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1 Predgovor

U postupku Glavne ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolo§ku mrezu za zahvat izgradnje HE Ombla
koji se nalazi na podrucju ekoloske mreze znacajnog za vrste i staniS$ne tipove — POVS HR2001010
Paleoombla - Ombla, Ministarstvo zastite okolisa i prirode izdalo je Rjesenje (KLASA: UP/I 612-
07/14-60/106, URBROJ: 517-07-1-1-2-14-4) kojim se propisuje potreba provedbe Glavne ocjene
prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu. U navedenom RjeSenju ocekivano je navedena potreba
sagledavanja utjecaja zahvata na ciljeve ocuvanja prema Uredbi o ekoloskoj mrezi NN 124/13,
ukljucujuéi pet vrsta SiSmisa (Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus euryale, Myotis blythii,
Miniopterus schreibersii i Myotis emarginatus) te dva stani$na tipa (8310 Spilje i jame zatvorene za
javnost, 62A0 Isto¢no submediteranski suhi travnjaci Scorzoneretalia villosae).

Dodatno, iako ta vrsta (jo§ formalno) nije cilj ouvanja prema spomenutoj Uredbi, popisu ciljeva
ocuvanja za koje je potrebno sagledati utjecaj zahvata HE Ombla na ekolosku mrezu u Rjesenju
Ministarstva dodana je i vrsta popovska gaovica (Delminichthys ghetaldii). To je ucinjeno zbog toga
$to je u Zagrebu 29. i 30. rujna 2014. godine odrzan biogeografski seminar za Republiku Hrvatsku u
organizaciji Europske komisije na kojemu se temeljem znanstveno - stru¢nih kriterija raspravljalo o
dostatnosti izdvojenih podru¢ja u Natura 2000 mrezu za svaku pojedinu vrstu s Dodatka II i svaki
pojedini stanisni tip s Dodatka i Direktive o staniStima (92/43/EEZ) u biogeografskim regijama. Jedan
od zakljucaka tada je bio da se prijedlog podrucja vaznih za o¢uvanje popovske gaovice (kao vrste
koja je nekada, prije taksonomskog izdvajanja u zasebni rod, pripadala rodu Phoxinellus iz kojega su
sve vrste ciljevi ocuvanja ekoloske mreze NATURA 2000) dopuni dodavanjem ove vrste na podrucje
POVS HR2001010 Paleoombla - Ombla. Ta ¢e dopuna biti sluzbeno formalizirana u narednim
mjesecima, $to je anticipiralo RjeSenje Ministarstva kojim je propisana provedba Glavne ocjene ocjene
prihvatljivosti zahvata HE Ombla na ekolosku mrezu.

U svrhu sagledavanja utjecaja zahvata na popovsku gaovicu za potrebe Glavne ocjene prihvatljivosti
HE Ombla na ekoloS§ku mrezu izradena je ova projektna knjiga koja sadrzi sintezu postojecih spoznaja
0 rasprostranjenosti i ekologiji te vrste temeljem literaturnin podataka i provedenih terenskih
istrazivanja (Prilozi 1. i I1.), procjenu odrzivosti populacije popovske gaovice na izvoru Omble (Prilog
I11.), rezultate zimskog rekognosciranja Sireg podrucja (Prilog IV.), jedno nezavisno stru¢no misljenje
(Prilog V.) koje je zatrazeno zbog Cinjenice da ostali prilozi nisu dosli do istih zakljucaka, nadopunu
Priloga Il. s novim terenskim rezultatima prikupljenim nakon izdavanja prve verzije ove knjige (Prilog
VL) i odgovor autora Priloga III. na nezavisno stru¢no misljenje iz Priloga V. (Prilog VIL.). Svi prilozi
se donose u autorskom originalu i bez izmjena, §to nuzno ne implicira da se izradiva¢ Glavne ocjene
slaze s navodima i zaklju¢cima koji su u prilozima izneseni.

Izradiva¢ Glavne ocjene izradio je ovaj Predgovor, kao i cjelovito Poglavlje 2 koje ukljucuje sintezu
informacija iz priloga i osvrt na njih, rezultate vlastitih numeri¢kih obrada temeljenih na
informacijama iz Priloga te zakljucak relevantan za Glavnu ocjenu.
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2 Popovska gaovica na lokaciji zahvata HE Ombla

U ovom se poglavlju iznosi stav izradivackog tima za Glavnu ocjenu HE Ombla na ekolosku mrezu u
vezi statusa popovske gaovice (Deliminichthys ghetaldii) na izvoru Omble.

2.1 Uvodni osvrt na informacije iz Priloga I. — VI1.

S obzirom na ekologiju vrste prilagodene na uvjete u krSkom podzemlju (vidi Priloge Il. i V.), ocjena
tog statusa nuzno ukljucuje sagledavanje odnosa izmedu izvora Omble i hercegovackog zaleda
(napose podrucja Popovog polja, gdje je popovska gaovica prisutna Sa znatnijim gusto¢ama populacije)
koji su povezani stalnim podzemnim tokovima. Taj se odnos, teoretski i u nedostatku konkretnih
spoznaja, moze pretpostaviti u viSe scenarija od kojih su glavni (iz perspektive izgradnje HE Ombla)
ilustrirani na Slici 2.1.

Scenarij 1 Scenarij 2 Scenarij 3 Scenarij 4 Scenarij 5 Scenarij 6

HERCEGOVINA HERCEGOVINA  HERCEGOVINA HERCEGOVINA HERCEGOVINA HERCEGOVINA

1ZVORI@MBLE ZVOROMBLE [ZVOR OMBLE 1ZVOR OMBLE [ZVOR OMBLE

Slika 2.1. Shema teoretskih scenarija prisustva popovske gaovice na izvoru Omble u odnosu na populacije u hercegovackom
zaledu: 1 — jedinstvena populacija koja ne mrijesti na izvoru Omble; 2 - jedinstvena populacija koja mrijesti i na izvoru
Omble i u Hercegovini; 3 — ,jizvor — ponor* (,,source - sink*) metapopulacija, gdje je izvor Omble stabilni ,,ponor* (stalno
mrijestiliSte), a Hercegovina ,,izvor®; 4 —,,izvor — ponor* metapopulacija, gdje je izvor Omble nestabilni ,,ponor* (sporadi¢no
mrijestiliste), a Hercegovina ,,izvor“; 5 — dio populacije iz Hercegovine koji povremeno obitava na izvoru Omble; 6 — dvije
potpuno nezavisne lokalne populacije. Zuto — protok gena, plavo — protok jedinki, zeleno — staniste, crveno — prebivalite,
naranéasto — izmjena stani$ta i prebivaliSta u vremenu. PovrSine na shematskom prikazu su proizvoljne i ne sugeriraju
granice rasprostranjenja niti gustocu populacije.

U Scenariju 1 radi se o jedinstvenoj populaciji koja naseljava podzemlje sliva Omble pa se jedinke iz
te populacije barem povremeno mogu pojaviti u podrucju izvora Omble, iako tamo ne mrijeste. Cijeli
se sliv (ili njegov znacajni dio) u ovom Scenariju moze smatrati cjelovitim staniStem popovske
gaovice. Ako je tocna prevladavajuca pretpostavka da ta vrsta mrijesti isklju¢ivo u nadzemnom dijelu
staniSta, njezin opstanak tada zavisi od hercegovackih mrijestilista. U hipotetskom slucaju
(spomenutom u Prilogu 11.) da se ta vrsta ipak moze mrijestiti i u podzemlju, radi se o stigobiontu
(pravoj Spiljskoj vrsti) €iji opstanak uopce ne zavisi o postojanju prikladnog nadzemnog mrijestilisa
(nadzemno je mrijes¢enje fakultativno).

Scenarij 2 u svemu je jednak Scenariju 1, osim u tome da je i izvor Omble mrijestiliSte. Podrucja u
Hercegovini prikladna za mrijest i izvor Omble su u tom scenariju samo geografski odvojeni nadzemni
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dijelovi (obligatna ili fakultativna mrijestiliSta) istog staniSta unutar kojega postoji ucestali protok gena,
omogucen slobodnom migracijom fertilnih organizama u oba smjera. Pri tome se moze ocekivati a) da
je migracija od Popova polja prema izvoru Omble ucestalija, zbog smjera teCenja rijeke i o¢ekivane
pojave prisilnog doplavljivanja za jacih vodnih valova) i b) da je, u slucaju da popovska gaovica
mrijesti samo u nadzemnom dijelu stani$ta, doprinos izvora Omble kao stani$ta za reprodukciju (zbog
malog kapaciteta okoliSa u izvoriSnom jezercu) visestruko manji od doprinosa nadzemnih dijelova u
hercegovackom zaledu (npr. Bilec¢ko i Goricko jezero).

Scenariji 3, 4 i 5 podrazumijevaju da je pretpostavka potpune vezanosti popovske gaovice na
nadzemna mrijestilista (poluspiljska vrsta) vjerojatnija od hipoteze da se ta (tada prava $piljska) vrsta
mrijesti i u podzemlju (ili barem da je nadzemno mrije$¢enje znatno ¢e$ée od podzemnog).

Scenarij 3 podrazumijeva postojanje dvije lokalne populacije, od kojih glavna gravitira stalnim
mrijestiliStima u hercegovackom zaledu, a sporedna stalnom mrijestili§tu na izvoru Omble, pri ¢emu
medu njima postoji dvosmjerni (manje vjerojatno) ili jednosmjerni (prema izvoru Omble) protok gena.
Taj protok, realiziran viSe ili manje ucestalim priljevom fertilnih jedinki, kontinuirano podrzava
(stabilizira) populaciju na izvoru Omble, koja od tog dotoka ipak nije u potpunosti zavisna (stabilna
,»1Zvor - ponor* metapopulacija, gdje je izvor Omble ,,ponor*, a hercegovacko zalede ,,izvor®).

Scenarij 4 u svemu odgovara prethodnom scenariju, uz bitnu razliku da je mrijestiliSte na izvoru
Omble samo povremeno (npr. svake n - te godine) pa je tamosnja populacija u potpunosti zavisna od
dotoka fertilnih jedinki iz hercegovackog zaleda (nestabilna ,,izvor - ponor* metapopulacija gdje je
izvor Omble ,,ponor®, a hercegovacko zalede ,,izvor®), §to za posljedicu ima izmjenu regresijskih i
progresijskih populacijskih faza (nakon uspje$nog mrijes¢enja, novouspostavljena lokalha populacija
zadrzava se pri nedostatnoj gusto¢i populacije na izvoru Omble neko vrijeme, nakon ¢ega nestaje, npr.
pod utjecajem predatora ili zbog periodi¢énog okolisnog stresa izazvanog velikim vodnim valovima, da
bi se nakon nekog vremena ponovno privremeno uspostavila).

U Scenariju 5 na izvoru Omble nije niti povremeno mrijestiliste, no zbog relativno male udaljenosti
izmedu hercegovackog zaleda i izvora Omble, kao i zbog postojanja podzemne rijeke koja ih spaja, na
izvoru Omble se popovska gaovica moze zate¢i u vecem broju (iako tamo ne moze zatvoriti ciklus
razmnozavanja zbog odsustva prikladnog mrijestilista).

U Scenariju 6 radi se o dvije potpuno odvojene lokalne populacije medu kojima ne postoji protok gena
(ili je on zanemariv), koje naseljavaju dva odvojena stanista s podzemnim i nadzemnim dijelom. U
ovom je scenariju (upravo zbog odsustva protoka gena) takoder vjerojatno da postoji i genetska
divergencija izmedu te dvije lokalne populacije. Pri tome je klju¢no pitanje podrazumijeva li ta
genetska divergencija i gubitak genetske kompatibilnosti izmedu dvije populacije (u kojem bi se
slucaju radilo o dvije razlicite vrste) ili je zadrzan visoki potencijal razmnozavanja i nastanka fertilnog
potomstva medu jedinkama iz razli€itih populacija (u kojem slucaju realizacija tog potencijala izostaje
samo zbog nepostojanja migracija iz jedne populacije u drugu).

Rezultati istrazivanja iz Priloga 1. (Mrakov¢i¢ i sur. 2012.) podrzavaju Scenarije 1 i 5., ali jednako
tako i 4 (u kojem je slucaju doticno istrazivanje koincidiralo s populacijom u regresiji). Vazno je
istaknuti kako su ti rezultati jedini dobiveni periodi¢kim sustavnim istrazivanjem ihtiofaune na izvoru
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Omble u ozujku, svibnju i srpnju 2012. koje je ukljucilo sve relevantne metode uzorkovanja
(ukljucivsi i1 vizualni cenzus ronjenjem).

Rezultati predstavljeni u elaboratu iz Priloga II. (Jeli¢ i Speli¢ 2015.) uklapaju se u svih 6 scenarija.
lako su ti rezultati u Prilogu Il. intepretirani na nacin da podrzavaju samo Scenarije 2, 3 i 6, ¢injenica
je da se oni mogu dobro uklopiti i u Scenarij 4 pa ¢ak i u Scenarije 1 i 5 (pogotovo ako je
jednokratnom uzorkovanju prethodio ja¢i vodni val iz hercegovackog zaleda). S druge strane,
neosporno je da zabiljeZena mlad u izvorisnom jezercu na kvalitativnoj razini sugerira moguénost
(nipo$to ne i sigurnost) da je izvor Omble 1 mrijestili§te gaovice (pri ¢emu se nikako ne mozemo
sloziti s tezom iz Priloga II. da ve¢ ,nekoliko juvenilnih riba“ otklanja potrebu za raspravom o
stabilno$¢u njezine populacije). Opcéenito govoreci, a posebno s obzirom da nisu dobiveni sustavnim
istrazivanjem ihtiofaune (nego su sporadi¢no prikupljeni tijekom rada na drugoj tematici), rezultati
predstavljeni u Prilogu Il. vazni su prvenstveno kao indikacija, a nipo§to ne mogu biti podloga za
donosenje konacnih zakljucaka.

Nedavno istrazivanje popovske gaovice na izvoru Omble predstavljeno u Prilogu VI. (kojim su isti
autori dopunili Prilog I1.) donijelo je i prve egzaktne procjene brojnosti te vrste na tom lokalitetu
uopce. Tako metodoloski egzaktno dobivene te procjene donose sa sobom nekoliko nedoumica:

1) Zasto su rezultati prebrojavanja iz Izvorisne $pilje ekstrapolirani na Izvoris$no jezerce gdje se nije
moglo roniti zbog iznimne turbulentnosti? Temeljem ¢ega se pretpostavlja da su jedinke gaovice na
istu tu turbulentnost potpuno indiferentne (alternativa bi bila da se u vecoj koncentraciji skupljaju u
Izvorisnoj $pilji gdje je turbulentnost zbog geomorfoloskih uvjeta nuzno manja)?

2) Metoda preracunavanja brojnosti s uzorkovanog volumena na volumen cijele Izvori$ne $pilje a
priori pretpostavlja u prosjeku homogenu rasprsenost jedinki u tom prostoru, $to nije u suglasju s
informacijom iz Priloga Il. gdje stoji da se gaovice ,,s dolaskom hladnijeg dijela godine udruzuju u
veca jata te zalaze u podzemlje gdje prezimljavaju* (§to nuzno implicira nehomogenu rasprSenost u
prostoru).

3) Povezano s prethodnim, u Prilogu VI. donosi se ova informacija: ,, Za pretpostaviti je da se D.
ghetaldii ne zadrzava redovito na veé¢im dubinama (> 50 m) te nema potrebe preracunavati brojnost
na volumene Spilje ispod te dubine . Ocito je da uz tu pretpostavku koriStena metoda preraCunavanja
brojnosti s uzorkovanog volumena na neki ve¢i volumen S$piljskog prostora podrazumijeva ili a)
dodatnu pretpostavku izrazitog diskontinuiteta u rasprsenju, odnosno homogenog rasprSenja jedinki
gaovica na dubinama manjim od 50 m uz potpuno odustvo tih jedinki na veéim dubinama ili b)
nehomogeno raspr$enje jedinki uz porast njihove gustoée s padom dubine (Sto zna¢i da obracun
rezultira precijenjenim vrijednostima).

Spomenuta pojava povecane koncentracije jedinki gaovica (kao i jedinki srodnih vrsta) na manjim
dubinama, za koju nam je kolega Jeli¢ i usmeno priop¢io (2015.) da ju je iskustveno opazio na vise
lokaliteta, vrlo je vazna za problematiku ocjene prihvatljivosti HE Ombla na ekolosku mrezu, jer
povlaci za sobom nekoliko reperkusija koje je ovdje vrijedno spomenuti:

1. Kada bi se dubina od cca 50 m n. m. uzela kao donja granica dubinskog rasprostranjenja
gaovice, na izvoru Omble bi se raspoloZivi zZivotni prostor gaovice nuzno sveO Samo nha
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Izvoris$no jezerce, Izvorisnu Spilju, dio Glavnog kanala u duzini od stotinjak metara te
tridesetak metara dug spojni kanal Izvori$ne $pilje i Glavnog kanala. K tome bi se barem pola
od toga zivotnog prostora nalazilo izravno izlozeno velikim vodnim valovima u matici Omble.

2. S obzirom da se Glavni kanal u relativnoj blizini izvora spusta na dubine od priblizno 150 m,
odredivanje dubinske granice rasprostranjenja na 50 m smanjilo bi vjerojatnost Scenarija 1 i 2
(jedinstvena populacija; vidi Sliku 2.1.), zbog nuznog inhibiraju¢eg utjecaja na migracijski
potencijal podzemnog prostora Glavnog kanala (pogotovo u uzvodnom smjeru).

3. Podaci s piezometarskih busotina pokazuju da je pukotina u dolomitnoj barijeri gdje u
podzemlju nastaje rijeka Ombla na nadmorskoj visini od priblizno 60 m n. m., a da se
istovremeno razina vode u prirodnoj podzemnoj retenciji uzvodno od te barijere krece u
rasponu od minimalnih 110 m n. m. do maksimalnih 195 m (usporedi Knjigu 2). To implicira
da gaovica u potencijalnoj (i nizvodnoj i uzvodnoj) migraciji kroz podzemni tok Omble nuzno
mora pro¢i tocku u podzemlju koja je na dubini od najmanje 50 m (u suho doba godine), a
najvise na dubini od 135 m (u razdobljima velikih vodnih valova) te migrirati na takvim ili
vec¢im dubinama oko 5 km horizontalne udaljenosti (od izvora Omble do dolomitne barijere).

4. Zbog svega iznesenog u gornjim tockama bilo bi razlozno pretpostaviti da je gaovica dobro
prilagodena kretanju i Zivotu na veéim dubinama, ali da istovremeno u zivotnom ciklusu
preferira zadrZavanje na manjim dubinama.

Procjenu iz Priloga Il. da se na izvoru Omble nalazi 80 % populacije gaovice u Hrvatskoj (koja je,
prema nasim spoznajama, bila jedan od klju¢nih argumenata za uvrstenje ove vrste kao cilja o¢uvanja
podrugja ekoloske mreze Paleoombla - Ombla) smatramo vrlo slabo vjerojatnom, imajuci na umu: a)
da je na drZzavnom teritoriju RH u podru¢ju izvora Omble vrlo mali kapacitet okolisa (volumen
podzemnog i nadzemnog stani$ta) s obzirom da se drzavna granica nalazi svega petstotinjak metara od
izvora Omble gdje je smjeSten relativno mali podzemni prostor pogodan za zivot gaovice (vidi gore) i
b) da na dubrovackom podruéju postoje lokacije na kojima je taj kapacitet visestruko veci.

To je, uz akumulaciju u Oracu pribliznog volumena od 15 000 m® koja se puni iz podzemlja (usporedi
Prilog IV.; gdje nedavnim jednokratnim istrazivanjem ihtiofaune gaovica nije zabiljeZena, vidi Prilog
V1.), prvenstveno konavosko podrucje. Tamo se moze ocekivati velika lokalna populacija popovske
gaovice koja se u nadzemnom dijelu pojavljuje u brojnim manjim lokvama i izvorima (vjerojatno
povezanim istim podzemnim prostorom) medu kojima je nekolicina njih u kojima je gaovica vec
zabiljeZena. Tako je poc¢etkom 2015. na samo jednom od tih lokaliteta (Stravca) ulovljeno 50 jedinki
popovske gaovice tijekom istih 48 h izlaganja klopki u kojima u Izvori$noj $pilji na izvoru Omble nije
uhvacen ni jedan primjerak, dok je istrazivanje vizualnim cenzusom ronjenjem na istom mjestu
nekoliko tjedana kasnije (vidi Prilog V1.) rezultiralo uo¢avanjem 11 jedinki na prvom, a 17 jedinki na
drugom linijskom transektu (te procjenom ukupne brojnosti od samo 182 jedinke u cjelokupnom
okolnom podzemnom prostoru). Kolikogod ti rezultati nisu izravno usporedivi zbog razliCite
metodologije, doista nije lako zamisliti kako bi se oni mogli uklopiti u teoriju 0 80% hrvatske
populacije popovske gaovice na izvoru Omble, a da bi to bilo stru¢no utemeljeno.

