranih biljnih vrsta predstavlja jedan
od ciljeva globalnih, europskih i nacionalnih strategija zastite prirode i okoliSa te su
invazivne strane biljne vrste ve¢ godinama fokus mnogobrojnih nacionalnih i
medunarodnih istrazivanja. Pregledom dostupne literature moguce je uociti odredena
tematska podrucja istraZivanja IAP, koja se nerijetko i preklapaju (Slika 1.), pri Cemu
su se radovi navedeni kao primjer pokazali viSe ili manje relevantnima za pripremu
predmetnog istrazivanja, odnosno obradu i tumacenje prikuplijenih podataka. U
nastavku teksta fokus je stavljen na dosadas$nja istrazivanja invazivnih stranih biljnih
vrsta u Hrvatskoj (Poglavlje 2.1.) te na prostoru poplavne (riparijske) zone (Poglavlje
2.2.), s posebnim naglaskom na Cimbenike koji utjeCu na prostorni raspored IAP

poplavne zone.



Temeljni koncepti i definicije

» primjerice: Richardson i sur. 2000, Sax | Brown 2000, Richardson | Py3ek 2006, Catford i sur. 2008, Jeschke i sur. 2012, Humair i sur. 2014, Hoffmann i Courchamp

2016, Wilson i sur. 2016, Strayer i sur. 2017

'

Znacajke vrste (eng. invasiveness)
+ podrijetlo i dosadasnja rasirenost pojedinih vrsta: Balley i
Wisskirchen 2006

+ Zivotni oblici i druge funkcionalne znaéajke: Marini i sur. 2012, Van
Kleunen i sur. 2014, Hulme i Bernard-Verdier 2018, Sheppard i sur.
2018

+ CSR strategije: Vicente 1 sur. 2013

+ nacin, brzina i uspjesnost Sirenja IAP: Rejmanek 1995, Malikova i
Prach 2010, Blackburn i sur. 2015, Moravcova i sur. 2015

!

Znacajke stanista, tj. okolisa (eng. invasibility)

lokalni mehanizmi koji utjeéu na sastav zajednica i raznolikost
vrsta: Davis i sur. 2000, Davis i sur. 2005, Zefferman i sur. 2015,
O'Reilly-Nugent 2016, Pattison i sur. 2017

usporedba nativnog i novog areala: Hiero i sur. 2005

usporedba razli¢itih stanisnih tipova, ekosustava i biogeografskih
regija: Deutschewitz i sur. 2003, Vila i sur. 2007, Chytry i sur. 2008,
Medvecka i sur. 2018, Colling i sur. 2025

uéestalost i intenzitet prirodnog naru3avanja stanisnih uvjeta:
Hobbs | Huenneke 1992, Gowton i sur. 2016

ljudski utjecaj i promjene u prostoru: Vila | Ibafiez 2011, Kowarik |
von der Lippe 2011, Follak i sur. 2018

Procjena rizika i utjecaja IAP

procjene rizika unosa stranih vrsta

okolisni i sociekonomski utjecaji IAP: Vila i
sur. 2011, Hulme i sur. 2013, Loiola i sur. 2017,
Essl i sur. 2016, Haubrock i sur. 2021, Buldrini i
sur. 2024

klasifikacije prema okoli$nim utjecajima
IAP: Catford i sur. 2012, Blackburn i sur. 2014,
Dick i sur. 20116

klasifikacije prema sociekonom. utjecajima
IAP: Bacher i sur. 2018

IAP i zasti¢ena podruéja: Foxcroft i sur. 2013,

Braun i sur. 2016, Foxcroft i sur. 2017, Lazzaro
i sur. 2020, Ayllon i sur. 2022

Modeliranje i daljinska istrazivanja

eksplanatorni modeli: Bradley | Mustard
2006, Vicente i sur. 2014, Chapman i sur. 2015

modeli predikcije (buduceg) areala vrste:
Brummer i sur. 2013, Uden i sur. 2015, Bellard
i sur. 2016, Descombes i sur. 2016, Cami i sur.
2017, Pérez i sur. 2022

modeli predikcije moguéih konflikta s
nativnim vrstama: Vicente i sur. 2011

kartiranje pojedine vrste uz koristenje
metoda daljinskih istrazivanja: Michez i sur.

2015
prioritizacija upravljacékih aktivnosti: Nielsen
i Fei 2015, Albers i sur. 2018

Kontrola i upravljanje I1AP

pracenje stanja te upravljanje putevima
unosa i Sirenja: Latombe i sur. 2016,
Arianoutsou i sur. 2021

legislative i kontrola Sirenja IAP: Guerra i
sur. 2018, Chrstopoulou i sur. 2021, Baquero i
sur. 2021

sredstva i metode suzbijanja pojedinih IAP

donesenje odluka: Roura-Pascual i sur. 2010,
Liu i sur. 2011

tzv. dug invazije: Rouget i sur. 2016

suradnja s drugim sektorima i komunikacija
s dionicima

Slika 1. Tematski pregled dosadasnijih istrazivanja invazivnih stranih biljnih vrsta (IAP), njihov meduodnos (strelice) i primjeri relevantnih radova.



2.1. Istrazivanje invazivnih stranih biljnih vrsta u Hrvatskoj

lako broj istraZivanja vezanih uz problematiku invazivne flore Hrvatske posljednjih
desetljeCa raste, donedavno je uglavhom bilo rije¢ o sporadicnim podacima
prikupljenima u sklopu floristiCkih istraZivanja, odnosno istrazZivanja rasprostranjenosti
i Sirenja neofitske i/ili invazivne flore na geografski ograni¢enom prostoru (Nikoli¢ i sur.
2014, Vukovic i sur. 2014). Prve sustavne analize IAP u Hrvatskoj zapoc€inju tijekom
posljednja dva desetlje¢a. Miti¢ i sur. (2008) predlazu standardizaciju nazivlja i kriterija
vezanih uz pojedine kategorije stranih biljnih vrsta, te predstavljaju novorazvijeni modul
,2Alohtone biljke“ ugraden u postoje¢u bazu podataka Flora Croatica (FCD, Nikoli¢ ur.
2024-2025). Borsic¢ i sur. (2008) objavljuju prvi, preliminarni popis IAP Hrvatske koji
broji 64 svojte. Navedeni popis kontinuirano se revidira kroz modul Alohtone biljke te

invazivna flora Hrvatske danas broji 82 svojte (Nikoli¢ ur. 2024-2025).

Prva opseznija istraZivanja ekologije IAP provode Vukovi¢ i sur. (2010) analizirajudi
rasprostranjenost IAP na podrucju Parka prirode Medvednica u odnosu na odabrane
okolisne ¢imbenike. Na temelju podataka iz FCD-a, Nikoli¢ i sur. (2013) objavljuju rad
o rasprostranjenosti IAP na prostoru Hrvatske, uzimaju¢i u obzir odredene okoliSne
cimbenike te istiCuci najugrozenija podruc€ja. Znacajan doprinos daju Vukovic i sur.
(2014) istrazuju¢i CSR strategije (sensu Grime 1977) hrvatske invazivne flore, s
posebnim osvrtom na biogeografske regije. Iste godine tiskana je i prva stru¢na knjiga
o invazivnim bilikama u flori Hrvatske (Nikoli¢ i sur. 2014). Nakon toga, Vukovi¢ (2015)
istrazuje ekogeografiju invazivne flore Hrvatske, Borak Martan (2017) proucava utjecaj
urbano-ruralnoga gradijenta grada Varazdina na floru i zastupljenost invazivnih biljaka,
Vlahovi¢ (2017) analizira biogeografiju i potencijalno Sirenje invazivne flore
ZagrebacCke zupanije, dok Radovi¢ i sur. (2018) na primjeru prostornih uzoraka
invazivne flore istrazuju utjecaj pristranog uzorkovanja i prostorne nepreciznosti
lociranja nalaziSta na rezultate modeliranja bogatstva vrsta. Iste godine Novak i Novak
(2018) sagledavaju razlike u invazivnosti pojedinih stranih biljnih vrsta izmedu
kontinentalnog i obalnog dijela Hrvatske, a Novak i sur. (2018) istraZuju alelopatski
potencijal segetalnih i ruderalnih invazivnih stranih biljnih vrsta. Vukovi¢ i sur. (2019)
analiziraju dostupne herbarijske podatke te podatke prikupljene dodatnim

istraZivanjem kako bi utvrdili to€nu rasprostranjenosti svojti roda Reynoutria u



Hrvatskoj. Pritom istiCu razlike u ekoloskim preferencijama svojti i sposobnosti Sirenja

istih te ukazuju na vaznost pravovremene i to€ne identifikacije.

U novije vrijeme, Vilovi¢ i sur. (2020) pregledavaju herbarijske zbirke Herbarium
Croaticum (ZA) i Herbarij lve i Marije Horvat (ZAHO) u potrazi za povijesnim podacima
o invazivnim stranim biljnim svojtama, gdje pronalaze ukupno 1152 herbarijska lista sa
70 invazivnih biljnih svojti, pri Cemu herbarijski primjerci 17 vrsta dokazuju njihovu prvu
pojavu u Hrvatskoj mnogo prije no Sto je dosad bilo poznato iz literature. Nadalje,
Dujmovi¢ Purgar i sur. (2021) istrazuju ukrasnu vrijednost invazivnih biljnih vrsta na
podrucju tri regije: Sjeverozapadne Hrvatske, Slavonije i Dalmacije, dok Borsi¢ i sur.
(2024) daju pregled rasprostranjenosti svojte Pueraria montana (Lour.) Merr. var.
lobata (Willd.) u Hrvatskoj, atraktivne penjacice koja se povijesno uzgajala kao ukrasna
bilika. Levaci¢ i Jelaska (2022) proucavaju morfoloSku varijabilnost vrste Erigeron
annuus (L.) Pers. u kontekstu razli¢itih okoliSnih ¢imbenika, utvrdenih na podrucju
Medvednice i Zagreba, te utjecaj opazene morfoloske varijabilnosti na CSR strategije
ove vrste. Dodatno, Levaci¢ i sur. (2023) istraZuju ulogu alelopatije u uspjeSnom
opstanku svojte Reynoutria x bohemica Chrtek et Chrtkova na ve¢ zaposjednutim
lokacijama u Zagrebu, dok Bucar i sur. (2024) objedinjuju spoznaje steCene tijekom
provedbe nacionalnog monitoringa ekoloskog stanja kopnenih voda kako bi rasvijetlili
ekologiju svojti roda Elodea u Hrvatskoj. Sostaréi¢ (2024) daje pregled biologije,
ekologije i metoda suzbijanja invazivnih vrsta roda Heracleum; dok Kadoi¢ Balasko i
sur. (2024) predstavljaju zakonodavni okvir kojim se regulira unoSenje i trgovina
invazivnim stranim vrstama, puteve unosa stranih vrsta te ulogu javnih ustanova u
praéenju stanja istih na terenu, njihovu vaznost u prikupljanju podataka i edukaciji

javnosti.

Uspostava zakonodavnog okvira, upravljanje putevima unosa i Sirenja te edukacija
javnosti u snaznom su fokusu nadleznog ministarstva i nacionalnih agencija u
posliednjih deset godina. Prateci legislativu EU, donesen je Zakon o sprjeCavanju
uno8enja i Sirenja stranih te invazivnih stranih vrsta i upravijanju njima (NN 15/2018,
14/2019) te Pravilnik o crnoj i bijeloj listi stranih vrsta (NN 13/2024), a 2020. godine
izradena je informacijsko-edukativha mrezna stranica Invazivne vrste u Hrvatskoj

(https://invazivnevrste.haop.hr/). Stranica takoder nudi interaktivnu (mobilnu) aplikaciju

za dojavu nalaza invazivnih stranih vrsta, s ciljem poticanja javnosti na aktivno


https://invazivnevrste.haop.hr/

sudjelovanje u biljeZenju prisutnosti stranih vrsta (MZOZT 2025). Nadogradnja mrezne
stranice i izrada aplikacije provedena je u okviru projekta ,Uspostava nacionalnog
sustava za pracenje invazivnih stranih vrsta® (KK.06.5.1.01.0001), sufinanciranog iz
Operativhog programa Konkurentnost i kohezija 2014. — 2020. u periodu od travnja
2017. do lipnja 2021. godine. U sklopu istog projekta (Grupe 17) provedeno je takoder
kartiranje stranih i invazivnih stranih biljnih vrsta te izrada, dorada i testiranje programa
pracenja za vrste Ailanthus altissima (Mill.) Swingle i Ludwigia peploides (Kunth) P. H.
Raven (Oikon 2025). U periodu od listopada 2017. do listopada 2022. godine proveden
je projekt ,Razvijanje sustava upravijanja i kontrole invazivnih stranih vrsta“
(KK.06.5.2.02.0001), takoder sufinanciran iz Operativnog programa Konkurentnost i
kohezija 2014. — 2020. U sklopu projekta izradeni su, izmedu ostalog, dva plana
upravljanja za invazivne biljne vrste - Asclepias syriaca L. i Impatiens glandulifera
Royle. U sklopu istog projekta usvojena su u studenom 2021. godine i dva akcijska
plana o kontroli puteva nenamjernog unosa invazivnih stranih vrsta spontanim

Sirenjem i transportom, donesena na razdoblje od 12 godina (MINGO 2025).

U listopadu 2020. godine zapoCeo je pod vodstvom tadasnjeg Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja projekt ,LIFE CONTRA Ailanthus — Uspostava
kontrole invazivne strane vrste Ailanthus altissima (pajasen) u Hrvatskoj“. Predviden
zavrSetak projekta je u prosincu 2025. godine, a cilj uspostavljanje kontrole nad ovom
vrstom u mediteranskoj regiji Hrvatske, u dva podrucja ekoloSke mreze Republike
Hrvatske (HR2000918 Sire podrugje NP Krka i HR2001364 JI dio Peljedca) te u
gradovima s povijesnom jezgrom (Ston, Mali Ston i Dubrovnik) (LIFE CONTRA
Ailanthus 2025). Nadalje, u listopadu 2023. godine zapocCeo je projekt ,LIFE
OrnamentallAS — Prevencija i upravijanje Stetnim utjecajima ukrasnih invazivnih
stranih biljnih vrsta na ugroZene stanisne tipove i vrste od znacaja za EU". Projekt
koordinira Institut Republike Slovenije za za$titu prirode, a kao hrvatski partneri
sudjeluju Javna ustanova za upravljanje zasticenim podrucjima i drugim zasticenim
dijelovima prirode na podrucju Zagrebacke Zupanije ,Zeleni prsten te Agronomski
fakultet SveucilisSta u Zagrebu. Projekt je usmjeren na pet klju€nih podrucja djelovanja:
poljoprivredu, upravljanje vodama, zastitu prirode, upravljanje zelenim otpadom i
ukrasnu hortikulturu; pri Cemu vazan dio projekta predstavlja takoder prijenos znanja
izmedu Slovenije i Hrvatske. Predviden zavrSetak projekta je u rujnu 2029. godine
(LIFE OrnamentallAS 2025).



Zainteresiranost i ukljuCivanje Sire javnosti u pracenje raSirenosti invazivnih stranih
biljnih vrsta na podru€ju Hrvatske podizani su 2022., 2024. i 2025. godine kroz tzv.
Alien CSI Bioblitz, europski projekt gradanske znanosti. Svi bitni podaci vezani uz
strane i invazivne strane vrste (rasprostranjenost, biologija i ekologija, procjene rizika
invazivnosti, putevi unosa i Sirenja te mjere upravljanja i iskorjenjivanja) dostupni su
danas u Katalogu stranih vrsta (ISV 2025).

2.2. Istrazivanja invazivnih stranih biljnih vrsta poplavne zone

Prilikom dosadasnjih istrazivanja meduodnosa invazivne flore i poplavne (riparijske)
zone istrazen je utjecaj (1) funkcionalnih znacCajki IAP na njihovu distribuciju u
pojedinim ekosustavima (Catford i Jansson 2014); (2) razli€itih okoliSnih Cimbenika na
opstanak i Sirenje IAP (npr. Zajgc i sur. 2011, Hoefle i sur. 2014); (3) pojedinih IAP na
nativne vrste i staniSta (npr. Pattison i sur. 2017, Nobis i sur. 2018, Praleskouskaya i
Venanzoni 2021, Kavtaradze i sur. 2023) te hidroloSke i geomorfoloSke procese zone
(Buldrini i sur. 2024). Takoder su istrazene mogucénosti (4) modeliranja
rasprostranjenosti IAP (npr. Descombes i sur. 2016), ali i (5) povijesne rekonstrukcije

dinamike njihovog Sirenja (PySek i Prach 1993).

U susjednim drZzavama, kolege istraZuju ulogu (strukture) riparijske zone u Sirenju IAP
(Zelnik i sur. 2015, Andelkovi¢ i sur. 2016, Zelnik i sur. 2017, Andelkovi¢ i Radulovi¢
2022), proucavaju pojavu ili ulogu IAP u Sumskim zajednicama poplavnih stanista
(Batanjski i sur. 2015, MarinSek i Kutnar 2017), te analiziraju raznolikost, strukturu i
invazivnost riparijskih stanista (Radovanovi¢ i sur. 2017), odnosno prostorni raspored

invazivnih stranih biljnih vrsta u riparijskim podrucjima (Andelkovi¢ i sur. 2022).

U Hrvatskoj Hulina (1998) sagledava neofite u sustavu odvodnje, Seibold (2009)
istraZzuje moguénosti suzbijanja vrste Amorpha fruticosa L. u Lonjskom polju, dok je
poplavna zona dijelom obuhvacena istraZivanjem utjecaja urbano-ruralnog gradijenta
grada Varazdina na invazivhu floru (Borak Martan 2017). Proucavajudi
rasprostranjenost IAP na prostoru Hrvatske, Nikoli¢ i sur. (2013) primjecuju pojavu niza
invazivnih biljnih vrsta na prostoru glavnih rije¢nih dolina, poput Save, Drave, Dunava,
Krke i Cetine. Pritom istiCu da je preko polovice |IAP, utvrdenih tada za prostor
Hrvatske, zabiljezeno u kopnenim vodama ili u neposrednoj blizini istih, dok je gotovo



treCina zabiljezena u sklopu kopnenih mocvara. Prilikom analize prisutnosti IAP u
odabranim Natura 2000 podrugjima u Hrvatskoj, Skunca i sur. (2025) istiu da od 76
IAP utvrdenih u ukupno 233 podrucja ekoloske mreze Natura 2000, najveci broj vrsta
(oko 53%) je zabiljezen u blizini Neretve (HR5000031), Save (HR2001311) i Kupe
(HR2000642), dok je preko 45% IAP zabiljiezeno u gornjem toku rijeke Drave
podrucja, tj. deset podrucja gdje proglasena ciljna stanista predstavljaju potencijalno
povoljno staniSte za uspostavu i Sirenje populacija najveceg broja IAP. Od njih deset,
sedam je vezano uz Sira podrucja rijeka: Sava nizvodno od Hruscéice (HR2001311),
Kupa (HR2000642), Dunav nizvodno od Osijeka i Vukovara (HR2000372), Sire
podru¢je Nacionalnog parka Krka (HR2000918), kanjonski dio rijeke Cetine
(HR2000929), gornji tok Drave (HR5000014) te delta Neretve (HR5000031). Autori
pritom istiCu da je znatan broj navedenih podrucja smjesSten u blizini urbanih centara,
od kojih se pojedini nalaze na sjeciStu glavnih kontinentalnih prometnih koridora
(Zagreb, Varazdin), dok drugi predstavljaju industrijska sredista (Karlovac, Sisak,
Slavonski Brod); ili su pak njihove poplavne nizine i okolna podruc€ja pretvoreni u
poljoprivredna podrucja. U Tabilici 1. prikazan je broj i udio IAP zabiljeZzenih u Natura
2000 podrucjima duz rijeke Drave. Opsezna istrazivanja utjecaja okoliSnih ¢imbenika
na rasprostranjenost invazivne flore u poplavnoj zoni rijeka nisu do sada provedena u

Hrvatskoj.

Tablica 1. Broj i udio invazivnih stranih vaskularnih biljnih svojti (IAP) zabiljeZenih na prostoru podrudja
oCuvanja zna€ajnih za vrste i staniSne tipove HR2001307 Dravske akumulacije, HR2001308 Donji tok
Drave, HR5000014 Gornji tok Drave te HR5000015 Sredniji tok Drave. Kratice: N2000 = Natura 2000
podrucje, IAP (a) = broj IAP zabiljezenih u pojedinom N2000 podrucju; IAP-SH (a) = broj zabiljezenih
IAP koje imaju jedno ili viSe potencijalno povoljnih stanista u pojedinom N2000 podrugju; IAP-TH (a) =
broj IAP kojima jedno ili viSe ciljnih stanista predstavlja potencijalno povoljno staniSte u pojedinom
N2000 podrugju; IAP (b), IAP-SH (b) i IAP-TH (b) = udio u ukupnom broju IAP zabiljeZzenih u N2000
podrugjima (%) (n = 76). Sivom bojom redaka naznacena su Natura 2000 podrucja obuhvacena

istrazivanim podrugjem. Izvor: Skunca i sur. (2025).

IAP IAP-SH IAP-TH
NP . . .
(@) (b) (%) () (b) (%) (@) (b) (%)
HR2001307 30 39.5 30 39.5 23 30.3
HR2001308 30 39.5 30 39.5 11 14.5
HR5000014 35 46.1 35 46.1 35 46.1
HR5000015 24 316 24 316 9 11.8
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Govoreci o invazivnoj flori rijeke Drave, vrijedi spomenuti i podatke prikupljene tijekom
istrazivanja provedenih u sklopu projekta ,DRAVA LIFE - Integrirano upravljanje
rijekama (LIFE14 NAT/HR/000115)“ na sedam projektnih lokacija: Otok Virje, Stara
Drava - Varazdin, Donja Dubrava - Legrad, Most Botovo, Novacka, Miholjacki Martinci
i Podravska Moslavina (Skunca i sur. 2018). Isti su predstavljeni posterskim
priop¢enjem u sklopu 3. Hrvatskog simpozija o invazivnim vrstama, odrzanog u
Zagrebu 2018. godine. Tijekom listopada 2016. te travnja, svibnja i lipnja 2017. godine,
autori su zabiljezili ukupno 26 invazivnih biljnih vrsta, pri Cemu je sagledana njihova
taksonomska pripadnost, porijeklo, zivotni oblik, CSR strategija, indeks hemerobnosti

te nacin rasprostranjivanja.

Nadalje, prilikom provedbe ekoloskog monitoringa starog toka rijeke Drave (od 2016.
do 2019. godine), u sklopu projekta ,LIFE Old-Drava — Prekograni¢na suradnja na
revitalizaciji kompleksa rije¢nih staniSta u podru¢ju Natura 2000 (LIFE13
NAT/HU/000388)“, ¢lanovi Prirodoslovnog drustva "Drava" biljeze na prostoru Kriznice
(nedaleko Virovitice) znatnu prisutnost invazivnih stranih biljnih vrsta Ailanthus
altissima (Mill) Swingle i Phytolacca americana L. duz toka rijeke. Nakon izgradnje
brane, na obalnom podrué¢ju Crnog Jarka biljeze takoder vrste Ambrosia artemisifolia
L., Solidago canadensis L. i Echynochystis lobata (Michx) Torr et Gray (Razlog-Grlica
i sur. 2023). Nalazi su predstavljeni posterskim priopéenjem u sklopu 5. Hrvatskog
simpozija o invazivnim vrstama, odrzanog u Zagrebu 2023. godine. Na istom simpoziju
predstavljeni su takoder posterskim priopéenjem (Ban i Jelaska 2023) rezultati
istrazivanja invazivne flore znacajnih krajobraza VirovitiCko-podravske Zupanije,
provedenog za potrebe izrade diplomskog rada (Ban 2023). Tri od Cetiri istraZivana
krajobraza smjestena su neposredno uz rijeku Dravu - Jelku$, Kriznica i Sirinski otok.
Od ukupno 19 zabiljezenih invazivnih svojti, 18 ih je zabiljezeno na podrucju
Kriznice,17 na podrugju Jelkusa te 13 na podrugju Sirinskog otoka. Prilikom analize,
sagledana je taksonomska pripadnost zabiljeZzenih vrsta, Zivotni oblik, CSR strategija

te Ellenbergove indikatorske vrijednosti.
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2.2.1. Cimbenici koji utjeéu na prostorni raspored invazivnih stranih biljnih vrsta

poplavne zone

Uz klimatske karakteristike, tlo i reljef, na vegetaciju poplavne zone utjeCu takoder
hidroloSke i hidrogeomorfoloSke karakteristike podrucja te intenzitet i uCestalost
prirodnog i antropogenog naru$avanja staniSnih uvjeta (npr. Planty-Tabacchi i sur.
1996, Richardson i sur. 2007, Zelnik i sur. 2015). Glavna znacajka poplavne zone jest
povremeno prirodno narusavanje staniSnih uvjeta uslijed prolaska visokih voda kroz
(1) snazno (erozivno) djelovanje poplavnih voda; ili (2) nanos novih nakupina
sedimenta (npr. Planty-Tabacchi i sur. 1996, Burkart 2001, Tickner i sur. 2001,
Bornette i sur. 2008, Catford i Jansson 2014). U oba slu€aja dolazi do mjestimi¢nog
narusavanja biljnog pokrova, Cime se oslobadaju prostor i nutrijenti, povecava
dostupnost svjetla, a smanjuje kompeticija — sve Sto ¢e opstaloj ili mladoj biljci olakSati
rast i Sirenje (Tickner i sur. 2001, Descombes i sur. 2016, Patisson i sur. 2017).
Dodatno, produljeni periodi visokih voda otezat Ce preZivljavanje ili uspostavu
viSegodisSnjih kopnenih vrsta, dok ¢e dugotrajan izostanak vodenog medija
onemoguciti prezivljavanje ili uspostavu hidrofita, ali i pojedinih heliofita (npr. Burkart
2001).

Svako naruSavanje stanidnih uvjeta moZe dovesti do naruSavanja interspecijskih
odnosa, niZze sposobnosti kompeticije te favorizirati Sirenje pojedinih invazivnih stranih
bilinih vrsta (Pattison i sur. 2017). Pritom je veca vjerojatnost pojave istih u nizim
dijelovima toka, §to se uglavnom objasnjava izrazenijim antropogenim utjecajem (npr.
Planty-Tabacchi i sur. 1996, Pattison i sur. 2017, Zelnik i sur. 2015) te povoljnijim
klimatskim ¢imbenicima (npr. Pattison i sur. 2017). Dok prirodno naru$avanje stani$nih
uvjeta ve¢inom rezultira znatnom prostornom i starosnom raznolikoS¢u vegetacije
(Bornette i sur. 2008), Sto doprinosi koegzistenciji nativnih i invazivnih biljnih vrsta na
nekom prostoru (Planty-Tabacchi i sur. 1996), antropogeno djelovanje nerijetko dovodi
do svojevrsnog pojednostavljivanja vegetacijskih struktura (npr. Cao i Natuhara 2020).
Promjene s kojima se mnoge poplavne zone suocavaju - poput narusenog hidroloskog
rezima i geomorfologije nizinskih vodotoka, razli€itih poljoprivrednih aktivnosti,
urbanizacije, oneciS¢enja te utjecaja klimatskih promjena (npr. Richardson i sur. 2007,
Catford i Jansson 2014, Pattison i sur. 2017, Zelnik i sur. 2020); Cesto pogoduju upravo

invazivnim stranim biljnim vrstama (npr. Pattison i sur. 2017).
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Postavljeno je dosad nekoliko opc¢ih hipoteza kojima se pokuSalo objasniti zasto
pojedine biljne vrste pokazuju invazivan karakter i pritom su izrazito uspjesne (Burkart
2001, Zedler i Kercher 2004), a koje se pak vezu uz razliCite znacajke istih. Medutim,
dosad nije utvrden jedinstven ili jednostavan obrazac koji bi u potpunosti objasnio,
primjerice, znaCajke biljnih vrsta poplavne zone zasluzne za njihovu invazivnost.
Pritom takoder treba imati na umu da viSe razliCitih znaCajki moze sugerirati
invazivnost vrste, no znacCajka koja doprinosi invazivnosti jedne, ne¢e nuzno doprinositi
i invazivnosti druge (Zedler i Kercher 2004). Dosadas$nja istrazivanja otkrila su tako niz
znacCajki koje omogucéuju opstanak nativnih i (invazivnih) stranih biljnih vrsta na
poplavnom podrucju (npr. Catford i Jansson 2014). Spektar znacajki ovisi dijelom o
predmetu autorovih istraZivanja, odnosno nacinu na koji sagledavaju prostor oko
vodenog tijela, no za podrucje poplavne zone svakako su bitne prilagodbe koje
omogucuju otpornost na ili izdrzljivost tijekom hidroloSki uvjetovanog narusavanja
staniSnih uvjeta (uklju€uju¢i zadrzavanje vode u poplavnoj zoni), te znacajke koje
potpomazu rasprostranjivanje (poput plutaju¢ih propagula). Kako raznolikost
prilagodbi doprinosi velikom bogatstvu vrsta, tako i raznolikost stanidnih uvjeta
poplavne zone pruza niz niSa i omogucuje prisutnost vrsta razli€itih Zivotnih strategija
(npr. Catford i Jansson 2014).