Rezultati modeliranja populacijske dinamike iz Priloga III. (Legovi¢ 2015.) povecavaju vjerojatnost
Scenarija 1 i 5, zorno ilustriraju¢i mogu¢i utjecaj jakog predatora kakav je na izvoru Omble doista i
zabiljeZen u velikoj gusto¢i populacije (jegulja; usporedi Prilog I.). S druge strane, ti rezultati se mogu
uklopiti i u Scenarij 4, pod pretpostavkom da je jaki predator prisutan samo povremeno. Opcenito, ti
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rezultati nedvojbeno pokazuju da se uz stalno prisustvo jakog predatora na izvoru Omble ne moze
odrzati izolirana lokalna populacija popovske gaovice, zbog nemogucnosti koristenja Izvori$nog
jezerca kao mrijestili$ta. Ipak, ¢injenica je kako rezultati drugih istrazivanja pokazuju da se stalno
prisustvo jegulje na izvoru Omble u vecoj brojnosti populacije ne moze pretpostaviti (usporedi Prilog
VL).

Ovdje je prikladno spomenuti i hipotezu o podzemnom toku Omble kao koridoru za migracije jegulje
prema Popovom polju koja se spominje u Prilogu I, pozivajuéi se na Cur¢i¢ (1915.). Pogetkom 20.
stoljeca od kada ta referenca datira, jegulji je do Popovog polja (gdje je tada zabiljezena u ve¢em broju)
bio slobodan nadzemni rijecni koridor kroz Neretvu (iz kojeg podrucja je takoder tradicionalno vrlo
poznata) i njezinu pritoku Trebisnjicu. Istovremeno, novijih podataka o nalazima jegulje u podru¢ju
Trebisnjice 1 Popova polja nema, $to ne cudi s obzirom na stupanj hidrotehnicke degradacije tog
podrudja, gdje su nekadasnja slatkovodna stanista jegulje prakticki u cijelosti zauzeli betonski pokosi
kanaliziranih vodotoka. S obzirom na to, rasprava o Ombli kao mogu¢em koridoru za migracije jegulje
moze imati samo akademski znacaj, bez izravnih reperkusija na zastitu prirode.

Rezultati zimskog rekognosciranja (Prilog IV.) potencijalnih stani$ta gaovice u Hrvatskoj dodatno
indiciraju da je vjerojatnost Scenarija 1, 4 i 5 vec¢a od vjerojatnosti ostalih scenarija, s obzirom na
¢injenicu da popovska gaovica na izvoru Omble tada nije zabiljeZena. Ipak, na tom je lokalitetu ona
ponovno zabiljezena ve¢ nekoliko tjedana kasnije (Prilog VI.), $to ponovno nije u suprotnosti jedno s
drugim, imajuéi na umu postojanje epizoda velikih vodnih valova tijekom zime 2014./2015., kojima je
gaovica iz hercegovackog zaleda mogla ponovno dospjeti u podrucje izvora Omble.

Rezultati zimskog rekognosciranja (Prilog IV.) potencijalnih staniSta gaovice u Hrvatskoj dodatno
indiciraju da je vjerojatnost Scenarija 1, 4 i 5 veca od vjerojatnosti ostalih scenarija, s obzirom na
¢injenicu da popovska gaovica na izvoru Omble tada nije zabiljezena. Na istom je lokalitetu gaovica
ponovno zabiljezena ve¢ nekoliko tjedana kasnije (Prilog VI.), §to ponovno pokazuje da su
najvjerojatniji scenariji koji govore o povremenim pojavljivanju gaovice (imajuc¢i na umu postojanje
epizoda velikih vodnih valova tijekom zime 2014./2015., kojima je gaovica iz hercegovackog zaleda
mogla ponovno dospjeti u podrucje izvora Omble).

Dijelimo s autorom (Kovaci¢ 2015) temeljni zakljucak iz Priloga V. Popovska je gaovica opcenito
slabo istrazena vrsta i njezin status u Hrvatskoj nije moguce pouzdano procijeniti samo na temelju
nedovoljnih terenskih podataka, kako na razini cijelog drzavnog teritorija, tako i za bilo koji konkretni
lokalitet registriranog ili potencijalnog nalazista, ukljucivsi i izvor Omble. Upravo smo iz tog kuta
gledanja uvjereni da je vjerojatno skoro uvrStenje popovske gaovice kao cilja oCuvanja podrucja
ekoloSke mreze Paleoombla — Ombla utemeljeno na pristranoj i nedovoljno argumentiranoj
interpretaciji oskudnih terenskih podataka. S druge strane, s autorom Priloga V. ne slazemo se u stavu
da se pouzdani zakljucci o statusu gaovice na izvoru Omble mogu donositi samo na temelju cjelovitih
terenskih i laboratorijskih istrazivanja, nego u sljede¢em poglavlju pokazujemo upravo suprotno.

Na temelju svih spoznaja izloZenih u prilozima (uzetih u razmatranje zajedno), ve¢ se na kvalitativnoj
razini, uz pretpostavku da popovska gaovica mrijesti samo u nadzemnom dijelu staniSta, moze
pretpostaviti da je najvjerojatniji Scenarij 4. Izvorisno jezerce, kolikogod ograni¢enog kapaciteta
okolis$a, jest prikladno mrijestiliste koje bi gaovica mogla iskoristiti ako se u razdoblju prikladnom za
mrijest dogodi koincidencija 1) odsustva predatora i 2) pravovremenog dotoka fertilnih jedinki iz
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hercegovackog zaleda. Izlegla mlad u takvim bi uvjetima mogla prezivjeti i dostic¢i spolnu zrelost te se
izmrijestiti na istom mrijestiliStu s kojega je i potekla. S time bi se, u kvalitativnom smislu, stekli
nuzni poéetni uvjeti za izmjenu generacija, stvaranje tipi¢ne starosne strukture te eventualni rast
populacije prema tocki stabilnosti s obzirom na kapacitet okolisa. Uz povremeni dotok novih jedinki iz
zaleda ta se tocka nikada ne bi morala dosti¢i, a da gaovica ipak bude viSe ili manje stalno prisutna na
izvoru Omble, nezavisno od toga koliko se ¢esto uspijeva izmrijestiti u jezercu.

Istovremeno (kako zbog spomenutog ograni¢enog kapaciteta okoliSa, tako i zbog postojanja snaznog
okolisnog stresa za velikih voda koje gotovo sigurno povremeno otplavljuju jedinke u morski okolis),
na izvoru Omble je (takoder uz pretpostavku da popovska gaovica mrijesti samo u nadzemnom dijelu
staniSta) tesko zamisliti samodostatnost lokalne populacije popovske gaovice bez ikakvog priljeva iz
neke od mati¢nih populacija iz hercegovackog zaleda. 1z toga ve¢ na kvalitativnoj razini proizlazi da
Scenarij 6 ima najmanju vjerojatnost (dok u sljede¢em poglavlju na temelju kvantitativne analize
pokazujemo kako se Scenarij 6 kao hipoteza moze odbaciti).

Ako bi se gaovica ipak mogla mrijestiti i u podzemnom dijelu stanista, tada bi (zavisno od moguénosti
migracija kroz podzemlje iz hercegovackog zaleda prema izvoru Omble i obrnuto) najvjerojatniji bili
Scenariji 2 (ucestale migracije; za $to je vjerojatnost umanjena pretpostavkom o koncentraciji jedinki
na manjim dubinama - vidi gore) ili 6 (sporadi¢ne ili nikakve migracije; §to tada nuzno podrazumijeva
pretpostavku odvojenog, relativno malog stanista gaovice pri izvoru Omble — vidi gore).

Ovdje je nuzno istaknuti kako postoje joS neobjavljene indicije (usmeno priopéenje Ivane Buj,
Bioloski odsjek PMF-a Sveucilista u Zagrebu, 2015.) da jedinke popovske gaovice s izvora Omble
genetski divergiraju od jedinki iz populacija uzorkovanih u Hercegovini (ukljucivsi i Popovo polje).
Ove bi indicije bile u kontradikciji s nasim stavom o Scenariju 4 kao najvjerojatnijim tek kada bi se sa
sigurno$¢éu moglo tvrditi da su u molekularnom pokusu iz kojega su te indicije izvedene bile
obuhvaéene sve hercegovacke populacije popovske gaovice koje bi (s obzirom na moguénost
migracija kroz podzemlje) mogle biti mati¢ne populacije za populaciju na izvoru Omble. Teoretski,
ako bi se to pokazalo, to bi bio izravni dokaz da je to¢an Scenarij 6 (dvije odvojene populacije), pri
¢emu bi tada jo§ kao zadnje ostalo pitanje mrijesti li populacija s Omble (i) u podzemlju (s obzirom na
mali kapacitet okoli$a na izvoru).

Ipak, imaju¢i na umu veliCinu i razgranatost hercegovackog krsa, a k tome i mogucnost mrijes¢enja
gaovice u podzemlju, jasno je kako se gore izneseno (da je molekularni pokus obuhvatio sve
populacije) ne moze sa sigurnoscu tvrditi za bilo koji (ve¢ obavljeni ili neki budu¢i) molekularni
pokus. Stoga smatramo da se status popovske gaovice na izvoru Omble ne moze pouzdano definirati
pomoc¢u molekularnih metoda, iako one redovno daju vrijedan doprinos opéem prirodoslovlju.
Medutim, taj je status moguce pouzdano definirati drugacijim eksperimentalnim pristupom Sto je
izvedeno za potrebe ove Glavne ocjene i prezentirano u sljedecem poglavlju.
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2.2  Procjena odrzivosti i stabilnosti populacije popovske gaovice na izvoru
Omble diskretnim ekoloskim modeliranjem

2.2.1 Kratak osvrt na primjenu simulacija u ekologiji

Medusobna interakcija ubrzanog razvoja racunalne tehnike, novih matematicko - statistickih metoda,
racunalne lingvistike 1 algoritama te bioloskih teorijskih spoznaja, omogucava sve vecu upotrebu
simulacija u ekologiji i znanosti o okolisu. Unato¢ tome $to je primjena simulacija sastavni dio velikog
broja istrazivanja u teorijskoj i primijenjenoj fizici, kemiji, astronomiji, ekonomiji itd. ve¢ dugi niz
godina (mozda je najpoznatiji povijesni primjer vrlo uspjesna upotreba Monte Carlo simulacije za
potrebe projekta Manhattan Cetrdesetih godina 20. stoljeca), ova se €injenica u struénim bioloskim
krugovima (napose onim dominantno orijentiranim prema klasi¢cnom prirodoslovlju) nerijetko prima s
neutemeljenom skepsom. Istovremeno se u istim krugovima ¢esto neopravdano veliki znacaj pridaje
subjektivnim ekspertizama i/ili intuiciji pojedinih stru¢njaka, zapostavljaju¢i potencijal simuliranja
prirodnih procesa (pa i u uvjetima s oskudnim podacima s terena) i objektivnog kritickog rasudivanja
utemeljenog na dobivenim rezultatima. Posljedica je to najceS¢e uopéenog negativnog stava prema
teoriji, ali istovremeno i nepoznavanja osnovnih principa modeliranja i simuliranja procesa u prirodi.
Nema sumnje da su razvoj intuicije i njena slobodna ekspresija, kao i primjena osobnih iskustvenih
dozivljaja u istrazivanju nuzni za holisticki razvoj znanosti. Ne treba ogranic¢avati ni unos emocija u
znanstveni rad. No unato¢ tome, temeljenje kona¢nih zakljucaka o predmetnom ekoloskom problemu
na intuiciji, osobnom iskustvenem dozivljaju i emocijama opéenito nije u duhu znanosti, a posebno je
neozbiljno pretpostavljati tako donesene zakljucke (koji su po svojoj prirodi zapravo samo hipoteze)
argumentima proisteklih iz znanstvenog eksperimenta.

Do odgovora na pitanje da li je populacija popove gaovice na podru¢ju zahvata i dosega utjecaja
zahvata HE Ombla samostalna stabilna populacija moze se do¢i pomocu dva tipa znanstvenih
eksperimenata: 1) eksperimentom u okoliSu i 2) teorijskim eksperimentom.

Eksperimentom u okoliSu bilo bi potrebno terenskim uzorkovanjem utvrditi osobine populacije
gaovice na izvoru Omble kao §to su abundanca, njezina sezonska dinamika u nadzemnom i
podzemnom dijelu staniSta tijekom viSe godina te dobna struktura populacije i njezine oscilacije u
vremenu. Dodatno (ali ne i nuzno), korisne bi informacije moglo donijeti i uzorkovanje za potrebe
odredivanja parametara genetickog diverziteta i geneticke sli¢nosti s primjercima prikupljenim na
drugim, blizim i daljim lokalitetima (koje bi ipak bez ostalih rezultata istraZivanja bile posve
nedostatne i nepouzdane za donosenje zakljucaka).

lako se spomenuta istrazivanja na mnogim lokalitetima izvode rutinski, ve¢ je povrSno poznavanje
prostorne i ekoloSke problematike na podru¢ju zahvata HE Ombla dovoljno da se putem eventualnog
eksperimenta u okoliSu ne moze ocekivati brz i jednostavan dolazak do rjeSenja zadanog problema.
Upravo suprotno, mogu se oc¢ekivati vrlo sloZeni eksperimentalni problemi, kako na razini potrebne
veli¢ine uzoraka i duzine trajanja uzorkovanja, tako i na razini tehnicke izvodljivosti pojedinih
segmenata istrazivanja, do mjere u kojoj postaje objektivno upitno je li uopée moguce provesti takvo
istrazivanje koje ¢e pouzdano odgovoriti na sva relevantna pitanja (npr. mrijesti li gaovica i u
podzemlju?).
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S druge strane, teorijski eksperiment kakav je proveden za potrebe ove Glavne ocjene prihvatljivosti
zahvata HE Ombla za ekolosku mrezu (¢iji se rezultati predstavljaju u ostatku ovog poglavlja), temelji
se na simulacijama populacije gaovice koje u svojim temeljnim postavkama objedinjuju sve do sada
poznate podatke i pretpostavke (iako same po sebi nedostatne za donosenje zakljucaka). Nakon Sto se
konkretna simulacija izgradi (u formi matematickih algoritama koji opisuju procese u prirodi kao §to
su mrijes¢enje, rast i razvoj, spolno sazrijevanje i izmjena generacija, trofija u hranidbenoj mrezi,
okolisni stres itd.), na njoj se mogu izvoditi promjene (pocetnih uvjeta) i pokusi (variranjem
parametara modela) te pratiti promjene u rezultatima simulacija koje iz takvih pokusa proizlaze. U
simulacijama se na taj nain mogu umjesto nepoznatih to¢nih parametara (poput fekunditeta i
mortaliteta), upotrijebiti ocekivani intervali parametara preuzeti iz najblizih dostupnih podataka, na
nacin da se simulacija ponavlja iterativno za razlicite vrijednosti parametara unutar intervala (u svim
kombinacijama mogucih vrijednosti nepoznatih parametara). Tako se kroz simulaciju ostvaruje sinteza
svih dosadasnjih znanja i pretpostavki o popovskoj gaovici, medusobno povezanih u logi¢nu,
kvantitativno definiranu cjelinu koja (statisticki mjerljivo) opisuje moguca realna stanja u okolisu.

2.2.2 PolaziSne pretpostavke za teorijski eksperiment

Teorijski eksperiment temelji se na simulacijima dinamike populacije popovske gaovice pomocu
diskretnog matricnog populacijskog modela. Model pretpostavlja nekoliko klju¢nih ¢imbenika:
maksimalnu Zivotnu dob, dob spolne zrelosti, razdoblje mrijesta, prosjecni godis$nji mortalitet i
fekunditet.

Popovska gaovica taksonomski pripada porodici Saranki (Cyprinidae) i potporodici klenova
(Leuciscinae). Istrazivanje na 176 vrsta ove potporodice je pokazalo da se ona sastoji od 14 glavnih
monofileti¢kih linija pri ¢emu XIII. liniju ¢ine rodovi Pelasgus i Delminichthys (Perea i sur. 2010)
(Slika 2.2.).

Pseudophoxinus egridiri —} Lineage XI

x| ** |80 w199 Pelasgus laconicus 1
o [*% [Q3 |_| Pelasgus stymphalicus :
84/72/62 Pelasgus prespensis 1 Ll neage X
i ol ol Delminichthys krbavensis 1 :
|_l_ Delminichthys adpersus 1
54/5387 Delminichthys ghetaldii1

Slika 2.2. Dio filogeneti¢kog stabla potporodice klenova (Leuciscinae) (Perea i sur. 2010).

Stoga su se za potrebe simuliranja u razmatranje uzele potrebne osobine vrsta iz ova dva roda (Tablica
2.1.), a kako su u ranijim istrazivanjama kao zamjenski upotrebljavani i parametri vrste Phoxinellus
pseudalepidotus, u razmatranje su uzeti i oni. Dakle, pretpostavka je da su osobine popovske gaovice
koje su bitne za izradu modela sadrzane u rasponu izmjerenih parametara srodnih vrsta.
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Tablica 2.1. Literaturni podaci o trajanju Zivota, dobu dostizanja spolne zrelosti, fekunditetu i godi$njem
mortalitetu vrsta riba iz rodova XIII. linije filogenetickog stabla klenova Pelasgus i Delminichthys te iz roda
Phoxinellus.

Vrsta Duzina zivota/ | Spolna zrelost / Fekunditet Mortalitet Izvor
godine godine

Rod Pelasgus

P. prespensis 2,5 0,9 FishBase
P. epiroticus 4,5 1,4 FishBase
P. laconicus 5,6 2 FishBase
P. marathonicus 2 0,7 FishBase
P. stymphalicus 3 0,9 FishBase
P. thesproticus 2,8 0,9 FishBase

Rod Delminichthys

D. adspersus 4 1,3 FishBase
D. ghetaldii 5,7 1,7 FishBase
1 000-2 000 Jeli¢ i sur.
2008
D. jadovensis 4,2 1,3 1 200-1 500 FishBase
D. krbavensis 4,5 1,4 1 000-1 200 FishBase

Rod Phoxinellus

P. 4 1 965-4 740 0.769 Markotic,
pseudalepidotus 2013

Prema postoje¢im podacima, duzina Zivota vrsta roda Delminichthys ne prelazi 5,7 i nije manja od 4
godine, dok se kod roda Pelasgus duzina zivota kre¢e od 2 do 5,6 godina. Stoga je za simulaciju uzet
mogu¢ raspon Zivota popovske gaovice od 4 do 6 godina. Najranija spolna zrelost kod vrsta roda
Delminichthys postize se prema literaturi nakon najmanje 1,3, a najkasnije nakon 1,7 godina pa se za
moguci raspon dostizanja spolne zrelosti popovske gaovice uzeo interval starosti od 15 do 21 mjesec.
Za veli¢inu fekunditeta uzeo se raspon od 1 000 do 2 000 jajasaca po spolno zreloj jedinki s
normalnom raspodjelom fekunditeta po starosnim razredima. U nedostatku ikakvih stvarnih podataka,
ocekivani prirodni mortalitet uzeo se u Sirokom rasponu od 0 do 0,8 godiSnje. Simulacija je izvedena s
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pretpostavkom da se Zivotni ciklus gaovice odvija u dva zasebna kompartmenta: podzemnom i
nadzemnom. Pretpostavljeno je da se spolno nezrele jedinke uglavnom zadrzavaju u potopljenom
dijelu sustava (Izvori$na Spilja, Glavni kanal i spojni kanal izmedu njih), dok na podru¢je Izvorisnog
jezerca dolaze spolno zrele jedinke zbog mrijeStenja. Za trajanje mrijesta se uzeo raspon vrijednosti od
3 do 4 mjeseca. Rasponi svih parametara koristeni u simulacijama prikazani su u Tablici 2.2.

Tablica 2.2. Rasponi ¢imbenika dinamike populacije popovske gaovice upotrijebljeni za simulaciju.

Parametar Raspon

DuzZina Zivota

Dob spolne zrelosti
Godisnji fekunditet
Godisnji mortalitet
Trajanje mrijesta
Opazena abundanca

4 do 6 godina (24 do 72 mjeseca)
15do 21 mjesec
1000 do 2000 jaja
0do 0.8
3 do 4 mjeseca
20 do 500 jedinki

2.2.3 Odredivanje temeljnih parametara modela

Da bi se uspostavio stabilan dinamicki model populacije gaovice bilo je potrebno proracunati
potencijalni kapacitet okolisa. U idealnim uvjetima abundanca stabilne populacije je jednaka
kapacitetu okolisa. U uvjetima realnog okoliSnog pritiska abundanca populacije se stabilizira ispod
potencijalnog kapaciteta okoliSa, tj. dostize tzv. realni kapacitet okoliSa koji je Cesto znatno ispod
razine potencijalnog kapaciteta. Kod takvog modela abundanca je funkcija potencijalnog kapaciteta
okolisa, fekunditeta, prirodnog mortaliteta, doba dostizanja spolne zrelosti i zZivotnog vijeka.

N, = f(K,,4,m,,ST

sz?

LS)

Stoga, ukoliko su poznate abundanca, fekunditet, prirodni mortalitet, doba dostizanja spolne zrelosti i
zivotnog vijeka, moguce je izraCunati potencijalni kapacitet okoliSa. Prema najnovijim istrazivanjima
(Jeli¢ i Speli¢ 2015.) brojnost popovske gaovice na podru¢ju Omble se kreée od priblizno 105 jedinki
u izvoriSnom jezeru do priblizno 182 jedinke u izvori$noj $pilji. Prema literaturnim podacima kao i
prema miSljenju ihtiologa (Jeli¢ 2014) fekunditet gaovica se krec¢e od 1 000 do 2 000 jaja po odrasloj
zenki. Kako se vrlo malo zna o popovskoj gaovici, a njezin prirodni mortalitet teoretski moze znatno
varirati u razli¢itim okoliSnim uvjetima, u ovom smo dijelu rac¢una koristili vrlo §iroki raspon moguceg
prirodnog mortaliteta, od 0 (nema mortaliteta) do 0,8 (80 % jedinki iz populacije spontano ugiba
tijekom svake godine), pri cemu smo eksperimentirali s rasponom dostizanja spolne zrelosti od 15 do
21 mjesec. Kako bi povecali sigurnost zakljucivanja, uzeli smo mogucénost da je populacija gaovice
znatnije precijenjena i podcijenjena, pa smo simulirali s potencijalnim rasponom opazenih abundanci
od 20 do 500 jedinki. Uvrstavanjem ovakvih parametara u klasi¢an deterministicki matri¢ni model
pokazalo se da je tako nisku brojnost gaovica moguce posti¢i samo kada je fekunditet gaovica daleko
nizi i kada je prirodni mortalitet daleko visi nego je to realno za ocekivati (Slika 2.3.). Ukoliko bi se
radilo o hipotetskoj izoliranoj stabilnoj populaciji gaovice, s pripadaju¢im rasponima ¢imbenika, onda
bi se raspon potencijalnog kapaciteta okoliSa morao kretati od 200 do 6 000. Samo u tom rasponu
potencijalnih kapaciteta bilo bi moguce ostvariti stabilnu populaciju riba (¢ak i da je fekundidet
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umanjen na 600 do 1 500 jaja po odrasloj zenki). Iz toga je jasno da je vrlo tesko u okvirima relativno
malog potencijalnog kapaciteta okoliSa posti¢i stabilnost izolirane populacije ¢ak i pri veéem
prirodnom generacijskom prezivljavanju.

Sukladno iznesenom, moze se zakljuciti da u podrucju izvora Omble postoje samo teoretske
mogucnosti egzistiranja izolirane populacije popovske gaovice koje podrazumijevaju u vremenu
konstantno idealne uvjete okolisa, pri ¢emu bi se abundanca te populacije (realni kapacitet okolisa) u
takvim idealnim uvjetima mogla stabilizirati u rasponu od 20 do 500 jedinki.
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Slika 2.3. Izraun raspona mogucih potencijalnih kapaciteta okolisa temeljem poznatih pretpostavki brojnosti i
fekunditeta popovske gaovice (crveno — podrucje u kojem nije moguée uspostaviti stabilnu populaciju (podrucje
ekstinkcije). N — gusto¢a populacije (broj jedinki), gfp — generacijski faktor (vjerojatnost) prezivljavanja.
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2.2.4 Definicija modela i metodoloski opis simulacija

Kao temeljni model koriSten je modificirani Leslie - Lefkovichev matri¢ni diskretni model populacije
sa sljede¢im obiljezjima:

a. Osnovna projekcijska matrica

0 e ¢DSZ ¢(n—l) ¢n

PR, 0 0 0

M = 0 PR, 0 0

0 0 0 0

0 PR 0

gdje su
PR, : vjerojatnost prezivljavanja pri prijelazu iz n—1 u n stadij Zivotnog ciklusa
é, : fekunditet n - tog stadija Zivotnog ciklusa

DSZ  : stadij u kojoj se dostiZe spolna zrelost

b. Vektor prezivljavanja u vremenskom slijedu prema parametrima gusto¢e normalne distribucije
Posry = F(N[Prin = 0.8; P 1,50y, =450, = 2))
€. Vektor fekunditeta prema parametrima gustoce normalne distribucije
Nege = F(DSZ; FEK 110, N[ Prin = 0.8; P L S0 =450 1 = 2])

d. Cimbenik ovisan o gusto¢i populacije

Ay =1L
Qu =1+"4—=> P,

K 3
gdje su
A : dominantna vlastita vrijednost projekcijske matrice
K : potencijalni kapacitet okolisa
P : projekcijski populacijski vektor za razdoblje Mj duljinen

mj

e. Matrica sezonskog oblika
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Osnovne simulacije provodile su se kroz 600 racunalnih ciklusa, pri ¢emu je svaki ciklus simulirao
razdoblje od jednog mjeseca, tako da kompletna simulacija opisuje dinamiku populacije tijekom 50
godina. Stohasticke simulacije sa slu¢ajnim parametrima ucestalosti i intenziteta periodinog stresa
(prisustvo jegulje i otplavljivanje u morski okolis) izvodene su kroz 720 racunalnih ciklusa (60 godina)
te s 10° iteracija.

2.2.5 Rezultati simulacija i rasprava
2.2.5.1 Simulacija hipotetske izolirane populacije u idealnim uvjetima bez okolisnog stresa

Diskretni model koji opisuje ¢imbenike dinamike populacije pretpostavljene ovom hipotezom
prikazan je shematski na Slici 2.4. Pri ovoj simulaciji jedini mortalitet populacije je funkcija
procijenjenog prirodnog mortaliteta i potencijalnog kapaciteta okoliSa (variraju se u simulacijama
unutar zadanih intervala; vidi Tablicu 2.2.). Fekunditet je ograni¢en na sezonu mrije$tenja i ovisi samo
o broju spolno zrelih jedinki i procijenjenoj velic¢ini fekunditeta koja se u simulacijama takoder varira
prema literaturnim podacima (Tablica 2.2.). Odrasle jedinke su rasporedene u oba vodena
kompartmenta (podzemni i nadzemni). Svaka simulacija se provodila od jednakog pocetnog stanja s
brojnos¢u odraslih gaovica proizaslom iz terenskih istrazivanja (200 jedinki).

Ukoliko postoje uvjeti opstanka populacije, ona ¢e se stabilizirati nakon nekog realnog vremena. Kako
su jedini poznati kvantitativni podaci vrlo oskudni i odnose se samo na priblizan broj jedinki viden
tijekom ronjenja, za simulaciju je uzet relativno Sirok raspon parametara, iz kojih je izraunato polje
stabilnosti (sve kombinacije vrijednosti potencijalnog kapaciteta okoliSa i fekunditeta u kojima se
moze postici stabilnost populacije; Slika 2.5.) te omjeri spolno nezrelih i spolno zrelih jedinki (Slika
2.6.) koje bi bilo nuzno ocekivati u takvoj teoretskoj stabilnoj populaciji u idealnim okolisnim
uvjetima.
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Slika 2.4. Shematski prikaz modela izolirane populacije popovske gaovice.
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Slika 2.5. Polje stabilnosti dinamike izolirane populacije popovske gaovice za dane parametre fekunditeta,
potencijalnih kapaciteta okolisa i opazenih brojnosti na terenu.
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Slika 2.6. Statistika o¢ekivanih omjera juvenilnih (spolno nezrelih, SN) i odraslih (spolno zrelih, SZ) jedinki u
uvjetima stabilnosti izolirane populacije popovske gaovice.

Na Slici 2.6. moze se uociti da se u takvoj stabilnoj populaciji ocekuje omjer juvenilnih (spolno
nezrelih) i odraslih (spolno zrelih) jedinki u rasponu od 4 do 11 (srednja vrijednost tog omjera iznosila
je 7,4, a standardna devijacija 1,77). To zna¢i da bi se na terenu, ukoliko se radi o samostalnoj
izoliranoj populaciji popovskih gaovica, u vecini slucajeva prebrojavanja moralo na¢i 4 do 11 puta
viSe mladih jedinki (jedinki manjih od 3 cm) nego odraslih jedinki (jedinki vec¢ih od 3 cm). Prema
misljenju struénjaka ihtiologa, popovske gaovice manje od 3 cm smatraju se mladim, a ve¢e od 3 cm
odraslim jedinkama (Jeli¢ i Speli¢ 2015., Jeli¢ usmeno). Ovakav brojéani odnos mladih i odraslih
jedinki je za oCekivati s obzirom da se radi o r - strategu s velikim fekunditetom. S obzirom da su se
prilikom terenskih opservacija rijetko uopce pronalazile mlade jedinke, a ni priblizno u omjeru prema
odraslim jedinkama slicnom omjerima dobivenim u simulaciji, ve¢ je ovaj temeljni rezultat snazni
argument za odbacivanje Scenarija 6 (izolirana stabilna populacija popovske gaovice u podruéju
izvora Omble).

2.2.5.2 Simulacija populacije uz periodicno povecanje prirodnog mortaliteta

U podru¢ju Omble barem su dva potencijalna razloga periodi¢nog povecanja prirodnog mortaliteta:
1) pritisak jakog predatora i

2) otplavljivanje jedinki velikim vodama u morski okolis.

Vec¢ ranije je pokazano da ne postoji ni teoretska moguénost opstanka populacije popovske gaovice na
podrucju Omble ukoliko je permanentno prisutan pritisak jakog predatora poput jegulje (Legovié
2015). Kako je vrlo malo podataka o abundanci jegulja (zapravo svega jedan; Mrakov¢i¢ 2012), a k
tome je zabiljezeno viSe izlazaka na teren pri kojima jegulje nisu primijecene ili je videna samo jedna
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jedinka (Jeli¢ i Speli¢ 2014), bilo je potrebno nadiniti simulaciju u kojoj je stabilna populacija
popovskih gaovica izlozena periodicnom predatorskom pritisku. Shematski prikaz ove varijante
simulacije prikazan je na Slici 2.7. Mjera intenziteta predatorskog pritiska izrazavala se poveéanjem
mortaliteta. Simulacija je izvedena za uéinkovitosti mortaliteta od 100 % (Sve odrasle jedinke su
pojedene) do 0,1 % (desetina odraslih jedinki je pojedena).

Simulacija je pokazala (Slika 2.8.) da bi hipotetska stabilna izolirana populacija popovske gaovice u
podrucju izvora Omble mogla podnijeti periodi¢an predatorski pritisak na odrasle jedinke i jajasca u
trajanju od jednog mjeseca, ako intenzitet predacije ne bi presao vrijednost od 10 % (odnosno
rezultirao bi s 90 % prezivljavanja). Nakon §to predatorski pritisak prijede intenzitet od 10 %, odnosno
nakon S§to se prezivljavanje smanji ispod 90 % (odraslih jedinki i jajasaca), znatno se smanjuje
kombinacija realno ocekivanih parametara pod kojima populacija moZze ponovo posti¢i stabilnost
(drugim rije¢ima, rapidno se povecava vjerojatnost ekstinkcije).

Slika 2.7. Shematski prikaz simulacije periodi¢nog izlaganja stabilne populacije popovske gaovice predatorskom
pritisku.
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Slika 2.8. Polja stabilnosti dinamike izolirane populacije popovske gaovice u uvjetima razli¢itog intenziteta
predatorskog pritiska (99, 95, 90, 80 i 50 % mortaliteta). Crveno oznacava dio polja u kojem populacija
odlazi u ekstinkciju. BW - plot uz svako polje stabilnosti prikazuje o¢ekivani omjer spolno nezrelih i spolno
zrelih jedinki.
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Na temelju rezultata u ovoj simulaciji moze se takoder zakljuciti da (u smislu odstupanja od idealnog
okoliSa bez stresa) nije zanemariv niti utjecaj otplavljivanja gaovica u more, ukoliko on periodi¢no
povecava prirodni mortalitet za vise od 10 % od prirodnog mortaliteta (pod pretpostavkom da
istovremeno nema povecanog mortaliteta zbog predacije).

S obzirom da je potvrdeno kako na podrucje Izvorisnog jezerca periodi¢no dolaze jegulje, realno je
pretpostaviti da one barem povremeno ostvaruju predatorski pritisak na gaovicu. Uzme li se to u obzir
¢ak i pri znatno manjim gusto¢ama populacije jegulje od one koju su zabiljezili Mrakov¢€i¢ i suradnici
(2012; usporedi Prilog 1.), k tome jos i uz ocekivano povecanje prirodnog mortaliteta otplavljivanjem
u morski okoli§ za epizoda velikih voda, nije moguce prihvatiti hipotezu prema kojoj povecanje
prirodnog mortaliteta gaovice na podrucju izvora Omble nikada ne bi prelazilo 10 % (Sto bi
impliciralo u vremenu kontinuirano izuzetno miran okolis). Ako se taj zakljucak primijeni na gore
opisanu teoretsku izoliranu stabilnu populaciju popovske gaovice s parametrima koji su u skladu s
rezultatima terenskih istrazivanja, tada mu nuzno slijedi zakljucak da takva teoretska populacija ne
postoji u stvarnosti (§to se u cijelosti poklapa s nezavisnim zaklju¢kom na temelju omjera spolno
nezrelih i spolno zrelih jedinki; vidi gore).

2.2.5.3 Simulacija populacije uz periodicno povecanje prirodnog mortaliteta i periodicnu
imigraciju

Shematski prikaz simulacije dinamike neizolirane populacije popovske gaovice prikazan je na Slici
2.9. Pri ovoj simulaciji smo pretpostavili da na podrucje zahvata periodi¢no dolazi odredena koli¢ina
jedinki gaovica sa Sireg podrucja. Kako bi postrozili uvjete i dodatno otezali eventualno pogresno
zakljuCivanje o neizoliranosti popovske gaovice na podrucju izvora Omble, pretpostavili smo da se
imigracija odvija isklju¢ivo za vrijeme mrijesta (Sto je tada na strani sigurnosti, jer se imigracija realno
moze pretpostaviti i za svake epizode velikog vodnog vala). Iako smo u simulaciji oznacili da je doba
mrijesta od tre¢eg do petog mjeseca, toénost tog podatka nije vazna za tumacenje rezultata, jer je
potpuno svejedno koja tri mjeseca su u pitanju, a pretpostavljamo da se period mrijesta ove vrste ne
proteze na Siri vremenski raspon. Imigracija se odvija prema izrazu:

| Sps7yeees n mj Spg7yeees Sy
P P + I|||DS|</V =M P(m] -1) Q(m] -1) ST+ I|||Ds|%/v

tj. zbrajanjem imigracijskog vektora na rezultat ratunalnog ciklusa.
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Slika 2.9. Shematski prikaz simulacije dinamike neizolirane populacije popovske gaovice na podru¢ju Omble.

Rezultati ovako izvedene simulacije pokazali su da je imigracija od samo 10 odraslih jedinki u mjesec
dana, tijekom istog perioda kada traje pojacan predatorski pritisak, dostatna za odrzanje stabilnosti
populacije po cijelom polju stabilnosti (Slika 2.10.). Osim toga, uvodenjem novih jedinki u simulaciju
smanjuje se utjecaj potencijalnog kapaciteta okoliSa (prora¢unatog na temelju terenskih podataka i
pretpostavljenog fekunditeta) na njezine rezultate. Naime, ukoliko postoji imigracija jedinki sa Sirokog
podrucja onda je brojnost populacije gaovica ovisna o cjelokupnom kapacitetu okolisa cijelog tog
podrucja, koji svojom veli¢inom najvjerojatnije za nekoliko redova veliine premasuje maksimalni
moguéi kapacitet okoliSa podrucja izvora Omble.

Dakako, jos$ se i znatno bolji rezultati u prilog tvrdnji o postojanju imigracije gaovica iz Sireg podrucja
dobiju kada se simulira imigracija tijekom cijele godine, no ve¢ je i ovaj rezultat (dobiven uz
pretpostavku periodi¢ne imigracije tijekom perioda mrijesta) dostatan pokazatelj u prilog tvrdnje o
populaciji popovskih gaovica na izvoru Omble kao dijelu znatno vece populacije Sireg podrudja, tj.
metapopulacije sa stalnim dotokom jedinki (pitanje moguénosti povratka jedinki istim migracijskim
koridorom u mati¢nu populaciju za ovu je raspravu nebitno).
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Slika 2.10. Polja stabilnosti dinamike neizolirane populacije (metapopulacije) popovske gaovice u zavisnosti od
intenziteta predatorskog pritiska (99, 95, 90, 80 i 50 % mortaliteta). BW - plot uz svako polje stabilnosti

prikazuje oc¢ekivani omjer spolno nezrelih i spolno zrelih jedinki.
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2.2.5.4 Stohasticke simulacije dinamike populacije

Na temelju do sada prikazanih rezultata izvedenih simulacija moZze se ste¢i jasan uvid u uvjete koje je
nuzno zadovoljiti da bi se moglo opredijeliti izmedu hipoteze da je:

1) populacija popovske gaovice na podru¢ju izvora Omble izolirana stabilna populacija (teoretski
mogucéa samo uz okoli$ne uvjete koje je prakticki nemoguce zamisliti u realnom okolisu izvora Omble)
ili

2) ona samo dio vee populacije rasprostranjene na Sirem podru¢ju (moguca u cijelom rasponu
okolisnih uvjeta koji su upravo prisutni na izvoru Omble).

Kako bi se utvrdile statisticke vjerojatnosti jedne i druge tvrdnje nacinila se stohasticka simulacija
temeljena na upotrebi generatora slucajnih brojeva kojima su se birali sluajni parametri modela:
intenzitet mortaliteta, vrijeme nastupanja stresa (razdoblje u kojemu dolazi do povecanog predatorskog
pritiska te, u slucaju modela s imigracijom, koli¢ina i vrijeme imigracije u sustav), sve u okvirima
oc¢ekivanih i mogucih vrijednosti. Realno je pretpostaviti da je ovakva stohasticka simulacija najblize
stvarnim procesima u prirodi koji utjecu na dinamiku populacije popovske gaovice u podrucju izvora
Omble. Rezultati dobiveni na temelju 10° iteracija za svaku kombinaciju potencijalnog kapaciteta
okolisa i fekunditeta mogu se koristiti kao temelj za statisticko zaklju¢ivanje. Shematski prikaz ove
simulacije prikazan je na Slici 2.11.

-V mj. p(lll, IV, V) R0, 1}

-V mj.

1= XII mj.

Slika 2.11. Shematski prikaz simulacije slu¢ajnog predatorskog pritiska slu¢ajnog intenziteta na populaciju sa
stalnom ili periodicnom imigracijom.

Stohasticke simulacije s predacijom na temelju modela hipotetske izolirane populacije nisu ni u jednoj
iteraciji uspjeli dovesti populaciju do stabilnosti. Vecina simulacija je dovela do ekstinkcije tijekom
prvih nekoliko godina, odnosno najkasnije tijekom prvih 60 mjeseci (Slika 2.12.). Hipotetska izolirana
populacija nije mogla prezivjeti i odlazila je u ekstinkciju ¢ak i onda kada je faktor ucestalosti
predacije bio postavljen na vrijednost 5 tijekom 600 mjeseci (prosje¢no jedan predatorski pritisak
sluc¢ajnog intenziteta koji se dogada slucajno svakih 10 godina).

27



$ ‘J geonatura d.o.o.

OIKON

600
|

0 200
|

T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Mjeseci

Slika 2.12. Prikaz rezultata (dinamika brojnosti odraslih jedinki izolirane populacije popovske gaovice tijekom
50 godina) karakteristicne iteracije simulacije sa stresorom (predatorskim pritiskom) slucajnog vremena
nastupanja i slu¢ajnog intenziteta.

Dodatno, u simulacijama bez predacije, ali sa slu¢ajnim smanjenjem populacije (prosje¢no jednom u
dvije godine) razli¢itog intenziteta (0d 1 % do 30 %) koje se moZe promatrati kao analogija
povremenom otplavljivanju jedinki u morski okolis, hipotetska izolirana populacija nije se uspjela
stabilizirati u gotovo 60 % slucajeva. Ovaj rezultat ni malo ne ¢udi, ako se ima na umu da:

1) viSegodiSnji podaci svjedoce o prisutnosti velikih vodnih valova na izvoru Omble gotovo svake
godine (a ponekad i nekoliko puta u godini),

2) velike vode iz Glavnog kanala izlaze na izvor Omble s dubina vjerojatno neprikladnih za obitavanje
gaovice (usporedi Prilog V1.), i to

3) izravno u podrucje velikih turbulencija na izvoru koje

4) ne zaobilaze ni Izvorisnu $pilju kao jedini $piljski prostor u neposrednoj blizini izvora koji nije dio
matice rijeke Omble (prema svjedocenjima iz Priloga VI.).

Opcenito se moze zakljuciti kako svi rezultati stohastickih simulacija dinamike hipotetske izolirane
populacije predstavljaju snazne argumente u prilog tvrdnji da na izvoru Omble takva izolirana
populacija ne moze biti stabilna.

Nasuprot tome, identi¢na simulacija s dodanom slu¢ajnom imigracijom, pri ¢emu vrijeme nastupanja
imigracija nije koincidiralo s vremenom nastupanja stresa (i posljediénog povecanja prirodnog
mortaliteta), pokazala je da tek u manje od 0,1 % sveukupnih iteracija na cijelom polju stabilnosti
doslo do ekstinkcije, §to je statisticki zanemarivo. Na Slici 2.13. prikazan je rezultat jedne
karakteristi¢ne iteracije simulacije populacije popovske gaovice sa slu¢ajnim predatorskim pritiscima,
ali uz dodanu sluc¢ajnu minimalnu imigraciju od samo 5 spolno zrelih zenki na godinu dana. Moze se
zakljuciti kako je time dokazano da ve¢ i vrlo mali dotok jedinki iz zaleda kontinuirano stabilizira
populaciju na izvoru Omble, bez obzira na razinu pritisaka iz okolisa (predacija, otplavljivanje u more).
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Slika 2.13. Polje stabilnosti jedne karakteristi¢ne iteracije simulacije slucajnog predatorskog pritiska na
metapopulaciju popovske gaovice s minimalnim slu¢ajnim imigracijama.