Proucavajuci prilagodbe koje su biljne vrste poplavne zone razvile kako bi se uspjesno
nosile s prolaskom visokih voda, pojedini autori istiCu dvije strategije - ,otpornost” (eng.
resistance) i fleksibilnost (eng. resilience) (npr. Bornette i sur. 2008, Catford i Jansson
2014). Prilagodbe koje omogucuju otpornost vezane su uz samu jedinku te
obuhvacaju, primjerice, savitljivost i prilagodljivost lista, stabljike ili korijena, nizZi rast
bilike, pove¢anu gustocu jedinki, lomljive granc€ice koje omogucuju samoprorjedivanje
te dubok i Sirok korijenov sustav. Tijekom poplavnog vala mozZe doc¢i do ostecenja ili
gubitka dijela biomase, no navedene prilagodbe omogucit ¢e prezivljavanje jedinke
(Catford i Jansson 2014). Fleksibilnost je vezana uz populaciju same vrste, njen
oporavak i Sirenje nakon akumulacije sedimenta i nanesenog biljnog materijala te
obuhvaca, primjerice, velike sjemenke, dugotrajnu (izdrzljivu) banku sjemenki u tlu i
sposobnost lateralnog Sirenja. Na taj nacin, prostor rasciséen tijekom prolaska
poplavnog vala moZze biti brzo (re-)koloniziran jedinkama koje proizvode velik broj
generativnih i/ili vegetativnih propagula ili regrutiranjem iz banke sjemenki. S druge

strane, vegetativno rasprostranjivanje moze doprinijeti i otpornosti vrste i fleksibilnosti
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populacije - mnoge vrste riparijske zone razvijaju razliCite oblike izdanaka iz zasticenih
podzemnih organa ili otpustaju vegetativne fragmente tijekom visokih voda. Ti su
fragmenti nerijetko plutajuci, zadrzavaju vijabilnost dulje vrijeme i imaju sposobnost
brzog zakorijenjivanja (Catford i Jansson 2014). Treba napomenuti da navedene
strategije nisu jedinstvene za riparijske vrste, vec su prisutne u velikom broju vrsta koje
se suocCavaju s povremenim naruSavanjem staniSnih uvjeta, Sto sugerira da se mnoge
ruderalne vrste iz okolnih podrucja mogu rasiriti poplavhom zonom (Catford i Jansson
2014).

Mnoge invazivne strane biljne vrste zapravo pokazuju ruderalan karakter (Planty-
Tabacchi i sur. 1996), odnosno dobro uspijevaju u okruZenju niske kompeticije
(Richardson i sur. 2007). NaruSavanje staniSnih uvjeta stoga, do odredene mijere,
pozitivno utjeCe na Sirenje istih poplavnim podrucjima (Richardson i sur. 2007) te se
Cesto mogu naci u pionirskim zajednicama poplavne zone (Planty-Tabacchi i sur.
1996). Medutim, odgovor vegetacije na poplave je relativno kompleksan rezultat
medudjelovanja razli¢itih ¢imbenika, poput unosa nutrijenata, pritiska propagula, te
erozije, pronosa suspendiranih Cestica i talozenja sedimenta (Bornette i sur. 2008).
ProucCavajuci ulogu znacajki na rasprostranjenost nativnih i stranih biljnih vrsta na
prostoru riparijske zone, Catford i Jansson (2014) prepoznali su tako (1) biljne vrste
otporne na stres, koje se uspjeSno nose s poplavom; (2) ruderalne vrste prilagodene
Cestim naru$avanjima stanisnih uvjeta; te (3) kompetitore koji uspjeSno konkuriraju
drugim vrstama na lokacijama gdje i u periodima kad naruSavanje stanista ili visoka
razina vode izostaju. Takoder istiCu da mnoge riparijske vrste posjeduju znacajke koje
omogucuju opstanak u uvjetima visokog stresa i visokog inteziteta poremecaja, $to je

donekle u suprotnosti s postavkama CSR strategije (Grime 1977).

Prostorni raspored invazivnih stranih biljnih vrsta poplavne zone moguce je dijelom
objasniti nadmorskom visinom, udaljeno$¢u od (izvora) vodenog toka, strukturom
korita te fiziCkom i bioloS§kom strukturom riparijske zone (npr. Planty-Tabacchi i sur.
1996, Zelnik i sur. 2015, 2020), no povijesno i aktualno koriStenje Sireg podrucja
riparijske zone takoder moze utjecati na njihov prostorni raspored (Zelnik i sur. 2015).
Poplavna podrucja su ve¢ stolje¢ima pod ljudskim utjecajem (Burkart 2001) te na njih
danas utjeCe Citav niz antropogeno uvjetovanih aktivnosti i procesa lokalne, regionalne

i globalne razine (npr. Richardson i sur. 2007, Zelnik i sur. 2020). Medu ceS¢im
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utjecajima istiCu se crpljenje vode za pice i industriju, odrzavanje plovnosti, zastita od
poplava, urbanizacija i oneciS¢enje, poljoprivreda, Sumarstvo i rekreativne aktivnosti.
Primjerice, izgradnja brana, obaloutvrda i nasipa utjecat ¢e na lateralnu povezanost
stanista, dok prometnice i zemljani putevi mogu doprinijeti povezivanju poplavne zone
i antropogenih stanista (Catford i Jansson 2014). Istovremeno, naseljavanje i
nekontrolirano Sirenje, tj. uspostava monodominantih sastojina pojedine invazivne
strane biljne vrste, takoder mogu utjecati na strukturu korita vodenog toka i poplavne
zone, te time i na hidrogeomorfoloSke procese Sireg prostora (npr. Tickner i sur. 2001,
Richardson i sur. 2007).

Vegetacijska struktura te Sirina i stanje riparijske zone usko se povezuju s ekoloSkim
statusom rije€nog ekosustava, ali i ukazuju na ranjivost istog na Sirenje invazivnih
stranih biljnih vrsta (Zelnik i sur. 2015, 2020). O¢uvana struktura riparijske zone i visoka
prirodnost vegetacijskih struktura u pravilu otezavaju njihovu uspostavu i Sirenje
(Zelnik i sur. 2015), stoga ne Cudi da viSe stranih vrsta biljeze naruSene i/ili mlade
sastojine te prostorni elementi s ve¢im omjerom opsega prema povrsini (tj. duzim
rubom) (npr. Planty-Tabacchi i sur. 1996, Héfle i sur. 2014, Zelnik i sur. 2020).
Ranjivost mladih (Sumskih) sastojina na uspostavu i Sirenje invazivnih stranih biljnih
vrsta, naroCito nakon naru$avanja staniSnih uvjeta (npr. uslijed visoke vode, sjece),
objasnjava se takoder i pritiskom propagula pionirskih invazivnih stranih vrsta, koji je
to vedi Sto su sporne vrste dulje prisutne u obliznjem okoliSu, a njihove sjemenke u

banci sjemenki u tlu (Hofle i sur. 2014).

Sposobnost rasprostiranja na velike udaljenosti jedna je od klju¢nih zna€ajki mnogih
invazivnih stranih biljnih vrsta. Od iznimne je vaznosti prilikom Sirenja njihovog areala,
pri ¢emu sekundarni vektori nerijetko igraju veliku ulogu (Kowarik i Sdumel 2008,
Saumel i Kowarik 2013). Medu glavnim razlozima zasto se vodeni tokovi i pripadajuce
poplavne zone smatraju uspjeSnim koridorima Sirenja invazivnih stranih biljnih vrsta
istiCu se njihov longitudinalni karakter te prijenos biljnog materijala i sjemenki (1) iz
uzvodnih dijelova toka nizvodno; te lateralno uslijed prolaska visokih voda, pri cemu
(2) dio sjemenki iz riparijske zone dospijeva u okolna kopnena stanista, ali i (3)
propagule iz obliznjih kopnenih stanista dospijevaju u vodotok (npr. Richardson i sur.
2007, Catford i Jansson 2014, Zelnik i sur. 2015). Pritom, naravno, (reprodukcijska)
fenologija vrste mora biti uskladena s razdobljem visokih voda (Tickner i sur. 2001,
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Catford i Jansson 2014). Primjerice, (1) propagule stizu do povoljnih stanista upravo
zahvaljuju¢i poplavama; (2) vrsta otpusta sjemenke ili se vegetativho ubrzano Siri u
novonastala povoljna staniSta nakon prolaska poplavnih voda; ili (3) prolaz poplavne
vode sluzi kao okida€ za nicanje sjemenki, prethodno pohranjenih u banku sjemenki u
tlu (Catford i Jansson 2014). Kako se za isti prostor bore i nativne i invazivne strane
biljne vrste, sama uspjesnost Sirenja invazivnih vrsta ovisit ce o sposobnosti biljke da

kolonizira novo staniSte te da nadja¢a nativne vrste.

Svojevrsna specificnost poplavne (riparijske) zone jest moguénost Sirenja propagula
hidrohorijom (plutanjem, u struji vode ili duz dna vodenog toka). Prevlast hidrohorije
nije dobro istraZzena i pretpostavlja se da varira medu biogeografskim regijama, no
relativno velik udio riparijskih vrsta se rasprostire hidrohorijom (Catford i Jansson 2014)
te ista predstavlja najjednostavnije objaSnjenje uzoraka rasprostranjenosti na prostoru
rijeCnih koridora (Burkart 2001). Smatra se da hidrohorija nudi niz prednosti: (1)
omogucuje propagulama (narocito plutajuc¢ima) prelazak vecih udaljenosti u odnosu
na druge vektore; (2) udaljenost koju propagule mogu preéi uglavhom ne ovisi 0
njihovoj tezini, a teze propagule imaju vecu vjerojatnost prezivljavanja; (3) uronjenost
u vodeni medij spre€ava isusivanje i time produljuje vijabilnost vegetativnih propagula;
(4) mreza vodenih tokova u pravilu povecava vjerojatnost da propagule stignu na
povoljnu lokaciju; te (5) kontakt s vodom Cesto predstavlja fenoloski poticaj, odnosno
prekida u umjerenim klimama dormanciju sjemenki u proljece i potiCe dormanciju u

jesen (Catford i Jansson 2014).

Istovremeno, hidrohorija nerijetko predstavlja sekundarni mehanizam rasprostiranja te
ga uspjesno koriste i vrste koje nisu evoluirale u poplavnoj zoni (Kowarik i Saumel
2008). S jedne strane, propagule u pravilu prvo padnu na tlo pa tek onda bivaju
odnesene poplavnim valom. S druge, znacajke koje pojedinim vrstama omogucuju
hidrohoriju, razvijene su evolucijom iz drugih razloga - npr. za potrebe anemohorije ili
zoohorije (npr. Saumel i Kowarik 2013, Catford i Jansson 2014). Saumel i Kowarik
(2013) istiCu da su udaljenosti koje propagule pojedinih drvenastih vrsta predu plutajudi
katkad i nekoliko puta dalje, no Sto bi presle tipinim transportom vjetrom. Stoga ne
¢udi da invazivne strane biljne vrste poplavne zone karakterizira koristenje veéeg broja
vektora za Sirenje njihovih propagula, no $to je za one drugih ekosustava (Catford i
Jansson 2014).
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Raznolikost i brojnost stranih biljnih vrsta u poplavnim podrucjima Sirom svijeta su se
povecale (Richardson i sur. 2007), a njihovo nekontrolirano Sirenje svakako je jedna
od najznacajnijih promjena u europskim poplavnim stanistima posljednjih desetljeca
(Pattison i sur. 2017). Vrsta i jaCina utjecaja pojedine invazivne strane biljne vrste ovisit
Ce o sliénostima i razlikama s nativnhom vrstom koju ,zamjenjuje” (Tickner i sur. 2001),
pri cemu je nerijetko teSko razluciti jesu li prisutnost i Sirenje pojedine vrste uzrok
promjena u poplavnoj zoni ili su tek posljedica, svojevrsni simptom promjene okolisnih
cimbenika i koriStenja zemljiSta (Richardson i sur. 2007, Pattison i sur. 2017). Ostaje
Cinjenica da poplavna podrucja nerijetko predstavljaju vazna ZariSta za naknadno
Sirenje pojedinih invazivnih stranih biljnih vrsta na okolna kopnena stanista, ali i
,Siguran koridor za prolaz njihovih propagula kroz inaCe nepovoljna stanista
(krajobraz). Takoder, dovodeci do promjene u postoje¢im staniStima mogu pogodovati
uspostavi drugih invazivnih vrsta te dovesti do razvoja gustih monodominantnih
sastojina (Richardson i sur. 2007). Kako bi se sprije€ilo nekontrolirano Sirenje i ublazio
njihov negativan utjecaj na vrste i staniSta poplavne zone, iznimno je vazno dodatno

istraziti njihovu interakciju s okoliSnim ¢imbenicima zone.

2.3. Znacajke istrazivanog podrucja
2.3.1. Opce znacajke rijeke Drave

Izviruéi u juznom Tirolu, rijeka Drava protjeCe Italijom, Austrijom, Slovenijom,
Hrvatskom i Madarskom te kod Aljmasa utjeCe u Dunav. Hrvatski dio toka iznosi oko
290 km, odnosno oko 41,3% ukupnog toka rijeke (Canjevac i sur. 2022), te se proteze
kroz 5 sjevernohrvatskih Zupanija — Varazdinsku, Medimursku, Koprivni¢ko-
krizevaCku, VirovitiCko-podravsku i Osjecko-baranjsku zZupaniju. Drava predstavlja
jedan od najvecih desnih pritoka rijeke Dunav i jednu od najvaznijih rijeka kontinentalne
Hrvatske (Tadi¢ i Brlekovi¢ 2019).

Prema Koppenovoj klasifikaciji, podrucje Drave karakterizira Cfwbx” klima, tj. umjereno
topla kiSna klima karakterizirana (1) srednjom mjese¢nom temperaturom viSom od -3
°C i nizom od 18 °C; (2) srednjom mjesec¢nom temperaturom visom od 10 °C tijekom
viSe od Cetiri mjeseca u godini; (3) srednjom temperaturom najtoplijeg mjeseca u godini
nizom od 22 °C; (4) izostankom izrazito suhih mjeseci, pri Cemu je mjesec s najmanje

oborine u hladnom dijelu godine; te (5) s dva maksimuma u godiSnjem hodu oborine
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(Gajic — Capka i Zaninovié 2004). Nadalje, samu rijeku Dravu karakterizira alpski
snjezno-kisSni rezim, odnosno pojava visokih voda u toplijem dijelu godine, relativho
malo osciliranje koliCina vode tijekom cijele godine te veci utjecaj snjeznice u prihrani
(Canjevac 2013). Primarni maksimum javlja se tako u svibnju i lipnju, uslijed otapanja
shijega u izvoriSnom dijelu, a sekundarni (znatno slabiji) maksimum u listopadu i
studenom, uslijed jesenskih kiSa, dok se najnize vode javljaju u sijeCnju i veljaCi
(Baugié-Rossi 1954, Canjevac 2013).

Petri¢ (2011) naziva Dravu najhirovitijom panonskom rijekom te istiCe da se zbog jake
erozije, odnosno nagomilavanja Sljunka i pijeska, rijecno korito Drave u proslosti Cesto
mijenjalo, ¢ime su nastajale brojne mrtvaje, suha korita te pli¢ine i otoci, nerijetko
prolaznog znacenja. Istovremeno, uslijed znatne akumulacije materijala u geoloskoj
sadas$njosti korito Drave je izdignuto iznad okolnog zemljista (Petri¢ 2011). RijeCni
profii Drave na istrazivanom podrucju je razmjerno strm te je erozija znatno
intenzivnija, no $to je nizvodno od Repasa (Feletar 2013). Dostupni podaci ukazuju na
rijeku relativno brzog toka i velike mehani¢ke snage koja erodira obale, ali koja i
akumulira materijal u svom koritu (Petri¢ 2011). KarakteristiCna nizinska tla mursko-
dravskih inundacija rezultat su pedoloskih procesa u holocenu, pri Cemu prevladavaju
mocvarno-glejna tla, a zatim slijede aluvijalna i posebna aluvijalna tla branjena od

poplava, aluvijalna livadna te levisirana tla (Feletar 2013).

Istovremeno, tok rijeke Drave izmijenjen je nizom regulacijskih i zastitninh vodnih
gradevina. Utjecaj rijeke Drave na stanovnistvo, kao i utjecaj stanovniStva na rijeku
Dravu, moguce je pratiti kroz stolje¢a. Petri¢ (2011) navodi da se na Dravi ispiralo
zlato, razvijalo ribarstvo i splavarstvo, te su se podizali mlinovi u kojima se mljelo
pSenicu i kukuruz. Drava je sluzila kao kupaliste, izvor gradevnog materijala za gradnju
tradicionalnih medimurskih hiza, te kao prometnica. Medutim, Drava je redovito plavila,
nanosedi pritom (znatnu) Stetu usjevima i naseljima, ali i mijenjala tok, Cime je
uzrokovala izmjeStanje cesta i gradevina, raseljavanje stanovnistva te pomicanje
granica izmedu Medimurja i Podravine (Petri¢ i sur. 2019). Zapisi o regulacijskim i
zastitnim radovima na hrvatskom dijelu toka datiraju joS s pocCetka 17. stoljeca. U
naredna Cetiri stolje¢a radovi se odvijaju na pojedinim dionicama u razli¢itom opsegu,
pri ¢emu se izgradnja hidroenergetskih objekata posebno znacajno odrazila na

dinamiku toka rijeke. Prve hidroelektrane na Dravi zavrSene su u Austriji 40-ih godina
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20. stoljecCa, a danas su do usca rijeke Mure izgradene 22 hidroelektrane - 11 u Austriji,

8 u Sloveniji i 3 u Hrvatskoj (Petri¢ i sur. 2019).

Danasnji izgled poplavne zone rijeke Drave rezultat je, dakle, viSestoljetnog
medudjelovanja prirode i Covjeka — dok se uz rijeCnu obalu proteZzu odronjene strme
obale te izduzeni sprudovi i pijesci, poplavne bjelogoricne Sume i vlazni travnjaci
izmjenjuju se s napuStenim koritima i meandrima te poljoprivrednim parcelama i

seoskim naseljima (Feletar 2013).

2.3.2. Znacajke istraZzivanog podrucja (Dubrava Krizovljanska - Donja Dubrava)

Podrucje istrazivanja obuhvaca dio poplavne zone rijeke Drave na podrucju
Regionalnog parka Mura - Drava. ProteZze se od hrvatsko-slovenske granice na
zapadu do utoka Mure u Dravu kod Legrada na istoku, pri ¢emu zahvaca tri Zupanije -
prvenstveno Varazdinsku, zatim Medimursku te manjim, zapadnim dijelom

Koprivni¢ko-krizevacku Zupaniju.

Oko 40% istrazivanog podrucja zauzimaju Sumske povrsine, povrSinske kopnene vode
i mocvarna stanista zauzimaju oko 28%, dok mozaici kultiviranih povrsina (ukljuujuci
vocénjake i vinograde) zauzimaju 23% povrSine predmetnog podrucja. Preostalih 9%
otpada na travnjake (3%), Sikare (3%) te izgradena i industrijska podrucja (2%) (Bardi
i sur. 2016).

U svom pregledu geografsko-demografskih znacajki Regionalnog parka Mura-Drava,
Feletar (2013) navodi da je poplavno podrucje od Dubrave Krizovljanske do Donje
Dubrave znatno izmijenjeno izgradnjom hidroelektrana s pripadajué¢im akumulacijama
i derivacijskim kanalima, ali i da su pojedine prirodne vrijednosti pritom i dalje prisutne
(npr. djelomice o€uvana stara korita Drave), dok neki novi elementi (npr. akumulacije)

takoder doprinose bioloskoj raznolikosti podrucja.

Zbog izrazene bioloSke raznolikosti i krajobrazne vrijednosti, na prostoru istrazivanog
podrucja proglaseno je tijekom posljednjih nekoliko desetlje¢a nekoliko zasti¢enih
podrucja. Pregled zasticenih podrucja s pripadaju¢om kategorijom i godinom zastite,

ciliem zastite te prostornim poloZajem i ukupnom povrS§inom dan je u Tablici 2.
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Istrazivano podruc€je nalazi se takoder na prostoru ekoloSke mreze Natura 2000,
odnosno na prostoru dva podrucja oCuvanja znaCajna za vrste i staniSne tipove
(POVS) te dva podrucja o€uvanja znacajna za ptice (POP). U Tablici 3. dan je pregled
ovih podrucja ekoloske mreze, pri Cemu su navedeni njihov prostorni polozZaj i ukupna
povrSina te pripadajuc¢a ciljna stanista. Pregled ciljnih vrsta po pojedinom podrucju

ekoloSke mreze nalazi se u Prilogu 1.

Tablica 2. Popis zasti¢enih podrucja proglasenih na prostoru istrazivanog podrucja. lzvori podataka:
Bioportal 2025, JU Priroda 2025, JU Medimurska priroda 2025, JU KKZ 2025.

ZEEITESNS L)) Regionalni park Mura-Drava (2011)

(godina zastite):

Kategorija zastite: Regionalni park

Cilj zastite: Lok rijeke Mure i rijeke Drave te njihova poplavna podruéja na podrudju
rvatske.

Ukupne povrdine od 87680.52 ha, regionalni park proteZe se podrucjem

Medimurske, Varazdinske, KoprivniCko-krizevacke, Viroviticko-podravske i

Osjecko-baranjske zupanije. Istrazivano podrucje u potpunosti obuhvaca dio

zasticenog podrucja uz rijeku Dravu, na potezu od Dubrave KriZzovljanske

do Donje Dubrave.

Prostorni smjestaj i
ukupna povrsina:

EENESITD [EEliLiE Rezervat biosfere ,Mura-Drava-Dunav“ (2021)

(godina zastite):

Kategorija zastite: UNESCO Rezervat biosfere
Cilj zastite: Prirodne i kulturne vrijednosti regije.

UNESCOV pentalateralni Rezervat biosfere proglasen je izmedu pet drzava:
Hrvatske, Austrije, Slovenije, Madarske i Srbije. Regionalni park Mura-
Drava, uz Park prirode Kopacki rit, €ini svojevrsnu jezgru rezervata, pri éemu
istrazivano podrucje zahvaca hrvatski dio podru€ja uz rijeku Dravu, na
potezu od Dubrave KriZzovljanske do Donje Dubrave.

Prostorni smjestaj i
ukupna povrsina:

Zasti¢eno podrucje
(godina zastite):

Park uz dvorac KriZzovljangrad (1952)

Kategorija zastite: Spomenik parkovne arhitekture

Podrudje obuhvaca pejzazni perivoj engleskog tipa iz 19. stoljeéa, na koji se

Cillfeettlek nadovezuje prirodna autohtona Suma uz dravski rukavac.

Ukupne povrsine od 22.97 ha, podrudje se proteZe uz staro korito rijeke

Prostorni smjesta; i Drave, a smjesteno je uzvodno od OrmoSkog jezera, kod Virja
ukupna povrsina: Krizovljanskog. Zasti¢eno podrucje u potpunosti je obuhvaceno istrazivanim
podrucjem.

CEEUESITD POl Dravska Suma u Varazdinu (2001)

(godina zastite):

Kategorija zastite: Park-Suma

v e Rije¢ je o Sumskom podrucju znatne bioloSke raznolikosti te glavnom,

Cilj zastite: " e . -
prirodnom izletiStu gradana Varazdina iz 19. stoljeca.

Ukupne povrSine od 85.74 ha, podrucje se nalazi na sjevernom dijelu

Varazdina, te grani€i s rijekom Dravom na sjeveru. Zasti¢eno podrucje u

potpunosti je obuhvaceno istrazivanim podruc¢jem.

Prostorni smjesta; i
ukupna povrsina:
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Tablica 2. Nastavak

Zasti¢eno podrucje
(godina zastite):

Skupina stabala bijelih topola (70) u Dravskoj Sumi u Varazdinu (2001)

Kategorija zastite: Spomenik prirode (botanicki)

Zasticeni primjerci bijele topole svrstavaju se medu najmarkantnije primjerke
Cilj zastite: vrste u ovom dijelu Hrvatske, a sama skupina predstavlja najvecu botanicku
vrijednost Dravske park-Sume.

Podrucje je smjesteno u jugoistoénom dijelu Dravske park-Sume. Ukupna
povrSina iznosi 1.51 ha. Zasticeno podrucje u potpunosti je obuhvaceno
istrazivanim podrucjem.

Prostorni smjestaj i
ukupna povrsina:

Zasticeno podrucje 4 ke Veliki Pazut (2011)

(godina zastite):

Kategorija zastite: Posebni rezervat (ornitoloski)

Cili zastite: Ornitofauna karakteristicna za vlazna staniSta i rijeke te ornitofauna
g ’ ugrozena na nacionalnoj i europskoj razini.

Istrazivano podrugje svojim najisto¢nijim dijelom, u blizini Legrada, zahvaca

juzni dio ovog zasticenog podrucja. Ukupna povrsina zastiéenog podrucja

iznosi 571 ha.

Prostorni smjesta;j i
ukupna povrsina:

Zasti¢eno podrucje

(godina zastite): Rijeka Mura na podruc¢ju Medimurske zupanije (2001)

Kategorija zastite: Znacajni krajobraz

= SpecifiCni krajobrazni sklop koji gradira od prirodnog prostora uz same
rijeke prema kulturnom antropogenom krajobrazu u rubnim dijelovima s
Cilj zastite: naseljima;
» vlazna staniSta — poplavne Sume, vlazni travnjaci, mrtvi rukavci,
napustena korita, meandri te sprudovi i strme odronjene obale.

Podrugje je smjesteno izmedu drzavne granice sa Slovenijom i Madarskom
na sjeveru, drzavne granice sa Slovenijom na zapadu te zupanijske granice

Prostorni smjestaj i Medimurske zupanije s KoprivniCko-krizevaCkom zupanijom na istoku.

ukupna povrsina: Ukupna povrSina zasticenog podrudja iznosi 14437.52 ha. Istrazivano
podrucje tek manjim, krajnjim istoénim dijelom zahvala ovo za$ti¢eno
podrudje.

Tablica 3. Popis podru¢ja ekoloSke mreze Natura 2000 na prostoru istrazivanog podrudja. Oznake:
POVS - podru&je oCuvanja znacajno za vrste i staniSne tipove, POP - podrudje oCuvanja znacajno za
ptice. lzvor podataka: Bioportal 2025, Bioportal 2025b.

Dravske akumulacije (POP HR1000013 i POVS HR2001307)

= Granice ova dva podrucja ekoloske mreze Natura 2000 u potpunosti se
preklapaju. Ukupna povrSina svakog iznosi 9667.31 ha. Protezu se
gornjim tokom rijeke Drave, od Dubrave Krizovljanske to Donje
Dubrave.

= Podrudja su u potpunosti obuhvaéena istraZivanim podru&jem.

Prostorni smjestaj i
ukupna povrsina:

=  91EO0* Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)
= 6510 Nizinske koSanice (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)
Ciljna stanista = 3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom Hydrocharition ili
POVS HR2001307: Magnopotamion
= 6430 Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume (Convolvulion sepii,
Filipendulion, Senecion fluviatilis)
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Tablica 3. Nastavak

Gorniji tok Drave (POP HR1000014 i POVS HR5000014)

= Granice ova dva podrucja ekoloske mreze Natura 2000 u potpunosti se
preklapaju. Ukupna povrSina svakog iznosi 22981.54 ha. ProteZu se
gornjim tokom rijeke Drave, od Terezinog polja do Donjeg Miholjca.

= Podrudja su u potpunosti obuhvacena istrazivanim podru¢jem na
potezu od Dubrave KriZzovljanske do Donje Dubrave.

Prostorni smjestaj i
ukupna povrsina:

= 9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-grabove
Sume Carpinion betuli

= 3230 Obale planinskih rijeka s Myricaria germanica

= 3270 Rijeke s muljevitim obalama obraslim s Chenopodion rubri p.p. i

Bidention p.p.
Ciljna stanista = 3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom Hydrocharition ili
POVS HR5000014: Magnopotamion

»=  91EO0* Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)

= 6510 Nizinske ko$anice (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)

= 91F0 Poplavne mijeSane Sume Quercus robur, Ulmus laevis, Umus
minor, Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia

= 3130 Amfibijska staniSta Isoeto-Nanojuncetea

Kako je vec¢ istaknuto, na istrazivanom podrucju prisutan je izraZzen antropogeni utjeca;j.
Pavlek i sur. (2022) isticu da je veCina geomorfoloSkih promjena rijeka danas
uzrokovana ljudskim djelovanjem (vadenjem sedimenta ili crpljenjem vode,
kanaliziranjem i izravnavanjem korita, izgradnjom nasipa i brana, intenzivhom
urbanizacijom i dr.), Sto pak rezultira smanjenjem duljine i Sirine korita, gubitkom
poplavne zone, smanjenom heterogenos$cu fluvijalnih oblika i procesa, te prekidima u

uzduznom prijenosu vode i sedimenata.

Prvi opsezniji hidrotehnicki radovi na podruéju Varazdina i Koprivnice izvedeni su u
drugoj polovici 19. stolje¢a (Petri¢ i Obadi¢ 2007). Tijekom dva svjetska rata doslo je
do zatiSja, da bi se 50-ih godina 20. stolje¢a radovi ponovno pokrenuli (Prevedan
2006). Krajem 20. stoljeCa izgradene su na istrazivanom podrucju tri niskotlaéne
derivacijske hidroelektrane (HE), pri ¢emu je svaka popracena akumulacijskim
jezerom, nasutom i betonskom (pokretnom) branom, dovodnim kanalom, te
strojarnicom i odvodnim kanalom. Najzapadnija je HE Varazdin, poprac¢ena Ormoskim
jezerom (povrsina: 2,85 km?), u pogonu od 1975. godine i najjaca po instaliranoj snazi.
Sliedeéa je HE Cakovec, popracena Varazdinskim jezerom (povrsina: 10,5 km?) i u
pogonu od 1982. godine. Posljednja, najmlada i najistocnija je HE Dubrava. U pogonu
od 1989. godine, HE Dubrava karakterizira najve¢a akumulacija — Dubravsko jezero
povrsine 16,6 km? (HEP-Proizvodnja 2022, Pavlek i sur. 2022). HEP-Proizvodnja

(2022) navodi da su sve tri HE gradene kao viSenamjenski objekti, tj. u svrhu
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proizvodnje elektricne energije, obrane od poplava, odvodnje i navodnjavanja, te
zastitu od erozivnog djelovanja voda. Njihovom izgradnjom poboljSani su takoder
prometni uvjeti te ostvareni uvjeti za sport i rekreaciju te izletniStvo. Istovremeno,
izgradene hidrolektrane i prateéi objekti doveli su neizbjezno do promjene prirodnih
procesa i hidromorfoloSkih karakteristika toka, $to se pak odrazava na opstanak
pojedinih stanista te bioloSku raznolikost rijeke i njene poplavne zone (Petri¢ i Obradi¢
2007, Feletar 2013, Pavlek i sur. 2022).

U neposrednoj blizini istrazivanog podrucja prostire se niz naselja i urbani centar,
Varazdin, te je poplavna zona prozeta infrastrukturnim objektima. Prostorom prolazi
niz drzavnih Zupanijskih i lokalnih cesta, mostova, i produktovoda (dalekovoda i
plinovoda), a presijecaju je autocesta A4 i ZeljezniCka pruga. Na prostoru istraZivanog
podrucja nalazi se takoder uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda UPQOV Varazdin
nekoliko eksploatacijskih polja (EP) gradevnog pijeska i $ljunka (bivSée EP kod
Moti¢njaka, EP Prodi, EP Trstika, te manjim dijelom EP Galovo; ENVI atlas okoliSa
2025).

Standardni obrasci Natura 2000 (tzv. SDF obrasci: SDF HR1000013, SDF
HR1000014, SDF HR2001307 i HR5000014) navode takoder uklanjanje sedimenta,
intenzifikaciju poljoprivrede i gnojidbu, kr€enje Suma, koristenje Stetnih tvari (biocida,
hormona i/ili kemikalija), oneciScenje povrSinskih i podzemnih voda, lov i
uznemiravanje ljudskim aktivhostima kao prepoznate prijetnje i pritiske na ciljeve

ocCuvanija prisutnih podrucja ekoloske mreze (Bioportal 2025b).
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3. MATERIJAL | METODE
3.1. Priprema potrebnih podloga za potrebe provedbe terenskog istraZivanja

Priprema podloga i odabir ploha za potrebe terenskog istraZivanja provedeni su u GIS
okruzenju (program QGIS 2.14). Za potrebe terenskog istrazivanja pripremljene su
sljedece podloge:

» Karta zemljiSnog pokrova,

» Karta hemerobije,

» Karta vjerojatnosti poplave.

Kao podloga za izradu karte zemljiSnog pokrova i karte hemerobije koristena je ,Karta
prirodnih i poluprirodnih ne-Sumskih kopnenih i slatkovodnih stanista Republike
Hrvatske® (Bardi i sur. 2016), mjerila 1:25000 te najmanje jedinice kartiranja od 1.56
ha. Prilikom izrade novih karata (mjerila 1:5000 i najmanje jedinice kartiranja od 0.05
ha), gdje je bilo potrebno, prostorni raspored ili staniSne klase prilagodene su uz
koriStenje digitalnih ortofoto (DOF) karata — DOF 2011, DOF 2014/16 i DOF 2017
(DGU 2018-2025). Ovisno o karakteristikama samog staniSnog tipa, dodijeljene
staniSne klase na drugoj ili tre¢oj razini (klasificirane prema Nacionalnoj klasifikaciji
stanista, HAOP 2017) pretvorene su potom u Corine Land Cover (CLC) klase

zemljiSnog pokrova na prvoj ili drugoj razini.

Za potrebe izrade karte hemerobije, klase zemljiSnog pokrova su uz pomo¢ Walz i
Stein (2014) pretvorene u klase hemerobije. Koncept hemerobije razvijen je kao
pokazatelj antropogenog utjecaja na floru i vegetaciju tijekom 50-ih godina 20. stoljeca.
Tijekom 80-ih godina koncept je proSiren kako bi obuhvatio ekosustave kao cjeline, te
odrazava intenzitet, trajanje i raspon utjecaja na pojedini tip koriStenja zemljista - Sto
je visi stupanj hemerobije, to je veéi antropogeni utjecaj na odredeni tip zemljiSnog
pokrova (Walz i Stein 2014). Pritom je za prikaz stupnjeva ljudskog utjecaja koriStena
njihova skala od 7 stupnjeva:

» 1 - ekosustav je gotovo u potpunosti bez antropogenog utjecaja;

= 2 —slab antropogeni utjecaj na ekosustav;

» 3 — umjeren antropogeni utjecaj na ekosustav;

= 4 — umijeren do jak antropogeni utjecaj na ekosustav;

= 5 —jak antropogeni utjecaj na ekosustav;
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» 6 — vrlo jak antropogeni utjecaj na ekosustav;

» 7 —iznimno jak antropogeni utjecaj na ekosustav; biocenoze su unistene.

Kao podloga za izradu karte vjerojatnosti poplave, koriStene su Karte opasnosti od
poplava (mjerila 1:25000), dobivene u sklopu Kataloga informacija Hrvatskih voda
2017. godine. Karte opasnosti od poplava izraduju se periodiCki, sukladno vazecoj
legislativi, u okviru Plana upravljanja rizicima od poplava. Izraduju se za podrucja koja
su u Prethodnoj procjeni rizika od poplava odredena kao podru€ja s potencijalno
znacajnim rizicima od poplava te ukazuju na mogucée obuhvate tri specificna poplavna
scenarija:
= poplave velike vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje priblizno 25 g.);
= poplave srednje vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje priblizno 100 g.);
= poplave male vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje priblizno 1000 g.),
a koje ukljuCuju i umjetne poplave, tj. poplave uslijed mogucih rusenja nasipa

na veéim vodotocima te rusenja visokih brana.

Za potrebe pripreme terenskog istrazivanja u obzir su uzeta podrucja poplavnih

scenarija velike i male vjerojatnosti pojavljivanja.

3.2. Odabir ploha, terensko istraZivanje i odredivanje bilinog materijala

Polozaj ploha odreden je u GIS okruzenju (QGIS 2.14) stratificiranim slu¢ajnim
odabirom, kako bi se osigurala reprezentativnost prikupljenih uzoraka s obzirom na
odabrane relevantne varijable (zemljiSni pokrov, antropogen utjecaj te utjecaj
plavljenja). Nakon preklapanja karte zemljiSnog pokrova (modificirano prema Bardi i
sur. 2016), karte hemerobije (vlastita izrada; koristeci klasifikaciju od Walz i Stein 2014)
te karte vjerojatnosti poplave (modificirano prema podacima dobivenim iz Kataloga
informacija Hrvatskih voda 2017. godine) odredeni su stratumi, a unutar svakog od njih
nasumic¢nim odabirom odreden je polozaj 5 privremenih ploha. Uzorkovane plohe
kruznog su oblika i polumjera r = 12,7 m (povrSine 506,5 m?), ¢ime je osigurana
minimalna veli€ina plohe prikladna za istrazivanje Sumskih zajednica (Topi¢ i sur.

2006). Ukupno je prepoznato 22 stratuma te je izdvojeno 110 ploha za uzorkovanje.
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Dopustenje za provedbu znanstvenog istrazivanja dobiveno je od strane nadleznih
upravnih odjela u Medimurskoj (KLASA: UP/I-612-07/18-03/18, URBROJ: 2109/1-09-
3/01-18-04), Varazdinskoj (KLASA: UP-1-612-07/18-01/14, URBROJ: 2186/1-06/6-18-
4) i Koprivni¢ko-krizevackoj zupaniji (KLASA: UP/I-612-07/18-01/22, URBROJ:
2137/1-05/05-18-3). Terensko istrazivanje provedeno je u kolovozu 2018. godine.
Kolovoz je izabran kao period u kojem se najveci broj oCekivanih IAP nalazi u

reproduktivnoj fazi.

Na svakoj plohi (Slika 2.) uzete su koordinate centroida plohe GNSS uredajem (Garmin
GPSMAP 64s) te su uzete fotografije u pravcu Cetiri glavne strane svijeta. Istrazivanje
je provedeno direktnim opaZanjem — u prethodno pripremljen terenski obrazac
bilieZene su koordinate i karakteristike samog lokaliteta te sve prisutne IAP, pri ¢emu
je procijenjena njihova pokrovnost upotrebom DAFOR ljestvice (prema Kent 2012),
gdje:

* D (eng. dominant) predstavlja dominantne svojte na plohi istrazivanja,

= A (eng. abundant) brojne,

» F (eng. frequent) Ceste,

= O (eng. occasional) povremene, te

* R (eng. rare) rijetke svojte.

Pregled uzorkovanih ploha, sa zabiljezenim IAP i pripadaju¢im DAFOR vrijednostima

dan je u Prilogu 2.

IAP su najvecim dijelom odredene na terenu - herbarizirane su i naknadno odredivane
samo one svojte koje su zahtijevale konzultaciju dodatne literature i/ili uporabu lupe.
Prikupljeni materijal odredivan je u prostorijama tvrtke Geonatura d.o.o.
Determinacijski klju€evi koristeni prilikom odredivanja biljnih svojti su: Pignatti (1982),
Rothmaler (1987), Javorka i Csapody (1991), Domac (2002), Martin€i¢ i sur. (2007),
Jager i sur. (2017) te su konzultirani Nikoli¢ i sur. 2014, Vukovi¢ i sur. 2019.
Nomenklatura IAP uskladena je s Flora Croatica Database (u nastavku: FCD; Nikoli¢
ur. 2024-2025).
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3.3. Obrada prikupljenih podataka
3.3.1. Analiza znacajki utvrdenih IAP

U sklopu analize znac€ajki utvrdenih IAP, metodama deskriptivne statistike istrazen je
sastav invazivnih stranih biljnih vrsta istrazivanog podrucja te pripadnost sistematskim
kategorijama, Zivotnim oblicima, ekoloSkim strategijama i naCinu rasprostranjivanja.
Analiza prikuplijenih podataka provedena je pomocu programa Microsoft Excel
(Microsoft 365) i R (v. 4.4.1). Popis zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svoijti te

pregled njihovih znacCajki nalazi se u Prilogu 3.

Pripadnost sistematskim kategorijama preuzeta je iz baze FCD (Nikoli¢ ur. 2024-
2025). Kao izvor ostalih podataka koriSteni su FCD (Nikoli¢ ur. 2024-2025), Vukovic i
sur. 2014, FloraWeb (2024) te Nikoli¢ i sur. 2014.

Prilikom analize zivotnih oblika koristena je klasifikacija danskog botani¢ara C.C.
Raunkizera koji je 1934. godine klasificirao biljne vrste s obzirom na prilagodbe koje su
razvile za prezivljavanje nepovoljnog, hladnog ili susnog razdoblja, a samu klasifikaciju
je temeljio na polozaju i zastiti pupova koji su odgovorni za obnovu biljke nakon
nepovoljnih razdoblja (Midolo i sur. 2024). Spektar zivotnih oblika flore nekog podrucja
ukazuje stoga na ekoloSke, prvenstveno klimatske uvjete i karakteristike tog podrucja.
Uz svaku svojtu u popisu zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti navedena je
kratica pripadajuceg Zivotnog oblika:

» P - Fanerofiti: obuhvaéaju drvenaste ili grmolike biljne vrste, ukljuCujuéi i
penjacice i puzavice, kojima se pupovi za obnovu nalaze na visini vecoj od 25
cm iznad tla, pri Cemu pupove Stite samo ovoijni listiéi.

» H - Hemikriptofiti: podrazumijevaju zeljaste trajnice s pupovima za obnovu u
razini tla, koji su takoder Cesto zasti¢eni prizemnim rozetama, busenovima,
samim tlom, suhim lis¢em i/ili snijegom.

» G — Gedfiti: zeljaste biljne vrste koje nepovoljno razdoblje prezivljavaju u tlu u
obliku podanka, lukovice, korijena ili gomolja.

» T — Terofiti: obuhvaéaju jednogodiSnje biljne vrste koje nepovoljno razdoblje

prezivljavaju u obliku sjemenki.
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Podaci o Zivotnom obliku pojedine svojte preuzeti su iz Flora Croatica Database
(Nikoli¢ ur. 2024-2025).

U svom radu 1977. godine britanski ekolog J. P. Grime predstavio je tzv. CSR
klasifikaciju, odnosno tri strategije koje biljne vrste koriste kao odgovor na vanjske
c¢imbenike koji ograni€avaju rast biljne biomase u pojedinom stanistu. Grime (1977) je
razlikovao dva glavna Cimbenika:
= stres — ekoloski Cimbenici u okoliSu koji ograni€avaju povecéanje biljne biomase
(npr. nedostatak vode, svjetla ili hranjivih tvari, neprikladna temperatura, visok
salinitet i sl.);
» parusSavanje staniSnih uvjeta u okoliSu (tzv. ,poremecaj“, eng. disturbance) —
pojave u okoliSu koje djelomi¢no ili potpuno unistavaju biljnu biomasu (npr. kroz
aktivnost patogena, biljojeda ili Covjeka, odnosno kroz djelovanje prirodnih

pojava poput jakog vjetra, mraza, poplava, erozije tla, pozarai sl.).

Sukladno CSR teoriji, biline vrste ne uspijevaju u okoliSu u kojem vladaju uvjeti
izrazitog stresa i poremecaja, no mogu se prilagoditi staniStima na kojima stres i
poremecaji izostaju, te staniStima s visokim intenzitetom ili stresa ili poremecaja.
Pritom biljne vrste razvijaju prilagodbe koje povecavaju njihovu kompetitivhu
sposobnost, odnosno sposobnost toleriranja stresa ili prezivljavanja poremecaja, te je

moguce razlikovati tri glavne klase, a opisani su i medutipovi.

Uz svaku svojtu u popisu zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti navedena je
kratica pripadajuce ekoloSke strategije, odnosno njihovih kombinacija (medutipovi):
» C - kompetitori: biljne vrste koje se vezu uz uvjete niskog intenziteta stresa i
poremecaja,
= S - biline vrste otporne na stres: biljne vrste koje se vezu uz uvjete visokog
intenziteta stresa i niskog intenziteta poremecaja,
* R - ruderalne biljne vrste: biljne vrste koje se veZu uz uvjete niskog intenziteta

stresa i visokog intenziteta poremecaja.

Istovremeno, bitno je naglasiti da tri strategije opisuju tri ekstrema te je moguc Citav
niz medu-kategorija, koje se naj¢esc¢e prikazuju tzv. ,CSR trokutom* (Grime 1977;
Slika 3.).
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Slika 3. Model tzv. CSR trokuta koji objasnjava razliCite odnose izmedu kompeticije, stresa i poremecaja
u okoliSu (vegetaciji) te relativan polozaj primarnih i sekundarnih strategija. Prilagodeno prema Grime
1977.

Podaci o pripadajuc¢im strategijama svojti preuzeti su iz Vukovi¢ i sur. (2014). Iznimka
je vrsta Amaranthus hybridus L., gdje je podatak preuzet iz FloraWeb (2024). Po dvije
ekoloSke strategije navedene su za vrste Parthenocissus quinquefolia (C/SC) i
Galinsoga ciliata (R/CR). Obje strategije uzete su u obzir prilikom analize

zastupljenosti ekoloskih strategija u invazivnoj flori istraZzivanog podrucja.

Dodatno, kako bi se u daljnjim analizama utvrdio znaaj CSR strategija u
rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta, a uzimaju¢i u obzir prisutnost
razliitih klasa utvrdenih na istraZzivanom podrucju, CSR strategije su pretvorene u
vrijednosti ,C*, ,S“ i ,R" u skladu sa shemom prikazanom u Tablici 4. (sensu Vukovi¢
2015).
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Tablica 4. Prikaz sheme koriStene prilikom pretvaranja utvrdenih CSR strategija u ,C*, ,S8“ i ,R"

vrijednosti.
CS C CR R
C (sposobnost kompeticije) 0.5 1 0.5 -
S (sposobnost toleriranja stresa) 0.5 - - -
R (sposobnost toleriranja poremecaja) - - 0.5 1

Rasprostranjivanje (disperzija) biljne vrste odvija se tzv. propagulama — vegetativnim
i generativnim disperzijskim jedinicama biljke. Kako opstanak biljne vrste na nekom
podrucju, moguci razvoj u optimalnijim ekoloskim uvjetima te naseljavanje novih
podrucja ovisi upravo o uspjesnosti prijenosa propagula s mjesta njihova nastanka na
neko novo, viSe ili manje udaljeno mjesto (Nikoli¢ 2017), poznavanje nacina
rasprostranjivanja |IAP bitno je za spreCavanje njihovog slu€ajnog unosa, ali i za
upravljanje ve¢ unesenim vrstama kroz odabir prikladne strategije za suzbijanje Sirenja
vrste u novom okoliSu. Istovremeno, bitno je naglasiti da biljne vrste Cesto koriste vise
vektora za Sirenje svojih propagula te pojedina istraZivanja pokazuju da se oko 40%
biliaka moze smatrati diplohornima (istodobno koriste dva vektora) ili polihornima

(istodobno koriste vise vektora) (Nikoli¢ 2017).

U kontekstu ovog istraZivanja, pojmom su prvenstveno obuhvacene generativhe
propagule poput sjemenki i plodova, ali i vegetativni dijelovi sporofitske biljke. Pritom
su, u skladu s Nikoli¢ (2017), razlikovani sljedeci abiotski i biotski vektori (prenosioci
propagula; koriStene kratice navedene su u zagradi):
= Abiotski vektori
¢ Anemohorija (Ae) — prijenos propagula vjetrom;
e Hidrohorija (Hi) — prijenos propagula vodom.
= Biotski vektori
e Zoohorija (Z0) - prijenos propagula Zivotinjama;
e Antropohorija (At) - prijenos propagula ljudima.
= Autohorija (Au) — propagule se prenose aktivho$¢éu same biljke, bez izvanjskih

utjecaja.

Podaci o pripadaju¢im nacinima rasprostranjivanja svojti preuzeti su iz FCD (Nikoli¢
ur. 2024-2025), Nikoli¢ i sur. 2014 i FloraWeb (2024).
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3.3.2. Priprema zavisnih i nezavisnih varijabli

Znacajke lokacije (plohe) na kojoj je odredena invazivna strana biljna svojta utvrdena,
utjecat ¢e na opstanak jedinki (populacije) te svojte na samom lokalitetu. Istovremeno,
krajobrazne znacCajke te koriStenje Sireg (okolnog) podrucja utjecat ¢e na priljev i
pritisak njenih propagula te povezanost povoljnih stanista, Cime mogu znatno utjecati
na uspjesSnost njene trajne uspostave i daljnjeg Sirenja, odnosno rasprostranjenost iste
na odredenom prostoru. Kako bismo adekvatno sagledali okoliSne znacajke Sireg
prostora koje bi mogle imati utjecaj na rasprostranjenost invazivnih stranih biljnih svaoiti
u poplavnoj zoni rijeke Drave, zavisne varijable promatrane su na razini pojedine
istrazivane plohe, dok su nezavisne varijable promatrane na razini Sire zone. Stoga je
oko svake plohe istraZivanja definirana zona (buffer) kruZznog oblika i polumjera r =
564,2 m (ukupne povrsine 1 km?) u svrhu istrazivanja povezanosti zavisnih i nezavisnih
varijabli (v. Slika 2.).

Ukupno je sagledano 47 zavisnih i 12 nezavisnih varijabli, pri ¢emu je za sve varijable
veli€ina uzorka N = 107. U nastavku je dan pregled odabranih varijabli te metodologija
njihovog izraCuna (Tablica 5. i Tablica 6.). Kako bi se smanijio broj zavisnih varijabli
prilikom razvoja regresijskog modela, ali i dobila Sira slika te omogucilo lakSe
tumacenje dobivenih rezultata, na razini pojedine plohe definirane su i tzv. ,grupirane®
zavisne varijable (DAFOR.sum — Zo; Tablica 5.). Sve grupirane varijable temelje se na

pokrovnosti 29 zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti.

Priprema zavisnih i nezavisnih varijabli provedena je istodobno s provedbom
univarijatne statisticke analize (korelacijske matrice, Poglavlje 3.3.3.). Dobivene
korelacijske matrice omogucile su (1) promatranje posebnih odnosa izmedu zavisnih
varijabli u kontekstu strukture poplavne zone, heterogenosti i fragmentiranost stanista,
prirodnog narusavanja stanisSnih uvjeta, antropogenog pritiska i potencijalnih puteva

Sirenja; te time (2) svojevrsnu provjeru prikladnosti nezavisnih varijabli.

S izuzetkom vrste Solidago gigantea Aiton, pokrovnost pojedinacnih svojti nije

koriStena u multivarijatnim analizama.
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Tablica 5. Pregled pojedinaénih i grupiranih zavisnih varijabli te metodologija njihovog izraCuna.

Zavisne varijable

Kratica

DAFOR.sum

SHI

CR.orig
C.orig
SC.orig
R.orig

Varijabla

Pokrovnost zabiljezenih
invazivnih stranih biljnih svojti
na istrazivanim plohama*

Ukupna pokrovnost
zabiljezenih invazivnih stranih
biljnih svojti po pojedinoj plohi

Raznolikost zabiljezenih
invazivnih stranih biljnih svoiti
po pojedinoj plohi

Pokrovnost svojti CR strategije
Pokrovnost svojti C strategije
Pokrovnost svojti SC strategije
Pokrovnost svojti R strategije

Pokrovnost izdvojene C
vrijednosti

Pokrovnost izdvojene S
vrijednosti

Pokrovnost izdvojene R
vrijednosti

Pokrovnost terofita

Pokrovnost hemikriptofita
Pokrovnost fanerofita
Pokrovnost geofita

Pokrovnost anemohornih vrsta
Pokrovnost antropohotnih vrsta
Pokrovnost autohornih vrsta
Pokrovnost hidrohornih vrsta
Pokrovnost zoohornih vrsta

BiljeSka (metodologija izraéuna)

Podrazumijeva 29 zavisnih varijabli — pokrovnost
svake zabiljezene svojte predstavlja zasebnu
zavisnu varijablu. Vrijednost je utvrdena tijekom
terenskog istraZivanja, upotrebom DAFOR
liestvice (prema Kent 2012), pri ¢emu je svaka
klasa za potrebe analize pretvorena u numeri¢ku
vrijednost: D=5, A=4,F=3,0=2,R=1, vrsta
nije zabiljezena = 0.

Zbroj pokrovnosti
pojedinoj plohi,
Microsoft Excel.

svih zabiljezenih svojti na
izraCunat pomocéu programa

Shannon - Wiener indeks raznolikosti zabiljezenih
IAP izraCunat je pomoc¢u programa R (v 4.5.0,
paketi 'xIsx', 'base’, 'tidyr', 'utils', 'vegan') na temelju
pokrovnosti zabiljezenih svojti.

Vrijednost pokrovnosti pojedine znaCajke od
interesa (pojedinog Zzivotnog oblika, ekoloske
strategije ili naCina rasprostranjivanja) za svaku
plohu dobivena je zbrojem svojti koje posjeduju
znaCajku, uz korekciju za pokrovnost tih svoiti.
IzraCun je proveden pomocu programa R (v 4.5.0,
paketi 'xIsx', 'base’, 'tidyr', 'dplyr').

* kratica pojedine invazivne strane biljne svojte navedena je u Prilogu 3
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Tablica 6. Pregled odabranih nezavisnih varijabli te metodologija njihovog izracuna.

Nezavisne varijable

VP

UKVO

UKAK

UKOB

UKNA

UKPR

UKPO

Kratica Varijabla

Vjerojatnost poplave

Ukupna duljina vodnog toka

Ukupna duljina akumulacije

Ukupna duljina obaloutvrda

Ukupna duljina nasipa

Ukupna duljina prometne
infrastrukture

Ukupna duljina prometnica

BiljeSka (metodologija izracuna)

Svakoj vjerojatnosti pojavljivanja
poplave u pojedinoj zoni pridruzena
je sljede¢a numeri¢ka vrijednost: 10
= velika vjerojatnost, 3 = srednja
vjerojatnost, 1 = mala vjerojatnost
pojavljivanja poplave, 0 = ne
oCekuje se poplava.

Zbroj duljina stalnih i povremenih
vodenih tokova u pojedinoj zoni,
neovisno o tome je li rije€ o prirodnim
tokovima ili antropogeno stvorenim
kanalima.

Ukupna duljina  akumulacijskog
jezera u pojedinoj zoni.

Ukupna duljina obaloutvrda u

pojedinoj zoni.

Ukupna duljina nasipa u pojedinoj
Zoni.

Ukupna duljina cestovne i
zeljeznicke  infrastrukture  izvan
neprirodnih povrsina, pri ¢emu su
izdvajane samo prometnice Sire od 5
m.

Ukupna duljina prometnica u
pojedinoj zoni, neovisno o njihovom
smjestaju ili Sirini.

lzvor podataka

Modificirano prema podacima
dobivenim iz Kataloga informacija
Hrvatskih voda 2024. godine (Prilog
5). Objasnjenije tri specifitna
poplavna scenarija dano je u
poglavlju 3.1. Priprema potrebnih
podloga za potrebe provedbe
terenskog istraZzivanja.

Karta zemljiSnog pokrova (poglavlje
3.1. Priprema potrebnih podloga za
potrebe provedbe terenskog
istraZivanja), doradena po zavrSetku
terenskog istrazivanja (Prilog 4).

Modificirano prema podacima
dobivenim iz Kataloga informacija
Hrvatskih voda 2024. godine (Prilog
5).

Karta zemljiSnog pokrova (poglavlje
3.1. Priprema potrebnih podloga za
potrebe provedbe terenskog
istraZivanja), doradena po zavrSetku
terenskog istrazivanja te uskladena
s podacima dobivenim iz Kataloga
informacija Hrvatskih voda 2024.
godine (Prilog 4).

Geofabrik 2024 (Prilog 4).

Koristeni programi

Podloge su pripremljene u QGIS
okruzenju (v. 3.34.9), dok je konacéni
izraCun proveden pomoc¢u programa
R (v 4.5.0, paketi 'foreign’, 'dplyr’,
'xIsx').

Podloge su pripremljene u QGIS
okruzenju (v. 3.34.9, ukljuéuje plug-
in BecaGIS Tools), kona&ni izradun
proveden je pomocu programa R (v
4.5.0, paketi 'xIsx', 'dplyr').
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Tablica 6. Nastavak

Nezavisne varijable

upP

SWI

BP

TE

Kratica Varijabla

Udio umjetnih povrsina

Indeks hemerobije

Shannon-Wiener indeks
raznolikosti stanista

Broj poligona stanista

Ukupan rub

BiljeSka (metodologija izracuna)

Udio umjetnih povrSina u ukupnoj
povrSini zone, pri €emu su
obuhvacena naselijena podrucja i
vikend naselja, otvorene S$portsko
rekreacijske povrsine, ostale urbane
povrSine, industrijska podrucja te
povrsinski kopovi.