Pregled izvedenih simulacija sa slu¢ajnom dinamikom nastupanja i slucajnim intenzitetom
predatorskog pritiska s pripadaju¢im vjerojatnostima odlaska populacije u ekstinkciju prikazan je u
Tablici 2.3.

Tablica 2.3. Simulacije s izraGunatim vjerojatnostima odlaska populacije u ekstinkciju.

Simulacija Analogija u okoliSu Izolirana Metapopulacija
populacija

Slucajni predatorski pritisak (prosjecno 1 u 5

Rijetki pr rski pritisak
S1 | godina) slucajnog intenziteta (1 % do 100 % jegi:j; predatorski pritisa 99,91 % 0,08 %
mortalitet u vrijeme djelovanja)
Slucajni predatorski pritisak (prosje¢no 1 u 10 e S
S2 | godina) slucajnog intenziteta (1 % do 100 % jS:;cL)Jrl'].l:lcnl predatorski pritisak 100,00 % 0,03 %

mortalitet u vrijeme djelovanja)

Povremena slucajna
otplavljivanja u morski okolis 57,32 % <0,01 %
razli¢itog intenziteta

Slu¢ajno smanjenje populacije (prosje¢no 1 u 2

S3 godine) razli¢itog intenziteta (1 % do 30 %)

Iz Tablice 2.3. jasno je vidljivo da je vjerojatnost prezivljavanja hipotetske izolirane populacije
popovske gaovice na izvoru Omble za vise redova veli¢ine manja nego ako se radi o metapopulaciji s
povremenim ili stalnim imigracijama sa Sireg podrucja.

Na temelju prikazanih rezultata, razlozno je odbaciti hipotezu samostalne populacije popovske gaovice
na izvoru Omble (Scenarij 6), tim viSe §to je istim simulacijama dobivena velika vjerojatnost da je
populacija gaovice na izvoru Omble zavisna o periodiénom dotoku jedinki sa Sireg podrucja. Vazno je
uociti kako se svi postoje¢i podaci terena mogu dobro uklopiti u takav zakljucak (donesen na temelju
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teorijskog eksperimenta pomoc¢u simulacija). Naime, odbacivanje hipoteze samostalne populacije
(Scenarij 6) niposto ne isklju¢uje mogucénost da se, uz minimalni dotok fertilnih jedinki, dogodi
uspjesno mrijeS¢enje u Izvorisnom jezercu. Ako bi ono bilo dovoljno Cesto da se populacija na izvoru
Omble stabilizira, tada bi se radilo o Scenariju 2 ili 3, dok bi se Scenarij 4 realizirao ako bi se
mrijeS¢enje dogadalo nedovoljno Cesto, a Scenariji 1 ili 5 ako bi vjerojatnost za mrijescenje bila
zanemariva kontinuirano u vremenu.

Grani¢ne vrijednosti potrebne ucestalosti mrije$éenja za realizaciju pojedinog od scenarija mogle bi se
odrediti vrlo precizno na temelju iste metodologije (teorijskog eksperimenta pomocu simulacija)
kojom je dokazana nemogucnost stabilizacije u slucaju izolirane populacije (Scenarij 6), kao i
postizanje te stabilizacije minimalnom periodi¢énom imigracijom jedinki. Ipak, to bi bilo samo od
teorijskog znacaja, jer egzaktni odabir izmedu ostalih scenarija (1 — 5) ionako ne bi bio mogu¢ bez
dodatnih terenskih podataka koji bi se mogli prikupiti samo viSegodisnjim praéenjem gustoce
populacije gaovice u svim razvojnim stadijima, i to:

a) na izvoru Omble kao potencijalnom mrijestilistu, da bi se odgovorilo na pitanje radi li se na izvoru
Omble iskljucivo o stanistu (Scenariji 2 ili 3) ili iskljucivo o prebivalistu gaovice (Scenariji 1 ili 5), ili
se ta dva stanja izmjenjuju u vremenu (Scenarij 4) i

b) u podrucju cijelog podzemnog toka rijeke Omble s postranim kanalima, da bi se odgovorilo na
pitanje radi li se o dijelu jedinstvene populacije (Scenariji 1 ili 2) ili ne (Scenariji 3 ili 5).

Unato¢ tome, Scenarij 4 se i nakon provedenog teorijskog eksperimenta ¢ini najvjerojatniji, i to iz
sljede¢ih razloga:

1. Poznata geomorfologija podzemnog toka rijeke Omble, unato¢ vjerojatnom postojanju
postranih kanala, sugerira postojanje prostornog diskontinuitea u rasprostiranju povoljnog
stanista za gaovicu, posebno ako se uzme u obzir iskustvena opservacija (Jeli¢ i Speli¢ 2015)
da gaovica trajnije ne obitava na ve¢im dubinama, kao i to da je u razdobljima vec¢ih protoka
povratna uzvodna migracija kroz Glavni kanal vrlo upitna. Time se smanjuje vjerojatnost
Scenarija 1 i 2 u odnosu na Scenarije 3, 4 i 5.

2. Shematski definiran kao zasebni scenarij, Scenarij 4 se moZe shvatiti i kao skup svih moguéih
prijelaza (s razli¢itim ucestalostima mrijeS¢enja u Izvorisnom jezercu) izmedu dva ekstrema:
Scenarija 3 u kojemu gaovica redovito mrijesti u jezercu (koje je tada dio njezinog stani$ta na
izvoru Omble) i Scenarija 5 u kojemu gaovica nikada ne mrijesti u jezercu (u kojem je slucaju
podrucje izvora Omble samo njezino prebivaliste). Tako shvacen, Scenarij 4 je po definiciji
vjerojatniji od preostala dva scenarija, jer obuhvaca veé¢i skup moguéih dogadaja, od kojih su
ekstremni vrlo sli¢ni Scenarijma 3 i 5. Dodatno, postojeci terenski podaci podrzavaju a) tezu
da se mrije$¢enje barem povremeno dogada (Jeli¢ i Speli¢ 2015), ali i b) tezu da mrije$éenje
nije prisutno svake godine (Mrakov¢ic i dr. 2012).

Na kraju ovog poglavlja treba jo§ spomenuti kako se s velikom vjerojatnoS¢u moze pretpostaviti da su
na izvoru Omble u prirodnom stanju (do kraja 19. stolje¢a kada je izveden preljevni prag za potrebe
vodoopskrbe Dubrovnika; vidi Knjigu 1, Sliku 4.3.) bili prisutni Scenariji 1 ili 5, s obzirom da je taj
izvor bio nalik prirodnoj vrulji s neprestanim utokom morske vode u podzemlje (u intenzitetu koji je
zavisio od dotoka slatke vode iz podzemlja), Sto je posve iskljucivalo mrijest u IzvoriSnom jezercu.
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2.2.6 Sinteza rezultata postojecih podataka i teorijskog eksperimenta sa simulacijama

Na temelju dostupnih podataka o abundanci i generacijskoj strukturi populacije popovske gaovice na
podru¢ju Omble, dobivenih od stru¢njaka ihtiologa kroz izvjesca (vidi Priloge) ili usmeno (s autorima
tih Priloga) te djelomice iz literature, moze se zakljuciti sljedece:

1. Na izvoru Omble (u Izvorisnom jezercu, lzvorisnoj $pilji i/ili zavrSetku Glavnog
kanala), barem povremeno obitava i do oko 200 jedinki gaovice (Jeli¢ i Speli¢ 2015.).

2. Fekunditet popovske gaovice slican je drugim vrstama iz tog roda i iznosi od 1 000 do
2 000 jaja godisnje po spolno zreloj zenki (Jeli¢ i Speli¢ 2015), §to indicira da je ta
vrsta (kao i druge vrste iz toga roda) r — strateg, odnosno vrsta koja, odupiruéi se
pritiscima iz okoliSa, stabilnost lokalne populacije tezi posti¢i brojnoséu svog
potomstva (za razliku od K — stratega koji stabilnost odrzavaju kompetitivnoscéu i
specificnim morfoloskim, anatomskim i/ili fizioloskim prilagodbama okolisu).

3. Na izvoru Omble rijetko se mogu vidjeti mlade, spolno nezrele jedinke gaovice (Jeli¢
i Speli¢ 2015.) §to na kvalitativnoj razini veé samo po sebi indicira da izvor Omble
nije njezino stalno mrijestiliste (pogotovo imajuci u vidu da je oCekivano vrijeme do
postizanje spolne zrelosti 15 do 21 mjesec).

4. Na izvoru Omble barem povremeno obitavaju jegulje gdje mogu posti¢i i vecu
gustoéu populacije. Pri tome se nalaz od 1,5 jegulje po m? (Mrakov¢&ié 2012) moze
uzeti ili kao ekstremna vrijednost ili kao sporadicni slu¢aj, s obzirom da je pri drugim
terenskim istrazivanjima na tom lokalitetu samo u jednom slu¢aju zabiljezena jedna
jedinka jegulje (Jeli¢ i Speli¢ 2015).

5. Na izvoru Omble ni teoretski nije moguéa koegzistencija populacije jegulje (kao
predatora) i populacije gaovice (kao plijena), osim u sluéaju postojanja dovoljno
Cestog dotoka novih jedinki gaovice iz hercegovackog zaleda (Legovi¢ 2015).

6. Za razdoblja velikih voda (kakve su redovna pojava na izvoru Omble, posebno
tijekom zimskog razdoblja) postizu se uvjeti okolisnog stresa koji mogu imati za
posljedicu otplavljivanje dijela populacije popovske gaovice u morski okolis.

Kada se na tim polazistima postavi teorijski eksperiment u uvjetima racunalne simulacije i pokusa
dokazati pocetnu hipotezu o postojanju stabilne izolirane populacije popovske gaovice na izvoru
Omble (Scenarij 6), dobiveni rezultati nuzno vode u sljedece zakljucke:

1. Stabilnost takve populacije moze se odrzati samo u sluéaju konstantnog idealnog
okoliSa bez stalnog, periodi¢nog ili slucajnog stresa koji bi za posljedicu imao

povecanje prirodnog mortaliteta.

2. Povecanje mortaliteta takve izolirane populacije zbog stresa iz okolisa ni u jednom
trenutku ne bi smjelo prelaziti 10 % od prirodnog normalnog mortaliteta populacije u
ravnoteZi. Naime, simulacije nedvojbeno pokazuju da sve promjene mortaliteta za 10 %
ili vise dovode do ekstinkcije takve izolirane populacije unutar jedne do tri godine.
Postoje okolisi u kojima su uvjeti izuzetno stabilni i u kojima je mogucée realno

pretpostaviti upravo takve populacije. U tim sluc¢ajevima se radi o populacijama cija je
brojnost izuzetno osjetljiva na promjene ekoloskih ¢imbenika. Medutim, izvor Omble
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sigurno nije okoli$ za koji se moze tvrditi da u njemu nema stalnog ili slu¢ajnog stresa.
Pored geomorfoloskih karakteristika koje upravo na ovo mjesto kanaliziraju
periodi¢ne velike vode s velikog slivnog podruéja, ovdje je prisutna i neposredna
blizina mora koja omogucéava pristup jeguljama, a time i (barem povremeno) znatno
povecan predatorski pritisak.

Ako se prethodno navedeno ¢ak i zanemari (§to ima smisla samo u svrhu teorijskog
razmatranja), hipotetska stabilna izolirana populacija popovske gaovice nuzno bi
morala imati generacijsku strukturu tipi¢nu za populaciju r - stratega s fekunditetom
od 1 000 do 2 000 jajasaca godisnje po spolno zreloj jedinki. Takva bi struktura
pretpostavljala da bi se na ovom podruéju pored odraslih jedinki trebalo na¢i najmanje
4, a najviSe 11 puta visSe mladih spolno nezrelih jedinki. To do sada jo§ nije
zabiljezeno ni u jednom opazanju niti uzorkovanju gaovice na izvoru Omble, §to se na
temelju prethodnog zakljuCka (nepostojanje idealnog okolisa bez stresa) upravo i
moglo ocekivati.

Na temelju gore navedenog, za izvor Omble se moze odbaciti tvrdnja iz Priloga Il.:
,,Bez ikakve rasprave se sve tri istrazene populacije (Ombla, lokva u Stravci i lokve u
Dubi Konavoskoj) mogu smatrati stabilnim lokalnim populacijama. Tijekom
istrazivanja zabiljezeno je i nekoliko juvenilnih riba (TL=~2 cm) S§to dodatno
potkrepljuje da se radi o stabilnim populacijama, jer je vidljivo da dolazi i do
razmnozavanja.*“ Na ovom mjestu moramo upozoriti na ¢injenicu kako ,,stabilnost
populacije nije kvalitativna i proizvoljna, nego matematicki egzaktna kategorija. 1z
tog kuta gledanja, uoc¢avanje juvenilnih jedinki (koje su mogle nastati u sporadi¢nom
mrijeStenju ili biti doplavljene iz drugog podrucja) nipos$to ne moze biti dokaz
stabilnosti populacije.

Stohasticke simulacije sluCajnog predatorskog pritiska vrlo male frekvencije
(prosje¢no jednom u deset godina) pokazale su da model izolirane populacije u svim
sluajevima odlazi u ekstinkciju, dok model metapopulacije (pri maksimalnoj
imigraciji od samo 10 riba godisnje) u ekstinkciju odlazi u svega 0,03 % sluc¢ajeva.
Kako se moze pretpostaviti da stvarna razina okoli§nog stresa moze biti samo vece
frekvencije i intenziteta od simulirane, moze se zakljuciti da na podru¢ju Omble
populacija popovske gaovice ne moze egzistirati dulje vremena ukoliko ne postoji
barem minimalna imigracija gaovica sa Sireg podrucja.
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2.3. Zakljucak

Na temelju prikupljenin terenskih nalaza, teorijskih razmatranja i argumenata proizaslih iz
eksperimenta matematickim simulacijama, smatramo izvjesnim da se Republika Hrvatska, nakon
ocekivanog uvrStenja popovske gaovice kao cilja ocuvanja ekoloske mreze NATURA 2000 na
podrucju Paleoombla - Ombla (usporedi Prilog I1.), nalazi pred izazovom odrZavanja te vrste na izvoru
Omble u uvjetima u kojima jo§ uopce nije posve izvjesno da je ona kao stabilna populacija na tom
lokalitetu kontinuirano prisutna, a ako jest, tada je ona potpuno zavisna od povremenog dotoka jedinki
sa §ireg slivnog podrudja.

Ova ¢injenica dodatno dobiva na tezini ako se uzme u obzir ugrozenost popovske gaovice u Bosni i
Hercegovini zbog izvedenih hidrotehni¢kih zahvata, posebno uz prevladavajucu pretpostavku o
nemogucénosti mrijesta u podzemlju, u kojem sluc¢aju o¢uvanje vrste na izvoru Omble izravno zavisi o
zaStiti nadzemnih dijelova njezinog stanista (mrijestilista) u hercegovackom zaledu. Potonje
Republiku Hrvatsku nakon preuzete obaveze zastite te vrste na izvoru Omble stavlja u vrlo nepovoljnu
situaciju. Istovremeno, izvjesno je da na drugim lokalitetima u Hrvatskoj (barem u Konavlima) postoje
brojnije populacije popovske gaovice, koje su, medutim, ve¢ izloZene izravnom antropogenom
utjecaju bez ikakvih mehanizama njihove zastite.

Aktualna ocjena utjecaja zahvata HE Ombla na popovsku gaovicu ne treba razmatrati Scenarij 6, jer je
teorijskim eksperimentom dokazano da taj scenarij nije vjerojatan. lako se, kako je u prethodnom
poglavlju raspravljeno, i nakon provedenog teorijskog eksperimenta kao najvjerojatniji ¢ini Scenarij 4,
egzaktni odabir izmedu prvih pet scenarija nije nNuzno potreban za provedbu postupka ocjene
prihvatljivosti zahvata HE Ombla za ekoloS$ku mrezu, nego umjesto toga ocjena prihvatljivosti zahvata
tim scenarijima moze pristupiti ravnopravno (kao da se radi o pet razli¢itih ciljeva ocuvanja). Pri tome
je vrlo pozeljno da se to razmatranje ne ograni¢i samo na izbjegavanje znacajnih negativnih utjecaja
zahvata, nego da sagleda i mogucnosti njegovog povoljnog utjecaja. Kada bi se to postiglo, zahvat bi
mogao dodatno dobiti na tezini kao visenamjenski hidrotehnicki objekt, dok bi se Republici Hrvatskoj
mogla osigurati zastita popovske gaovice na izvoru Omble.
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3 PRILOG I.: (IhtioloSka) Studija o utjecaju na okoli§ planirane
hidroelektrane Ombla (Mrakov¢ié i sur. 2012.)

3.1 Uvod

Ombla izvire u selu Komolac sjevero - zapadno od Dubrovnika. Nakon izviranja podno stijene
poznatije kao Golubov kamen, nakon svega 30 - ak metara toka, prelijeva se preko niske brane u more.
Ombla dakle prirodno nema nadzemni tok ve¢ je umjetno zajazena branom ¢ime je formirano umjetno
jezerce radi akumulacije slatke vode za vodoopskrbu. U proslosti su osim jezerca izgradeni i mlinovi.
Izvor rijeke Omble je tipi¢no krsko vrelo koje podzemno opskrbljuju vode ponornice iz Popovog polja
(sliv Trebisnjice) u dubrovackom zaledu. S obzirom na specifiCan oblik i smjeStaj rije¢nog toka,
Ombla se moZe smatrati posebnom ekoloskom cjelinom pri ¢emu je najvazniji dotok odnosno protok
vode.

3.2  Materijal i metode

Istrazivanja podrucja vodotoka Omble provedena su u ozujku, svibnju i lipnju 2012. godine ili tijekom
proljeca i ljeta uz dodatne pojedinacéne izlaske za pojedine skupine u okviru specijalisti¢kih obrada
pojedinih problema.

Tablica 3.1. Pregled terenskih istrazivanja.

Datumi terenskih izlazaka
19. - 21.03.2012.
09. - 11.05.2012.
08. - 11.07.2012.

Istrazivanja ihtiofaune vodotoka Omble provedena su na Cetiri lokacije: izvoriS$na $pilja (lokacija 1 na
karti - Slika 3.1.); izvorsko jezero (jezerce) (lokacija 2 na karti - Slika 3.1.) odnosno izvor Ombla;
bocati dio nakon pregrade (lokacija broj 3 na karti - Slika 3.1.); duboko jezero (lokacija broj 4 na karti
- Slika 3.1.). Najveci lovni napor utrosen je na prve dvije lokacije na kojima je tijekom prethodnih
istrazivanja zabiljeZena prisutnost riba. Kako su oba lokaliteta (lokacija 1 i 2) tj. tipa stanista prilicno
zahtjevna za uzorkovanje riba koriStene su razli¢ite metode lova kao i razliciti ribolovni alati kako bi
se neutralizirala selektivnost pojedinog alata te povecala moguc¢nost kvalitetne procjene ihtiofaune. U
podzemnom, $piljskom dijelu (lokacija 1, izvori$na Spilja) nije bilo moguée koristiti elektroribolovni
agregat zbog teSke dostupnosti i kompliciranog manipuliranja opremom. Stoga su u Spiljskom dijelu
koristene prilagodene vrse (klopke) s malim otvorom i malim okom na mreZzi, a za privlacenje riba
koriSteni su mirisni mamci (hrana za ribe) i svjetlosni mamci (light stick, glow stick). Osim pasivne
metode pomocu klopki, vrSeni su uroni pri ¢emu je koriStena metoda vizualnog cenzusa (uocavanja i
prebrojavanja) (Slika 3.2.) te lov riba pomocu ru¢ne mrezice i svjetla kao atraktanta. U vanjskom,
jezerskom dijelu (izvorsko jezero, lokacija 2) takoder su izvedeni uroni (sa i bez boca za ronjenje),
postavljane su mreze te vrse s razli¢itim tipovima mamaca (mirisni i svjetlosni).
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Slika 3.1. Spiljski sustav Vilina $pilja - Ombla s ozna¢enim lokacijama uzorkovanja.
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U priobalnom i plicem dijelu izvora i jezera vrSen je i elektroribolov iz camca elektroagregatom Hans
Grassl istosmjerne struje snage 7,5 kW, 500 V, 7-15 A. Ispod kamene stepenice, nizvodno od jezera
(lokacija 3), uzorkovano je i prijelazno, bocato, podruc¢je gdje je koristen isti elektroribolovni agregat s
pulsnom strujom, kao i ronjenje uz procjenu ihtiofaune metodom vizualnog cenzusa. Posljednja
lokacija (broj 4), tzv. duboka S$pilja pretrazivana je pomocu kolega speleo - ronioca zahvaljujuéi
kojima smo takoder sakupili podatke o prisutnosti ihtiofaune.

Dio ihtioloskog materijala je determiniran na samoj lokaciji te je otprilike procijenjena starost jedinki i
kondicijsko stanje. Dio sakupljenog ihtioloskog materijala je anestetiziran (pomoéu MS222),
determiniran i obraden na samom terenu te nakon oporavka pusten na slobodu. Manji dio sakupljenog
materijala je konzerviran u apsolutnom alkoholu ili 4 % - tnom formalinu radi redeterminacije i
dodatnih laboratorijskih analiza.