Indeks hemerobije (prema Walz i
Stein 2014; simple area-weighted
hemeroby index). Vrijednost indeksa
za pojedinu  zonu odgovara
ukupnom zbroju vrijednosti
pojedinog stupnja hemerobije (2 - 7),
korigiranog za udio u ukupnoj
povrsini zone.

Shannon-Wiener indeks raznolikosti
stani$ta pojedine zone.

Ukupan broj svih poligona stanista u
pojedinoj zoni.

Suma opsega svih poligona stanista
prisutnih u pojedinoj zoni.

lzvor podataka

Karta zemljiSnog pokrova (poglavlje
3.1. Priprema potrebnih podloga za
potrebe provedbe terenskog
istraZivanja), doradena po zavrSetku
terenskog istrazivanja (Prilog 4).

Koristeni programi

Priprema podloga i konacni izracun
provedeni su u QGIS okruzenju (v.
3.34.9).

Podloge su pripremljene u QGIS
okruzenju (v. 3.34.9), konacni
izraCun proveden je pomocu
programa R (v 4.5.0, paketi 'foreign’,
'dplyr’, 'xIsx’).

Podloge su pripremljene u QGIS
okruzenju (v. 3.34.9), konacni
izraun proveden je pomocu
programa R (v 4.5.0, paketi, 'xIsx',
'dplyr', 'tidyr', 'utils', 'vegan’').
Podloge su pripremliene u QGIS
okruzenju (v. 3.34.9), konacni
izraun proveden je pomocu
programa R (v 4.5.0, paketi 'xlIsx,
'dplyr").
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3.3.3. Analiza univarijatne korelacije odabranih zavisnih i nezavisnih varijabli

Za potrebe analize korelacije odabranih zavisnih i nezavisnih varijabli koriSten je
Pearsonov koeficijent linearne korelacije (r). Navedeni koeficijent mjeri jakost i smjer
linearne korelacije, odnosno vjerojatnost da vrijednosti jedne statisticke varijable
odgovara odredena vrijednost druge pri izravnoj ili recipro¢noj razmjernosti (Hrvatska
enciklopedija 2013-2025). Pritom, ako porastu jedne varijable odgovara porast druge,
korelacija je pozitivna (0 <r< 1), dok u slu¢aju negativne korelacije (-1 < r<0), porast

jedne varijable prati smanjenje druge.

U svim unakrsnim univarijatnim korelacijama veli€ina uzorka N = 107, Sto
podrazumijeva znacajni koeficijent korelacije u iznosu od 0.190 pri vjerojatnosnoj razini
p = 0.05, tj. u iznosu od 0.248 pri vjerojatnosnoj razini p = 0.01. Nezavisno od toga,
radi lakSe interpretacije dobivenih rezultata, koriStena je takoder sljedeca kvalitativha
interpretacija, a koja ne uzima u obzir veliinu uzorka (Hrvatska enciklopedija 2013-
2025):

r=-1.00 potpuna negativna korelacija
-1.00 <r <-0.75 vrlo dobra do izvrsna i negativna korelacija
-0.75 <r <-0.50 umijerena i negativna korelacija
-0.50 <r <-0.25 slaba i negativna korelacija
-0.25 <r <0.00 neznatna i negativna korelacija
r=0.00 nema korelacije
0.00 <r<0.25 neznatna i pozitivha korelacija
0.25<r<0.50 slabai pozitivha korelacija
0.50 <r<0.75 umjerena i pozitivha korelacija
0.75<r<1.00 vrlo dobra do izvrsna i pozitivha korelacija

r=1.00 potpuna pozitivha korelacija

Analiza korelacije izmedu odabranih zavisnih i nezavisnih varijabli provedena je

pomocu programa Microsoft Excel i R (v. 4.5.0, paketi 'stats' i 'psych’).
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3.3.4. Regresijska analiza

U svrhu analize znaCaja CSR strategija i utjecaja okoliSnih ¢imbenika u kontekstu
rasprostranjenost IAP, te utjecaja okolinih ¢imbenika na nacin rasprostranjivanja IAP
i njihove potencijalne puteve Sirenja, izradeni su viSestruki linearni regresijski modeli
(metodom ,Generalized linear modelling (GLM)“, Nelder i Wedderburn 1972,
McCullagh i Nelder 1989) za svaku zavisnu varijablu, pri ¢emu su kao potencijalni
okolisni prediktori koriStene prethodno definirane nezavisne varijable. Za svaku
kombinaciju zavisne i nezavisnih varijabli izradena su ukupno Cetiri regresijska modela
pomocu softverskog paketa Statistica (verzija 14.2.0.18):

1. sa svim linearnim c¢lanovima (nezavisnim procjeniteljima) bez optimizacije

(smanjena broja tih ¢lanova),
2. sa svim linearnim ¢lanovima uz optimizaciju ,Backward Stepwise®,
3. sa svim linearnim i kvadratnim ¢lanovima bez optimizacije i

4. sasvim linearnim i kvadratnim ¢lanovima uz optimizaciju ,Backward Stepwise®“.

Znacaj ekoloSkih strategija u rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta

U svrhu analize znaCaja CSR strategija u rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih
vrsta, kao zavisne varijable koriStene su pokrovnosti pojedinih ekoloskih strategija
zabiljezenih svojti te izdvojenih C, S i R vrijednosti. Kao nezavisne varijable koristeni
su podaci o prirodnom narusavanju staniSnih uvjeta, heterogenosti i fragmentiranosti
staniSta te antropogeno uvjetovanom naruSavanju staniSnih uvjeta. U kontekstu
prirodnog narusavanja stanisnih uvjeta, koriSteni su podaci o vjerojatnosti poplave, ali
i ukupnoj duljini vodotoka, akumulacije, obaloutvrda i nasipa. Pritom vjerojatnost
poplave i ukupna duljina vodotoka ukazuju na moguénost prirodnog naruSavanja
stanisSnih uvjeta, dok ukupna duljina obaloutvrda i nasipa ukazuju na izostanak te
mogucénosti. U slu€aju ukupne duljine akumulacije, situacija je nesto slozenija — dok je
na prostoru akumulacijskog jezera moguce naruSavanje staniSnih uvjeta uslijed
prolaska poplavnog vala, rije€ je o umjetnoj strukturi utvrdenoj nasipima. Stoga ukupna
duljina akumulacije vjerojatno prije ukazuje na izostanak prirodnog narusavanja
stanidnih uvjeta. Kao pokazatelji heterogenosti i fragmentiranosti stanista koristeni su
Shannon-Wienerov indeks raznolikosti staniSta, broj poligona i ukupni rub, dok su kao

pokazatelji antropogeno uvjetovanog narusavanja staniSnih uvjeta koristeni ukupna
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duljina prometne infrastrukture izvan umjetnih povrsina, te prometnica opcenito, udio

umjetnih povrSina i indeks hemerobije.

Povezanost rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta i okoliSnih ¢imbenika

U svrhu istrazivanja povezanosti rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta i
okolisnih ¢imbenika, kao zavisne varijable koriSteni su podaci o pokrovnosti odabrane
invazivne vrste (S. gigantea), ukupnoj pokrovnosti i raznolikosti invazivnih stranih
bilinih svojti te pokrovnosti zivotnih oblika zabiljezenih svojti. Vrsta S. gigantea
odabrana je zbog visoke frekvencije — pojavljuje se na 80 istrazivanih ploha (gotovo
75%), u svih pet tipova stanista zabiljeZenih na terenu, ¢ime predstavlja prikladnu vrstu
za istrazivanje utjecaja razli€itih okoliSnih Cimbenika. Kao nezavisne varijable koriSteni
su podaci o strukturi poplavne zone, heterogenosti i fragmentiranosti staniSta te
antropogenom pritisku. Pritom podaci o vjerojatnosti poplave te ukupnoj duljini
vodotoka, akumulacije, obaloutvrda i nasipa ukazuju na strukturu poplavne zone. Kao
pokazatelji heterogenosti i fragmentiranosti stanista koristeni su Shannon-Wienerov
indeks raznolikosti stanista, broj poligona i ukupni rub, dok su podaci o ukupnoj duljini
prometne infrastrukture izvan umjetnih povrsina, te prometnica opcenito, udio umjetnih

povrSina i indeks hemerobije koriSteni kao pokazatelji antropogenog pritiska.

Odnos izmedu nacina rasprostranjivanja invazivnih stranih biljnih vrsta i njihovih potencijalnih
puteva sirenja

U svrhu analize odnosa izmedu nacina rasprostranjivanja invazivnih stranih biljnih
vrsta i njihovih potencijalnih puteva Sirenja, kao zavisne varijable koristeni su podaci o
pokrovnosti pojedinog nacina rasprostranjivanja zabiljeZzenih svojti. Kao nezavisne
varijable koristeni su podaci o heterogenosti i fragmentiranosti stanista te potencijalnim
putevima Sirenja. Kao pokazatelji heterogenosti i fragmentiranosti stanista koristeni su
Shannon-Wienerov indeks raznolikosti staniSta, broj poligona i ukupni rub. Kao
pokazatelji potencijalnih puteva Sirenja koriSteni podaci o vjerojatnosti poplave te
ukupnoj duljini vodotoka, akumulacije, nasipa, prometne infrastrukture izvan umjetnih
povrsina te prometnica opéenito. Uzimajuci u obzir vektore Sirenja invazivnih vrsta, kao
pokazatelji su takoder zadrzani udio umjetnih povrsina i indeks hemerobije. S obzirom
da potencijalno predstavlja ograni¢avajuc¢i ¢imbenik lateralnom Sirenju vrsta, ukupna

duljina obaloutvrda takoder je zadrzana u analizi.
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4. REZULTATI

Ukupno je uzorkovano 107 od planiranih 110 ploha (v. Slika 2., Tablica 7.). Plohe TO71,
TO73, TO74 nasumicnim su odabirom smjeStene na podrucju Sljun€are u privatnom
vlasniStvu. Vlasnik Sljuncare je kontaktiran, no dopustenje za uzorkovanje na lokaciji
je uskraceno. S obzirom na specificnost lokacije, plohe nije bilo mogucée prikladno

izmjestiti te su u konacnici izuzete iz istrazivanja.

Tablica 7. Oznake i opis stratuma utvrdenih prilikom pripreme terenskog istrazivanja te oznake ploha
uzorkovanih na podrucju pojedinog stratuma. Oznake stratuma dodjeljivane su prema sliede¢em

obrascu: [klasa zemljiSnog pokrova] — [stupanj hemerobije] — [vjerojatnost poplave].

Oznaka

Opis stratuma Uzorkovane plohe
stratuma

Umijetne povrSine karakterizirane umjerenim do jakim
[1.]-[4]-[M] antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoséu
poplavljivanja

T010, TO11, TO12,
T013, TO14

Umijetne povrsine karakterizirane umjerenim do jakim
[1.]-[4]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatnoS¢u
poplavljivanja

T030, TO31, TO32,
TO033, T034

Umjetne  povrSine  karakterizirane  vrlo  jakim
[1.]-[6]-[M] antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoSéu
poplavljivanja

TO05, TO06, TOO7,
T008, TO09

Umjetne  povrSine  karakterizirane  vrlo  jakim
[1.]-[6]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatnoséu TO70, TO72

poplavljivanja

Umjetne povrSine karakterizirane iznimno jakim
[1.-[7]-[M] antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoséu

poplavljivanja

T080, TO81, T082,
TO083, T084

Umjetne povrSine Kkarakterizirane iznimno jakim
[1.]-[7]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatnoSéu
poplavljivanja

TO075, TO76, TO77,
T078, TO79

Poljodjelska podrucja karakterizirana jakim
[2.]-[5]-[M] antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoSéu
poplavljivanja

T090, TO91, T092,
T093, T094

Poljodjelska podrucja karakterizirana jakim
[2.]-[5]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatnoséu
poplavljivanja

T100, T101, T102,
T103, T104

Pasnjaci  karakterizirani umjerenim do  jakim
[2.3.]-[4]-IM]  antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoSéu
poplavljivanja

T000, TOO1, TO02,
T003, TO04

PasSnjaci  karakterizirani  umjerenim do  jakim
[2.3.]-[4]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatnoS¢u
poplavljivanja

T105, T106, T107,
T108, T109

Sume karakterizirane slabim antropogenim utiecajemte  T050, T051, T052,

[3.1.F2-M] malom vjerojatno$c¢u poplavljivanja T053, T054
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Tablica 7. Nastavak

Oznaka
stratuma

[3.1.]-[2]-[V]

Opis stratuma Uzorkovane plohe

Sume karakterizirane slabim antropogenim utiecajemte  T045, T046, T047,
velikom vjerojatnoséu poplavljivanja T048, T049

Sume  karakterizirane umjerenim  antropogenim  T060, TO61, T062,

U T o utjecajem te malom vjerojatnos¢u poplavljivanja T063, TO64

Sume karakterizirane  umjerenim  antropogenim  T055, T056, T057,
utjecajem te velikom vjerojatnoS¢u poplavljivanja T058, TO59

[3.1.]-[B-V]

Grmlje i/ili travnati biljni pokrov karakteriziran umjerenim
[3.2.]-[3]-[M]  antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoSéu
poplavljivanja

T025, T026, TO27,
T028, T029

Grmlje ifili travnati biljni pokrov karakteriziran umjerenim
[3.2.]-[3]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatno3¢u

poplavljivanja

Podruja s neznatnim ili bez biljnog pokrova
[3.3.]-[2]-[M]  karakterizirana slabim antropogenim utjecajem te

malom vjerojatnoS¢u poplavljivanja

T040, TO41, T0O42,
T043, T044

T015, TO16, TO17,
TO018, TO19

Podruja s neznatnim ili bez biljnog pokrova
[3.3.]-[2]-[V] karakterizirana slabim antropogenim utjecajem te
velikom vjerojatno$¢u poplavljivanja

T035, TO36, TO37,
T038, TO39

Kopnena vlazna podru¢ja karakterizirana slabim
[4.1.]-[2]-IM] antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoscu

poplavljivanja

Kopnena vlazna podru€ja karakterizirana slabim
[4.1.]-[2]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatnoScu

poplavljivanja

T085, T086, TO87,
T088, T089

T020, T021, T022,
T023, T024

Kopnene vode Kkarakterizirane umjerenim do jakim
[5.1.]-[4]-IM]  antropogenim utjecajem te malom vjerojatnoSéu
poplavljivanja

T095, TO96, TO97,
T098, T099

Kopnene vode Kkarakterizirane umjerenim do jakim
[5.1.]-[4]-[V] antropogenim utjecajem te velikom vjerojatno$éu
poplavljivanja

T065, TO66, TO67,
T068, TO69

Ukupno je zabiljeZzeno 29 invazivnih stranih biljnih svojti, pri Cemu na Cetiri plohe nije
zabiljeZena nijedna:
e T021: obalno staniste — tr§¢ak, na podru€ju Dreznjaka, u blizini utoka rijeke
Drave u akumulaciju Dubrava;
e TO051: Sumsko staniste otvorenog sklopa i razvijenog sloja grmlja, na podrucju
Grijesa (jugozapadna strana Ormos$kog jezera);
e TO063: Sumsko staniste zatvorenog sklopa i razvijenog sloja grmlja, na podrucju
Strmske Gajne (juzno od brane Ormoz);
e T081: redovito koSeno travnjacko staniste u sklopu Kinoloskog drustva Varazdin
1181, na podrucju Macinke.
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Najveci broj ploha, njih 25, biljezi tek tri invazivne strane biljne svojte, dok tek jedna
ploha (T043) biljezi 11 svojti. Rije€ je o dravskom sprudu na podrucju Trnovsc¢aka, pod
uznapredovalom sukcesijom. Slika 4. prikazuje broj istrazivanih ploha s razli€itim

brojem zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti.
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Broj zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti

Slika 4. Prikaz broja istrazivanih ploha s razli¢itim brojem zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svoijti.

Najcesce biljeZena invazivna strana biljna vrsta je Solidago gigantea Aiton, zabiljeZzena
na 80 ploha, dok je pet vrsta zabiljezeno tek na jednoj plohi: Solidago canadensis L.,
Reynoutria japonica Houtt., Panicum dichotomiflorum Michx., Lepidium virginicum L. i
Chenopodium ambrosioides L. Slika 5. prikazuje broj istrazivanih ploha na kojima je

pojedina invazivna strana biljna svojta zabiljeZena.
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Solicana m 1
Reynjapo m 1
Panidich m 1
Lepivirg m 1
Chenambr m 1
Rudblaci mm 2
Phytamer mm 2
Galiparv ma 2
Galicili mm 2
Amarhybr mm 2
Abuttheo mm 2
Ailaalti e 4

Xantstru s 5
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Oenobien m—— 6

Partquin  m— 7
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Invazivna strana biljna svojta
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Slika 5. Prikaz broja istrazivanih ploha na kojima je pojedina invazivna strana biljna svojta zabiljezena.

Puni nazivi svojti navedeni su u Prilogu 3.

4.1. ZnaCajke utvrdenih invazivnih stranih biljnih vrsta

U pripremljenom popisu zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti (Prilog 3) svojte su
poredane abecednim redom te je svakoj svojti pridruzena oznaka vrste, znanstveni
naziv, porodica kojoj pripada, ekoloSka (CSR) strategija, Zivotni oblik te nacini

rasprostranjivanja.
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Pripadnost sistematskoj kategoriji

Invazivne strane biljne svojte zabiljezene na istrazivanim plohama (29 vrsta) pripadaju
15 razlicitih porodica (Slika 6.), pri €emu je zabiljezeno 11 svoijti iz porodice Asteraceae
(gotovo 38%), tri svojte koje pripadaju porodici Poaceae (oko 10%) te po 2 svojte
porodica Amaranthaceae i Fabaceae (svaka gotovo 7%). Preostalih 11 porodica

biljeze po jednu svojtu svaka.
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Slika 6. Prikaz broja zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti (IAP) unutar pripadajuéih porodica.

Zivotni oblici

Medu zabiljezenim invazivnim stranim biljnim svojtama prevladavaju terofiti (15 svoiti,
gotovo 52%), zatim slijede hemikriptofiti (8 svojti, oko 28%) te geofiti i fanerofiti (po 5
svoijti oba tipa, oko 17%) (Slika 7.). Hamefiti nisu zabiljeZeni, dok podaci o hidrofitima
nisu prikupljani. S druge strane, analiza pojavljivanja pojedinih Zivotnih oblika po
istrazivanim plohama (ukupno 103 plohe na kojima su zabiljeZzene invazivne strane
biline svojte) pokazala je da najveéu frekvenciju pojavljivanja imaju hemikriptofiti (91
ploha, oko 88%), zatim slijede geofiti (84 ploha, oko 82%) i terofiti (81 ploha, oko 79%),
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te na kraju fanerofiti (65 ploha, oko 63%). Zastupljenost Zivotnih oblika u invazivnoj

flori istrazivanih ploha prikazana je u Prilogu 6.
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Slika 7. Zastupljenost zivotnih oblika u invazivnoj flori istrazivanog podrudja. Oznake: IAP — invazivne

strane biljne svojte. Oznake klasa Zivotnih oblika: T — terofiti, H — Hemikriptofiti, G — geofiti, P — fanerofiti.

Ekoloske (CSR) strategije

Medu zabiljezenim invazivnim stranim biljnim svojtama snazno prevladavaju CR (16
svojti, oko 55%) i C strategija (12 svojti, oko 41%) (Slika 8.). Dodatno, promatrajudi
sposobnost kompeticije, toleriranja stresa i toleriranja poremecaja utvrdenih biljnih
svojti na istrazivanom podrucju (v. Tablicu 4.), vidljivo je da zabiljeZzene invazivne
strane biljne svojte pokazuju izrazenu sposobnost kompeticije (ukupan zbroj 19.5, n =
29, oko 67%) i sposobnost toleriranja poremecaja (ukupan zbroj 9.25, oko 33%) (Slika
9.). Prilog 7 prikazuje sposobnost kompeticije, toleriranja stresa i toleriranja

poremecaja utvrdenih invazivnih stranih biljnih svojti po pojedinoj istrazivanoj plohi.
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Slika 8. Zastupljenost ekoloskih strategija u invazivnoj flori istrazivanog podru€ja. Oznake: IAP —
invazivne strane biljine svojte. Oznake klasa ekoloskih strategija: C — kompetitori, S — biljne svojte

otporne na stres, R — ruderalne biljne svojte.
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Slika 9. Sposobnost kompeticije, toleriranja stresa i toleriranja poremecaja invazivne flore na
istrazivanom podrucju. Oznake: C - sposobnost kompeticije, S - sposobnost toleriranja stresa, R -

sposobnost toleriranja poremecaja.

Analiza pojavljivanja ekoloskih strategija po istrazivanim plohama (ukupno 103 plohe
na kojima su zabiljeZzene invazivne strane biljne svojte) pokazala je da najvecéu
frekvenciju pojavljivanja imaju invazivne strane biljne svojte koje pokazuju izraZenu

sposobnost kompeticije (103 plohe, 100%), potom slijede svojte izrazite sposobnosti
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toleriranja poremecaja (92 plohe, 89%), dok svojte izrazite sposobnosti toleriranja

stresa pridolaze na samo 7 ploha (oko 7%).

Nacini rasprostranjivanja (disperzije) propagula

Promatrajuci zastupljenost razli€itih naCina rasprostranjivanja (tj. vektora disperzije
propagula) zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti, jednako su zastupljeni
anemohorija i zoohorija (po 21 vrsta, oko 72%), dok se hidrohorijom S$iri tek 6 svojti
(oko 21%) (Slika 10.).
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Slika 10. Zastupljenost pojedinih naCina rasprostranjivanja u invazivnoj flori istrazivanog podrucja.
Oznake nacina rasprostranjivanja zabiljeZenih invazivnih stranih biljnih svojti (IAP): Ae — anemohorija,

Zo — zoohorija, At — antropohorija, Au — autohorija, Hi — hidrohorija.

Istovremeno, sukladno koristenim izvorima:

» 8 zabiljezenih svojti (oko 28%) smatra se monohornim vrstama, pri ¢emu
prevladava zohorija (5 svojti);

» 9 svojti se smatra diplohornima (oko 31%), pri ¢emu prevladava kombinacija
anemohorije i zoohorije (6 svojti);

» a Cak 12 svojti se smatra polihornima (koriste tri ili viSe vektora rasprostranjivanja,
oko 41%), pri Cemu prevladavaju dvije kombinacije: anemohorija-antropohorija-
zoohorija te anemohorija-antropohorija-autohorija-zoohorija (po 3 svojte).
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S druge strane, analiza pojavijivanja pojedinih nacina rasprostranjivanja po
istraZivanim plohama (ukupno 103 plohe na kojima su zabiljeZzene invazivne strane
biline svojte) pokazala je da najvecu frekvenciju pojavljivanja imaju zoohorija (101
ploha, oko 98%) i anemohorija (100 ploha, oko 97%), zatim slijedi antropohorija (93
plohe, oko 90%), autohorija (74 plohe, oko 72%), te na kraju hidrohorija (50 ploha, oko
49%). Prilog 8 prikazuje zastupljenost pojedinog nacina rasprostranjivanja medu

invazivhom florom istraZivanih ploha.

4.2. Zavisne i nezavisne varijable

U Tablici 8. dan je pregled raspona opaZenih, odnosno izraCunatih vrijednosti zavisnih
i nezavisnih varijabli. Navedene varijable koriStene su tijekom provedbe univarijatne
statistiCke analize (korelacijske matrice) te izrade viSestrukih linearnih regresijskih

modela.

Tablica 8. Pregled raspona vrijednosti zavisnih i nezavisnih varijabli.

Zavisne varijable

Kratica Varijabla Raspon vrijednosti
) _Pokrgvno_st zabiljeZenih invazivnih stranih biljnih svojti na 0-5
istrazivanim plohama*
DAFOR.Sum ;J\ﬁgnpz%(;I};%\i/:(())js;éili)iljeienih invazivnih stranih biljnih 0-16
SHI E:ir;cj)éi;ic;s;jz;gir:jieienih invazivnih stranih biljnih svoiti 02369
CR.orig Pokrovnost svojti CR strategije 0-10
C.orig Pokrovnost svojti C strategije 0-11
SC.orig Pokrovnost svojti SC strategije 0-3
R.orig Pokrovnost svoijti R strategije 0-1
C Pokrovnost izdvojene C vrijednosti 0-11.75
S Pokrovnost izdvojene S vrijednosti 0-0.75
R Pokrovnost izdvojene R vrijednosti 0-5
T Pokrovnost terofita 0-10
H Pokrovnost hemikriptofita 0-8
P Pokrovnost fanerofita 0-10
G Pokrovnost geofita 0-7
Ae Pokrovnost anemohornih svojti 0-14
At Pokrovnost antropohotnih svojti 0-9
Au Pokrovnost autohornih vrsta svoiti 0-7
HI Pokrovnost hidrohornih svoijti 0-7
Zo Pokrovnost zoohornih svoijti 0-13
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Tablica 8. Nastavak

Nezavisne varijable

Kratica Varijabla Raspon vrijednosti
VP Vjerojatnost poplave 0.54-10
UKVO Ukupna duljina vodnog toka 0-4997.559 m
UKAK Ukupna duljina akumulacije 0-2779.381m
UKOB Ukupna duljina obaloutvrda 0-1170.234 m
UKNA Ukupna duljina nasipa 0-3845.859 m
UKPR Ukupna duljina prometne infrastrukture 0-2079.215m
UKPO Ukupna duljina prometnica 0-12473.974 m
UpP Udio umjetnih povrsina 0-0.30

M Indeks hemerobije 221-6.26
Swi Shannon-Wiener indeks raznolikosti stanista 0.28 —1.69

BP Broj poligona stanista 5-51

TE Ukupan rub 8475.5 - 42515585 m

*Kratica pojedine svojte navedena je u Prilogu 3.

4.3. Univarijatna korelacija odabranih zavisnih i nezavisnih varijabli

Analizom korelacije odabranih zavisnih i nezavisnih varijabli dobivene su korelacijske
matrice iz kojih su, radi vece preglednosti, u zasebne tablice izvu€eni koeficijenti
korelacije. Kako bi se docarala korelacija izmedu grupiranih zavisnih, odnosno

nezavisnih varijabli, prikazana je takoder relevantna korelacijska matrica.

Promatrajuci pokrovnost zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti, uo€avamo da je
statistiCki znaCajna korelacija (p<0.05) zabiliezena u 13% sluCajeva, pri ¢emu
Pearsonov koeficijent linearne (univarijatne) korelacije pokazuje uglavhom neznatnu i

slabu korelaciju izmedu svojti i odabranih nezavisnih varijabli (Tablica 9.).

Za 12 zabiljeZenih svojti nije utvrdena statistiCki zna€ajna korelacija ni sa jednom od
12 nezavisnih varijabli. Jedina nezavisna varijabla koja nije pokazala korelaciju ni sa
jednom invazivhom svojtom je ukupna duljina prometne infrastrukture izvan umjetnih

povrsina.
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Promatrajuci utvrdene korelacije, istiCu se:

e slaba pozitivna korelacija izmedu

— vrste A. fruticosa i ukupne duljine vodotoka i obaloutvrda te udjela umjetnih
povrsina;

— vrsta A. verlotiorum i S. halepense te indeksa hemerobije;
— vrste O. biennis i udjela umjetnih povrsina;
— vrste E. lobata i vjerojatnosti poplave;
— vrste P. americana i ukupne duljine akumulacije;
— vrste B. frondosa i vjerojatnosti poplave te ukupne duljina vodotoka;
— svojti I. glandulifera i X. strumarium ssp. italicum te vjerojatnosti poplava;

e te slaba negativna korelacija izmedu
— vrste E. annuus i ukupne duljine akumulacije, broja poligona i ukupnog ruba;
— vrste S. halepense i sva tri indeksa heterogenosti i fragmentiranosti stanista;

— vrsta B. frondosa i I. glandulifera te indeksa hemerobije.

Tablica 9. Koeficijenti korelacije (r) izmedu izmjerenih vrijednosti pokrovnosti zabiljeZzenih invazivnih
stranih biljnih svojti (IAP) i odabranih nezavisnih varijabli. Puni nazivi svojti navedeni su u Prilogu 3.
Oznake nezavisnih varijabli: VP — vjerojatnost poplave, UK-VO — ukupna duljina vodotoka, UK-AK —
ukupna duljina akumulacije, UK-OB — ukupna duljina obaloutvrda, UK-NA — ukupna duljina nasipa, UK-
PR — ukupna duljina prometne infrastrukture izvan umjetnih povrSina, UK-PO — ukupna duljina
prometnica, UP — udio umjetnih povr$ina u ukupnoj povrsini istraZivane zone, M — indeks hemerobije,

SWI — Shannon-Wiener indeks raznolikosti stani§ta, BP — ukupan broj poligona, TE — ukupna duljina

ruba. Korelacije znacajne pri p<0.05 oznacene su masnim tiskom i bojom (legenda na dnu).