Slika 3.2. Procjena ihtiofaune metodom vizualnog cenzusa.
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3.3  Dosadasnji i prethodni podaci

Rijeka Ombla je ihtioloski istrazivana prilikom izrade studije ""BioloSke znacajke izvoriSnog dijela
rijeke Omble™ 1998. godine za potrebe HEP - a. Tijekom tadasnjih uzorkovanja u podzemnom,
Spiljskom dijelu je zabiljezena samo jegulja (Anguilla anguilla). Prilikom ronjenja uoéeno je nekoliko
jedinki riba manjeg habitusa koje bi mogle odgovarati popovskoj gaovici (Delminichthys ghetaldii),
ali kako ribe nisu bile ulovljene nalaz nije sigurno potvrden. U vanjskom, jezerskom (izvorskom)
dijelu zabiljezene su iskljucivo jedinke jegulje i to u ve¢em broju.

Tijekom tada$njih istraZivanja nije zabiljezen nalaz Covjecje ribice (Proteus anguinus) u podzemnom
dijelu. Jedini podaci o eventualnoj moguénosti dolaska Covjecje ribice u Spiljskom sustavu Omble
temeljili su se na opazanjima ronioca iz 80 - ih godina 20. stoljeca.

3.4  Fizikalno - kemijska svojstva istrazivanog dijela rijeke Omble

Sabiranje uzoraka vode za fizikalno - kemijsku analizu provedeno je u travnju i svibnju 2012. godine
na oba navedena lokaliteta Spilja Ombla i izvor (jezero) Ombla.

Kvaliteta vode i njene fizikalno - kemijske znacajke su od presudnog utjecaja na kvalitetu i sastav
zajednica vodenih organizama i njihov opstanak. Zato je poznavanje fizikalno - kemijskih znacajki
odredene vode i njihovo pracenje tijekom godine neophodno kako bi se uocile promjene u sastavu
ihtiocenoza.

Razli¢ite vrste ili skupine riba imaju razlicite prohtjeve i preferencije za kvalitetom i fizikalno-
kemijskim znaCajkama vode u kojoj obitavaju. Dok su neke vrste tolerantnije druge su znatno
osjetljivije i preferiraju vodu vise kvalitete. Za zdravlje i opstanak riba u vodi neophodne su odredene
vrijednosti fizikalno - kemijskih znacajki od kojih su najvaznije: koli¢ina i koncentracija otopljenog
kisika, koli¢ina amonijaka, nitrata, fosfata, vodikovih iona (pH), organske tvari, temperatura, tvrdoca
vode i mineralni sastav.

Kako su ribe poikilotermni kralje$njaci u kojih je temperatura tijela vise ili manje ovisna o temperaturi
okolne vode, temperatura igra vaznu ulogu u njihovoj rasprostranjenosti, javljanju, aktivnosti, rastu,
probavi, razmnozavanju i ranom razvoju. U vecine riba temperatura tijela je samo 0,6 - 1,0°C visa od
vode. Temperatura vode direktno utjeCe i na metabolicke procese te opée stanje riba, a takoder utjece
na moguénost otapanja, fizioloskog djelovanje plinova, gusto¢u vode i dr.

Kisik ili preciznije, koli¢ina otopljenog kisika u vodi je takoder vrlo vazna za Zivot i metabolicke
aktivnosti riba te predstavlja ograni¢avajuci ¢imbenik za ribe. Za razliku od kopnenih stanista gdje je
koncentracija kisika stalna i obi¢no dosize 300 mg/l zraka, u vodenim staniStima jedna litra vode
obi¢no sadrzi manje od 14,3 mg otopljenog kisika. Vecina riba je ovisna samo o tom otopljenom
kisiku. Potrosnja kisika od riba i minimum potrebne koncentracije usko je povezan sa temperaturom
vode. Naravno da se vrste razlikuju prema zahtjevima za kisikom, a potrebe su razliite i za razli¢ite
razvojne stadije i dobne kategorije. Koncentracije otopljenog kisika ispod 5mg/l uzrokuju stres kod
riba i drugih vodenih organizama, a koncentracije ispod 2 mg/1 za veéinu vrsta su letalne.

38



Q s geonatura d.o.o.

OIKON

pH je vrlo bitan ¢imbenik u procesima izmjene tvari. Kiseli medij smanjuje moguénost iskoristavanja
hrane, §to ima za posljedicu spori rast riba, dok alkalni medij smanjuje propusnost koze za izmjenu
plinova i soli te se smanjuje otpornost prema bolestima.

Tablica 3.2. Fizikalno - kemijska svojstva voda rijeke Omble prilikom uzorkovanja ihtiofaune.

pokazatelji

temperatura vode (°C) 14,3 14,5 15,1
pH 7,5 7,8 7,9
provodljivost (nS/cm) 325 332 280
prozirnost (cm) do dna do dna do dna
otopljeni kisik (mg O,/1) 8,89 9,15 9,78
zasi¢enost kisikom (%) 86,2 90,4 95,9
Salinitet 0,00 0,00 0,00
TDS (mg/l) 215 178 155

3.5 Herpetofauna

U krskim vodama prisutno je nekoliko vrsta vodozemaca (Zabe, vodenjaci) i gmazova (zmije,
kornjace). Medutim, jedini pravi, isklju¢ivo podzemni, vodozemac je Covjeja ribica (Proteus
anguinus). Ovo je troglobiontska, neoteni¢na vrsta koja je potpunosti prilagodena podzemnom nacinu
zivota (disanje, Zivotni vijek, ponasSanje, reprodukcija, ishrana). Osim toga, ¢ovjecja ribica je i najveci
poznati $piljski organizam i oduvijek je privlacila paznju zbog svog karakteristicnog izgleda i vrlo
zanimljive biologije. Obitava u podzemnim, vodenim i vlaznim stanis$tima dinarskog kr$a, a ponekad
se moze naci na granici podzemlja i nadzemnih staniSta. Podzemna stanista su prili¢no povezana i
ovisna o kvaliteti i raznolikosti nadzemnih i vodenih staniSta. Stoga svako oneci$¢enje, oSteCenje i
degradacija vode ili nadzemnih staniSta uvelike odreduju kvalitetu i stabilnost podzemnih stanista te
opstanak svih organizama u njima. Stoga je opstanak i prisutnost ¢ovjecje ribice na nekom podrucja
uvelike odredena intenzitetom antropogenih utjecaja ne samo direktno na podzemne prostore, ve¢ i na
okolna, nadzemna stanista 1 krSke vode.

Kao $to je ve¢ navedeno, Covjedja ribica je videna u podzemnom dijelu Omble (izvoris$na Spilja) od
slovenskih ronioca Mlinara i Krasoveca sredinom 80 - ih godina 20. stolje¢a i nakon tog opaZanja vise
nije zabiljeZena u vodama Omble.

Tijekom naSih posljednjih istraZivanja ¢ovjecja ribica nije uocena niti na jednoj od lokacija
uzorkovanja.
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3.6 Ihtiofauna

Krski vodotoci su ihtioloski izuzetno zanimljivi i bogati karakteristicnom ihtiofaunom §to je posljedica
vrlo slozene geoloske proslosti i specifi¢nih stani$nih uvjeta. Gotovo u svakoj Jadranskoj rijeci mogu
se naci Sire (endemi Jadranskog slijeva) ili uze (stenoendemi) rasprostranjene endemske vrste. U
vodama Jadranskog slijeva u Hrvatskoj zabiljeZeno je viSe od 40 endemskih svojti riba. Medutim, s
obzirom na geografski polozaj Hrvatske te povezanost i sloZzenost dinarskog krsa, mnoge endemske
vrste riba su prisutne i na podrucju Bosne i Hercegovine.

3.6.1 Znacajke ihtiofaune Omble

U odnosu na ostale Jadranske vodotoke, Ombla je hidroloski i ihtiofaunisti¢ki vrlo neobicna rijeka, a
karakterizira je vrlo mala raznolikost ihtiofaune. Razlog maloj ihtiofaunitickoj raznolikosti je
prvenstveno Cinjenica $to se najveci dio toka rijeke nalazi u kr§kom podzemlju $to ne odgovara vecini
vrsta riba. Naime, u nas§im vodama ne postoje prave Spiljske ribe koje bi u potpunosti bile prilagodene
podzemnom nacinu Zzivota. Dio nasih endemskih vrsta se tijekom evolucije prilagodio na snazne
oscilacije vodostaja tj. razine vode u krskim vodama, pri ¢emu u podzemnim stanistima trazi skloniste
tijekom hidroloski nepovoljnog dijela godine (niskih vodostaja). Medutim, reproduktivni ciklus ovih
vrsta i dalje je isklju¢ivo vezan uz nadzemna vodena stanista.

Tijekom svih dosadasnjih istrazivanja u podzemnom i nadzemnom dijelu vodotoka Omble (lokacije 1,
2 i 4 na Karti, Slika 3.1.) zabiljeZene su svega dvije vrste riba dok su u bo¢atom dijelu, nakon brane
(pregrade) (lokacija 3 na karti, Slika 3.1.), zabiljezene jo$ dvije vrste karakteristicne za prijelazna
(bocata) stanista: glavoci¢ kaljuzar (Pomatoschistus marmoratus) i cipal (Liza ramada).

3.6.1.1 Struktura ribljeg fonda

Jedine dvije vrste zabiljezene u rijeci Ombli tijekom naSih istrazivanja su popovska gaovica
(Delminichthys ghetaldii) (Slika 3.3.) i jegulja (Anguilla anguilla). Pritom je popovska gaovica nadena
isklju¢ivo u podzemnom, Spiljskom dijelu rijeke (izvoriSna Spilja, lokacija 1), dok je jegulja
zabiljezena u ujezerenom, vanjskom dijelu rijeke (izvorsko jezerce, lokacija 2). Popovska gaovica je
endemska vrsta iz porodice $arana (Cyprinidae) koja je na temelju novijih molekularnih i morfoloskih
istrazivanja svrstana u rod Delminichthys. Poput drugih sli¢nih endemskih vrsta u kr$kim vodama
Dinarida, ranije je pripadala rodu Phoxinellus odnosno Paraphoxinus te se osim kao Paraphoxinus
ghetaldii spominjala i pod sinonimom Paraphoxinus pstrossii. Slabo je poznata vrsta, nevazna za
ribarstvo i za Sportski ribolov, iako se u proslosti lovila u velikom broju te koristila kao gurmanski
specijalitet. Popovska gaovica nastanjuje vodotoke i izvore u Popovom, Ljubomirskom, Dabarskom i
Fatni¢kom polju te rijeku Bunu.
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Slika 3.3. Popovska gaovica (Delminichthys ghetaldii).

Prema povijesnim podacima do sada je u Hrvatskoj, osim u Ombli, nadena u jezercu pokraj sela
Stavaca 1 u Bacinskim jezerima. Podatak o dolasku u Bacinskim jezerima je upitan i postoji
mogucnost da je rije¢ o krivoj identifikaciji ili pogresci, posebice §to tijekom kasnijih istrazivanja vise
nikada nije zabiljeZzena. Vrlo je zanimljiv podatak da u Hrvatskoj obitavaju sve Cetiri poznate vrste
roda Delmynichthys.

Vazno je naglasiti da tijekom dijela godine sve vrste roda gaovice zalaze u podzemlje. Veéina vrsta
istrazena je parcijalno ili slabo te su, zbog djelotvorne zastite, nuzno potrebna ciljana istrazivanja koja
bi ukljucila dobivanje to¢nih podataka o rasprostranjenosti i biologiji vrsta. Biolozima su vrste ovoga
roda osobito zanimljive jer se nalaze na dodatku II Direktive o stani§tima. Interesantno je sa su jedinke
popovske gaovice koje smo ulovili bile izrazito mrSave. Dva su moguca razloga takvog slabog
kondicijskog stanja zabiljezenih jedinki. Ili su samo naplavljene bujicnim vodama u ova podrudja i
$piljski sustav Omble im nije primarno staniste, ili su visoke vode koje eventualno donose hranu iz
drugih (nadzemnih) izvora izostale.

Jegulja ili europska jegulja je Siroko rasprostranjena i ekoloski vrlo zanimljiva vrsta. Prisutna je u
vecéini europskih vodotoka i predstavlja ekonomski vrlo vrijednu vrstu. Tipi¢na je katadromna riba
koja odrasta i spolno sazrijeva u slatkim vodama, a mrijesti u moru. U slatkim vodama nastanjuje
razlicite tipove pridnenih staniSta i hrani se razli¢itim vodenim beskraljesnjacima i kraljeSnjacima.
Vrlo je prilagodljiva i otporna vrsta €ija je brojnost u pojedinim vodotocima izuzetno velika. Nalazi se
u gotovo svim bocatim vodama ili u§¢ima vodotoka u more.
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3.6.1.2 Kvalitativni i kvantitativni sastav riba

Procjena brojnosti popovske gaovice vrsena je metodom vizualnog prebrojavanja ronjenjem s obzirom
da u podzemnom ($piljskom) dijelu nije bilo moguce koristenje elektroribolovnog agregata. Pritom je
prilikom svakog od terenskih izlazaka uoceno nekoliko desetaka jedinki, pojedina¢no razmjestenih u
Spiljskom dijelu (izvorisna $pilja - lokacija 1; duboko jezero - lokacija 4). Prebrojavanjem zabiljezenih
jedinki te povrSine prijedene tijekom vizualnog cenzusa utvrdena je prosjec¢na brojnost jedinki od 0,08
jedinki na kvadratni metar.

Za brojnost jedinki jegulje, koriStena je sasvim druga metoda - elektroribolov. Pritom je vrSen izlov u
priobalnom dijelu kao i na pli¢im dijelovima ujezerenog vanjskog dijela Omble (izvorsko jezerce -
lokacija 2). Na temelju broja zabiljezenih jedinki kao i povrsine prijedene tijekom elektroribolova
utvrdena je brojnost jegulje od 1,5 jedinki na kvadratni metar.

Podzemni (Spiljski) (lokacija 1 i 4) i vanjski (izvorski) (lokacija 2) dio rijeke Omble se znatno
razlikuju prema znacajkama staniSta i fizikalno - kemijskim znacajkama vode te predstavljaju dvije
stanis$no i prostorno odvojene cjeline. Nadalje, s obzirom na ¢injenicu da niti na jednom od navedenih
stani$ta nije zabiljeZena viSe od jedna vrsta, nije bilo moguce niti izracunati uobicajene indekse
raznolikosti.

3.6.1.3 Dinamika rasta riba

Za sve ulovljene jedinke popovske gaovice izracunat je Fultonov koeficijent kondicije, koji se kretao u
granicama od 0,71 do 1,2, $to ukazuje na neuhranjenost riba te njihovo prili¢no slabo kondicijsko
stanje i znatno je ispod o¢ekivanih vrijednosti.

3.6.1.4 Ihtioprodukcija

Interesantno je istaci, da je za razliku od prijasnjih istrazivanja, ovaj puta zabiljeZeno dosta jedinki
dobi 1+, odnosno mladih jedinki. Jedinke popovske gaovice starosti 1+ obi¢no imaju masu do 5 grama
i duzinu do 70 mm. U drugoj godini narastu obi¢no gotovo do 30 gi 135 mm.

3.6.2 UgroZenost i zaStita
3.6.2.1 Rijetke, ugrozZene i zaSti¢ene vrste

Kao $to je ve¢ navedeno, u vodama rijeke Omble zabiljeZzene su samo dvije vrste. Popovska gaovica je
tipicna endemska vrsta dinarskog krSa odnosno Jadranskog slijeva. Podrucje obitavanja joj je prili¢no
malo i dolazi samo u vodama slijeva rijeke TrebiSnjice. S obzirom na usko podruéje rasprostranjenosti
i endemizam, vrsta je u Crvenoj knjizi slatkovodnih riba Hrvatske svrstana u kategoriju EN (ugrozena),
a u meduvremenu se ¢ak razmatralo da je se proglasi regionalno izumrlom svojtom (RE), s obzirom da
veé godinama nije nadena na teritoriju RH. Sto se ti¢e ugrozenosti na europskoj razini, prema IUCN
kategorizaciji svrstana je u osjetljive, odnosno ranjive svojte (VU), s obzirom na relativno mali ukupni
areal. Osim toga, popovska gaovica je zaStiCena i prema Europskoj direktivi o zastiti staniSta gdje se
nalazi na dodatku Il (vrste od zajednickog interesa Cija zaStita zahtjeva odredivanje posebnih
zaSti¢enih podrucja). Poznato je da najvec¢u opasnost za populacije gaovice predstavljaju izmjene
prirodnih staniSta kao i oneciS¢enje voda u kojima se razmnozava. Prema Pravilniku o proglaSavanju
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divljih svojti zastienim i strogo zasticenim (NN 99/09) popovska gaovica je strogo zastiena vrsta
(S2).

Jegulja nije nipoSto rijetka vrsta, ve¢ je prisutna u vecini europskih rijeka koje utjeCu u more.
Donedavno se nije smatrala niti ugrozenom vrstom s obzirom da je bila brojna, svuda prisutna i
ekonomski vrlo zanimljiva. Medutim, u posljednjih nekoliko godina je uocen trend drasticnog
smanjenja broja li¢inki, odnosno staklastih jegulja, koje dolaze do obala Europe i ulaze u rijeke.
Zabrinjavajuce je Sto se broj novopridoslih staklastih jegulja zabiljezenih posljednjih godina smanjio
za 90 % u odnosu na podatke s kraja 20. stolje¢a. Ovako naglo smanjenje novacenja mladih jegulja
dovelo je do toga da se jegulja od uobicajene i neugrozene vrste proglasi kriticno ugrozenom vrstom
(CR) te da postane jedna od najugrozenijih kozmopolitskih vrsta riba. Uz drasticno smanjenje
novacenja, na smanjenje brojnosti jegulja i njenu ugrozenost utjecu i pretjerani izlov staklaste jegulje
(Francuska, Spanjolska, Portugal i UK). Nadalje, 2007. jegulja je uvritena i na dodatak 11 CITES -a s
ograni¢enim moguénostima trgovanja i izvoza, odnosno uvoza u Europskim zemljama. Europska
komisija je takoder zatrazila od svih zemalja ¢lanica da izrade planove upravljanja za jegulju kako bi
se utvrdilo stvarno stanje, pokuSao smanjiti pritisak lova na jegulje i donekle popraviti status
populacija.

3.6.2.2 Procjena ugroZenosti stanista riba

StaniSta vazna za ribe na rijeci Ombli mogu se takoder podijeliti na dva tipa - podzemna, $piljska
stanista (lokacija 1 i 4) i vanjski, jezerski dio (izvor) (lokacija 3). Planirani zahvat predvida potapanje
podzemnih, $piljskih prostora radi akumuliranja vode. Potapanjem podzemnih prostora nastat ¢e nova
podzemna, vodena staniSta odnosno povecati ¢e se povrSina odnosno volumen postojec¢ih. Dakle,
planirani zahvat ne¢e negativno utjecati na kvalitetu ili opstojnost podzemnih vodenih stanita vaznih
za ribe.

Izvorski, vanjski dio predstavlja proto¢no jezero (ujezerenje) $to ustvari i nije prirodno staniSte s
obzirom da je covjek stvorio umjetno jezero kako bi mogao crpiti slatku vodu za pice. U proslosti se
vjerojatno Ombla ulijevala direktno u more i nije postojao vanjski dio toka, pa se tako isklju¢ivo moze
govoriti 0 umjetnom proto¢nom jezeru i stanistu.

3.6.2.3 Ekoloska mreza

Temeljem odredbi ¢lanka 36. stavka 3. Zakona o zastiti prirode (NN 70/05) promatrano podrucje tj.
podrucje utjecaja pripada Nacionalnoj ekoloSkoj mrezi pod brojem Ombla HR2001010. Ekoloska
mreza predstavlja sustav medusobno povezanih ili prostorno bliskih ekoloski znacajnih podrucja
vaznih za ugrozene vrste i staniSta. Podru¢ja Ekoloske mreze podijeljena su na podruc¢ja vazna za
divlje svojte i stani$ne tipove te medunarodno vazna podrucja za ptice. Unutar Ekoloske mreZe njezini
dijelovi povezuju se prirodnim ili umjetnim ekoloskim koridorima koji omoguéuju kretanje
populacijama Zivih organizama od jednog lokaliteta do drugog. Za svako podrucje ekoloske mreze
propisane su smjernice zastite koje je potrebno provoditi kako bi se postigao ili odrzao povoljan status
zaStite vrsta i staniSta. EkoloSka mreza je propisana Zakonom o zastiti prirode, a proglasena Uredbom
o proglasenju ekoloske mreze (NN 109/07). Podru¢je Omble proglaseno je ekoloski znacajnim radi
krskih stani$nih oblika i endemskih svojti koji trajno obitavaju na ovom prostoru. Podrudje je dakle
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ekoloski vazno (vrijedno) na temelju dvije divlje svojte kraljesnjaka - Covjecje ribice (Proteus
anguinus) i popovske gaovice (Delminichthys ghetaldii).

Podrué¢je Ombla se u sustavu ekoloske mreze (Slika 3.4.) ne naslanja direktno niti na jedno kopneno
podrucje u ekoloskoj mrezi, ali se u sklopu podrucja nalaze dva tockasta lokaliteta - HR2000187
Vilina $pilja - Ombla izvor sustav i HR2000186 Vilina $pilja. U krugu od 10 km nalazi se jo$ 8
tockastih lokaliteta - HR2000090 Mociljska Spilja, HR3000388 Sumporna Spilja u Mokosici,
HR2000081 Mala $pilja izmedu Dubrovnika i Komolca, HR2000493 Srd - Dubrave, HR2000813 Srd,
HR2000138 Spilja kod Dubrovnika, HR2000527 Golubov kamen - Brgat, HR2000136 Spilja kod
Brasine - Petrace. Najbliza kopnena podrucja u ekoloskoj mrezi nalaze se na 12 - 15 kilometara
udaljenosti i to su: HR2001007 OraSac - kanjon i HR2000946 Snjeznica i Konavosko polje. Prema
naSem miSljenju planirani zahvat nece imati negativan utjecaj na ove okolne lokalitete i podrucja.

Osnovni uvjeti ofuvanja temeljnih vrijednosti ekoloske mreze u potpunosti ¢e ostati oCuvani s
ihtioloskog stanovista bez obzira na planirani zahvat i nece biti nekih posebnih utjecaja na ekolosSku
mrezu kao niti na svojte kraljesnjaka. Nadalje, ne postoje Stetni utjecaji zahvata na ciljeve oCuvanja
ekoloske mreze, njezin integritet i povezanost s drugim dijelovima ekoloske mreze.
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Slika 3.4. Karta ekoloske mreze RH na predmetnom podru¢ju HE Ombla (Izvor: DZZP 2007, Karta ekoloske
mreze, TK 1:100 000).
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3.6.3 Utvrdivanje promjena postojecih ekoloskih uvjeta i utjecaja izgradnje HE Ombla na
ihtiofaunu

Promjenom koli¢ine vode u podzemnom Spiljskom sustavu ne¢e do¢i do ve¢ih promjena ekoloskih
uvjeta za ribe. Kao $to je ve¢ receno, povecat ¢e se samo povrsina tj. volumen vodenih staniSta Sto
neée negativno utjecati na postojecu ihtiofaunu. Nadalje, biologija popovske gaovice, kao jedine vrste
ribe u $piljskom dijelu, je specifi¢na. Poput sli¢nih vrsta malih, endemskih klenova u kr$kim vodama,
popovska gaovica dio zivota provodi u podzemlju u nastojanju da izbjegne su$ni dio godine tj.
nepovoljne hidroloske uvjete. Medutim, reproduktivni period se odvija u nadzemnim vodotocima,
uglavnom tijekom poplavnog, proljetnog razdoblja kada ribe bivaju izbacene iz podzemlja kroz krska
vrela. Lic¢inke i mlad prve tjedne i mjesece takoder najée$ée provode u nadzemnim vodama. Dakle,
biologiju gaovica, pijora i slicnih krskih vrsta, karakterizira upravo ovakav "dvostruki" Zivot izmedu
nadzemnih i podzemnih voda. Medutim, s obzirom na mjesto gdje su nadene jedinke popovske
gaovice, kao i s obzirom na njihovo kondicijsko stanje, smatramo da su one u podzemnom toku Omble
zavr$ile vjerojatno slucajno. Vjerojatno su pojedinacne jedinke gaovice "isprane" (odnesene) iz svojih
prirodnih stani$ta buji¢nim vodama kroz ponore Popovog polja u podzemlje. Naime, nadene jedinke
su kondicijski u vrlo loSem stanju i djeluju vrlo izgladnjelo. Ova Cinjenica ukazuje na to da u
podzemnim stani$tima ne mogu na¢i dovoljne koli¢ine hrane, a ne mogu izac¢i u nadzemna stanista.
Zabiljezene jedinke su najvjerojatnije ostale zarobljene u podzemnim prostorima gdje se ne mogu niti
razmnozavati niti adekvatno prehraniti.

Planirana izgradnja kao i kasnije koriStenje HE Ombla nece imati utjecaj na populaciju jegulja u samoj
rijeci. Unatoc ¢injenici da je jegulja stavljena na popis kriti¢no ugrozenih vrsta na europskom nivou,
zbog planiranih zahvata ne¢e do¢i do smanjenja ili ugrozavanja njenih populacija. Osnovni razlog
drasti¢nog smanjenja broja jegulja tj. kriticni period je vrijeme mrijesta kao i povratak li¢inki s
mrijesta. Dakle, navedeni radovi nece u vecoj mjeri promijeniti vodni reZim niti stani$te u vanjskom
(izvorskom), jezerskom dijelu Omble gdje jegulje obitavaju. Populacije jegulja trenutno ovise
isklju¢ivo o uspjehu mrijesta i uspjehu migracije li¢inki.

3.6.4 Prijedlog mjera ublazavanja negativnih utjecaja ili kompenzacijskih mjera na
ihtiofaunu i stanista

Mjere za oCuvanje ribljih zajednica nisu potrebne iz jednostavnog razloga $to u cijelom istrazivanom
sustavu ne postoji stabilna, odnosno odrziva populacija niti jedne vrste riba. Potrebno je jedino tijekom
gradnje paziti da ne dode do oneciS¢enja uljima ili gorivom od radnih strojeva. S ekoloskog pak
stanoviSta moramo naglasiti da je potrebno odredenu koli¢inu vode propustati cijelo vrijeme u obliku
ekoloski prihvatljiva protoka (bioloski minimum) kako bi se odrzale znac¢ajke Omble kao tekucice, bez
obzira na koristenje vode za potrebu hidroelektrane.
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3.6.5 Program pracenja

Prilikom pracenja u slatkovodnim sustavima obi¢no se vr$i intenzivniji monitoring prvih pet godina
nakon izgradnje odnosno pocetka funkcioniranja novoizgradenog objekta (formiranja novih ekoloskih
uvjeta). Pritom potrebne uzorke za analizu bioloskih pokazatelja treba sabirati i analizirati barem cetiri
puta godisnje, jednokratno tijekom svakog godi$njeg doba. Nakon inicijalnih pet godina pracenja,
uzorke za analizu bioloskih pokazatelja potrebno je sabirati i analizirati dva puta godiSnje, po jedanput
u razli¢ito godis$nje doba (npr. proljece, jesen).

Bilo bi preporucljivo monitoring ihtiofaune vrsiti i tijekom same gradnje HE Ombla kako bi se na
vrijeme uocili eventualni nepovoljni u€inci na ihtiofaunu i stanista te izbjegle nepredvidljive situacije.
U slucaju bilo kakvih iznenadnih izmjena planova ili dodatnih zahvata tijekom gradnje obvezno je
konzultirati i traziti miSljenje od stru¢njaka (ihtiologa). Tijekom prvih 5 godina nakon pustanja u rad
HE, potrebno je vrsiti kontinuirano pracenje stanja u proljetnom dijelu godine, ne bi li se utvrdilo
postoje li novonastale okolnosti koje utjecu na ihtiofaunu, posebice tijekom reproduktivnog razdoblja.
Takoder bi bilo dobro vidjeti pojavljuju li se jedinke popovske gaovice u veCem broju tijekom
ekstremnih temperaturnih i hidroloskih uvjeta (zimski i ljetni mjeseci) kada gaovice u najvecoj mjeri
zalaze u podzemna stanista.

3.7 Zakljucéak

Biocenoza kraljeznjaka planiranog zahvata vode, Pe¢ine Omble kao i izvora izrazito je siromasna
vrstama. Koli¢ina nanosa koja je vidljiva u pe¢ini Ombla vjerojatno smanjuje uspjeSnost normalne
stenotermne biocenoze krskog podzemlja. U sustavu je nadena zakonom zaSticena svojta, ali
smatramo da to nije njeno trajno staniste, ve¢ su ovdje doplavljene buji¢nim vodama. Smatramo
takoder da ako troglobiontska zajednica i postoji, ona je sustavima vezana za daleko vece podrucje od
podrudja utjecaja same HE. Vrste zanimljive s ribarskog aspekta su jegulja te morske vrste koje se
zadrzavaju u blizini us¢a (u bocatom dijelu), no ne smatramo da ¢e do¢i do utjecaja na njihov sastav i
brojnost odnosno da treba propisivati zastitne mjere.

Ni uz pojacani napor nismo uspjeli zabiljeziti prisutnost covjecje ribice u istrazivanom sustavu. To je
vjerojatno rezultat cementiranja korita Trebisnjice (1970.) koje je drasticno promijenilo rezim voda
Popovog polja i podzemnih voda Omble. Nekad je u Popovu polju bio aktivan dvostruki vodni rezim,
koji je hidrotehnickim radovima iz 1970. nestao. Oskudica vode danas je izrazita ljeti. U kiSnom dijelu
godine u Popovo polje pristizale su ogromne koli¢ine vode. Slijevale su se niz okolne padine, izbijale
po obodu polja, ve¢inom sa sjeverne strane, no najvise ih je dolazilo Trebisnjicom. Izmedu dotoka u
Popovo polje i protoka kroz njegove ponore nije se mogla uspostaviti ravnoteza, pa se u Donjem polju
stvaralo jezero razli¢ite veliine i trajanja. Voda bi se u prosjeku zadrzala preko 250 dana.

Misljenja smo da utjecaji gradnje, uz odrzavanje protoCnosti u sadas$njim okvirima nece imati
negativne utjecaje na sadaSnje biocenoze. Bilo bi interesantno radi relativno malog iskustva procjene
oCuvanja ovakvih stanis$ta, pratiti stanje troglobiontske biocenoze tijekom gradnje i nakon stabilizacije
sustava.
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and Herzegovina - Adriatic basin). Atlas u boji, AZV d.o.o., Dolsko, 79 str.
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4 PRILOG Il.: Popovska gaovica (Delminichthys ghetaldii) u Hrvatskoj
(Jeli¢ i Speli¢ 2015.)

4.1 Ime vrste

Validno znanstveno ime popovske gaovice je Delminichthys ghetaldii Steindachner 1882. Popovska
gaovica je prvotno opisana pod imenom Paraphoxinus ghetaldii Steindachner 1882. Kasnije je
preimenovana u Phoxinellus ghetaldii Steindachner 1882. Za populaciju u Ljubomirskom polju blizu
grada Trebinje u Bosni i Hercegovini se smatralo da je druga vrsta pod imenom Phoxinellus pstrossi
Steindachner 1882 (trebinjska gaovica) no ona je kasnije prepoznata kao ista vrsta (Zupancic i
Bogutskaya 2002).

Istrazivanjem Freyhofa i suradnika 2006. vrsta je svrstana u novi rod Delminichthys. Rod
Delminichthys dobio je naziv prema Delminiumu, antickom glavnom gradu podrucja dana$nje
Dalmacije, koji se nalazio na podru¢ju danasnjeg Tomislavgrada u Bosni i Hercegovini. Pretpostavlja
se da je naziv ghetaldii dodijeljen u ¢ast dubrovacke obitelji Ghetaldii (Getaldic) (Jeli¢ i sur. 2008).

Slika 4.1. Popovo polje, staniste i locus typicus popovske gaovice u BiH. Danas je vidljiv samo betonirani kanal
rijeke Trebisnjice.
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4.2  Evolucija i sistematika roda Delminichthys (gaovice)

Krska polja u Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini nastanjuju brojne lokalno endemske vrste od kojih
vecina pripada potporodici Leuciscinae. Medu krskim ciprinidima iz potporodice Leuciscinae osobito
su brojne vrste nekad svrstavane u rod Phoxinellus Heckel, 1843 (Bogutskaya i sur. 2012).

Istrazivanjem baziranom na sekvenciranju nuklearne i mitohondrijske DNA otkriveno je da je rod
Phoxinellus parafileticki. Dio vrsta je svrstan u rod Telestes, dio je ostao unutar roda Phoxinellus, a za
vrste koje nisu mogle biti svrstane niti u jedan od ta dva roda je uveden novi rod Delminichthys.
Nadalje, istrazivanje pokazuje da rodovi Phoxinellus i Telestes pripadaju istoj monofiletickoj skupini
koja se razvila na podru¢ju Dalmacije krajem miocena dok je rod Delminichthys ostatak iz vremena
prvog velikog Sirenja vrsta iz potporodice Leuciscinae u vrijeme srednjeg miocena i pripada posve
drugoj, staroj, evolucijskoj liniji (Slika 4.3.). Uz to, rod Delminichthys predstavlja jedan od geografski
najizoliranijih rodova iz potporodice Leuciscinae i tako podupire teoriju o dalmatinskom krsu kao
refugiju za vrijeme miocena.

Pretpostavka je da ovaj rod potjeCe s juga Balkanskog poluotoka odakle se prosirio sjeverno i ostao
zarobljen izdizanjem Dinarida prije 8 do 10 milijuna godina (Freyhof i sur. 2006; Palandaci¢ i sur.
2010).

4.3  Opis vrste

Nakon $to su vrste iz roda Phoxinellus podijeljene na rodove Phoxinellus, Telestes i Delminichthys,
opisana su karakteristicna obiljeZja svakog od tih rodova. Vrste roda Delminichthys karakteriziraju
nepravilne toCkaste Sare, izduzeni korijen repa, velik postkleitrum, povecani broj pterigiofora u
podrepnoj peraji i povecana genitalna kvrzica kod Zenki (Zupancic¢ i Bogutskaya 2002).

Slika 4.2. Deliminichthys ghetaldii iz Omble.

D. ghetaldii karakterizira 80 - 91 ljuska u bo¢noj prugi te 90 - 105 ljusaka u lateralnom nizu (broj
poprecnih redova ljusaka). Gornja usna je prekinuta u sredini (tj. prekinut je Zlijeb iza gornje usne),
gornja celjust je nepokretna. Ljuske ovalnog do okruglastog oblika su duboko usadene; kod odraslih je
koza ocito zadebljala, osobito tijekom sezone mrijesta kada vecéina ljusaka postane neuodljiva.
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Relativno su lako uocljive kod juvenilnih jedinki i kod manjih odraslih jedinki izvan sezone mrijesta.
Ljuske su rasporedene po cijelom tijelu iako mogu biti prorijedene na podrucju ispred prsnih peraja i
na najgornjem dijelu leda a one u bocnoj prugi su postavljene blize jedna drugoj i povecane su u
odnosu na ostale tjelesne ljuske. D. ghetaldii ima snaznu i poveé¢anu korakoidnu kost (kost koja ¢ini
bazu prsnih peraja) i kleitrum (kost koja povezuje korakoidnu kost i lubanju, ¢ineéi tako straznji rub
Skrzne komore). Standardna duljina tijela (duljina koja ne ukljucuje duljinu repne peraje) popovske
gaovice iznosi maksimalno 130 mm a prosjeéna je 90 mm (Freyhof i sur. 2006; Zupanci¢ i

Bogutskaya 2002).
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Slika 4.3. Kronogram kladogeneze proucavanih ciprinida izraden prema molekularnom satu. Strelicom je
prikazano razdvajanje vrsta koje se dogodilo nakon formiranja Korintskog tjesnaca u Grckoj prema kojemu je
kalibriran molekularni sat. Crveno su zaokruzene vrste iz Hrvatske i BiH koje su spadale u nekadasnji rod
Phoxinellus (prilagodeno prema Freyhof i sur. 2006).
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Slika 4.4. 1zvor Omble, najvece staniste popovske gaovice u Hrvatskoj.

4.4  Biologija roda Delminichthys

Gaovice se uglavnom mrijeste tijekom kasnog prolje¢a kada vodotoci nabujaju. Zenke odlazu ikru na
Sljunkovitom ili kamenitom supstratu (litofilne vrste). Odjednom odlaze izmedu 1 000 i 2 000 sitnih
jajasaca. Ovaj relativno mali broj jajasaca je posljedica vrlo malog broja predatora u sredini u kojoj
gaovice zive pa je stopa prezivljavanja mladi povecana. Spolni dimorfizam je izrazen; muzjaci u
vrijeme mrijesta dobivaju mrijesne kvrzice po glavi i prsnim perajama, dok Zenke postaju crveno
isto¢kaste po trbuhu i dobivaju crveno obojenje na osnovama prsnih peraja i podrepne peraje. Hrane se
vodenim beskraljesnjacima (li¢inke vodenih kukaca, ra¢ié¢i). Pretpostavlja se da su prilagodene duljem
razdoblju gladovanja zbog karakteristicnog nacina Zzivota i vrlo teskih okoli$nih uvjeta. Naime,
nastanjuju krske vodotoke i izvore i s vodom se povla¢e u podzemlje za vrijeme ljetnih susa kada ta
vodena tijela presuse. Gaovice su izrazito specijalizirane za takav nacin zivota i zato mogu naseljavati
vodotoke u kojima nema drugih vrsta riba ili ih ima vrlo malo. S dolaskom hladnijeg dijela godine se
udruzuju u veéa jata te zalaze u podzemlje gdje prezimljavaju. Za uspjeSan mrijest i razvoj jajasaca je
potrebna sunéeva svjetlost tako da se mrijest odvija u prolje¢e kada razina vode naraste i gaovice
izlaze na povrSinu (Jeli¢ i sur. 2008).
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Popovska gaovica je fakultativno troglobiontska vrsta, odnosno stigofil (eng. ,,stygophil"”, definiciju
pogledati u Culver i Pipan 2009). Tim terminom se oznacavaju vrste koje u odredenom dijelu svojeg
zivotnog ciklusa ulaze u podzemlje. No kod popovske gaovice ova je pojava vrlo ekstremna i poznate
su populacije koje veci dio zivota provode u podzemlju, a samo u manjem dijelu izlaze na povrSinu.
Za pretpostaviti je da je moguce da postoje i populacije koje nikada ne izlaze iz podzemlja. Ova
pretpostavka se bazira na dvije Cinjenice: 1. Daleko ve¢i dio podzemnih staniSta je nedostupan i
nepoznat ¢ovijeku od onog kojeg poznajemo i 2. Upravo ti dijelovi su mjesta gdje bi se ocekivali
potpuni stigobiti (eng. ,,stygobit"). Ipak ¢ini se da ova vrsta jo$ uvijek ovisi o dostupnosti i nadzemnih
i podzemnih stanista te nedostatak ijedne komponenete dugoro¢no dovodi do nestanka populacije.
Mnogi se lokaliteti u Popovom polju spominju kao ranije stani§te popovske gaovice (veéina na
Trebignjici i okolnim izvorima) (Curé¢i¢ 1913, 1915) no nakon kanaliziranja Trebisnjice ova je vrsta
gotovo nestala iz tih dijelova.

Slika 4.5. ,,Lovnica" - jama pripremljena u polju za lov popovske gaovice za vrijeme poplave.

4.5 Rasprostranjenost

Vrste nekadasnjeg roda Phoxinellus naseljavaju podruéje dinarskog krsa Hrvatske i BiH (Slika 4.6.).
Iz roda Delminichthys najsjevernije je rasprostranjena jadovska gaovica (D. jadovensis) koja je
zabiljezena u lickim vodotocima: rijeci Jadovi i potocima Balatin i Japoga. Krbavski pijor (D.
krbavensis) obitava u izvorima u Krbavskom polju. Imotsku gaovicu (D. adspersus) nalazimo u juznoj
Dalmaciji i Bosni i Hercegovini u slivnim podru¢jima rijeke Vrljike, Matice, Norin i Neretve te u
Crvenom jezeru i Ba¢inskim jezerima.
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Areal rasprostranjenja popovske gaovice se samo manjim dijelom nalazi u Hrvatskoj, u potocima i

izvorima najjuznijeg dijela Dalmacije, poput izvora Omble kod Dubrovnika i izvoru Stravéa pored
Cavtata. U Bosni i Hercegovini naseljava polje Blaca kod Neuma, Popovo, Dabarsko, Fatnicko i

Ljubomirsko polje, rijeku Bunu i potok Kasindolku. U istoj regiji nalazimo i gatatku gaovicu (Telestes
metohiensis) te nedavno opisane Telestes dabar (Dabarsko polje) i Telestes miloradi (Konavosko polje)
(Jeli¢ i sur. 2008; Zupanci¢ 2008; Bogutskaya i sur. 2012).

Bosnia —- Hcrlc.govma

X \‘\‘; \
B

\

- T.fontinalis
D. krbavensis
T. croaticus
D. jadovensis
P. alepidotus
= P.dalmaticus
- D. adspersus

- P.sp

- D. ghetaldii

= T. metohiensis N

N

Slika 4.6. Rasprostranjenost nekih vrsta iz rodova Delminichthys, Phoxinellus i Telestes u Hrvatskoj i Bosni i
Hercegovini (prilagodeno prema Zupanéi¢ i Bogutskaya 2002).
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Slika 4.8. Popovska gaovica iz Dube Konavoske.

Nasim istrazivanjem u razdoblju 2012. - 2014. popovska gaovica je zabiljeZzena na tri lokaliteta u
Hrvatskoj: 1. Izvor i $piljski sustav Omble; 2. lokva u selu Stravca kod Cavtata (ova oba lokaliteta su
od ranije poznata i iz literature) i 3. dvije lokve/izvora u Dubi Konavoskoj (novi lokalitet) (Slika 4.9.).
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Slika 4.9. Pregled lokaliteta sa zabiljezenim populacijama popovske gaovice.

1zvor Ombie
]

° o ®
8
| A
Lokve v Sgavei
® Zvorfekve U Dutl Konavoskol

Izvor Omble posjecen je u tri navrata:

e 06.07.2012. - lovljeno u izvorisnom jezeru elektroagregatom, nije zabiljeZena niti jedna vrsta;

vrijeme elektroribolova ~35 minuta;

e 05.06.2014. - zabiljezena popovska gaovica u Dubokom jezeru u Velikoj dvorani i Glavnom

kanalu (oko 20 - tak jedinki u svakom dijelu); vrijeme urona ~50 min;

o 23.09.2014. - zabiljezena popovska gaovica ronjenjem u objektu (~20 jedinki u izvoriSnom

jezeru, vise od 30 jedinki u izvoris$noj $pilji); vrijeme urona ~45 min.