Ambrarte 0.10 013 -0.14 0.07r 0.14 0.07 0.00 -0.14 0.10 -0.10 -0.08 0.06
Conycana 0.05 015 -0.23 0.17 -0.01 -0.04 0.05 007 0.05 0.06 -0.05 0.07
Erigannu 0.08 -0.20 -0.27 0.02 0.04 -0.17 0.03 -0.16 -0.04 -0.18 -0.30 -0.27
Panicapi 0.11 014 0.06 -0.07 -0.07 0.07 -0.07 0.01 0.08 -0.01 0.02 0.05
Robipseu -0.14 -0.21 -0.17 -0.12 -0.24 -0.10 -0.03 0.02 0.00 -0.09 -0.21 -0.17
Soligiga 0.17 -011 -0.23 -0.06 -0.21 -0.12 -0.08 -0.11 -0.06 -0.23 -0.19 -0.23
Amorfrut 019 029 000 042 -003 -0.14 0.18 0.27 -0.07 0.21 0.09 0.14
Amarretr 0.01 003 -0.11 0.02 -012 -0.08 -0.18 -0.02 0.13 -0.22 -0.08 -0.12
Amarhybr -0.15 -0.12 -0.07 0.16 -0.04 -0.13 -0.02 0.17 0.15 -0.08 -0.08 -0.09
Arteverl -0.18 -0.13 -0.09 -0.16 -0.09 0.01 0.02 -005 033 -0.23 -0.16 -0.17
Sorghale -0.07 -0.22 -0.19 -0.17 0.04 -012 0.04 -0.07 0.26 -0.29 -0.25 -0.29
Oenobien 0.12 011 -006 0.24 -0.07 -010 0.22 0.33 0.00 0.09 0.01 0.04
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Tablica 9. Nastavak

UK- UK- UK- UK-
OB NA PR PO

Echiloba 0.28 0.07 002 -0.07 -0.17 -0.15 -0.11 0.02 -0.23 0.06 0.17 0.08
Partquin 0.10 -013 0.08 -0.04 -0.08 -0.17 0.04 -0.02 -0.11 0.01 -0.04 -0.06
Phytamer -0.01 0.03 0.27 -0.08 0.06 0.07 -0.01 -0.03 -0.04 0.04 0.13 0.09
Bidefron 032 0.26 017 007 -013 -0.09 -0.09 -009 -0.30 003 0.23 0.13
Impaglan 0.25 007 008 -0.16 -0.20 -0.03 -0.17 0.01 -0.27 -0.07 0.20 0.06
Ailaalti -0.14 -0.07 -0.09 -0.09 -0.06 0.01 -016 -0.11 -0.06 0.01 0.05 0.02
Acernegu 0.16 002 -0.11 0.13 0.07 -0.14 0.15 -0.04 -0.19 0.11 0.07 0.06
Xantstru 025 022 -003 -0.03 -0.14 -009 -0.18 -0.10 -0.22 -0.01 0.10 0.08

Chenambr 0.15 0.15 -0.05 -0.06 -0.11 -0.09 -0.14 -0.07 -0.11 0.00 0.03 0.03
Galiparv 0.12 0.04 -0.0r 0.01 -006 -0.02 -0.11 -0.09 -0.12 -0.04 -0.05 -0.02
Reynjapo 0.15 0.07 -005 -0.06 -0.11 -0.09 -0.13 -0.07 -0.15 -0.05 0.06 0.02
Rudblaci 0.12 0.03 -0.07r 0.01 -006 -0.02 -0.09 -0.09 -0.13 -0.07 -0.04 -0.05
Abuttheo -0.02 0.08 -006 -0.08 -0.15 -0.13 -0.12 -0.05 0.11 -0.22 -0.04 -0.11
Panidich 0.01 -0.03 -0.05 -0.06 -011 019 -0.05 0.02 014 -0.16 -0.04 -0.03
Lepivirg -0.03 -0.04 0.14 -006 001 006 012 004 020 0.02 -0.03 0.02
Galicili -0.0r 0.01 -0.07r -0.08 0.07 -0.03 -0.10 -0.09 0.12 -0.22 -0.15 -0.13
Solicana 0.13 -0.05 -0.05 -0.06 -0.11 -0.09 -0.06 -0.07 -0.07 0.07 -0.14 -0.13

Legenda: -1 <-0.75 <-050 <-0.25 >0.25 > 0.50 >0.75 1

Nadalje, Pearsonov koeficijent pokazuje takoder neznatnu i slabu korelaciju izmedu
grupiranih zavisnih varijabli i odabranih nezavisnih varijabli (Tablica 10.). Sve zavisne
varijable pokazuju odredenu korelaciju s nekom od nezavisnih varijabli, dok udio

umjetnih povrSina ne pokazuje korelaciju ni sa jednom zavisnom varijablom.

Promatrajuc¢i ukupnu pokrovnost i raznolikost zabiljezenih invazivnih stranih svojti,
uoCava se slaba pozitivha korelacija izmedu ukupne pokrovnosti i raznolikosti svoijti i
vjerojatnosti poplave, te slaba negativna korelacija izmedu ukupne pokrovnosti svojti i

ukupne duljine akumulacije, nasipa i prometne infrastrukture izvan umjetnih povrsina.

U kontekstu pojedinog nacina rasprostranjivanja, istiCu se slaba pozitivha korelacija
izmedu pokrovnosti hidrohornih svojti i vjerojatnosti poplave, tj. slaba negativna
korelacija izmedu:

e pokrovnosti anemohornih i zoohornih svojti te sva tri pokazatelja heterogenosti

i fragmentiranosti stanista;
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e pokrovnosti anemohornih i antropohornih svojti te ukupne duljine akumulacije;
e pokrovnosti autohornih svojti i ukupne duljine nasipa;
e pokrovnosti zoohornih svojti i ukupne duljine akumulacije, nasipa i prometne

infrastrukture izvan umjetnih povrsina.

Analizom pokrovnosti pojedine ekoloske strategije te izdvojenih C, S i R vrijednosti,
uocCava se slaba pozitivha korelacija izmedu pokrovnosti svojti CR strategije i izdvojene
R vrijednosti te vjerojatnosti poplave. Slaba negativnha korelacija uo¢ava se izmedu
pokrovnosti svojti C strategije i izdvojene C vrijednosti te ukupne duljine akumulacije,
nasipa i ukupnog ruba, kao i izmedu svojti C strategije i broja poligona, odnosno
izdvojene C vrijednosti i ukupne duljine prometne infrastrukture izvan umijetnih

povrsina.

Promatrajuci pokrovnost pojedinog zivotnog oblika, istiCu se slaba pozitivna korelacija
izmedu pokrovnosti terofita te vjerojatnosti poplave i ukupne duljine vodotoka, tj. slaba
negativna korelacija izmedu pokrovnosti hemikriptofita te ukupne duljine akumulacije,
broja poligona i ukupnog ruba, ali i pokrovnosti geofita te sva tri pokazatelja

heterogenosti i fragmentiranosti stanista.

Tablica 10. Koeficijenti korelacije (r) izmedu pojedine zavisne i odabranih nezavisnih varijabli. Oznake
zavisnih varijabli: DAFOR.sum - ukupna pokrovnosti svih zabiljeZzenih invazivnih stranih bilinih svojti
(IAP) na plohi, SHI - Shannon-Wiener indeks raznolikosti IAP na pojedinoj plohi; pokrovnost
anemohornih (Ae), antropohornih (At), autohornih (Au), hidrohornih (Hi) i zoohornih (Zo) svojti;
pokrovnost svojti CR (CR.orig), C (C.orig), SC (SC.orig) i R (R.orig) ekolo$ke strategije, pokrovnost
kompetitora (C), biljnih svojti otpornih na stres (S), biljnih svojti otpornih na poremecaje (R); pokrovnost
terofita (T), hemikriptofita (H), geofita (G), fanerofita (P). Oznake nezavisnih varijabli: VP — vjerojatnost
poplave, UK-VO — ukupna duljina vodotoka, UK-AK — ukupna duljina akumulacije, UK-OB — ukupna
duljina obaloutvrda, UK-NA — ukupna duljina nasipa, UK-PR — ukupna duljina prometne infrastrukture
izvan umjetnih povrsina, UK-PO — ukupna duljina prometnica, UP — udio umjetnih povrsina u ukupnoj
povrsini istrazivane zone, M — indeks hemerobije, SWI — Shannon-Wiener indeks raznolikosti stanista,

BP — ukupan broj poligona, TE — ukupna duljina ruba. Korelacije znacajne pri p<0.05 oznacene su

masnim tiskom i bojom (legenda na dnu).

Grupirana VP UK- UK- UK- UK- UK-
varijabla VO AK (0]3] NA PR
DAFOR.sum 0.27 -0.03 -0.32 -0.03 -0.27 -0.27 -0.07 -0.08 -0.09 -0.24 -0.19 -0.21
SHI 0.27 013 -0.20 0.03 -0.19 -0.12 -0.01 -0.06 0.00 -0.13 -0.09 -0.05
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Tablica 10. Nastavak.

Grupirana UK- UK- UK- UK- UK- UK-

varijabla VO AK OB NA PR po Y M

Ae 009 -015 -040 -005 -0.16 -0.19 -0.02 -0.11 007 -0.28 -0.32 -0.29
At 022 005 -027 006 -013 -0.15 000 -0.03 0.11 -024 -019 -0.18
Au 007 -018 -020 -022 -032 -0.18 -007 005 -0.02 -022 -0.19 -0.24
Hi 025 007 -007 -002 -0.14 0419 -001 008 -006 -013 002 -0.07
Zo 023 -014 -031 -014 -0.33 027 -0.11 -0.08 -009 -029 -025 -0.29
CR.orig 037 018 -021 004 -015 -017 -013 -0.08 -014 -0.16 -0.01 -0.02
C.orig 007 -020 -028 -007 -0.26 -0.24 000 -0.05 -002 -021 -0.26 -0.28
SC.orig 0.10 -013 008 -004 -0.08 -0.17 004 -002 -011 001 -004 -0.06
R.orig 008 -001 003 -010 006 001 -001 -005 021 -017 -014 -0.09
c 020 -010 -0.33 -005 -0.28 -0.27 -0.05 -0.07 -0.07 -0.24 -0.23 -0.25
s 0.10 -013 008 -004 -0.08 -0.17 004 -002 -011 001 -004 -0.06
R 036 017 -020 003 -014 -0.16 004 -0.08 -012 -016 -0.02 -0.02
T 035 026 -009 -002 -017 -0.08 019 -0.08 -0.13 -0.11 0.2 0.10
H 015 -011 -033 003 -014 -017 002 -0.07 001 -020 -0.28 -0.25
P 001 -009 -015 007 -019 -0.20 007 008 -011 004 -010 -0.07
G 013 -018 -024 -015 -016 -0.16 -0.07 -0.14 004 -0.30 -0.25 -0.32
Legenda: 4  <-075 <-050 <-0.25 >025 >050 >075 | 1

S druge strane, jednostrana korelacijska matrica pokazuje niz vrlo dobrih, umjerenih i
slabih, statistiCki znacajnih pozitivnih korelacija izmedu pojedinih grupiranih zavisnih,
odnosno nezavisnih varijabli (Tablica 11. i Tablica 12.). Vrijedi takoder istaknuti vrlo
dobre pozitivne korelacije izmedu ukupnog ruba te Shannon-Wiener indeksa
raznolikosti stanista i broja poligona, ali i sljedecih zavisnih varijabli:

e ukupne pokrovnosti zabiljeZzenih svojti te raznolikosti istih, pokrovnosti
anemohornih, antropohornih i zoohornih svoiti, svojti C strategije i izdvojene C
vrijednosti;

e pokrovnosti anemohornih svojti te pokrovnosti antropohornih i zoohornih svoiti
hemikriptofita, svojti C strategije i izdvojene C vrijednosti;

e pokrovnosti antropohornih svojti i pokrovnosti geofita;

e pokrovnosti zoohornih svojti te pokrovnosti hemikriptofita, svojti C strategije i
izdvojene C vrijednosti;

e pokrovnosti izdvojene C vrijednosti te pokrovnosti hemikriptofita;

e pokrovnosti izdvojene R vrijednosti te pokrovnosti terofita,
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pokrovnosti terofita i pokrovnosti svojti CR strategije;

pokrovnosti hemikriptofita i pokrovnosti geofita.
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Tablica 11. Jednostrana korelacijska matrica izmedu grupiranih zavisnih varijabli, uz koristenje Pearsonovog koeficijenta linearne (univarijatne) korelacije.

Oznake: n.t. = nije testirano, s obzirom da su C, S i R vrijednost izvedene iz ekolo$kih strategija. Oznake zavisnih varijabli: D.sum - ukupna pokrovnosti svih

zabiljeZenih invazivnih stranih biljnih svojti (IAP) na plohi, SHI - Shannon-Wiener indeks raznolikosti IAP na pojedinoj plohi; pokrovnost anemohornih (Ae),

antropohornih (At), autohornih (Au), hidrohornih (Hi) i zoohornih (Zo) svojti; pokrovnost kompetitora (C), biljnih svojti otpornih na stres (S), biljnih svojti otpornih

na poremecaje (R); pokrovnost terofita (T), hemikriptofita (H), geofita (G), fanerofita (P); pokrovnost svojti CR (CR.orig), C (C.orig), SC (SC.orig) i R (R.orig)

ekoloSke strategije. Korelacije znacajne pri p<0.05 oznacene su masnim tiskom i bojom (legenda na dnu).

D.sum SHI Ae At Au Hi Zo (o S R T H P G gl?g C.orig orig.; R.orig
D.sum 1.00
SHI 0.81 1.00
Ae 0.89 0.70 1.00
At 0.78 0.65 0.76 1.00
Au 0.63 0.37 0.60 0.34 1.00
Hi 0.49 0.34 0.22 0.50 0.40 1.00
Zo 0.94 0.72 0.87 0.67 0.72 0.42 1.00
Cc 0.97 0.73 0.90 0.74 0.66 0.42 0.94 1.00
S 0.21 0.11 0.09 -0.07 0.08 -0.11 0.19 0.25 1.00
R 0.73 0.75 0.56 0.61 0.35 0.51 0.63 0.53 -0.05 1.00
T 0.53 0.60 0.27 0.44 0.26 0.53 0.40 0.32 -0.06 0.88 1.00
H 0.75 0.59 0.84 0.71 0.33 0.21 0.79 0.76 0.00 0.47 0.11 1.00
P 0.44 0.27 0.40 0.04 0.49 -0.10 0.40 0.56 0.53 -0.08 -0.17 0.15 1.00
G 0.67 0.43 0.70 0.78 0.35 0.43 0.72 0.73 -0.03 0.29 0.11 0.78 0.01 1.00
CR.orig 0.73 0.74 0.56 0.60 0.35 0.51 0.63 n.t n.t n.t 0.88 0.47 -0.07 0.29 1.00
C.orig 0.80 0.52 0.80 0.59 0.61 0.26 0.81 n.t n.t n.t -0.01 0.67 0.69 0.71 0.18 1.00
SC.orig 0.21 0.11 0.09 -0.07 0.08 -0.11 0.19 n.t n.t n.t -0.06 0.00 0.53 -0.03 -0.04 0.34 1.00
R.orig 0.06 0.14 0.10 0.20 0.06 0.08 0.06 n.t n.t n.t 0.15 0.02 -0.11 0.14 0.07 0.01 -0.04 1.00
Legenda: -1 <-0.75 <-0.50 <-0.25 >0.25 > 0.50 >0.75
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Tablica 12. Jednostrana korelacijska matrica izmedu nezavisnih varijabli, uz koriStenje Pearsonovog
koeficijenta linearne (univarijatne) korelacije. Oznake nezavisnih varijabli: VP — vjerojatnost poplave,
UKVO — ukupna duljina vodotoka, UKAK — ukupna duljina akumulacije, UKOB — ukupna duljina
obaloutvrda, UKNA — ukupna duljina nasipa, UKPR — ukupna duljina prometne infrastrukture izvan
umjetnih povrsina, UKPO — ukupna duljina prometnica, UP — udio umjetnih povrSina u ukupnoj povrSini
istrazivane zone, M — indeks hemerobije, SWI — Shannon-Wiener indeks raznolikosti stanista, BP —
ukupan broj poligona, TE — ukupna duljina ruba. Korelacije znac¢ajne pri p<0.05 ozna¢ene su masnim

tiskom i bojom (legenda na dnu).

VP UKVO UKAK UKOB UKNA UKPR UKPO NP M Swi BP TE

VP 1.00
UKVO 0.26 1.00
UKAK -0.09 0.10 1.00
UKOB 0.10 0.54 -0.09 1.00
UKNA -0.25 0.30 0.06 0.44 1.00
UKPR -0.31 -0.03 0.41 -0.04 0.17 1.00
UKPO -0.28 0.03 0.14 0.29 0.45 0.23 1.00

NP -0.12 0.07 0.02 0.29 -0.03 0.06 0.51 1.00
M -0.55 -0.27 0.07 -0.12 0.06 0.32 0.39 0.34 1.00
SwWi 0.01 0.41 0.26 0.45 0.44 0.28 0.45 0.40 -0.03 1.00
BP 0.09 0.50 0.52 0.28 0.27 0.41 0.22 0.21 -0.22 0.64 1.00
TE -0.02 0.57 0.39 0.43 0.46 0.47 0.32 0.23 -0.09 0.81 0.86 1.00
Legenda: | -1 <-0.75 <-0.50 <-0.25 > 0.25 > 0.50 > 0.75 1

4.4. Rezultati regresijskog modela

Kako kompleksniji modeli (GLM sa svim linearnim i kvadratnim ¢lanovima) nisu dali
znacajnije rezultate (Slika 11.), isti su zanemareni. Odabrani regresijski model (GLM)
za svaku pojedinu zavisnu varijablu uklju€uje kombinaciju linearnih ¢lanova (okoliSnih
parametara) koji su probrani izmedu njih ukupno 12 (v. Tablicu 6) metodom postupnog
odabira unatrag (,Backward Stepwise®), pri Eemu je isti primijenjen zasebno na svaku

zavisnu varijablu.
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Slika 11. Usporedba izradenih GLM modela, koji uklju€uju (ne-)optimiziranu linearnu kombinaciju 12
okolisnih parametara (prediktorskih varijabli; pregled dan u Tablici 6.): Oznake u imenu modela: GLM -
linearni regresijski modeli, lin — modeli sa svim linearnim ¢lanovima, lin i kv — modeli sa svim linearnim i
kvadratnim ¢&lanovima. Oznake zavisnih varijabli: pokrovnost svojti CR (CR.orig), C (C.orig), SC
(SC.orig) i R (R.orig) ekoloSke strategije, pokrovnost kompetitora (C), biljnih svojti otpornih na stres (S),
biljnih svojti otpornih na poremecaje (R); DAFOR.sum - ukupna pokrovnosti svih zabiljeZenih invazivnih
stranih biljnih svojti (IAP) na plohi, SHI - Shannon-Wiener indeks raznolikosti IAP na pojedinoj plohi; h
svojti otpornih na stres (S), biljnih svojti otpornih na poremecaje (R); Soligiga — pokrovnost vrste S.
gigantea; pokrovnost terofita (T), hemikriptofita (H), geofita (G), fanerofita (P); pokrovnost anemohornih
(Ae), antropohornih (At), autohornih (Au), hidrohornih (Hi) i zoohornih (Zo) svojti.

Analizom okolidnih parametara kao nezavisnih linearnih varijabli (Tablica 13.) uoava

se izostanak znacajnog utjecaja ukupne duljine obaloutvrda i ukupnog broja poligona.

Vjerojatnost poplave nije zna€ajno pozitivnho korelirana tek sa Sest zavisnih varijabli
(od njih 19) — s pokrovno$c¢u autohornih svoijti te pokrovno$¢éu svoijti pojedinih ekoloskih
strategija (C, SC i R strategija, izdvojena vrijednost S). Istovremeno, ukupna duljina
vodotoka pokazuje zna€ajnu negativnu korelaciju sa pokrovnoscu svojti SC strategije
te izdvojenom vrijednosti S, dok ukupna duljina akumulacije znac€ajno negativno
korelira s 12 zavisnih varijabli, pri ¢emu su izuzetak pokrovnost hidrofita, pokrovnost
vecine Zivotnih oblika (T, P i G), pokrovnost svojti SC i R strategije te izdvojene
vrijednosti S. Nadalje, ukupna duljina nasipa znac¢ajno negativno korelira s ukupno pet
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zavisnih varijabli: s pokrovnos¢u autohornih svojti i zoohornih svojti, pokrovnos¢u

kompetitora (C strategija i izdvojena vrijednost C) te pokrovnoscu fanerofita.

Promatraju¢i ukupnu duljinu prometne infrastrukture izvan umjetnih povrsina te
prometnica opcenito, uoCavamo suprotstavljene rezultate. Dok prva znacajno
negativno korelira s pokrovnoscu svoijti pojedinih ekoloskih strategija (C i SC strategija,
izdvojena vrijednost S) te pokrovnoscu fanerofita, druga znacajno pozitivno korelira s
pokrovnosScu kompetitora (C strategija, izdvojena vrijednost C). Udio umjetnih povrSina
znaCajno negativno korelira s pokrovnoSc¢u kompetitora (C strategija, izdvojena
vrijednost C), dok indeks hemerobije zna€ajno pozitivho korelira s 14 zavisnih varijabli,
pri ¢emu su izuzetak pokrovnost hidrohornih svoijti, pokrovnost svojti SC strategije i

izdvojene vrijednosti S te pokrovnost terofita i fanerofita.

Od preostala dva indeksa heterogenosti i fragmentiranosti staniSta, Shannon-
Wienerov indeks raznolikosti staniSta pokazuje uglavnom znacajan negativan utjeca;j,
a ukupan rub znafajan pozitivan utjecaj. Shannon-Wienerov indeks raznolikosti
staniSta znaCajno negativno korelira s raznolikoS¢u invazivnih stranih biljnih svoiti,
pokrovnoScu antropohornih svojti, pokrovnoS¢u svojti pojedinih ekoloskih strategija
(CRi R strategija, izdvojena vrijednost R) te pokrovnoSc¢u terofita i geofita, ali i pozitivho
s pokrovnoséu fanerofita. U slu€aju ukupnog ruba, rije¢ je takoder o raznolikosti
invazivnih stranih biljnih svojti, pokrovnosti autohornih svojti, pokrovnosti terofita te
pokrovnosti svojti veceg dijela ekoloskih strategija (izuzetak: R strategija i izdvojena

vrijednosti C).
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Tablica 13. Rezultati generaliziranog linearnog modela, optimiziranog metodom postupnog odabira unatrag i primijenjenog zasebno na svaku zavisnu varijablu.

Oznake: R? = koeficijent determinacije; Adj R? = prilagodeni koeficijent determinacije, F = proporcija objasnjene i neobjasnjene varijabilnosti (F - statistika); p

(F) = vjerojatnost F - statistike; n.s. = nema znacajnosti. Masnim tiskom i plavom bojom naznaceni su znacajni procjenitelji (na razini vjerojatnosti p = 0.05).
Oznake zavisnih varijabli: pokrovnost svojti CR (CR.orig), C (C.orig), SC (SC.orig) i R (R.orig) ekoloSke strategije, pokrovnost kompetitora (C) te biljinih svojti
otpornih na stres (S) i poremecaje (R); Soligiga = pokrovnost S. gigantea; DAFOR.sum - ukupna pokrovnosti svih zabiljeZenih invazivnih stranih biljnih svojti
(IAP) na plohi, SHI - Shannon-Wiener indeks raznolikosti IAP na pojedinoj plohi, pokrovnost terofita (T), hemikriptofita (H), geofita (G), fanerofita (P); pokrovnost
anemohornih (Ae), antropohornih (At), autohornih (Au), hidrohornih (Hi) i zoohornih (Zo) svojti. Oznake nezavisnih varijabli: VP — vjerojatnost poplave, UKVO —
ukupna duljina vodotoka (u km), UKAK — ukupna duljina akumulacije (u km), UKOB — ukupna duljina obaloutvrda (u km), UKNA — ukupna duljina nasipa (u km),

UKPR — ukupna duljina prometne infrastrukture izvan umjetnih povrsina (u km), UKPO — ukupna duljina prometnica (u km), UP — udio umjetnih povrSina u

ukupnoj povrSini, M — indeks hemerobije, SWI — Shannon-Wiener indeks raznolikosti stanista, BP — ukupan broj poligona, TE — ukupna duljina ruba (u km).

orig orig
R? 0.73 0.73 0.12 0.10 0.80 0.12 0.73 0.64 0.80 0.85 0.63 0.69 0.46 0.65 0.78 0.74 0.58 0.38 0.79
Adj R? 0.72 0.71 0.09 0.08 0.79 0.09 0.71 0.63 0.79 0.84 0.61 0.68 0.45 0.64 0.77 0.73 0.56 0.37 0.78
F 55.30 38.96 4.72 5.56 67.89 4.72 54.60 60.71 139.23 115.78 57.85 7794  29.93 63.20 | 119.73 72.57 35.40 64.18  96.08
p (F) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VP 0.34 n.s. n.s. n.s. 0.37 n.s. 0.17 0.12 0.54 0.09 0.29 0.21 n.s. 0.20 0.29 0.30 n.s. 0.14 0.42
UKVO n.s. n.s. -0.09 n.s. n.s -0.02 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
UKAK | -0.86 -1.09 n.s. n.s. -1.41 n.s. -0.41 -0.42 -1.62 -0.21 n.s. -1.10 n.s. n.s. -2.04 -0.72 -0.62 n.s. -1.26
UKOB n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
UKNA n.s. -1.26 n.s. n.s. -0.91 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0.52 n.s. n.s n.s. -0.64 n.s. -0.68
UKPR n.s. -0.97 -0.16 n.s. n.s. -0.04 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0.51 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
UKPO n.s. 0.32 n.s. n.s. 0.31 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
upP n.s. -9.38 n.s. n.s. -7.69 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
M 0.35 0.75 n.s. 0.04 0.91 n.s. 0.19 0.26 0.99 0.19 n.s. 0.57 n.s. 0.59 1.15 0.83 0.39 n.s. 1.03
SWI -3.49 n.s. n.s. -0.09 n.s. n.s. -1.79 n.s. n.s. -0.64 -3.34 n.s. 1.85 -1.13 n.s. -1.28 n.s. n.s. n.s.
BP n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
TE 0.15 0.09 0.01 n.s. n.s. 0.00 0.08 n.s. n.s. 0.03 0.17 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0.04 n.s. n.s.
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4.4.1. Znacaj ekoloSkih strategija u rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta

Razvijeni optimizirani generalizirani linearni model objasnjava relativno visok postotak
varijabilnosti u slu¢aju pokrovnosti svojti CR (72%) i C strategije (71%), te izrazito
nizak u slu€aju pokrovnosti svojti SC (9%) i R strategije (8%). Medutim, ako se tri
glavne vrijednosti promatraju zasebno, modeli objasnjavaju relativho visok postotak
varijabilnosti u slu€aju pokrovnosti izdvojenih C (79%) i R vrijednosti (71%), a nizak

tek u slu€aju pokrovnosti S vrijednosti (9%).

Vjerojatnost poplave, indeks hemerobije i ukupan rub znacajno pozitivho koreliraju s
pokrovnoscu svoijti CR strategije, dok ukupna duljina akumulacije i Shannon-Wienerov
indeks raznolikosti staniSta pokazuju znaCajan negativan utjecaj na istu. Indeks
hemerobije i ukupan rub takoder znacajno pozitivho koreliraju s pokrovnoséu svoijti C
strategije, dok ukupna duljina akumulacije i nasipa te udio umjetnih povrsina pokazuju
znaCajan negativan utjecaj. U sluCaju pokrovnosti svojti R strategije, indeks
hemerobije znacajno pozitivno korelira, a Shannon-Wienerov indeks raznolikosti
staniSta znaCajno negativno. Ako usporedimo ove rezultate s onima za pokrovnost
izdvojenih C i R vrijednosti, uoCavamo niz sli€nosti — primjerice pozitivan utjecaj
vjerojatnosti poplave i indeksa hemerobije te negativan utjecaj ukupne duljine
akumulacije. U slu€aju pokrovnosti izdvojene R vrijednosti, kao i kod pokrovnosti svoiti
CR strategije, uoCava se takoder znacajna pozitivha korelacija s ukupnim rubom i
negativna sa Shannon-Wienerovim indeksom raznolikosti staniSta. Istovremeno,
ukupna duljina nasipa i udio umjetnih povrSina dodatno zna¢ajno negativno koreliraju
s pokrovnosc¢u izdvojene C vrijednosti, dok utjecaj pokazatelja heterogenosti i
fragmentiranosti zemljiSnog pokrova izostaju. Na pokrovnost svojti SC strategije i
izdvojene S vrijednosti znacCajan utjecaj pokazuju ukupan rub i ukupna duljina

vodotoka.