Izvor/lokva u Strav¢i i dvije izvor/lokve u Dubi Konavoskoj posjecene su u tri navrata:

e (09.05.2013. - elektroribolovom zabiljezeno 10 popovskih gaovica u Dubi Konavoskoj i u
bistroj vodi videno jo§ barem 20 - tak jedinki koje su se preplaSene zavlacile natrag u izvor u
dnu lokve (u jezerce su lokalni stanovnici ubacili i 20 - tak Sarana od 0,2 - 0,8 kg); u Strav¢i su

zabiljezene samo 3 jedinke popovske gaovice; ukupno vrijeme elektroribolova ~ 15 min;

e (01.09.2013. - elektroribolovom potvrdeno prisustvo gaovice na oba lokaliteta, ukupno 30 - tak
jedinki; ukupno vrijeme elektroribolova ~ 15 min;
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e 24.09.2013. - elektroribolovom potvrdeno 15 jedinki na svakom od lokaliteta; ukupno vrijeme
elektroribolova ~ 15 min.

Izvori Vruljak 1 i 2 u Trebinju (Popovo polje, BiH) posjeéeni su samo jedan put za usporedbu:

e 20.06.2014. - zabiljezeno 20 - tak jedinki popovske gaovice tijekom ronjenja u S$piljskom
sustavu; vrijeme urona ~ 35 min.

4.6  Ocekivano rasprostranjene popovske gaovice u Hrvatskoj

Za ocekivati je da se u Dubrovackom primorju nalazi jo$ izvora u kojima zive populacije popovske
gaovice, no za potvrdu potrebno je provesti ekstenzivno istrazivanje izvora i lokvi prilagodenim
metodama. Kao S§to je ranije opisano, klasi¢ne ihtioloSke metode lova elektroagregatom nisu se
pokazale efikasnim. Velika je vjerojatnost za pojavljivanjem vrste i u Konavoskom polju s obzirom da
se javljaju u izvorima na sjevernom dijelu SnijeZnice (Slika 4.9.).

4.7 Uloga podzemnih tokova u osiguranju unutarnje povezanosti areala
popovske gaovice

Sve vrste roda Delminichthys su stigofilne vrste Dinarskog kr$a pa tako i D. ghetaldii. Njihova
evolucija u krsu prilagodila ih je na nestabilne hidroloske prilike, a rjeSenje za prezivljavanje suSnih
razdoblja su pronasli u sezonskom povlacenju u podzemne vodonosnike. Ove su vrste vrhunski
prilagodene na vrlo specifi¢na stani$ta ali tijekom evolucije uglavnom nisu imale kontakt sa drugim
vrstama riba, tako da su vrlo slabi kompetitori.

Popovska gaovica naseljava Popovo, Dabarsko, Fatnicko i Ljubomirsko polje za koje je poznato da
imaju niz medusobnih podzemnih veza (Slika 4.6.). Popovo polje dijelom je drenirano prema jugu
nizom manjih ponora i prema zapadu u rijeku Neretvu. Svi ovi ponori prema jugu pojavljuju se u
Dubrovackom primorju kao niz izvora i vrulja. Danas nije poznato da li su sve te podzemne veze od
gornjih polja (Dabarsko, Fatnicko i Ljubomirsko polje) preko Popova polja, pa do Dubrovackog
primorja i dalje fizi¢ki prohodne za podzemne Zivotinje, no ne sumnjivo je da su u nekoj fazi geoloske
povijesti zasigurno bile.

Neocekivano snaznu povezanost odvojenih podzemnih sustava pokazali su Palandaci¢ i sur. (2012 a, b)
na primjeru populacija D. adspersus. Oni su ustanovili da postoji intenzivan protok gena kroz
podzemlje ¢ak i izmedu vrlo udaljenih populacija. Interesantno bi bilo na isti nacin testirati i
povezanost populacija D. ghetaldii iz pojedinih polja.

Temeljem vrlo male udaljenosti od Popovog polja do Omble (~10 km) za pretpostaviti je da jo§ uvijek
postoji direktna podzemna veza izmedu njih. Curéi¢ (1913, 1915) navodi da je jegulja vrlo esta vrsta
u Popovom polju i diskutira da je jedino moguée da ova vrsta tu dolazi kroz podzemlje. On donosi ¢ak
i nalaze iz Fatni¢kog polja, ali znacajno rijede. Ovi podaci bi mogli i¢i u prilog da postoji kontinuirana
veza i izmedu Omble i Popova polja. Ako je to istina tada bi Ombla mogla biti vrlo vazan koridor za
prolaz ugroZene jegulje prema podrucjima vaznim za prehranu (hraniliste).
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4.8 UgroZenost i zastita

Popovska gaovica je u Hrvatskoj strogo zaStiCena vrsta, a njen IUCN status je EN (ugroZena).
Vodotoci u kojima popovska gaovica dolazi u Hrvatskoj su kratki i pod velikim antropogenim
utjecajem. Glavni uzroci njene ugrozenosti SU uniStavanje prirodnih stanista, vrlo uzak areal i
pogorsanje kakvoce vode (Mrakov¢i¢ i sur. 2006).

Ova vrsta, kao i cijeli rod, je karakteristi¢na po tome da velik dio Zivota provede u podzemlju tako da
je osobito osjetljiva na povrSinska onecis¢enja koja oborinama bivaju isprana u podzemlje. Jos§ jedan
problem su isuSivanja krskih vodotoka i izgradnja brana za hidroelektrane zbog ega opcéenito pada
razina podzemnih voda. Posljedi¢no izvori ne mogu nabujati dovoljno da gaovice izadu na povrSinu na
mrijest i tako ne mogu zatvoriti zivotni ciklus. Boljoj zastiti bi pridonijelo i viSe saznanja o biologiji i
ekologiji kako ove vrste tako i cijelog roda Delminichthys.

Situacija sa distribucijom popovske gaovice je u mnogocemu slicna onoj u pojedinih Siroko
rasprostranjenih ptica koje za gnjezdenje ipak koriste samo vrlo specificne malene otoke. Takav
primjer je kritino ugrozeni (IUCN globalni status: CR) albatros sa otoka Amsterdam, Diomedea
amsterdamensis, koji iako $iroko rasprostranjen, za gnijezdenje koristi Samo otok Amsterdam povrSine
55 km?. TUCN prepoznaje takve vrste i stoga se i u smjernicama za procijenu ugrozenosti navodi da se
u takvim slucajevima mora sagledati najmanja povrSina koja je kljucna za bilo koji dio Zivotnog
ciklusa vrste. D. amsterdamensis je globalno kritiéno ugrozena vrsta jer je kao kritiéni zivotni prostor
uzeto 55 km? na kojima se razmnozava.

Popovska gaovica na isti nacin ovisi o izvoriSnom jezeru Omble kao mjestu za razmnozavanje. U
podzemnim dijelovima Omble nalazi se velika populacija ove vrste, ali njezin opstanak u potpunosti
ovisi 0 nesmetanoj lokalnoj migraciji iz unutrasnjosti Spiljskog sustava prema vanjskom jezeru, te
nesmetani povratak natrag u sigurnost Spilje. Ovo je karakteristicna pojava kod stigofilnih vrsta.
Izgradnja HE Ombla bi prekinula ovu migraciju i time bi bio mogu¢ samo pasivni drift iz podzemlja u
izvori$no jezero, no povratak ne bi bio mogu¢. Za pretpostaviti je da bi taj prekid dugoro¢no
prouzrocio lokalno izumiranje vrste.

4.9 Popovska gaovica i Natura 2000

Popovska gaovica je u Hrvatskoj prisutna samo u izoliranim podzemnim stani$tima na jugu Hrvatske
koja do nedavno nisu bila znacajo obuhvacena ihtioloskim istrazivanjima. Vecina ihtioloSkih
istrazivanja na ovom podru¢ju obavljeno je u nadzemnim vodotocima pomocu aparata za
elektroribolov. Ovi aparati imaju vrlo slabi u€¢inak u dubokoj vodi i uglavnom ne mogu ,,uloviti" ribu
koja se nalazi na dubini vecoj od 2 m. Adekvatna metodologija za istrazivanje popovske gaovice jest
speleoronjenje jer omogucuje da se Zivotinje promatra u dubokim dijelovima $pilja, $to ¢ini primarno
staniste.

Tek povijesni nalazi ove vrste u Hrvatskoj nisu bili dovoljni da ju se uvrsti u prijedlog referentne liste
Natura 2000 vrsta u Hrvatskoj. Drzavni zavod za zaStitu prirode je odlucio, uslijed nedostatka dokaza
da vrsta obitava na povijesnim staniStima, da ju maknu sa liste i da se za nju ne¢e definirati pSCI
podrucja. No upotrebom novih metoda istrazivanja speleoronjenjem, clanovi Hrvatskog
Herpetoloskog drustva HYLA, Hrvatskog druStva za bioloSka istrazivanja i Drustva za istraZivanje

60



Q s geonatura d.o.o.

OIKON

krsa FREATIK, dokazali su da u izvoru Omble postoji znacajna populacija popovske gaovice. Isti
argumenti iznijeti su na Biogeografskim seminarima za Republiku Hrvatsku 29. - 30.09.2014.
predstavnicima Europske komisije,DZZP - a, MZOIP - a i NGO - a sektora. Ti argumenti su
prihvaéeni kao validno stru¢no pojasnjenje i Delminichthys ghetaldii je dodana na referentnu listu RH
i kao podrucja za zastitu ove vrste predlozeni su izvor Omble i izvor/lokve u Dubi konavoskoj. Vrsta
je jos potvrdena i u lokvi u selu Stravca (Slika 4.9.). U Dodatku II. Direktive o stani§tima navedena je
kao Phoxinellus sp. jer su sve vrste rodova Delminichthys, Telestes i Phoxinellus tada bile obuhvacene
rodom Phoxinellus. Kasnije su odvojeni rodovi Delminichthys i Telestes kao zasebni, no u sluzbenim
dokumentima se i dalje navodi Phoxinellus sp., ali pod tim nazivom se podrazumjevaju sve vrste.
Dapace, vrste danas$njeg roda Delminichthys su upravo i bile jedan od osnovnih razloga za ukljuc¢enje
cijelog roda u Naturu 2000 pod zajednickim nazivom Phoxinellus sp.

4.10 Opcenito o antropogenom utjecaju na popovsku gaovicu (posebno s
obzirom na hidroregulacije u BiH)

Populacija popovske gaovice u Popovom polju je znaCajno smanjena antropogenim utjecajima u
posljednjih stotinjak godina. Citavo korito Trebisnjice je kanalizirano (betonirano) te je presjetena
veza sa ulazima u podzemne tokove. Cilj ovog kanaliziranja punim profilom je upravo i bio da se voda
nebi gubila kroz brojne poveznice sa podzemljem. Time se znacajno promjenio i rezim dotoka vode iz
Popovog polja u izvore u Dubrovackom primorju (ukljucujuéi i Omblu). Kao §to je napomenuto u
opisu biologije vrste, za popovsku gaovicu kao stigofilnu vrstu, vrlo je bitna mogué¢nost migriranja
izmedu nadzemnih i podzemnih staniSta. Nadalje, na sustavu Trebisnjice izgradeno je i nekoliko
akumulacijskih jezera. | kanaliziranje korita i izgradnja akumulacija doveli su do promjena u kvaliteti
vode. A zatim su u te vode unesene i brojne strane vrste koje su postale predatori i kompetitori gaovici.
U Bosni i Hercegovini trenutno se planira izgradnja veéeg broja hidroelektrana (pr. projekt Gornji
Horizonti) na podruc¢ju krskih polja koja naseljava popovska gaovica. S obzirom na znacajno slabiju
legislativu u BiH utjecaj tih zahvata na endemske vrste ribe se niti ne sagledava. Ovime i Hrvatska
dobiva znacajnu obavezu u ocCuvanju ove vrste na Europskom nivou. A u tom aspektu Ombla je
svakako najznacajniji lokalitet ove vrste u Hrvatskoj.

411 Opis staniSta popovske gaovice na lokaciji izvora Omble s procjenom
stabilnosti lokalne populacije

Preliminarnim pregledom sve tri navedene populacije i veli¢ine dostupnog stani$ta mozemo ustvrditi
da se na lokalitetu ,,Jzvor Omble" nalazi oko 70 - 80 % ukupne populacije popovske gaovice u
Hrvatskoj. Na izvor/lokvama u Dubi Konavoskoj oko 10 - 15% i u lokvi u Strav¢i oko 10 - 15%. Ovo
su okvirne procijene bazirane na preliminarnom pregledu i poznatoj veli¢ini stanista (Spiljski sustav
Omble i izvor/lokve u Strav¢i i Dubi Konavoskoj; samo izvorisno jezero Omble je vece od sve tri
lokve zajedno). Za pretpostaviti je da sustav Omble u dubljim djelovima ima i znatno veée populacije.
StaniSta u potopljenim dijelovima Omble odgovaraju onima u Popovom polju (pr. izvori Vruljak 1,
Vruljak 2 u Trebinju). Lokaliteti u Trebinju posjeceni su tijekom 2014. i u njima je primjeéena okvirno
ista gustoca populacije kao i u Ombli (ova je procjena u potpunosti subjektivna ocjena na temelju
ucCestalosti videnja tijekom urona). Slicna brojnost potvrduje da se radi o prirodnoj populaciji
podzemnog sustava Omble, a ne o neuhranjenim zalutalim jedinakama iz Popovog polja kao $to su
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pretpostavili Mrakov¢i¢ i1 suradnici u ihtioloskoj studiji (Mrakov¢€i¢ i sur. 2012). Tocne procijene
brojnosti potrebno je napraviti metodom linijskih transekata i usporediti sa poznatim populacijama u
Popovom polju.

Ronjenjem u izvori§nom jezeru popovske gaovice su zabiljezene u vecem broju na ve¢im dubinama (3
- 8 m), na mjestima sa slabijom strujom vode i medu vecim kamenjem i travom. Ribe su imale
tendenciju sakrivanja medu kamenje i u manje procijepe u stijenama. Ukupno je tijekom 30 min
ronjenja zabiljeZeno 20 - tak jedinki. Na ovoj lokaciji zabiljeZene su i juvenilne jedinke ukupne duljine
tijela (TL) oko 2 cm. Samo odrasle jedinke zabiljezene su u izvoriS$noj $pilji, jezeru u Velikoj dvorani
(tzv. Duboko jezero) i u Glavnom kanalu. Na svim lokalitetima je zabiljezena podjednaka brojnost od
oko 20 - 30 odraslih jedinki.

Jedinke zabiljezene naSim istrazivanjem su bile iznimno dobro uhranjene (Slika 4.2.) i time se nisu
razlikovale od onih iz Popova polja. Jedinke nisu lovljene niti mjerene i na njima nije bilo moguce
izraCunati standardne indekse kondicije. Procjena se bazira na iskustvu istrazivaca. U sustavu Omble
postoji izobilje hrane i nema razloga zasto bi vrsta bila neishranjena.

Bez ikakve rasprave se sve tri istrazene populacije (Ombla, lokva u Stravci i lokve u Dubi Konavoskoj)
mogu smatrati stabilnim lokalnim populacijama. Tijekom istrazivanja zabiljezeno je i nekoliko

juvenilnih riba (TL=~2 cm) $to dodatno potkrepljuje da se radi o stabilnim populacijama jer je vidljivo

da dolazi i do razmnozavanja. Juvenilne jedinke su primjeéene u izvorisnom dijelu.

Ranijim radovima vizvori$ni dio Omble je zatvoren sa obodnom branom kako bi se podigao vodostaj
za potrebe mlina. Time je i nastalo danas$nje izvori$no jezero. No konfiguracija terena i dubina
izvoriSnog jezera govori da se je na tom mjestu i prije toga nalazilo prirodno jezerce. Dakako,
znacajno manjih dimenzija. [z jezerca voda je otjecala u Rijeku Dubrovacku te se tu mijesala s
morskom vodom. | tada su popovske gaovice nesmetano izlazile u izvori$no jezerce i stupac slatke
vode u Rijeci Dubrovackoj te se nakon nekog vremena vracale natrag u podzemlje. Tada je za potrebe
mlina podignuta brana i ovaj je put presjeen te danas popovske gaovice samo pasivnim driftom
dospijevaju u Rijeku Dubrovacku. Iz ovog razloga niti jednim dosadasnjim istrazivanjem ova vrsta
nije pronadena nizvodno od te brane. Jedinke koje voda i odnese u taj dio, nemaju moguc¢nost da se u
susnom razdoblju vrate u izvor te nestaju.

U izvoru i $piljskom sustavu zivi i jegulja, Sto su potvrdila i ranija istrazivanja (Mrakov¢ic i sur. 2012)
i moguce je da ova vrsta migrira kroz Omblu u Popovo polje. Ovu teoriju predloZio je prvi Curéi¢
(1915) koji je u Popovom polju bio iznenaden bronos¢u jegulje. Mi se takoder slazemo da je ovakva
migracija vrlo moguca s obzirom da se radi o samo 10 - tak km zracne linije.
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4,12 Analiza prijetnji odrZanju lokalne populacije popovske gaovice na izvoru
Omble

Miseti¢ i sur. (2012) navode:

., Stanista vazna za ribe na rijeci Ombli mogu se podijeliti na dva tipa - podzemna, Spiljska stanista i
vanjski, jezerski dio (izvor). Planirani zahvat predvida potapanje podzemnih, Spiljskih prostora radi
akumuliranja vode. Potapanjem podzemnih prostora nastat ée nova podzemna, vodena staniSta
odnosno povecati ¢e se povrsina odnosno volumen postojecih. Dakle, planirani zahvat nece negativno
utjecati na kvalitetu ili opstojnost podzemnih vodenih stanista vaznih za ribe. Izvorski, vanjski dio
predstavlja protocno jezero (ujezerenje) Sto ustvari i nije prirodno staniste s obzirom da je covjek
stvorio umjetno jezero kako bi mogao crpiti slatku vodu za pice. U proslosti se vjerojatno Ombla
ulijevala direktno u more i nije postojao vanjski dio toka, pa se tako iskljucivo moze govoriti o
umjetnom protocnom jezeru i stanistu. Na temelju izloZzenog moze se zakljuciti da planirana izgradnja
kao i kasnije koristenje HE Ombla nece imati utjecaj na vrste riba utvrdene istrazivanjima provedenim
2012. godine. Promjenom kolicine vode u podzemnom Spiljskom sustavu nakon izgradnje HE Ombla
nece doci do vecih promjena ekoloskih uvjeta za popovsku gaovicu vrstu s liste vrsta ciljeva ocuvanja
ekoloSke mreze."

Na temelju iznijetih podataka moramo ustvrditi da ova procjena nije to¢na i da ¢e planirana izgradnja
kao i kasnije koristenje HE Ombla IMATI ZNACAJAN UTJECAIJ na lokalnu populaciju popovske
gaovice (a vjerojatno i jegulje). Naime, to¢no je da ¢e potapanjem podzemnih prostora do¢i do
stvaranja novih podzemnih vodenih staniSta, no izgradena brana prekinut ¢e sve prirodnu migraciju
gaovica do izvora i natrag. Prilikom viSeg vodostaja i preljeva jedinke ¢e moéi driftom dospjeti u
izvori$no jezero, no nikada se viSe nefe moci vratiti u podzemlje. Sli¢ne alternacije u Kkoritu
Trebisnjice u Popovom polju dovele su do nestanka ove vrste iz tog dijela toka. Takoder nije istina da
se Ombla u proslosti uljevala direktno u more jer i danasnja konfiguracija izvori§nog jezera pokazuje
da je i ranije tu postojalo manje izvorisno jezerce Sto je bilo dovoljno za popovsku gaovicu da
zaokruzi svoj ciklus. Primjer vrlo malih izvor/lokvi u Dubi Konavoskoj i Strav¢i sa stabilnim
populacijama popovske gaovice govori u prilog ovoj teoriji.

Zakljucujemo da ¢e promjenom koli¢ine vode u podzemnom $piljskom sustavu nakon izgradnje HE
Ombla ZASIGURNO doc¢i do vecih promjena ekoloskih uvjeta za popovsku gaovicu, vrstu s liste vrsta
ciljeva oCuvanja ekoloske mreze. Dakle, zahvat ¢e imati znacajan utjecaj na ovu ciljnu vrstu, a
vjerojatno i na jegulju.
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4.13 Preporuke mjera za odrzanje lokalne populacije popovske gaovice na
izvoru Omble

1.

Potrebno je precizno kartirati rasprostranjenost popovske gaovice i CovjeCje ribice u
sustavu Omble. Covjedja ribica je pronadena 80 - tih godina i potrebna su detaljnija
speleoronilacka istrazivanja kako bi definiralo koje dijelove sustava naseljava.

Neophodno je ¢im prije napraviti to¢nu procjenu brojnosti popovske gaovice u izvoriSnom
jezeru i Spiljskom sustavu Omble.

Neophodno je pokrenuti precizna istrazivanja da se potvrdi da li Ombla sluzi kao
migratorni koridor za popovsku gaovicu i jegulju (geneti¢ka i speleoronilacka).