4.4.2. Povezanost rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta i okolisnih
cimbenika
Razvijeni optimizirani generalizirani linearni model objadnjava izrazito visok postotak

varijabilnosti u slu€aju raznolikosti (84%) te relativno visok postotak varijabilnosti u
slu€aju ukupne pokrovnosti (79%) invazivnih stranih biljnih svoijti, pokrovnosti vrste S.
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gigantea (63%) i pokrovnosti veCine Zivotnih oblika: hemikriptofita (68%), geofita
(65%) i terofita (63%). Nesto je nizZi u slu€aju fanerofita (45%).

Vjerojatnost poplave i indeks hemerobije pokazuju znaCajan pozitivan, a ukupna
duljina akumulacije znaCajan negativan utjecaj na pokrovnost vrste S. gigantea,
ukupnu pokrovnost i raznolikost invazivnih stranih biljnih svojti te pokrovnost
hemikriptofita. Dodatno, ukupan rub znacajno pozitivno korelira s raznoliko$¢u
invazivnih stranih biljnih svojti, a Shannon-Wienerov indeks raznolikosti stanista
znacajno negativno. Promatrajuci pokrovnost terofita i geofita uoCava se i ovdje
znacajan pozitivan utjecaj vjerojatnosti poplave i znacajan negativan utjecaj Shannon-
Wienerovog indeksa raznolikosti stanista. Dodatno, ukupan rub znacajno pozitivho
korelira s pokrovno$cu terofita, dok indeks hemerobije s pokrovno$¢u geofita. S druge
strane, Shannon-Wienerov indeks raznolikosti stanista zna€ajno pozitivho korelira s
pokrovnoscu fanerofita, ukupna udaljenost nasipa i prometne infrastrukture znacajno

negativno korelira, dok znaCajan utjecaj vjerojatnosti poplave izostaje.

4.4.3. Odnos izmedu nacina rasprostranjivanja invazivnih stranih biljnih vrsta i njihovih

potencijalnih puteva Sirenja

Razvijeni optimizirani generalizirani linearni model objasnjava relativno visok postotak
varijabilnosti u slu€aju pokrovnosti zoohornih (78%), anemohornih (77%) i
antropohornih svojti (73%), visok u slu€aju autohornih (56%) te nesto niZi u slu€aju
hidrohornih svoijti (37%).

Vjerojatnost poplave znacajno pozitivno, a ukupna duljina akumulacije znacajno
negativno korelira s pokrovnoséu anemohornih, antropohornih i zoohornih svaoiti.
Dodatno, Shannon-Wienerov indeks raznolikosti stanista znacajno negativno korelira
s pokrovnos$c¢u antropohornih, a ukupna duljina nasipa s pokrovno$c¢u zoohornih svojti.
ZnacCajan negativan utjecaj na pokrovnost autohornih svojti pokazuju ukupna duljina
akumulacije i nasipa, a znaCajan pozitivan ukupna duljina ruba. Na pokrovnost
hidrohornih svojti zna¢ajno utjeCe tek vjerojatnost poplave, pri ¢emu je karakter
utjecaja oCekivano pozitivan. Vrijedi istaknuti da indeks hemerobije zna€ajno pozitivho
korelira s Cetiri od pet nacina rasprostranjivanja, pri ¢emu izuzetak predstavlja

pokrovnost hidrohornih svaoiti.
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5. RASPRAVA
5.1. Znacajke utvrdenih invazivnih stranih biljnih vrsta

Istrazivanjem je utvrdeno 29 invazivnih stranih biljnih svojti, neSto viSe od treCine
ukupne invazivne flore Hrvatske (n = 82, Nikoli¢ ur. 2025). Za usporedbu, istrazujuci
utjecaj urbano-ruralnoga gradijenta grada Varazdina na floru i zastupljenost invazivnih
biljaka, Borak Martan (2017) biljezi 43 invazivne biljne svojte. Veci broj zabiljeZzenih
svojti moze se potencijalno objasniti odabranim podru¢jem istrazivanja. Naime,
spomenuto istraZivanje obuhvatilo je tri zone urbaniteta (centar, suburbani i ruralni dio
grada), te niz stani$nih tipova, koje karakterizira vise ili manje izraZzen ljudski utjecaj
(od Suma, travnjaka te vodene i mocvarne vegetacije, preko sukcesijskih i ruderalnih
staniSta, do nekultiviranih zelenih i kultiviranih povrSina). Nadalje, podrucje istrazivanja
doktorata nalazi se na prostoru ekoloske mreze Natura 2000, odnosno na prostoru
dva podruc€ja o€uvanja znacajna za vrste i staniSne tipove (POVS): HR2001307
Dravske akumulacije i HR5000014 Gornji tok Drave. Skunca i sur. (2025) za podrugje
dravskih akumulacija (HR2001307) navode 30, a za gornji tok Drave (HR5000014) 35

invazivnih stranih biljnih svojti. Autori su takoder prepoznali gornji tok Drave

podrucja, tj. jedno od deset podru€ja gdje proglasena ciljna stanista predstavljaju
potencijalno povoljno staniSte za uspostavu i Sirenje populacija vise od trecine

invazivne flore Hrvatske.

Gotovo dvije trecCine zabiljezenih invazivnih svojti (62%) dolazi unutar 4 porodice:
Asteraceae (oko 38%), Poaceae. (oko 10%), Amaranthaceae (oko 7%) i Fabaceae
(oko 7%). Porodice Asteraceae (oko 28%) i Poaceae (oko 9%) najzastupljenije su i u
invazivnoj flori Hrvatske (Nikoli¢ ur. 2024-2025). U svom istrazivanju Borak Martan
(2017) biljezi visok udio porodica Asteraceae (35%), Amaranthaceae (oko 9%),
Balsaminaceae i Poaceae (po 7% svaka). Visok udio porodica Amaranthaceae i
Balsaminaceae moZe se donekle objasniti istrazivanim podru¢jem autorice odnosno
(a) vec¢im udjelom gradskih ruderalnih stanidta i nekultiviranih zelenih povrSina u
slu¢aju porodice Amaranthaceae (Nikoli¢ i sur. 2014), dok su (b) vrste porodice
Balsaminaceae atraktivne vrste (Dujmovi¢ Purgar i sur. 2021) koje gradani, ako vec¢

ne sade, nerijetko ostavljaju u blizini svojih ku¢anstava.
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U spektru Zivotnih oblika previadavaju terofiti (52%), a slijede hemikriptofiti (28%), te
geofiti i fanerofiti (oba oko 17%). Gotovo identi¢ne udjele biljezi i Borak Martan (2017)
u spektru Zivotnih oblika grada Varazdina — terofiti dominiraju s oko 51%, slijede
hemikriptofiti s oko 26%, a djelomi¢no se razlikuju tek omjeri fanerofita (oko 21%) i
geofita (oko 9%).

Promatrajuci ekoloske (CSR) strategije zabiljeZenih invazivnih stranih biljnih svaoiti,
uoCava se izrazita dominacija CR (oko 55%) i C (oko 41%) strategija. Sli¢no biljeZi
Borak Martan (2017) na podrucju grada Varazdina - medu utvrdenim invazivnim
svojtama najzastupljenije su CR (oko 39%) i C strategije (oko 35%), dok su sve ostale
strategije zastupljene s vrlo malim udjelima. Analizirajuéi ekoloSke strategije invazivne
flore Hrvatske, Vukovic¢ i sur. (2014) takoder biljeze vecu prevlast CR i C strategije, no
s nesto drugacijim omjerima - CR strategija i dalje dominira s oko 39%, slijedi C
strategija s oko 26%, te potom R strategija s oko 11%. Autori takoder istiCu da je isti
obrazac (prevlast kompetitora, s ve¢im udjelom CR u odnosu na C strategiju, koje
slijede ruderalne vrste) primijeéen u svim biogeografskim regijama, pri ¢emu je udio

vrsta koje karakterizira CR strategija najveci u kontinentalnoj biogeografskoj regiji.

Dvije treCine zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti pokazuje diplohorni ili polihorni
karakter. Istovremeno, analiza zastupljenosti razliCitih nacCina rasprostranjivanja
zabiljeZenih vrsta pokazuje da predvladavaju anemohorija i zoohorija, viSe od trec¢ine
vrsta Siri se antropohorijom, Cetvrtina autohorijom i tek petina hidrohorijom. Visoka
zastupljenost anemohorije i zoohorije utvrdena je i u drugim istrazivanjima (npr.
Vukovi¢ 2015). Pretpostavlja se da ovi nacini rasprostranjivanja omogucuju prelazak
velikih udaljenosti te time olakSavaju Sirenje na vec¢em podrucju, $to se pak smatra
jednim od kljunih procesa u bioloSkim invazijama (npr. Kowarik i Sdumel 2008,
Saumel i Kowarik 2013). S druge strane, iako se tek petina biljnih vrsta Siri
hidrohorijom, dosadasnja istrazivanja ukazuju na moguénost sekundarne hidrohorije
primarno anemohornih vrsta, pri Eemu hidrohorija potencijalno pospjesuje Sirenje vrsta
poveéanjem udaljenosti do koje propagule dospijevaju, ve¢im spektrom propagula
kojima se vrsta u krajoliku moze Siriti ili utjeCuCi na uspjesSnost i brzinu klijavosti
(Kowarik i Samuel 2008).
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5.2. Utjecaj okolisnih c¢imbenika na rasprostranjenost invazivne flore u

poplavnoj zoni rijeke Drave

Poplavna zona predstavlja izrazito dinami¢an okoli§ — bilo gledano kroz prizmu
prirodnog naruSavanja stanisnih uvjeta, bilo u kontekstu antropogenih pritisaka. U
slu€aju rijeke Drave, taj je okoliS vec¢ stolje¢ima pod ljudskim utjecajem, no karakter,
prostorni obuhvat i intenzitet istog nije ujednacen. Dok su pojedini hidrogeomorfoloski
procesi oCuvani i povremeno iznenaduju brzinom kojom se odvijaju, poput nastajanja
i erozije stanidta sprudova na pojedinim lokacijama, drugi su znatno izmijenjeni uslijed
izgradnje akumulacijskih jezera. Stoga, istrazivano podrucje karakteriziraju (1)
oCuvani, znatno izmijenjeni i antropogeno stvoreni dijelovi vodenog toka te
akumulacijska jezera, (2) prirodni sprudovi i nasuti Sljunkoviti predjeli, (3) gospodarene
Sumske povrSine Ciji se odjeli razlikuju u edifikatorskoj vrsti, starosti, fizionomskoj
strukturi i fragmentiranosti; te (4) poljoprivredne povrsine razli€itog nacina i intenziteta
koriStenja. Istovremeno, tumacenje utjecaja pojedinih Cimbenika na rasprostranjenost

invazivne flore predstavlja izazov.

Pozitivha univarijatna korelacija vjerojatnosti poplave s nizom zavisnih varijabli (s
ukupnom pokrovnosti i raznolikosti zabiljeZenih invazivnih stranih svojti, pokrovnosti
hidrofita, svojti CR strategije, izdvojene R vrijednosti i terofita), uoCava se i u
razvilenom linearnom regresijskom modelu, gdje znaajno pozitivno korelira s
vecinom zavisnih varijabli. lzostanak oCekivanog znacajnog utjecaja na pokrovnost
svojti R strategije moguce je objasniti Cinjenicom da je ista utvrdena u tek dvije vrste
(L. virginicum, G. ciliata), na ukupno tri plohe, pri Eemu vrstu G. ciliata karakterizira i

CR strategija.

Pozitivha korelacija ukupne duljine vodotoka i pojedinih zavisnih varijabli, utvrdena
prilikom analize univarijatne korelacije, izostaje u regresijskom modelu. Kako su
vodotoci dobrim dijelom obuhvaceni visokom vjerojatno$¢u poplave, pri ¢emu su
izuzetak najceSce antropogeni kanali, dobiveni rezultat moze se potencijalno objasniti
korelacijom ove dvije nezavisne varijable. Dodatno, univarijatna korelacija pokazuje
umjerenu korelaciju ukupne duljine vodotoka i ukupnog ruba. Istovremeno, varijabla
obuhvac¢a niz antropogeno stvorenih kanala (s betonskim obalama), reguliranih

dijelova toka, odsje€enih rukavaca ili povremenih tokova kroz, dijelom, zasjenjene
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predjele Sumskih staniSta i staniSta Sikara. Buduca istrazivanja mogla bi razdvoijiti
razliCite tipove vodotoka (primjerice, prirodne od antropogeno izgradenih, povremene
od stalnih; Zelnik i sur. 2020), ali i preciznije izdvaoijiti iste u prostoru, s obzirom da karta
stanista koristena kao podloga (Bardi i sur. 2016) i podaci dobiveni iz Kataloga

informacija Hrvatskih voda 2024. godine imaju odredena ogranicenja.

S druge strane, negativna korelacija ukupne duljine akumulacije i pojedinih zavisnih
varijabli utvrdena je i u regresijskom modelu, pri Cemu ista znacajno negativno korelira
s 12 zavisnih varijabli. Povijesno gledano, izgradnja hidroelektrana i akumulacijskih
jezera predstavlja jedan od glavnih pokretaa promjena na prostoru istraZivanja.
Gradnja dovodnih i odvodnih kanala, brana i jezera dovela je do izrazenih promjena u
hidroloskim prilikama i hidrogeomorfologiji samog toka, dok su samom svojom
povrSinom jezera neizbjezno utjecala na (mikro)klimatske promjene, ali i na
dostupnost i koristenje okolnog prostora. Varijabla je stoga koriStena kao pokazatel;
prirodnog naruSavanja stanisSnih uvjeta (u kontekstu vodne strane), strukture poplavne
zone te potencijalnog utjecaja na puteva Sirenja (longitudinalno i lateralno; npr. Catford
i Jansson 2014). Istovremeno, rije€ je o specificnom elementu u krajoliku, koji
karakteriziraju u pravilu strme obale osigurane nasipima, pri ¢emu su pokosi istih s
vodne strane oblozeni betonom, a duz Cijih nozica (tj. u zoni najnizeg dijela pokosa
nasipa) s branjene strane nerijetko prolaze servisni put, kanal i prometnica. Sve
navedeno se redovito odrZzava, pri ¢emu frekvencija i intenzitet aktivnosti odrzavanja
potencijalno ne odgovara zabiljeZenim invazivnim stranim biljnim svojtama, odnosno
ne doprinosi Sirenju invazivne flore (npr. Hobbs i Huenneke 1992). Nadalje,
akumulacijska jezera zauzimaju relativno veliku povrSinu pojedinih ploha, ¢ime se gubi
dostupnost povoljnih stanista pojedinih skupina. U kontekstu vodne strane,
potencijalno povoljna staniSta su razvijena tek na pocetnim, uzvodnim dijelovima
akumulacija. Treba takoder spomenuti da su akumulacije u potpunosti obuhvacene
visokom vjerojatnoS¢u poplave, Sto potencijalno objasnjava izostanak znacajne
korelacije s pojedinim zavisnim varijablama (npr. pokrovnosc¢u hidrohornih svoijti ili

terofita).

Radovi na obali toka mogu ubrzati Sirenje invazivnih biljnih vrsta, uslijed uklanjanja tla
i postojeée vegetacije te vece dostupnosti svjetla (Zelnik i sur. 2020). Na izostanak

znacajnog utjecaja ukupne duljine obaloutvrda u regresijskom modelu potencijalno
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utje€e umjerena pozitivna korelacija s ukupnom duljinom vodotoka, ali i duga povijest
regulacijskih i zastitnih radova na predmetnom podrucju. Prvi zapisi o regulacijskim
radovima potjeCu iz 17. st., prvi opsezniji radovi na podrucju Varazdina i Koprivnice
odvili su se u drugoj pol. 19. st., dok je izgradnja tri hidroelektrane provedena u drugoj
pol. 20. st.. S obzirom na navedeno, upitno je u kolikoj mjeri prisutnost obaloutvrda i
njihov dugotrajan utjecaj na prisutne biljne zajednice zbilja utjeCe na uspostavu i

Sirenje invazivnih stranih biljnih vrsta.

Ukupna duljina nasipa koriStena je kao pokazatelj (izostanka) prirodnog narusavanja
staniSnih uvjeta, strukture poplavne zone te potencijalnih puteva Sirenja. Kod
ustanovljenih statistiCki znacCajnih korelacija s odredenom zavisnom varijablom, i
rezultati univarijatne korelacije i regresijskog modela pokazuju negativnu korelaciju.
Prilikom izgradnje nasipa dolazi do naruSavanja staniSnih uvjeta i unosa novog
zemljanog materijala koji moze biti kontaminiran propagulama invazivnih stranih biljnih
vrsta. S obzirom da je rije€ o linijskoj infrastrukturi, izgradnja i odrzavanje nasipa
dovodi do ujednacavanja stanista (tj. staniSnih uvjeta) u odredenom pojasu duz samog
nasipa, $to moze pospjesiti uspostavu i Sirenje invazivne flore. Istovremeno, zastitom
od visokih voda, smanjuje se vjerojatnost prirodnog naruSavanja stanisnih uvjeta s
branjene strane nasipa, lateralna povezanost staniSta te unos propagula na branjenu
stranu, $to dugoro€no moze predstavljati prepreku Sirenju vrsta (Catford i Jansson
2014). Nasipe i vodnu stranu istih nerijetko koristi lokalna fauna, Sto moze pospjesiti
zoohoriju, no treba uzeti u obzir i redovito odrzavanje istih te povremeno koristenje u
rekreativne svrhe, $to moZe negativho utjecati na uspostavu i Sirenje populacija

invazivne flore.

Ukupna duljina prometne infrastrukture izvan umijetnih povrSina, te prometnica
opcenito, koriStene su kao pokazatelji antropogeno uvjetovanog narusavanja stanisnih
uvjeta, antropogenog pritiska te potencijalnih puteva Sirenja. Izgradnja prometnica
takoder dovodi do naruSavanja staniSnih uvjeta te unosa novog zemljanog materijala
koji moZze biti kontaminiran propagulama invazivnih stranih biljnih vrsta, dok izgradena
i odrzavana linijska infrastruktura predstavlja homogeni element u krajoliku, duz kojeg
je moguce Sirenje invazivne flore. Takoder, oCekuje se prijenos propagula vozilima.
Prometnice i neasfaltirani putevi mogu doprinijeti povezivanju poplavne zone i

antropogenih stanista (Catford i Jansson 2014), odnosno prisutnost prometnica u
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pojedinim dijelovima podrucja, pretpostavlja takoder i povecanu prisutnost ljudi i rubnih
stanista, Sto takoder pospjeSuje mogucénost unosa i Sirenja invazivne flore.
Nepropusne povrsine prometnica mogu doprinijeti sekundarnoj anemohoriji (Kowarik
i von der Lippe 2011), dok (rubna stanista uz) manje, neasfaltirane puteve nerijetko
koristi lokalna fauna, Sto moze pospjesiti zoohoriju (npr. Galantinho i sur. 2022).
Takoder, Vukovic¢ (2015) biljezi da se udio antropohornih invazivnih biljaka povecava
sa povecéanjem ukupne duljine putova i cesta. S druge strane, u slu€aju da su izdignute
iznad okolnog terena, mogu predstaviljati barijeru Sirenju autohornih wvrsta.
Suprotstavljeni rezultati regresijskog modela potencijalno mogu biti objasnjeni
pripremom samih varijabli. |zbjegavaju¢i multikolinearnost, ,UKPR" obuhvaca
prometnu infrastrukturu (cestovni i ZeljezniCki promet) izvan umjetnih povrsina. Kako
je varijabla preuzeta iz doradene Karte zemljiSnog pokrova, temeljene na DOF
snimkama (DGU 2018-2025), varijabla obuhvaca infrastrukturu Sirine ve¢e od 5m. Na
temelju dostupnih podataka OpenStreetMap (OSM) servisa (Geofabrik 2024),
pripremljena je takoder ,UKPQO® varijabla, koja obuhvaca iskljuivo prometnice, no
uzima u obzir i one koje se nalaze u samim naseljima ili protezu duz nasipa, kao i one
koje presijecaju poljoprivredne i Sumske povrsine, neovisno o njihovoj Sirini. Nadalje,
Pearsonov koeficijent linearne (univarijantne) korelacije pokazuje slabu negativnu
korelaciju obje varijable s vjerojatnoScu poplave (o€ekivano, vece prometnice izvan i
one u naseljima u pravilu su zasti¢ene od poplava), ali i slabu pozitivhu korelaciju
ukupne duljine prometne infrastrukture (UKPR) s ukupnom duljinom akumulacije
(akumulacije su omedene nasipima duz kojih prolaze prometnice) te slabu pozitivhu
korelaciju prometnica (UKPO) s ukupnom duljinom obaloutvrda i nasipa (o¢ekivano, s
obzirom da je nerijetko rije€ o uzim, servisnim putevima koji u prvoj varijabli izostaju).
|z svega navedenog moglo bi se zakljuciti da prometnice opcenito pokazuju utjecaj na
zavisne varijable. Razlike u dobivenim rezultatima potencijalno su odraz pripreme ove
dvije varijable, njihove medusobne korelacije ili korelacije s kakvom drugom
nezavisnom varijablom. Kako ukupna duljina prometnica obuhvac¢a niz manjih
(Sljunkovitih ili zemljanih) prometnica koje fragmentiraju razli€ita prirodna i doprirodna
staniSta, razlika se potencijalno moze dodatno objasniti nesto rjedom frekvencijom, {j.
slabijim intenzitetom odrZzavanja i koriStenja, ve¢im pritiskom propagula u slucaju
blizine ve¢ zauzetih stanista, te veCe dostupnosti veziva koje bi olakSalo prianjanje
sjemenki za vozilo (primjerice, blata) i sporije voznje (von der Lippe i Kowarik 2007,

Kowarik i von der Lippe 2011, Hoéfle i sur. 2014). Nadalje, von der Lippe i Kowarik
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(2007) sugeriraju da postoji Citav niz Cimbenika koji bi takoder mogli utjecati na
depoziciju sjemenki, poput Sirine traka i mogucih uzoraka voznje (primjerice, prolazak

kroz podrucja gdje bi propagule invazivne flore mogle biti pokupljene).

Udio umjetnih povrSina takoder je koriSten kao pokazatelj antropogeno uvjetovanog
naruSavanja stanidnih uvjeta, antropogenog pritiska te potencijalnih puteva Sirenja.
Ocekivalo se da veci udio umjetnih povrsina indirektno podrazumijeva vecu prisutnost
ljudskog utjecaja, odnosno izrazenije antropogeno uvjetovano narusavanje stanisnih
uvjeta i veci pritisak propagula, $to bi se moglo pozitivno odraziti na uspostavu i Sirenje
invazivne flore (npr. Deutschewitz i sur. 2003, Liendo i sur. 2013, Catford i Jansson
2014). Dok Pearsonov koeficijent linearne (univarijatne) korelacije pokazuje slabu
pozitivhu korelaciju s vrstama A. fruticosa i O. biennis, regresijskim modelom utvrdena
je znacCajna negativna korelacija s dvije zavisne varijable — pokrovnosSc¢u svojti C
strategije i izdvojenom vrijednosti C. Rezultati sugeriraju da veci udio umjetnih
povrSina ne podrazumijeva nuzno i povoljan antropogeni utjecaj, prvenstveno u
kontekstu frekvencije i intenziteta antropogeno uvjetovanog naru$avanja stani$nih
uvjeta te prisutnosti povoljnih stanista. Dodatno, ne podrazumijeva ni uspjesno
uspostavljene populacije invazivnih stranih biljnih svojti koje bi mogle iskoristiti priliku.
Istovremeno, dobiveni rezultati mogli bi takoder biti posljedica izraCuna varijable.
Naime, uz naseljena podrucja i vikend naselja, varijabla takoder obuhvaca intenzivno
odrzavane otvorene Sportsko rekreacijske povrSine, ostale urbane povrSine i
industrijska podrucja te povrSinske kopove. Jasniji rezultati mogli bi se mozda dobiti
razdvajanjem ovih klasa zemljiSnog pokrova ili koristenjem samo klasa naseljenih

podrucja i vikend naselja u buduéim istrazivanjima.

Indeks hemerobije koristen je kao pokazatelj antropogeno uvjetovanog naru$avanja
staniSnih uvjeta, antropogenog pritiska te potencijalnih puteva Sirenja. Naime, vise
vrijednosti indeksa ukazuju na viSi stupanj antropogenog utjecaja u zoni istraZivanja,
te se ocCekivalo da bi se navedeno moglo pozitivnho odraziti na uspostavu i Sirenje
invazivne flore (npr. Kowarik i von der Lippe 2011, Zelnik i sur. 2020). Pearsonov
koeficijent linearne (univarijatne) korelacije pokazuje razli€itu korelaciju (snaga,
karakter) s pokrovnoSc¢u pojedinih invazivnih stranih svojti, ali i neznatnu pozitivhu
korelaciju s pokrovno$¢u svojti R strategije. Istovremeno, regresijskim modelom

utvrdena je znacajna pozitivna korelaciju s 14 zavisnih varijabli, pri Eemu su izuzetak
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tek pokrovnost hidrohornih svojti, pokrovnost terofita i fanerofita te pokrovnost svojti

koje karakterizira sposobnost toleriranja stresa.

Pearsonov koeficijent univarijatne korelacije pokazuje takoder razliitu snagu i
karakter statistiCki znaCajne korelacije pokazatelja heterogenosti i fragmentiranost
stanista s pokrovno$c¢u pojedinih invazivnih stranih biljnih svoiti, ali i neznatnu do slabu
negativnu korelaciju s velikim brojem grupiranih zavisnih varijabli. Regresijski model
pak pokazuje suprotstavljene rezultate ova tri pokazatelja - znaCajan utjecaj broja
poligona izostaje, ukupan rub znacajno pozitivnho korelira s osam zavisnih varijabli,
dok Shannon-Wienerov indeks raznolikosti staniSta znacajno negativno korelira sa
sedam zavisnih varijabli i pozitivno s pokrovnoS¢u fanerofita. Veca heterogenost i
fragmentiranost stanisSta rezultiraju potencijalno veéom moguénoS¢u uspostave i
Sirenja invazivne flore (npr. Deutschewitz i sur. 2003), dok veca duljina ukupnog ruba
indirektno upucuje na potencijalno vecu prisutnost rubnih i prijelaznih stanista, sto bi
takoder moglo pozitivno utjecati na uspostavu i Sirenje invazivne flore. Dosadasnja
istrazivanja pokazuju da viSe stranih vrsta biljeze prostorni elementi s viSim udjelom
ruba u odnosu na povrsinu (npr. Planty-Tabacchi i sur. 1996, Hofle i sur. 2014, Zelnik
i sur. 2020). Kao i u slu¢aju udjela umjetnih povrsina, vec¢a raznolikost zemljiSnog
pokrova ili veci broj poligona ne podrazumijevaju nuzno i vecu ranjivost prostora na
Sirenje invazivnih stranih biljnih vrsta, povoljan antropogeni utjecaj, odnosno prisutnost
povoljnih stanista ili, opéenito, uspjedno uspostavljene populacije invazivne flore koje
bi mogle iskoristiti priliku. Istovremeno, razlike u dobivenim rezultatima potencijalno su
odraz pripreme navedenih varijabli, njihove medusobne korelacije ili korelacije s
kakvom drugom nezavisnom varijablom. Premda se Shannon-Wiener indeks
raznolikosti staniSta Cesto koristi prilikom analize krajobraznih uzoraka, Steinhardt i
sur. (1999) upozoravaju da nijedan indeks temeljen na geometriji prostora (pa tako ni
broj poligona ili ukupni rub) ne bi trebalo interpretirati samostalno u kontekstu
ekoloskih zbivanja, s obzirom da tek set indeksa, u kombinaciji s indeksom
hemerobije, daje konkretnu informaciju o stanju okoliSa. Nadalje, koriStene klase
zemljiSnog pokrova su potencijalno previse generalizirane te nisu uspjesSno docCarale
heterogenost ili fragmentiranost prostora. Prilikom izrade zavr$ne karte zemljiSnog
pokrova naglasak je stavljen na ravnotezu izmedu veli€ine istrazivanog podrucja,
minimalne povrSine kartiranja i optimalne razine detalja, koji odrazavaju klju¢nu

raznolikost okoliSnih uvjeta predmetnog podrucja. Broj poligona bi mogao biti korisniji
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alat na (1) znatno vec¢im podrucjima, gdje se koristi veCi raspon klasa, a gubitak
preciznosti nadoknaduje znatno vec¢im setom podataka; (2) manjim podrucjima, gdje
je prostor moguce kartirati u krupnijem mjerilu te zadrzati manju minimalnu povrsinu

kartiranja.
5.2.1. Znacaj ekolo$kih strategija u rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta

Rezultati regresijskog modela sugeriraju da ¢e se svojte CR strategije, koje
istovremeno posjeduju sposobnost toleriranja poremecaja i sposobnost kompeticije,
osobito dobro snaci u uvjetima veée vjerojatnosti poplave, tj. pokrovnost svojti CR
strategije te izdvojenih C i R vrijednosti Ce rasti, kako raste vjerojatnost poplave.
Takoder, ne iznenaduje Cinjenica da pokrovnost svojti CR, C i R strategije, kao i
izdvojenih C i R vrijednosti, znac¢ajno pozitivno koreliraju s porastom stupnja ljudskog
utjecaja, dok pokrovnost svojti CR i C strategije te izdvojenih R vrijednosti znac¢ajno
pozitivho korelira s porastom ukupnog ruba. Ako uzmemo u obzir da su akumulacijska
jezera omedena nasipima, Sto u pravilu dovodi do ograniCavanja prirodnog
narusavanja stanisnih uvjeta s branjene strane, pad pokrovnosti svojti CR i C strategije

te C i R vrijednosti s rastom ukupne duljine akumulacije takoder je oCekivana.

Iznenaduje donekle Cinjenica da izostaje utjecaj ukupne duljine obaloutvrda i nasipa
na svojte CR i R strategije te izdvojenu R vrijednost, dok s rastom ukupne duljine
nasipa pada pokrovnost svojti C strategije, odnosno C vrijednosti. Isti uzorak se
uoCava u slucaju rasta udjela umjetnih povrSina. Kako su ruderalne vrste nerijetko
pionirske vrste, objasnjenje se potencijalno moze potraziti u dugotrajnoj prisutnosti
antropogenog utjecaja, odnosno nasipa i cesta na predmetnom podruc¢ju. S druge
strane, kompetitorima potencijalno ne odgovara antropogeno narusavanje stanisSta na
umjetnim povrSinama te redovito odrzavanje i, u pojedinim slu€ajevima, kretanje ljudi

i vozila nasipima.

Prometna infrastruktura izvan umjetnih povrsina, Sirine ve¢e od 5 m, takoder znacajno
negativno korelira s pokrovnoséu svojti C strategije, dok u slu¢aju porasta ukupne
duljine prometnica raste pokrovnost svojti C strategije i izdvojene C vrijednosti. Kako
je ranije spomenuto, ove razlike mogu se potencijalno objasniti razliCitom

frekvencijom, odnosno razli€itim intenzitetom koriStenja i odrzavanja, ali i ¢injenicom
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da dio kompetitora pripada fanerofitima, €ija se prisutnost aktivno suzbija prilikom

odrzavanja nasipa i ve€ih prometnica.

Promatrajuci korelaciju pokrovnosti svojti R strategije te izdvojene R vrijednosti s
vjerojatnoScu poplave, ukupnom duljinom akumulacije i ukupnim rubom, razlike u
dobivenim rezultatima mogu se objasniti metodologijom izraCuna ove dvije varijable.
Dok pokrovnost izdvojene R vrijednosti uzima u obzir pokrovnost svih svojti koje
pokazuju sposobnost toleriranja poremecaja, R strategija je utvrdena tek za dvije
zabiljezene vrste - L. virginicum i G. ciliata (Vukovi¢ i sur. 2014). Pritom vrsta L.
virginicum dobro uspijeva i na prirodnim stanidtima, poput moc¢vara i travnjaka, no
vrstu G. ciliata u pravilu nalazimo na vlaznim, no ne i mokrim tlima, te rijetko u

doprirodnoj i prirodnoj vegetaciji (Nikoli¢ i sur. 2014).

Razvijeni model objasnjava izrazito nizak postotak varijabilnosti pokrovnosti svojti SC
strategije i pokrovnosti S vrijednosti (9% u oba slu€aja) te se moze zakljuciti da
tolerancija na stres nije bitna strategija invazivne flore predmetnog podrucja. Kako je
rije€ o vrstama koje pridolaze u uvjetima visokog intenziteta stresa i niskog intenziteta
poremecaja, u kontekstu poplavne zone ocekuju se ponajprije na lokacijama duljeg
zadrzavanja vode, gdje nerijetko dolazi do anoksic¢nih uvjeta. Visok stupanj
antropogenog utjecaja na predmetnom podrucju oCituje se, izmedu ostalog i u znatnoj
duljini regulirane ili branjenje obale, Sto smanjuje potrebu za prilagodbom na uvjete
izraZzenog stresa. Analizirajuci ekolosSke strategije invazivne flore Hrvatske, Vukovi€ i
sur. (2014) navode da su vrste S strategije u potpunosti odsutne iz invazivne flore
Hrvatske. Stoga ne €udi $to je jedina vrsta za koju je utvrdena sposobnost toleriranja
stresa zapravo vrsta SC strategije. Rije€ je o vrsti P. quinquefolia, grmolikoj penjacici
koja u pravilu raste na antropogenim stanidtima, no sve ¢eSce pridolazi i na prirodnim

stanistima poput rubova Suma (Nikoli¢ i sur. 2014).

5.2.2. Povezanost rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta i okolisnih
cimbenika
Vrsta S. gigantea nerijetko se moZe naci na antropogenim stanistima uz rijeCne nasipe

i uz puteve, ali i u prirodnim stanistima - uz rubove Suma, grmlje uz obalu rijeke te na

otvorenim stanistima (Nikoli¢ i sur. 2014). Vrsta je geofit s podzemnom stabljikom
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(Nikoli¢ i sur. 2014), karakterizira je C strategija (Vukovic i sur. 2014), a rasprostranjuje
se anemohorijom, antropohorijom i zoohorijom (Nikoli¢ ur. 2024-2025, FloraWeb
2024). U kontekstu strukture poplavne zone, stoga ne Cudi Sto je razvijenim
regresijskim modelom utvrdena znacCajna pozitivha korelacija vjerojatnosti poplave s
pokrovnoS¢u odabrane vrste, dok se negativan utjecaj ukupne duljine akumulacije
potencijalno moZe objasniti redovitim odrzavanjem povrSina uz samu akumulaciju,
negativnim utjecajem akumulacije na lateralnu povezanost stanista, ali i Cinjenicom da
je rije€ o vrsti koja pretezno pridolazi na tlima s izmjeni€énom vilagom (Nikoli¢ i sur.
2014), dok su pojedini elementi infrastrukture akumulacije znatno izdignuti i vjerojatno
susi. U kontekstu heterogenosti i fragmentiranosti stanidta, oCekivala bi se zna€ajna
pozitivna korelacija s ukupnim rubom, medutim ista izostaje. Navedeno se
potencijalno moze objasniti Cinjenicom da je S. gigantea biljka svjetla i ne podnosi
zasjenjivanje (Nikoli¢ i sur. 2014), dok ukupnom rubu doprinosi niz Sumskih cesta te
povremenih i stalnih tokova okruzenih Sumskim staniStem i staniStem Sikara.
Istovremeno, vidljiv je pozitivan utjecaj indeksa hemerobije kao pokazatelja

antropogenog pritiska.

Rezultati razvijenog regresijskog modela pokazuju rast ukupne pokrovnosti invazivne
flore s porastom vjerojatnosti poplave i porastom indeksa hemerobije. Navedeno tako
potvrduje ulogu prirodnog i antropogenog naruSavanja staniSnih uvjeta u
rasprostranjenosti invazivnih stranih biljnih vrsta (Liendo i sur. 2013, Zelnik i sur. 2020)
te utjecaj (sekundarne) hidrohorije. O¢ekivalo bi se da vjerojatnost poplave omoguéuje
(1) unos veceg seta propagula invazivnih stranih biljnih vrsta s uzvodnih podrucja, te
(2) laksi doseg udaljenih, potencijalno povoljnih stanidta. Stoga ne iznenaduje $to je
razvijenim regresijskim modelom utvrdeno da raznolikost zabiljeZzene invazivne flore
raste s rastom vjerojatnosti poplave. Spre€avajuéi lateralnu povezanost stanista,
nasipi zadrzavaju vecCi broj propagula s vodne strane nasipa, €ime indirektno
povecavaju mogucnost veceg pritiska propagula raznolikih invazivnih stranih biljnih
vrsta na prostor unutar vodne strane nasipa. Dok se otvaranje novih koridora kroz
postojeca stanista, uslijed izgradnje linijske infrastrukture, moze pozitivho odraziti na
unos i Sirenje propagula razliCitih invazivnih biljnih vrsta, redovito odrzavanje iste
potencijalno oteZava uspostavu raznolikih vrsta, tj. uniformni uvjeti mogu dovesti do
razvoja monodominantnih sastojina pojedine vrste. Dobiveni rezultati regresijskog

modela pokazuju zna€ajnu negativnu korelaciju raznolikosti invazivne flore i ukupne
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duljine akumulacije. Istovremeno, znacajno pozitivna korelacija s indeksom
hemerobije i ukupnim rubom sugerira da porast stupnja ljudskog utjecaja pozitivho
utjeCe na raznolikost invazivne flore, dok rubna stanista omoguéuju veci izbor
propagula i/ili veci izbor povoljnih staniSta za uspostavu i Sirenje raznolike invazivne
flore (npr. Zelnik i sur. 2020). Razvijeni regresijski model objasnjava relativho visok
postotak varijabilnosti u slu¢aju ukupne pokrovnosti (79%) i izrazito visok u slu€aju
raznolikosti invazivnih stranih biljnih svojti (84%). Buduca istraZivanja mogla bi se
usmjeriti na riparijsku zonu u uzem smislu te istraziti u kolikoj mjeri neki dodatni
Cimbenici utje€u na ukupnu pokrovnost i raznolikost invazivne flore — primjerice, period
protekao od unosa vrste, udaljenost od izvora rijeke, brzina i dubina toka, prirodnost
korita, Sirina zone (u uzem smislu), oCuvanost i visina riparijske vegetacije (npr.
Moravcova i sur. 2015, Zelnik i sur. 2020).

Analiza pokrovnosti zivotnih oblika pruza dodatan uvid u pozadinske €imbenike koji
utjeCu na rasprostranjenost invazivne flore poplavne zone rijeke Drave. Kako je rije¢
o vrstama koje nepovoljno razdoblje prezivljavaju u obliku sjemenki te Cesto pridolaze
u vegetaciji koja je pod izrazitim antropogenim utjecajem, oekivao se pozitivan utjecaj
pokazatelja prirodnog i antropogeno uvjetovanog naru$avanja staniSnih uvjeta te
heterogenosti i fragmentiranosti staniSta na pokrovnost terofita. Dobiveni rezultati
razvijenog regresijskog modela pokazuju da ve¢ tri varijable objaSnjavanju oko 60%
varijabilnosti pokrovnosti ove skupine. Nakon nanosa sedimenta i biljnog materijala
uslijed velikih voda, brzi oporavak i Sirenje u pravilu pokazuju vrste koje imaju
dugotrajnu (izdrzljivu) banku sjemenki u tlu, odnosno vrste koje proizvode velik broj
generativnih ili vegetativnih propagula te mogu brzo (re-)kolonizirati prostor rasciscen
uslijed prolaska poplavnog vala (Catford i Jansson 2014). Stoga ne iznenaduje
znacajna pozitivna korelacija vjerojatnosti poplave s pokrovnoscu terofita. Takoder,
velik broj zabiljezenih vrsta ove skupine pridolazi na vlaznim stanistima (primjerice, B.
frondosa, C. ambrosioides, E. lobata, I. glandulifera) (Nikoli¢ i sur. 2014). Izostanak
znacajnog utjecaja pokazatelja antropogenog pritiska moze se dijelom objasniti
dugom povijesti antropogenog utjecaja na predmetnom podrucju te nesto nizom
frekvencijom prisutnosti umjetnih povrsina po istrazivanim zonama (54 od ukupno 107
zona, pri ¢emu udio istih u tek 14 zona prelazi 20%, no ne i 30% ukupne povrsine).
Stoga, do izraZaja potencijalno viSe dolazi ukupan rub, kao pokazatelj heterogenosti i

fragmentiranosti stanista, s Cijim porastom raste i pokrovnost terofita.
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Zeljaste trajnice sa zastiCenim pupovima za obnovu (npr. prizemnim rozetama,
busenovima, samim tlom i sl.), predstavljaju vrlo raznoliku skupinu biljaka, najbrojniji
Zivotni oblik u Europi te najrasprostranjeniji oblik, naroCito umjerene zone SrediSnje
Europe (Midolo i sur. 2024). Dobiveni rezultati razvijenog regresijskog modela
pokazuju zna€ajnu pozitivhu korelaciju vjerojatnosti poplave te indeksa hemerobije s
pokrovnoS¢u hemikriptofita, ali i znaCajnu negativhu korelaciju ukupne duljine
akumulacije. Uzimajuc¢i u obzir raznolikost skupine, navedeno se potencijalno
najjednostavnije objasnjava pripadnoS¢u zabiljeZenih invazivnih stranih biljnih vrsta

ekoloskoj strategiji (prevladava sposobnost kompeticije).

Zanimljiv je izostanak znacajnog utjecaja vjerojatnosti poplave na pokrovnost
fanerofita. Tri od pet zabiljezenih fanerofita dolazi na stanistima s izmjeni¢nom vlagom,
odnosno tlima s razliitim stupnjem vlaznosti, ukljuujuci i srednje vlazna (npr. A.
fruticosa) i suha stanisSta (npr. A. negundo i R. pseudoacacia) (Nikoli¢ i sur. 2014).
Svih pet je karakterizirano C strategijom. Istovremeno, dok vrsta P. quinquefolia
ujedno pokazuje sposobnost toleriranja stresa, nijednu od zabiljezenih fanerofita ne
karakterizira sposobnost toleriranja narusavanja stanisnih uvjeta (Vukovi¢ i sur. 2014).
Usprkos tome, pojedini autori istiCu pionirski karakter vrsta A. negundo, A. altissima i
R. pseudoacacia te ih vezu uz rane sukcesijske stadije (npr. Hofle i sur. 2014). S
obzirom na navedeno, utjecaj poplave mozda ne dolazi do izraZzaja koliko neke druge
nezavisne varijable. Kako je ranije natuknuto, zbog relativnho snaznog korijenja i
visokog rasta, razvoj i Sirenje fanerofita se uglavnhom aktivnho suzbija prilikom
odrzavanja prometne i energetske infrastrukture. Dodatno, (vece) skupine fanerofita
su Cesto nepozeljne na vodnoj strani nasipa u neposrednoj blizini naselja, jer bi mogle
smanijiti prihvatni volumen te otezati brzo usmjeravanje (odvodnju) poplavnog vala
nizvodno. Promatrajuci pokazatelje heterogenosti i fragmentiranosti stanista, vrijedi
istaknuti da su fanerdfiti jedina skupina na koju Shannon-Wienerov indeks raznolikosti
stanisSta pokazuje znacajnu pozitivnu vrijednost, §to se dijelom moze objasniti Sirokim
spektrom antropogenih, doprirodnih i prirodnih staniSta na kojima vrste pridolaze
(Nikoli¢ i sur. 2014). Istovremeno, treba napomenuti da model objaSnjava 45%
varijabilnosti pokrovnosti skupine te bi ukljuCivanje dodatnih varijabli u buducéim
istrazivanjima moglo dati neSto jasniju sliku o utjecaju okoliSnih Cimbenika na
rasprostranjenost fanerofita — primjerice, uklju€ivanje podataka o sadnji (uzgoju) ili

periodu proteklom od unosa na istraZivanu lokaciju, staniSnom tipu i starosti sastojine,
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Sumarskoj praksi, fazi prirodne sukcesije staniSta i otvorenosti Sumskog sklopa,
udaljenosti od vodotoka i dinamici poplave i sl. (npr. Hofle i sur. 2014, MarinSek i
Kutnar 2017).

Geofiti obuhvacaju zeljaste biljne vrste koje nepovoljno razdoblje prezivljavaju
relativno duboko pod zemljom (u obliku podanka, lukovice, korijena ili gomolja), pri
¢emu je ciklus razvoja njihovih organa od cvjetanja do razvoja ploda nerijetko kratak.
Nadalje, vecéi dio zabiljeZzenih geofita uspjeSno pridolazi na vlaznim stanistima, uz
obale vodnih tijela (primjerice, P. americana, R. japonica, S. gigantea) (Nikoli¢ i sur.
2014). Stoga, ne iznenaduje znaCajna pozitivha korelacija vjerojatnosti poplave s
pokrovnoS¢u ove skupine. Univarijatna korelacija pokazuje vrlo dobru korelaciju
pokrovnosti geofita s pokrovnoScu antropohorije, pri ¢emu se svih pet zabiljeZzenih
vrsta pojavljuje takoder i na antropogeno utjecanim stanistima (Nikoli¢ i sur. 2014).
Pritom, zabiljezeni geofiti su biljke svjetla, pri ¢emu vecina ne podnosi jacu
zasjenjenost (Nikoli¢ i sur. 2014). 1z navedenog se moze zakljuciti da im odredeni
stupanj ljudskog utjecaja pogoduje, te ne iznenaduje znacajna pozitivha korelacija s

indeksom hemerobije, ali ni izostanak znacajnog utjecaja ukupnog ruba.

5.2.3. Odnos izmedu nacina rasprostranjivanja invazivnih stranih biljnih vrsta i njihovih

potencijalnih puteva Sirenja

Prilagodbe razvijene za potrebe disperzije vjetrom, nerijetko omogucuju takoder
uspjesno Sirenje sekundarnom hidrohorijom (Saumel i Kowarik 2013). Premda vecée
vodene povrsine nerijetko utjeCu na (mikro-)klimatske prilike podrucja (lakunin i sur.
2022) te time mogu pozitivno utjecati na dostupnost vektora Sirenja, istovremeno
mogu predstavljati ,zamku“ za propagule nosene vjetrom. Nije poznato koliki je utjeca;j
izgradnja akumulacija imala na mikroklimatske prilike predmetnog podrucja, odnosno
koliko je stvarno doprinijela ili otezala anemohornom Sirenju svojti, no rezultati
razvijenog regresijskog modela pokazuju znacajnu pozitivnu korelaciju vjerojatnosti
poplave, ali i zna¢ajnu negativnu korelaciju ukupne duljine akumulacije s pokrovno$¢u
anemohornih svojti. Do izrazaja vjerojatno viSe dolazi pripadnost anemohornih svoiti
pojedinom zivotnom obliku, odnosno ekoloskoj strategiji, pri ¢emu vrijedi istaknuti da
su jedine monohorno anemohorne vrste dva fanerofita (A. negundo, A. altissima)

(Nikoli¢ i sur. 2014). Smijer vjetra uskladen sa smjerom koridora u prostoru, a osobito
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koridora viSe-manje glatke povrSine i neobraslog vegetacjiom (poput, primjerice,
asfaltiranih prometnica ili poploanih ulica), mozZe pozitivno utjecati na bogatstvo
anemohornih svojti (Damschen i sur. 2014), ali i pospjesiti sekundarnu anemohoriju,
primjerice, u slucaju vrste A. altissima (Kowarik i von der Lippe 2011). Kako je rije€ o
nizinskom prostoru, gdje je Suma najviSi element u prostoru, naselja doprinose
otvaranju prostora te potencijalno doprinose stvaranju povoljnih koridora za Sirenje
anemohornih svojti. Stoga, ne iznenaduje znacajno pozitivha korelacija indeksa

hemerobije s pokrovnoScu ove skupine.

Visi stupanj ljudskog utjecaja, indirektno sugerira vece kretanje ljudi, vozila i materijala.
Razvijenim regresijskim modelom utvrdena je znacCajna pozitivha korelacija indeksa
hemerobije s pokrovnos¢éu antropohornih svojti. Ekologija zabiljezenih invazivnih
stranih svoijti koje se, izmedu ostalog, Sire antropohorijom, pokazuje da znatan dio istih
pridolazi i na vlaznim tlima ili podnosi oscilacije vlage, premda ih prvenstveno veZzemo
uz antropogeno utjecana stanista (npr. A. theophrasti, A. artemisiifolia, L. virginicum,
P. dichotomiflorum) (Nikoli¢ i sur. 2014). Nadalje, zabiljezene svojte karakterizira u
pravilu CR (6 svojti) i C strategija (5 svojti), dok samo jednu svojtu karakterizira R
strategija. Navedeno dijelom objasnjava znac€ajnu pozitivhu korelaciju s vjerojatnoSc¢u
poplave, ali i znaCajnu negativnu korelaciju ukupne duljine akumulacije s pokrovnoscu

ove skupine.

Promatrajuci odabrane nezavisne varijable, ocekivao bi se pozitivan utjecaj povecane
duljine linijskih elemenata, s obzirom da linijski koridori viSe-manje ujednacenih uvjeta
(a nerijetko i u blizini naseljenih podrucja) predstavljaju povoljno staniste za Sirenje
invazivne flore, narocito tijekom i neposredno nakon izgradnje istih. Znacajna
negativna korelacija ukupne duljine akumulacije i nasipa s pokrovno$c¢u autohornih
svojti, utvrdena razvijenim regresijskim modelom, moze se objasniti dugogodiSnjim
prisustvom ovih elemenata u okoliSu, spreCavanjem lateralne povezanosti povoljnih
stanista te redovitim odrZzavanjem istih, tj. pripadno$éu zabiljezenih svojti C ili CR
strategiji. Vukovi¢ (2015) navodi da su autohorne biljke ¢e$¢e na podrucjima s vecim
brojem poligona i vecom raznolikoS¢u staniSta. Kako povecan stupanj ljudskog
utjecaja indirektno sugerira vecu vjerojatnost (nenamjernog) unosa propagula te vecu
vjerojatnost stvaranja povoljnih stanista ili otvaranja koridora za njihovo Sirenje, dok

veca duljina ukupnog ruba otvara mogucnost bolje povezanosti (udaljenijih) povoljnih
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stanista, ne iznenaduje znacajna pozitivha korelacija indeksa hemerobije i ukupnog

ruba s pokrovnoséu ove skupine.

Razvijeni regresijski model pojasnjava tek 37% varijabilnosti pokrovnosti hidrohornih
svojti, pri ¢emu na pokrovnost istih znacCajno utjeCe tek vjerojatnost poplave.
Ocekivane znacCajne pozitivne korelacije s ukupnom duljinom vodotoka i akumulacije
(u kontekstu longitudinalne povezanosti vodnog toka), kao i znaCajne negativne
korelacije obaloutvrde ili nasipa (uslijed ograniCavanja lateralnog Sirenja) izostaju.
Utjecaj vjerojatnosti poplave moZda jace dolazi do izrazaja, nego navedene nezavisne
varijable, ili su pak dobiveni rezultati odraz njihove medusobne korelacije ili korelacije
s kakvom drugom nezavisnom varijablom. Provedeni regulacijski i hidroenergetski
zahvati ogranicCili su mjestimicno riparijsku zonu u uzem smislu, ali i prisutnost vlaznih
i mocCvarnih staniSta na predmetnom podrucju. Istovremeno, treba istaknuti da
istraZivanjem nisu obuhvaceni hidrofiti, ve¢ kopnene vaskularne biljne svojte.
Hidrohorija je utvrdena za svojte koje redovno ocCekujemo duz vodnih tijela i na
poplavnim podrucjima (vrste A. fruticosa, I. glandulifera, R. japonica), ali i svojte koje
mozda C&eSée vezemo uz ruderalna, antropogeno utjecana stanista (vrste C.
ambrosioides, L. virginicum, S. halepense) (Nikoli¢ i sur. 2014), pri ¢emu nijedna od
navedenih vrsta nije monohorno hidrohorna. Uklju€ivanje dodatnih varijabli u buduéim
istrazivanjima moglo bi dati nesto jasniju sliku o utjecaju okoliSnih Cimbenika na
pokrovnost hidrohorije — primjerice, uklju€ivanje podataka o hidrogeomorfologiji i
hidrologiji toka, pojavi i zadrZzavanju nanosa naplavnog materijala, detaljnijih podataka
o lateralnoj povezanosti pojedinih dijelova toka te preklapanju perioda poplavnih voda

i otpustanja ploda (npr. Hyslop i Trowsdale 2012).

Prilagodbe razvijene za Sirenje propagula zoohorijom nerijetko omogucuju uspjesno
Sirenje sekundarnom hidrohorijom (Catford i Jansson 2014), stoga ne iznenaduju
rezultati razvijenog regresijskog modela, koji pokazuju pozitivan utjecaj vjerojatnosti
poplave na pokrovnost zoohornih svoijti. Prostor duz i u blizini vodotoka potencijalno
koristi veci broj zivotinja. Kruna ili nozice nasipa mogu predstavljati koridor kretanja
odredenim Zivotinjskim vrstama. Vodna strana nerijetko obiluje skloniStem i rjedim
antropogenim pritiskom, Sto takoder omogucuje dulji boravak i kretanje pojedinih
zivotinjskih vrsta. Izgradnja, koristenje i odrzavanje prometnica uglavnom negativno

utjieCe na faunu uslijed fragmentacije staniSta i efekta prepreke te naruSavanja
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kvalitete staniSnih uvjeta (npr. Kowarik i von der Lippe 2011, HAOP 2015), Sto se moze
nepovoljno odraziti na disperziju svojti zoohorijom. S druge strane, rijeC je u pravilu o
suburbanim i ruralnim podrucjima te se moze oCekivati da ¢e rubna staniSta uz manje
prometnice, a naroCito neasfaltirane Sumske ceste, servisne puteve i ceste kroz
poljoprivredna stanista, i dalje sluziti kao koridor kretanja pojedinih Zivotinjskih vrsta
(npr. Galantinho i sur. 2022). Naime, rubni dijelovi Sumskih staniSta i staniSta Sikara,
nerijetko sluze kao koridor kretanja, zaklon, povoljno staniste za pronalazak hrane ili
za gnijezdenje pojedinih Zivotinjskih vrstama, Sto potencijalno pozitivho utjeCe na
dostupnost (i raznolikost) vektora disperzije te bolju povezanost (udaljenih) povoljnih
stanista. Istovremeno, manifestacija utjecaja odredenih nezavisnih varijabli ovisit ¢e u
znatnoj mjeri o zivotinjskim vrstama koje rasprostranjuju zabiljeZzene invazivne strane
biljne svojte te prilagodbama invazivne flore za prijenos na dulje udaljenosti. S obzirom
da je tek pet svojti monohorno zoohorno (dok je za ¢ak 21 zabiljeZenu svojtu utvrdena
zoohorija) dobiveni rezultati regresijskog modela (znaCajna negativha korelacija
ukupne duljine akumulacije i nasipa te znaCajna pozitivha korelacija indeksa
hemerobije), potencijalno su u veéoj mijeri odraz pripadnosti zabiljezenih svojti

pojedinom Zivotnom obliku ili ekoloSkoj strategiji.
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6. ZAKLJUCAK

Poplavna zona rijeke Drave predstavlja kompleksan okoliS koji je istovremeno pod
utjecajem prirodnih procesa i izrazitog antropogenog utjecaja. Terenskim
istraZzivanjem invazivnih stranih biljnih vrsta na 107 ploha u sklopu poplavne zone
rijeke Drave, zabiljezeno je 29 takvih svojti, odnosno nesto viSe od tre¢ine ukupne
invazivne flore Hrvatske. Analiza njihovih znacajki pokazala je da gotovo dvije trecine
zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti dolazi iz Cetiri porodice (Asteraceae,
Poaceae, Amaranthaceae i Fabaceae), oko polovine svojti pripada terofitima te
prevladavaju CR i C ekoloska strategija. Dvije trec¢ine zabiljezenih svojti pokazuje
diplohorni ili polihorni karakter, pri ¢emu predvladavaju anemohorija i zoohorija.
Prevlast pojedinih znacajki zabiljezenih invazivnih stranih svojti u skladu je s
dosadas$njim spoznajama o invazivnoj flori Sireg podrucja grada Varazdina i dravskog

toka, te invazivnoj flori Hrvatske.

Premda struktura poplavne zone, antropogeni pritisak i fragmentiranost stanista
pokazuju znacajan utjecaj na rasprostranjenost invazivne flore u poplavnoj zoni rijeke
Drave, dobiveni rezultati takoder sugeriraju da ekoloSka strategija i zivotni oblik
zabiljezenih svojti imaju velik utjecaj te u znatnoj mjeri oblikuju odgovor svojti na

razliCite antropogeno stvorene pritiske i prilike.

Optimizirani generalizirani linearni modeli (u funkciji okoliSnih parametara kao
nezavisnih varijabli) objasnjavaju relativno visok postotak varijabilnosti u slu€aju
pokrovnosti svojti CR i C strategije te izdvojenih C i R vrijednosti (preko 70% za sve
navedene varijable). Navedeno sugerira da ¢e se vrste koje (istovremeno) posjeduju
sposobnost kompeticije i sposobnost toleriranja poremecéaja osobito dobro snadi na
prostoru poplavne zone. S druge strane, izuzetno niska vrijednost u slu€aju
pokrovnosti svojti SC strategije i izdvojene S vrijednosti (9% obje) sugerira da
sposobnost toleriranja stresa nije bitna strategija invazivne flore predmetnog podrudja.
Visok stupanj antropogenog utjecaja na predmetnom podrucju ocituje se takoder u
znatnoj duljini regulirane ili branjenje obale, Sto smanjuje potrebu za prilagodbom na

uvjete izrazenog stresa.
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Prilikom analize okoliSnih parametara kao nezavisnih linearnih varijabli, osobito se
istiCu tri znaCajna prediktora: indeks hemerobije, vjerojatnost poplave i ukupna duljina
akumulacije, pri ¢emu prvi znacajno pozitivnho korelira s 14, drugi zna€ajno pozitivho s
13, a treci znacajno negativno s 12 zavisnih varijabli. Rezultati razvijenog regresijskog
modela sugeriraju rast ukupne pokrovnosti i raznolikosti invazivne flore s porastom
pojedinih pokazatelja prirodnog i antropogenog narusavanja staniSnih uvjeta, te
pozitivan utjecaj rubnih stanista na izbor propagula i/ili izbor povoljnih stanista za

uspostavu i Sirenje raznolike invazivne flore.

Dobiveni rezultati takoder ukazuju na izostanak znacajnog utjecaja ili pak znacajan
negativan utjecaj vecine antropogeno stvorenih linijskih koridora na ukupnu
pokrovnost i raznolikost invazivne flore, pokrovnost hemikriptofita i fanerofita te
pokrovnost anemohornih, antropohornih, autohornih i zoohornih svojti. Pretpostavlja
se da je navedeno rezultat duge povijesti regulacijskih i zastitnih radova u poplavnoj
zoni rijeke Drave, odnosno dugogodiSnjeg prisustva ovih elemenata u okoliSu i
spreCavanja lateralne povezanosti povoljnih stanisSta. Dodatno objasnjenje moze se
naci i u redovitom odrzavanja vecine infrastrukturnih elemenata, pri Eemu frekvencija
i intenzitet odrZzavanja potencijalno ne odgovaraju zabiljeZzenim invazivnim stranim

biljnim svojtama te ne doprinosi Sirenju istih.

Analiza odnosa izmedu nacina rasprostranjivanja invazivnih stranih biljnih svojti i
njihovih potencijalnih puteva Sirenja pokazuje rast pokrovnosti anemohornih,
antropohornih, hidrohornih i zoohornih svojti s porastom vjerojatnosti poplave te
pokrovnosti anemohornih, antropohornih, autohornih i zoohornih svojti s porastom
indeksa hemerobije. Dobiveni rezultati ukazuju na potencijalnu ulogu sekundarne
hidrohorije, te na (indirektan) pozitivan utjecaj veceg stupnja ljudskog utjecaja na
rasprostranjenost invazivnih stranih biljnih vrsta u vidu (nenamjernog) unosa

propagula, stvaranja povoljnih stanista ili otvaranja koridora za njihovo Sirenje.

S obzirom na sve navedeno, mozZe se zakljuCiti da prostorni raspored invazivnih
stranih biljnih vrsta u poplavnoj zoni rijeke Drave nije slu€ajan, ve¢ ovisi o kombinaciji
Cimbenika - zna€ajkama invazivnih stranih biljnih vrsta, znaajkama poplavne zone,

meduodnosu s drugim vrstama te pritisku propagula.
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Dobiveni rezultati doprinose razumijevanju procesa Sirenja invazivnih stranih biljnih
vrsta na poplavnom podrucju te na podrucju prirodnog i/ili antropogenog narusavanja
staniSnih uvjeta. Istovremeno, ukazuju na potencijalne izazove prilikom odabira
adekvatnih prediktorskih varijabli te otvaraju nove pravce buducih istrazivanja.
Takoder ukazuju na vaznost ukljuCivanja vremenske komponente - primjerice, u
kontekstu (1) pojedinih invazivnih stranih biljnih vrsta (unos, aktualna faza procesa
invazije); (2) nativhe vegetacije (npr. stupanj prirodne sukcesije stanista, starost
Sumskih sastojina); (3) antropogenih struktura u prostoru (vrijeme proteklo od
izgradnje, uCestalost odrzavanja); te (4) razdoblja proteklog izmedu antropogeno

uvjetovanih narusSavanja stani$nih uvjeta.

Nadalje, dobiveni rezultati mogu pomoci stru¢nim kadrovima u zasti¢enim podrucjima
u provedbi programa suzbijanja invazivnih stranih biljnih vrsta, prvenstveno kroz
usmjeravanje aktivnosti praéenja stanja, ali i odredenih upravljackih aktivnosti.
Primjerice, rezultati sugeriraju da je potrebno uloziti veci napor na podrucja vece
vjerojatnosti poplave, heterogenosti staniSta i stupnja ljudskog utjecaja te manijih,
zemljanih i Sljunkovitin puteva. Ukazuju takoder na vaznost adekvatnog upravljanja
poplavnom zonom, tj. na vaznost oCuvanja strukture i funkcije prirodnih stanista,
odvajanja istih (zastitnim pojasevima) od poljoprivrednih i urbaniziranih podrucja,
redovitog odrzavanja travnjackih staniSta te redovite kontrole i CiS¢enja koristenih
vozila, alata i mehanizacije kako bi se sprijeCilo Sirenje propagula unesenih vrsta na
nezahvacene lokacije. Dodatno, mogu posluziti kao temelj za izradu preciznijih modela

predikcije Sirenja invazivnih stranih biljnih vrsta u podrucju poplavnih nizina.
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8. POPIS PRILOGA

Prilog 1.

Prilog 2.

Prilog 3.

Prilog 4.
Prilog 5.

Prilog 6.
Prilog 7.

Prilog 8.

Pregled ciljnih vrsta podrucja ekoloSke mreze Dravske akumulacije (POP
HR1000013 i POVS HR2001307) te Gornji tok Drave (POP HR1000014 i
POVS HR5000014).

Popis zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti po uzorkovanim plohama.
Popis zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti te pregled njihovih
znacajki.

Karta zemljiSnog pokrova (temelj za pripremu dijela nezavisnih varijabli).
Karta vjerojatnosti poplave i obaloutvrda (temelj za pripremu dijela
nezavisnih varijabli).

Zastupljenost Zivotnih oblika u invazivnoj flori istrazivanih ploha
Sposobnost kompeticije, toleriranja stresa i toleriranja poremecaja
utvrdenih invazivnih stranih biljnih svojti po pojedinoj istrazivanoj plohi.
Zastupljenost pojedinog nacina rasprostranjivanja medu invazivhom florom

istraZivanih ploha.
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Prilog 1. Pregled ciljnih vrsta podrucja ekoloSke mreze Dravske akumulacije (POP
HR1000013 i POVS HR2001307) te Gornji tok Drave (POP HR1000014 i POVS
HR5000014).

Podrucje o€uvanja znacajno za ptice (POP) HR1000013 Dravske akumulacije

= mala prutka (Actitis hypoleucos)

= vodomar (Alcedo atthis)

= patka kreketaljka (Anas strepera)

= velika bijela ¢aplja (Casmerodius albus)
= crnaroda (Ciconia nigra)

= eja mocvarica (Circus aeruginosus)

» eja strnjarica (Circus cyaneus)

» mala bijela ¢aplja (Egretta garzetta)

= mali sokol (Falco columbarius)

= Capljica voljak (/xobrychus minutus)

» gak (Nycticorax nycticorax)

» mali vranac (Phalacrocorax pygmeus)
= bregunica (Riparia riparia)

= crvenokljuna ¢igra (Sterna hirundo)

= znacajne negnijezdece (selidbene) populacije ptica: patka lastarka (Anas acuta), krzulja (Anas
crecca), zvizdara (Anas penelope), divlja patka (Anas plathyrhynchos), patka pupanica (Anas
querquedula), patka kreketaljka (Anas strepera), lisasta guska (Anser albifrons), siva guska (Anser
anser), guska glogovnjaca (Anser fabalis), glavata patka (Aythya ferina), krunata patka (Aythya
fuligula), patka batoglavica (Bucephala clangula), crvenokljuni labud (Cygnus olor), liska (Fulica
atra), patka gogoljica (Netta rufina), kokoSica (Rallus aquaticus)

Podrucje o€uvanja znac¢ajno za vrste i staniSne tipove (POVS) HR2001307 Dravske akumulacije

= veliki vretenac (Zingel zingel)

= dabar (Castor fiber)

= vidra (Lutra lutra)

= Balonijev balavac (Gymnocephalus baloni)

= zlatni vijun (Sabanejewia balcanica)

= bjeloperajna krkuSa (Romanogobio viadykovi)
= Cucujus cinnaberinus

= vodomar (Alcedo atthis)

= patka kreketaljka (Anas strepera)

= Caplja danguba (Ardea purpurea)

= bukavac (Botaurus stellaris)

= velika bijela €aplja (Casmerodius albus)
= roda (Ciconia ciconia)

= crnaroda (Ciconia nigra)

= eja strnjarica (Circus cyaneus)

= crvenoglavi djetli¢ (Dendrocopos medius)
= crna zuna (Dryocopus martius)

= mala bijela ¢aplja (Egretta garzetta)

= mali sokol (Falco columbarius)

= bjelovrata muharica (Ficedula albicollis)
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Prilog 1. Nastavak

Podrucje o€uvanja znacajno za ptice (POP) HR1000014 Gorniji tok Drave - nastavak

= Stekavac (Haliaeetus albicilla)

= Capljica voljak (Ixobrychus minutus)

= modrovoljka (Luscinia svecica)

= gak (Nycticorax nycticorax)

= Skanjac osa$ (Pernis apivorus)

= mali vranac (Phalacrocorax pygmeus)

= siva zuna (Picus canus)

= bregunica (Riparia riparia)

» mala Cigra (Sterna albifrons)

= crvenokljuna ¢€igra (Sterna hirundo)

= pjegava grmusa (Sylvia nisoria)

= znacajne negnijezdece (selidbene) populacije ptica: patka lastarka (Anas acuta), krzulja (Anas
crecca), zvizdara (Anas penelope), divlja patka (Anas plathyrhynchos), patka pupCanica (Anas
querquedula), patka kreketaljka (Anas strepera), glavata patka (Aythya ferina), krunata patka
(Aythya fuligula), patka batoglavica (Bucephala clangula), crvenokljuni labud (Cygnus olor), liska
(Fulica atra), patka gogoljica (Netta rufina), kokoSica (Rallus aquaticus), vivak (Vanellus vanellus)

Podrucje o€uvanja znac€ajno za vrste i staniSne tipove (POVS) HR5000014 Gornji tok Drave

» rogati rego¢ (Ophiogomphus cecilia)

» veliki tresetar (Leucorrhinia pectoralis)

= kiseli€in vatreni plavac (Lycaena dispar)

= jelenak (Lucanus cervus)

= hrastova strizibuba (Cerambyx cerdo)

= bolen (Aspius aspius)

= piSkur (Misgurnus fossilis)

= prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser)
= veliki vretenac (Zingel zingel)

= mali vretenac (Zingel streber)

= crveni muka¢ (Bombina bombina)

= barska kornjaa (Emys orbicularis)

= Sirokouhi mraénjak (Barbastella barbastellus)
= velikouhi 8iSmi$§ (Myotis bechsteinii)

= dabar (Castor fiber)

» vidra (Lutra lutra)

= veliki panonski vodenjak (Triturus dobrogicus)
= veliki vodenjak (Triturus carnifex)

= crnka (Umbra krameri)

= sabljarka (Pelecus cultratus)

= Balonijev balavac (Gymnocephalus baloni)

= isto€na vodendjevojcica (Coenagrion ornatum)
= Zzlatni vijun (Sabanejewia balcanica)

= bjeloperajna krkuSa (Romanogobio viadykovi)
= gavcica (Rhodeus amarus)

= plotica (Rutilus virgo)

= mala svibanjska rida (Euphydryas maturna)

= danja medonjica (Euplagia quadripunctaria®)
= Cucujus cinnaberinus

Izvor podataka: Bioportal 2025, Bioportal 2025b.
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Prilog 2 Popis zabiljezenih invazivnih stranih biljnih svojti po uzorkovanim plohama.
Oznake: GPS (X, Y) — koordinate centroida uzorkovane plohe (EPSG:3765 - HTRS96/Croatia TM).

T00O

TOO1

T002

TOO03

TO04

TO0S

TO06

TOO7

TO08

T009

T010

523968, 5129096

497731, 5130104

495438, 5132257

498061, 5129986

498050, 5129920

498081, 5129233

491356, 5129917

491191, 5129483

491356, 5129904

517519, 5129021

504791, 5131240

Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Panicum capillare L.

Robinia pseudoacacia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Robinia pseudoacacia L.

Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton
Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Solidago gigantea Aiton
Amaranthus hybridus L.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.
Artemisia verlotiorum Lamotte
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Panicum capillare L.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
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Prilog 2. Nastavak

T010

TO11

T012
T013

TO014

T015

TO16

TO017

TO18

T019

T020

T021

(nastavak)

522137, 5130587

497964, 5129802
498311, 5129943

520517, 5130832

523763, 5130002

523174, 5130256

523250, 5130228

523518, 5130077

523740, 5130011

506736, 5130481

506731, 5131197

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Amorpha fruticosa L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Oenothera biennis L.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton
Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Oenothera biennis L.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Amorpha fruticosa L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Oenothera biennis L.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon

Nisu zabiljezene

0V OmM=>IXT®XIVTXIOVTOMmTM™MAITIVTOXINVTAVTIVT VT XXOOOOINWTXIVTOOXWTWMO™M=AITAXVTAIOVTAIVTANVWOXWTWAOVOVTWXIO
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Prilog 2. Nastavak

T022

T023

T024

T025

T026

T027

T028

T029

T030

T031

T032

506943, 5131226

506719, 5131071

506974, 5131245

498438, 5130644

503569, 5131680

520199, 5130934

498280, 5130001

522262, 5130746

485815, 5134677

481571, 5136824

517157, 5131401

Amorpha fruticosa L.

Phytolacca americana L.

Bidens frondosa L.

Impatiens glandulifera Royle
Solidago gigantea Aiton
Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Bidens frondosa L.

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Acer negundo L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Erigeron annuus (L.) Pers.
Panicum capillare L.
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Prilog 2. Nastavak

T032

TO33

T034

T035

TO36

TO37

T038

T039

T040

(nastavak)

487226, 5132438

482493, 5136299

523630, 5129907

526466, 5130194

526089, 5129830

519079, 5129001

469430, 5138489

484675, 5136026

Solidago gigantea Aiton

Acer negundo L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Artemisia verlotiorum Lamotte

Erigeron annuus (L.) Pers.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.

Acer negundo L.

Artemisia verlotiorum Lamotte

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.

Acer negundo L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Amorpha fruticosa L.

Bidens frondosa L.

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.

Amorpha fruticosa L.

Bidens frondosa L.

Solidago gigantea Aiton

Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Love
Amaranthus retroflexus L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Bidens frondosa L.

Chenopodium ambrosioides L.

Panicum capillare L.

Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Léve
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.

Ambrosia artemisiifolia L.

Bidens frondosa L.

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Galinsoga parviflora Cav.

Impatiens glandulifera Royle

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Léve
Robinia pseudoacacia L.

MmO XXX XHVWXHXVAHXVOVOXHVOOmM™ITWXIXTAOT VO XNXTOVTOVTOOX™MAIUTOOMOMATAIT IV AOV®TOO™M=AITWOXD
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Prilog 2. Nastavak

T041

T042

T043

T044

T045

T046

T047

T048

T049

466805, 5138640

504347, 5130393

484465, 5136869

500223, 5129666

466649, 5138974

479504, 5137263

466169, 5138415

469828, 5138714

487406, 5132904

Ambrosia artemisiifolia L.

Artemisia verlotiorum Lamotte

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Impatiens glandulifera Royle

Reynoutria japonica Houtt.

Solidago gigantea Aiton

Amorpha fruticosa L.

Erigeron annuus (L.) Pers.

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.

Bidens frondosa L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Erigeron annuus (L.) Pers.

Impatiens glandulifera Royle

Oenothera biennis L.

Robinia pseudoacacia L.

Rudbeckia laciniata L.

Solidago gigantea Aiton

Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Léve
Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.

Acer negundo L.

Impatiens glandulifera Royle

Solidago gigantea Aiton

Impatiens glandulifera Royle

Solidago gigantea Aiton

Impatiens glandulifera Royle
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Acer negundo L.

Amorpha fruticosa L.

Bidens frondosa L.

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon
Solidago gigantea Aiton
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Prilog 2. Nastavak

T050

T051

T052

T053

T054

T055

TO056

TO57

TO58

T059

T060

T061

T062

T063

TO064

497033, 5129561

474076, 5139124

479395, 5136143

473805, 5139657

506450, 5131455

488139, 5135056

503500, 5130770

516746, 5130880

487679, 5134714

488008, 5135359

481208, 5135932

481253, 5136665

495472, 5131348

475405, 5137121

481263, 5136210

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Robinia pseudoacacia L.

Nisu zabiljeZzene

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Acer negundo L.

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Solidago gigantea Aiton

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Acer negundo L.

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Erigeron annuus (L.) Pers.
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Erigeron annuus (L.) Pers.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Nisu zabiljezene

Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

R
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Prilog 2. Nastavak

OR
R

T065

TO66

TO067

TO068

T069

TO70

T072

TO75

501792, 5129947

526226, 5130192

515336, 5128139

517273, 5128668

503646, 5130517

517950, 5129481

488781, 5132326

524134, 5129233

Acer negundo L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Bidens frondosa L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Abutilon theophrasti Medik.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Artemisia verlotiorum Lamotte
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.
Artemisia verlotiorum Lamotte
Panicum capillare L.

Panicum dichotomiflorum Michx.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.

Bidens frondosa L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Acer negundo L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton
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Prilog 2. Nastavak

Ambrosia artemisiifolia L.
TO76 517978, 5131144  Conyza canadensis (L.) Cronquist
Solidago gigantea Aiton
Acer negundo L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Conyza canadensis (L.) Cronquist
TO77 487377, 5132603 | Erigeron annuus (L.) Pers.
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon
Robinia pseudoacacia L.
Solidago gigantea Aiton
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Ambrosia artemisiifolia L.
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
TO78 524239, 5129158 o
Oenothera biennis L.
Robinia pseudoacacia L.
Solidago gigantea Aiton
Sorghum halepense (L.) Pers.
T079 489129 5131572 Solidago gigantea Aiton
Sorghum halepense (L.) Pers.
Artemisia verlotiorum Lamotte
Conyza canadensis (L.) Cronquist
TO80 491371, 5130123 | Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

MO X”MXIP®®AHXVW AW APV AT AHITWHOBT®OO™MAITAOWY»PTMAIU I AIOTMAOA

Solidago gigantea Aiton
T081 487589, 5132003 = Nisu zabiljezene
Acer negundo L.

Ambrosia artemisiifolia L.
Bidens frondosa L.

T082 489201, 5131404  Impatiens glandulifera Royle
Robinia pseudoacacia L.
Solidago gigantea Aiton
Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Léve
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Lepidium virginicum L.

T083 491424, 5130132 Oen_omera bh_ennis =
Panicum capillare L.
Solidago gigantea Aiton
Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.

TO084 491253, 5129909 = Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

oOxX®XVTWOOXWXIXVAIVTXUVTO XXV XV AUV O X
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Prilog 2. Nastavak

T085

T086

T087

T088

T089

T090

T091

T092

T093

T094

T095

T096

T097

T098

473490, 5140275

473550, 5140234

473510, 5140271

473468, 5140210

473435, 5140299

477649, 5136473

484227, 5135620

483205, 5133896

482640, 5135161

487065, 5132293

495209, 5130871

476442, 5136887

519724, 5127966

517810, 5131493

Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Impatiens glandulifera Royle
Solidago gigantea Aiton
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Impatiens glandulifera Royle
Impatiens glandulifera Royle
Solidago gigantea Aiton
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Impatiens glandulifera Royle
Solidago gigantea Aiton

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Galinsoga ciliata (Raf.) S. F. Blake
Phytolacca americana L.

Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.
Artemisia verlotiorum Lamotte
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Amaranthus hybridus L.

Artemisia verlotiorum Lamotte
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Ambrosia artemisiifolia L.

Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Galinsoga ciliata (Raf.) S. F. Blake
Solidago gigantea Aiton

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
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Prilog 2. Nastavak

T099

T100

T101

T102

T103

T104

T105

T106

T107

T108

482018, 5134405

501564, 5128861

468904, 5138685

467180, 5138591

520659, 5130349

516517, 5129851

525207, 5130467

525355, 5130724

469671, 5139315

522759, 5128615

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Acer negundo L.

Erigeron annuus (L.) Pers.
Galinsoga parviflora Cav.
Rudbeckia laciniata L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et Gray
Impatiens glandulifera Royle
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Abutilon theophrasti Medik.
Ambrosia artemisiifolia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Conyza canadensis (L.) Cronquist
Erigeron annuus (L.) Pers.
Robinia pseudoacacia L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Robinia pseudoacacia L.

Solidago gigantea Aiton

Ambrosia artemisiifolia L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Solidago canadensis L.

Solidago gigantea Aiton

Sorghum halepense (L.) Pers.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.

Sorghum halepense (L.) Pers.

0 xXWXHVW>>O0O0MWMOOWMOXT®ITIVTOANXVTAIOT®TXIVTAOVTOVOODTXIVT>» X MMM AIOAIXVTO XD ™MAOUDADOVDAIOTTOAITD
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Prilog 2. Nastavak

R

Acer negundo L.
Ambrosia artemisiifolia L. R
T109 482596, 5136468
Artemisia verlotiorum Lamotte R
(0]

Solidago gigantea Aiton
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Prilog 3 Popis zabiljeZenih invazivnih stranih biljnih svojti te pregled njihovih znacajki.

Oznake: CSR strategija: C — kompetitori, S — biljne svojte otporne na stres, R — biljne svojte otporne na

poremedaje. Zivotni oblik: P - fanerofiti,

H — hemikriptofiti,

G — geofiti,

T — terofiti. Nadcin

rasprostranjivanja: Ae - anemohorija, At - antropohorija, Au - autohorija, Hi - hidrohorija, Zo — zoohorija.

Oznaka Znanstveni naziv Porodica Zivotni Nacin
svojte svojte strateglja oblik rasprostranjivanja

Abuttheo
Acernegu

Ailaalti
Amarhybr
Amarretr
Ambrarte

Amorfrut

Arteverl

Bidefron
Chenambr

Conycana

Echiloba

Erigannu
Galicili
Galiparv
Impaglan
Lepivirg
Oenobien

Panicapi

Panidich

Abutilon

theophrasti Medik.

Acer negundo L.

Ailanthus altissima

(Mill.) Swingle

Amaranthus
hybridus L.

Amaranthus
retroflexus L.

Ambrosia
artemisiifolia L.

Amorpha fruticosa

L.

Artemisia
verlotiorum
Lamotte

Bidens frondosa L.

Chenopodium
ambrosioides L.

Conyza canadensis

(L.) Cronquist

Echinocystis lobata
(Michx.) Torr. et A.

Gray

Erigeron annuus
(L.) Desf.

Galinsoga ciliata
(Raf.) S. F. Blake

Galinsoga
parviflora Cav.

Impatiens

glandulifera Royle

Lepidium
virginicum L.

Oenothera biennis

L.

Panicum capillare

L.

Panicum
dichotomiflorum
Michx.

Malvaceae
Aceraceae

Simaroubaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Asteraceae

Fabaceae

Asteraceae

Asteraceae
Chenopodiaceae

Asteraceae

Cucurbitaceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Balsaminaceae
Brassicaceae
Onagraceae

Poaceae

Poaceae

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

R, CR

CR

CR

CR

CR

CR

T,H

Ae

Ae

Ae, Zo

Ae, At, Zo

Ae, At

At, Hi

Ae, Zo

Zo

Ae, Hi

Ae, Zo

Zo

Ae, Zo

Ae, Zo

Ae, Zo

Au, Hi, Zo

Ae, At, Hi

Ae, At, Au, Zo

Ae, At, Au, Zo

Ae, At, Zo
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Prilog 3 Nastavak

Oznaka Znanstveni naziv . CSR Zivotni Nadin
. : Porodica .. . ..
svojte svojte strategija oblik rasprostranjivanja

Partquin

Phytamer
Reynjapo
Robipseu
Rudblaci
Solicana

Soligiga

Sorghale

Xantstru

Parthenocissus
quinquefolia (L.)
Planchon

Phytolacca
americana L.

Reynoutria
Jjaponica Houtt.
Robinia
pseudoacacia L.

Rudbeckia laciniata
L.

Solidago
canadensis L.

Solidago gigantea
Aiton

Sorghum
halepense (L.)
Pers.

Xanthium
strumarium L. ssp.
italicum (Moretti) D.
Léve

Vitaceae

Phytolaccaceae
Polygonaceae
Fabaceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Poaceae

Asteraceae

C,SC

Cc

CR

P

Zo

Zo

Ae, At, Au, Hi
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Ae, Au, Zo

Ae, At, Au, Zo

Ae, At, Zo

Ae, At, Au, Hi, Zo

Zo
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Prilog 4 Karta zemljiSnog pokrova (temelj za pripremu dijela nezavisnih varijabli).
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Prilog 5 Karta vjerojatnosti poplave i obaloutvrda (temelj za pripremu dijela nezavisnih varijabli).

Karta vjerojatnosti poplave i obaloutvrda A

[] Zone istrazivanja (uzorkovane plohe + buffer zona)
—— lzgradene obaloutvrde

Vjerojatnost poplave
Ne ocekuje se poplava
Mala vjerojatnost
[ Srednja vjerojatnost
I Velika vjerojatnost

|zvor podataka: Prilagodeno prema podacima
dobivenim iz Kataloga informacija Hrvatskih voda
2024. godine

Podloga: Topografska karta u mjerilu 1:200.000.
Izvor: Geoportal Drzavne geodetske uprave, Zagreb.
Dostupno na: https://geoportal.dgu.hr

Preuzeto: 23.03.2025.
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Prilog 6 Zastupljenost Zivotnih oblika u invazivnoj flori istrazivanih ploha.
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Prilog 7 Sposobnost kompeticije, toleriranja stresa i toleriranja poremecaja utvrdenih invazivnih stranih biljnih svoijti po pojedinoj

istraZivanoj plohi.
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T062

= Sposobnost toleriranja poremecaja (R)
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Prilog 8 Zastupljenost pojedinog nacina rasprostranjivanja medu invazivhom florom istrazivanih ploha.
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ZIVOTOPIS

Marina Skunca (MBZ: -346592) rodena je 1985. godine u Slavonskom Brodu. Titulu
diplomiranog inzenjera biologije stekla je 2010. godine na Prirodoslovno-
matematiCkom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, na sveudiliSsnom studiju Biologija
(smijer: diplomirani inZenjer biologije—ekologija), s diplomskim radom ,Samonikla i
uresna flora otoka Sv. Klement (Pakleni otoci)“. Zivi i radi u Zagrebu. Od 2010. do
2012. godine radila je u Oikon d.o.o. - Institutu za primijenjenu ekologiju, a od 2012.
do 2022. godine u tvrtki Geonatura d.o.o. za stru¢ne poslove u zastiti prirode. Od
studentskih dana sudjeluje na razli€itim floristickim projektima, a na navedenim radnim
mjestima usavrSava se u istrazivanju, kartiranju te pracenju stanja flore i stanista, pri
¢emu takoder stjeCe iskustvo u radu u GIS okruzenju te razliCitim aspektima zastite
prirode i okolisa. Sudjelovala je u brojnim (strateSkim) procjenama utjecaja na okolis$ i
ocjenama prihvatljivosti za ekoloSku mrezu, izradi planova upraviljanja zasticenim
podrucjima, vrednovanju prostora s aspekta bioloske raznolikosti, procjeni rizika od
unosa stranih vrsta te procjeni i kartiranju usluga ekosustava. Od 2010. do 2023.
godine bila je predsjednica Udruge za istrazivanje i popularizaciju flore — Populus, a u
periodu od 2018. do 2022. godine Clanica upravnog odbora medunarodne mreze
Eurosite — the European Land Conservation Network (sjediste u Tilburgu,
Nizozemska), gdje se 2022. godine zapoSljava, a od 2024. godine obnaSa ulogu
Voditeljice tima (Eurosite Head of Nature Conservation). Podrucja njezinog interesa
uklju€uju (invazivnu) floru i stanista, Natura 2000 ekoloSku mrezu, usluge ekosustava,
rieSenja temeljena na prirodi te pripremu edukativnih programa i prijenos znanja medu
dionicima u za$titi prirode. Do sada je sudjelovala na 46 posterskih i usmenih
priopCenja predstavljenih na 28 znanstvenih i stru¢nih skupova, te preko 45 stru¢nih
predavanja, radionica i studijskih putovanja u zemlji i inozemstvu. U objavi je njen prvi
znanstveni rad, na temu prisutnosti invazivhe flore u odabranim Natura 2000

podrucjima u Hrvatskoj.
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