U slucaju bilo kakvog zahvata on ne smije ugroziti vertikalnu i horizontalnu migraciju
stigofilnih vrsta.
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5 PRILOG IIl. Procjena odrzivosti populacije popovske gaovice
(Delminichthys ghetaldii) na izvoru rijeke Omble te procjena utjecaja HE
Ombla (Legovi¢, 2015.)

(Opaska urednika: Verzija Priloga IIl. koja se donosi u konacnoj verziji Knjige 4. dopunjena je u
odnosu na verziju na koju je komentare dao Marcelo Kovacié¢ u Prilogu V., ali ne u dijelovima na koje
se ti komentari odnose.)

Sazetak

U slucaju da se populacija popovske gaovice iz us¢a Omble ne moze vratiti u otvorene vode slivnog
podrudja, zakljucujem da uSée Omble nije njezino staniSte ve¢ samo prebivaliste. Kako glavnina
populacije gaovice boravi u podzemnom dijelu usca, dolazim do otkri¢a godisnjeg dotoka gaovica u
usce iz slivhog podrucja. Kada bi populacija gaovica znac¢ajno zalazila u izvori$no jezerce bilo da se
hrani ili ostavi ikru, pokazujem da bi tada njezina populacija u us¢u bila mnogostruko manja nego je
nadeno tijekom uzorkovanja.

U slucaju da se populacija gaovice iz us¢a Omble moze vratiti u otvorene vode slivnog podrucja, tada
je usée Omble takoder prebivaliste, no ono je i dio jedinstvenog staniSta koje ukljucuje bar jedno
podrucje otvorenih voda.

Utjecaj izgradnje HE Ombla ¢e znacajno povecati populaciju gaovice u uscu jer ¢e se mnogostruko
povecati akumulacija vode i stoga je izgradnja dobrodosla najbolja mogucéa mjera odrzanja populacije
gaovice u u§¢u Omble.

5.1 SadasSnje stanje populacije popovske gaovice na uséu rijeke Omble

Za odgovor na pitanja: da li treba zastititi populaciju popovske gaovice na uSc¢u rijeke Omble, a ako
da, onda kako, od klju¢ne je vaznosti imati na umu slivno podrucje rijeke te referentno sadasnje stanje
populacije prije izgradnje HE Ombla.

Za slivno podru¢je Omble navodim:

"Slivno podrucje pokriva od 600 do 900 km, uglavnom u Bosni i Hercegovini. Slivno podrucje izvora
Omble obuhvaca rijeku Trebisnjicu, Mokro polje kod Trebinja, podrucje sjeveroistocno od Popovog
polja i Popovo polje." (WSP 2013):

Kao indikaciju referentnog sadasnjeg stanja popovske gaovice na u$éu rijeke Omble navodim
relevantne nalaze iz SUO HE Ombla, (Mustafi¢ i sur. 2012) u kojoj su uzeti u obzir i rezultati
prethodnog istrazivanja (Mrakov¢i¢ 1998):

"U odnosu na ostale Jadranske vodotoke, karakterizira je vrlo mala raznolikost ihtiofaune. Razlog
maloj ihtiofaunisti¢koj raznolikosti je prvenstveno injenica §to se najveéi dio toka rijeke nalazi u

krskom podzemlju $to ne odgovara vecini vrsta riba. Naime, u naSim vodama ne postoje prave Spiljske
ribe koje bi u potpunosti bile prilagodene podzemnom nacinu Zivota. Dio nasih endemskih vrsta se
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tijekom evolucije prilagodio na snazne oscilacije vodostaja tj. razine vode u krskim vodama, pri cemu
u podzemnim staniStima trazi skloniSte tijekom hidroloski nepovoljnog dijela godine (niskih
vodostaja).

Medutim, reproduktivni ciklus ovih vrsta i dalje je isklju¢ivo vezan uz nadzemna vodena stanista.

Tijekom svih dosadasnjih istrazivanja u podzemnom i nadzemnom dijelu vodotoka Omble
...zabiljezene su svega dvije vrste riba..."

"Jedine dvije vrste zabiljezene u rijeci Ombli tijekom naSih istrazivanja su popovska gaovica
(Delminichthys ghetaldii) ...i jegulja (Anguilla anguilla). Pritom je popovska gaovica nadena
isklju¢ivo u podzemnom, $piljskom dijelu rijeke ..., dok je jegulja zabiljezena u ujezerenom, vanjskom
dijelu rijeke..."

5.1.1 O popovskoj gaovici (Delminichthys ghetaldii)

"Popovska gaovica je endemska vrsta iz porodice Sarana (Cyprinidae) koja je na temelju novijih
molekularnih i morfoloskih istrazivanja svrstana u rod Delminichthys... (Mustafi¢ i sur. 2012).

"StaniSte: Popovska gaovica je bentopelagi¢ka riba koja nastanjuje jezera i nizinske vodotoke sa
slabijim protokom. ...u dijelu godine zalazi u podzemne vode. Nekad je u pojedinim vrelima bila
veoma brojna.

Slabo je poznata vrsta, nevazna za ribarstvo i za Sportski ribolov...(Mrakov¢i¢ i sur. 2006) "Popovska
gaovica nastanjuje vodotoke i izvore u Popovom, Ljubomirskom, Dabarskom i Fatni¢kom polju,
rijeku Bunu" i potok Kasindolka (EVRIJS 2008), izvor Stavca kod Cavtata i dvije lokve izvora u Dubi
Konavoskoj (Jeli¢ i Speli¢ 2015).

Slijede¢i navodi su iz studije (Mustafi¢ i dr. 2012):
"...tijekom dijela godine sve vrste roda gaovice zalaze u podzemlje.”

"...jedinke koje smo ulovili bile su izrazito mrSave. Dva su moguca razloga... Ili su samo naplavljene

buji¢nim vodama u...8piljski sutav Omble koja im nije primarno staniste ili su visoke vode koje donose
hranu izostale.”

"...prilikom svakog od terenskih izlazaka uoc¢eno nekoliko desetaka jedinki, pojedina¢no razmjestenih

u $piljskom dijelu (izvorisna $pilja; duboko jezero). Prebrojavanjem zabiljezenih jedinki te povrsine
prijedene tijekom vizualnog cenzusa utvrdena je prosjecna brojnost jedinki od 0,08 jedinki na
kvadratni metar."

"Vjerojatno su pojedina¢ne jedinke gaovice "isprane" (odnesene) iz svojih prirodnih staniSta buji¢nim
vodama kroz ponore Popovog polja u podzemlje. Naime, nadene jedinke su kondicijski u vrlo losem
stanju i djeluju vrlo izgladnjelo. Ova ¢injenica ukazuje na to da u podzemnim stani§tima ne mogu naci

dovoljne koli¢ine hrane, a ne mogu iza¢i u nadzemna stanista. ZabiljeZene jedinke su najvjerojatnije

ostale zarobljene u podzemnim prostorima gdje se ne mogu niti razmnozavati niti adekvatno

prehraniti."
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"Hrani se beskraljesnjacima, posebno raci¢ima. Mrijesti se u lipnju i srpnju. Litofilna je pa se mrijesti
na kamenitom i §ljunkovitom supstratu u tekucoj vodi. Zenka polaze 1 000 do 2 000 sitnih jaja3ca.
(Mrakov¢ié i sur. 2006)

Slijede¢i navodi su iz studije (Jeli¢ i Speli¢ 2015):

"Gaovice se uglavnom mrijeste tijekom kasnog prolje¢a kada vodotoci nabujaju. Zenke odlazu ikru na
Sljunkovitom ili kamenitom supstratu (litofilne vrste). Odjednom odlaze izmedu 1 000 i 2 000 sitnih
jajasaca. Hrane se vodenim beskraljeSnjacima (li¢inke vodenih kukaca, raci¢i). Ronjenjem u
izvorisnom jezeru popovske gaovice su zabiljezene u ve¢em broju na ve¢im dubinama, na mjestima sa
slabijom strujom vode i medu ve¢im kamenjem i travom. Ribe su imale tendenciju sakrivanja medu
kamenje i u manje procijepe u stijenama. Ukupno je tijekom 35 min ronjenja zabiljezeno 20 - tak
jedinki. Na ovoj lokaciji zabiljezene su i juvenilne jedinke ukupne duljine tijela (TL) manje od 2 cm.
Samo odrasle jedinke zabiljeZene su u izvorisnoj $pilji, jezeru u Velikoj dvorani (tzv. Duboko jezero) i
u Glavnom kanalu. Na svim lokalitetima je zabiljeZena podjednaka brojnost od oko 20 - 30 odraslih
jedinki".

5.1.2 O jegulji (Anguilla anguilla)

"Temeljem vrlo male udaljenosti od Popovog polja do Omble (~10 km) za pretpostaviti je da jos
uvijek postoji direktna podzemna veza izmedu njih. Curé¢i¢ (1913, 1915) navodi da je jegulja vrlo
Cesta vrsta u Popovom polju i diskutira da je jedino moguce da ova vrsta tu dolazi kroz podzemlje. On
donosi ¢ak i nalaze iz Fatnickog polja, ali znacajno rjede. Ovi podaci bi mogli i¢i u prilog da postoji
kontinuirana veza i izmedu Omble i Popova polja. Ako je to istina tada bi Ombla mogla biti vrlo vazan
koridor za prolaz ugroZene jegulje prema podru¢jima vaznim za prehranu (hraniliste)" (Jeli¢ i Speli¢
2015).

"Na temelju broja zabiljeZenih jedinki kao i povrsine prijedene tijekom elektroribolova utvrdena je
brojnost jegulje od 1,5 jedinki na kvadratni metar u ujezerenom dijelu us¢a Omble" (Mustafi¢ i sur.
2012).

Prehrambene navike jegulje su od kljucne vaznosti za mogucu zastitu popovske gaovice na uscu rijeke
Omble, stoga slijede dva navoda koji ilustriraju ¢ime se jegulja hrani. "Jegulja voli mirniju vodu i
mekano dno. Po danu se drzi mulja, a no¢u trazi hranu. Hrani se crvima, raznim raci¢ima, ribljim
mrijestom i slicnim vodenim Zivotinjicama. Prozdrljiva je i grabeZljiva..."(Wiki 2014).

"Jegulja je grabeZljivica koja se hrani drugim ribama, manjim vodenim Zivotinjama, ikrom, rakovima,
larvama i glistama. Njen plijen su najcesce one ribe koje, kao i ona, zive u mulju, no lovi i sve drugo u
vodenom stupcu...neki ribolovci su u utrobi jegulje nasli malog klena...U proljece, kada Saranska riba
baca ikru, jegulja se njome obilno hrani uniStavajuci je tako u ogromnim koli¢inama. Krajem ljeta i u
jesen, jegulja najvise voli rakove." (Ardeljan 2009).
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5.1.3 O utjecaju HE Ombla iz dosadasnjih studija

1z dokumenta SUO HE Ombla, Mustafi¢ (2012) navodim:

"Promjenom koli¢ine vode u podzemnom $piljskom sustavu nece doéi do vecih promjena ekoloskih
uvjeta za ribe. Kao $to je ve¢ receno, povecat ¢e se samo povrsina tj. volumen vodenih staniSta Sto
nece negativno utjecati na postojecu ihtiofaunu."

"Planirana izgradnja kao i kasnije koriStenje HE Ombla neée imati utjecaj na populaciju jegulja u
samoj rijeci. UnatoC Cinjenici da je jegulja stavljena na popis kriti¢no ugroZenih vrsta na europskom
nivou, zbog planiranih zahvata nece do¢i do smanjenja ili ugrozavanja njenih populacija.”

1z dokumenta WSP (2013):

......

na to da su one ,,isprane” iz Popovog polja u BiH. Zbog naravi protoka vode kroz $piljski sustav
Omble smatra se vrlo vjerojatnim da se te ribe ne mogu vratiti u svoju glavnu populaciju (Mustafi¢ i
sur. 2012). Sustav Omble ne osigurava im staniSte za razmnoZavanje, tako da ¢e ostati zarobljene
izvan svoje populacije u Popovom polju i nesposobne da stvore izoliranu/samodovoljnu populaciju u
sustavu Omble. S obzirom da u sustavu Omble ne postoji odrziva riblja populacija, nije vjerojatno da
¢e radovi utjecati na populaciju popovske gaovice, te se stoga smatra da promjene koje su posljedica
HE Ombla nece na nju imati utjecaj.”

5.2 Dalije usce rijeke Omble staniste ili prebivaliSte popovske gaovice?

Rezultati iz studije (Mustafi¢ 2012) ukazuju na prili¢no jasnu situaciju:

a) nadene su svega dvije vrste riba: popovska gaovica isklju¢ivo u podzemnom dijelu Omble te jegulja
iskljucivo u vanjskom ujezerenom dijelu usca;

b) nadeno je svega nekoliko desetaka jedinki popovske gaovice u podzemnom dijelu dok je jegulja u
jezeru nadena u velikoj koncentraciji od 1.5 jedinki po m*

¢) nadene jedinke popovske gaovice su kondicijski u vrlo losem stanju i djeluju izgladnjelo.

Gornja tri nalaza ukazuju na hipotezu:

(1) usce rijeke Omble nije staniSte popovske gaovice veé je njeno prebivaliste.

Prvo, popovska gaovica je u rijeku Omblu doneSena ponornicama sa staniSta: Popovskog polja,
Mokrog polja te drugih dijelova slivnog podru¢ja. Drugo, Cinjenica da je uglavnom nadena u
podzemnom dijelu Omble, da je izgladnjela a da ima moguénost uéi u jezerce, govori da se ne usudi, a
za $to ima jak razlog: veliku koncentraciju predatornih jegulja. Trece, ako u podzemlju Omble ima
jedinki koje mogu, a za reprodukciju populacije moraju, donijeti ikru u jezerce, sudbina ikre i
primjeraka gaovice koje su izasle u jezerce je jasna: posluziti ¢e kao hrana populacije jegulje, i to ikra
U potpunosti.
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Medutim gornja hipoteza nije u suglasju (iako nije nuzno ni u kontradikciji) sa nalazom Curéic¢a koji
se spominje u elaboratu Jeli¢ i Speli¢ 2015 (vidjeti gore). Naime moguée je da jegulja nadena u
Popovom polju ne potjece iz us¢a Omble ve¢ iz jednog ili vise mogucih prolaza od mora do Popovog
polja.

U slucaju da populacija popovske gaovice ima uzvodni prolaz od us¢a Omble do bar jedne otvorene
vode slivnog poduc¢ja, tada:

(2) usce rijeke Omble predstavlja dio jedinstvenog stanista popovske gaovice
zajedno sa bar jednom otvorenom vodom iz slivnog podrudja.

Na temelju podataka iz gore citiranih studija ne mogu zasigurno tvrditi koja je od gornjih dviju
hipoteza istinita.

Takoder, gornje indikacije i zakljuci se osnivaju na kvalitativnim argumentima interakcije populacija
gaovice i jegulje. Da bismo mogli donijeti valjane zaklju¢ke na temelju kvantitivnih argumenata,
potrebno je razmotriti dinamiku gaovice i dinamiku jegulje kao jedan povezan sustav. No, prije toga
razmotrimo dinamiku gaovice u us¢u Omble kao izolirane populacije.

5.3 Podzemlje Omble kao prebivaliSte popovske gaovice: slu¢aj izolirane
populacije

Moguce je sagraditi matematicki model dinamike populacije popovske gaovice u podzemnom dijelu
uS¢a Omble dopustaju¢i moguénost da se ona drzi samo podzemnog dijela ali i da zalazi u ujezereni
dio.

Neka je N broj jedinki popovske gaovice u podzemnom dijelu u§¢a Omble.
Tada je model dinamike populacije dan sa:
dN/dt=1-mN (1)

gdje je dN/dt brzina promjene populacije; I - donos jedinki u podzemlje Omble iz Popovskog polja i
drugih ponornica i m - stopa mortaliteta gaovice.

Neka je nadena populacija u trenutku koga ¢emo oznaciti sa t = 0: N(t = 0) = No.
Populacija u bilo kojem slijede¢em trenutku je zadana sa:
N(t) = (I/m) + (No - I/m) [exp (-mt) ] (2

Bez obzira sa kojim brojem zapoceli populaciju popovske gaovice u podzemlju uséa Omble,

.......

ukljucujuéi i izostanak jedinki (No = 0), nakon nekog vremena, populacija ¢e se stabilizirati na
ravnoteznom broju (N*) koji je zadan sa:

N* = I/m (3)
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Podaci za model

Za stopu smrtnosti se mogu uzeti podaci za prikanca koji zivi maksimalno Cetiri godine Markoti¢
(2013). Jedinke spolno sazrijevaju ve¢ u prvoj godini Zivota, a mrijeste se viSe puta tijekom
reprodukcijske sezone koja traje od kraja sijecnja do kraja svibnja. Nadeni apsolutni fekunditet iznosi
od 965 do 4 740 oocita. Odrasle jedinke se hrane li¢inkama kukaca, drugim vodenim
beskraljeznjacima i biljnom hranom. Markoti¢ (2013) navodi koeficijent prirodne smrtnosti od 0,769.

Sukladno c¢injenici da ra¢unamo sa kontinuiranim modelom uzeti ¢emo najnizu moguéu stopu
smrtnosti od m = 0,69 (1/god.). To zna¢i da ¢e na kraju prve godine ostati oko 50 % pocetne
populacije dok ¢e na kraju Cetvrte godine ostati oko 6 % pocetne populacije, $to je optimisti¢nije od
broja kojega bismo ocekivali.

Tocan iznos dotoka gaovica podzemnim vodama nije poznat. S obzirom da je u podzemnom dijelu
us¢a nadeno nekoliko desetaka jedinki, pretpostavimo da na godinu dotice I = 100 jedinki.
Napominjemo da dotok od 100 jedinki uzimamo samo kao primjer. Taj nam broj uopée nije potreban
da bismo dosli do otkri¢a koga navodimo nize.

Dinamika populacije

Rezultiraju¢a dinamika populacije je prikazana na Slici 5.1.

U slucaju da je stopa smrtnosti m = 0,69 (manje nego bismo ocekivali), biti ¢e postignuta ravnotezna
vrijednost populacije (N*) od 145 jedinki. Ako je stopa mortaliteta m = 0,9 (Sto je realnije), postici ¢e
se ravnotezna populacija (N*) od 111 jedinki.

1z Slike 5.1. se vidi da bez obzira sa kojim pocetnim brojem populacije zapoéeli, ukljucujuci i No =
0 (da nismo nasli ni jedan primjerak), nakon oko 6 godina, populacija ¢e poprimiti vrijednost od 145
jedinki ako je stopa mortaliteta 0,69 (1/god). U slu¢aju da je ukupna smrtnost 0,9 (1/god), a to znaci da
¢e na kraju prve godine umjesto 50 % pocetne populacije ostati 40 %, tada ¢emo nakon otprilike 6
godina na¢i 111 jedinki.

Slika 5.2. pokazuje da ako je donos gaovice u podzemlje Omble upola manji (zbog manjeg donosa
podzemnim vodama), proporcionalno smanjenju donosa, smanjiti ¢e se ravnotezna populacija (N*). U
slucaju da hrane ima malo (Sto je izgleda slucaj u podzemlju Omble), stopa mortaliteta gaovice e se
povecati (recimo sa 0,69 na 0 9), a ravnoteZna populacija ¢e se smanyjiti.

Zakljucujemo: ako postoji dotok popovske gaovice u podzemlje Omble, ravnotezna populacija ce
uvijek postojati, odnosno donos ¢ini da je us¢e Omble osigurano kao stabilno prebivaliste popovske
gaovice. Naravno, ako je mortalitet veéi stoga $to nema dovoljno hrane u podzemlju ili jedinke
povremeno zalaze u ujezereni dio gdje postaju hrana jegulje, prisutna populacija ¢e biti manja.
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Slika 5.1. Dinamika populacije gaovice u podzemlju usca rijeke Omble. No = 200 ( crna i crvena linija) i No =
10 (zelena i plava linija). I = 100 jedinki/god. m=0,69 (crna i zelena linija), m=0,9 (crvena i plava linija).
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Slika 5.2 Dinamika populacije gaovice. | = 50 jedinki/god. Ostalo isto kao na sl. 1. m = 0,69 daje N* = 72
jedinke, dok m = 0,9 rezultira sa N* = 55 jedinki.
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Otkric¢e: Pogledajmo ravnoteznu vrijednost populacije (N*) u odnosu na nepoznati donos gaovica
podzemljem (I). Neka je tijekom uzorkovanja SUO HE Ombla, (Mustafi¢ i dr. 2012) nadeno, kako je
navedeno: "prilikom svakog od terenskih izlazaka uofeno je nekoliko desetaka jedinki. Ako
prihvatimo da je nadeni broj indikacija ravnoteznog broja u smislu modela. Naime, broj jedinki
gaovice je vedi jer iz nalaza proizlazi 0,08 jedinki/m® Te ako prihvatimo &injenicu da je mortalitet
nesto manji od 1 (1/god.) tada otkrivamo da je dotok podzemnim vodama na godinu (T) nesto veci od
populacije gaovica u uS¢u. Na primjer, ako se populacija u podzemlju us¢a Omble sastoji od X
primjeraka gaovice, dotok zasigurno nije ve¢i od X*1,4 primjeraka na godinu i vjerojatno je blizi
broju X primjeraka na godinu. Dakle, imamo zakljucak:

Populacija gaovice u us¢u odgovara priblizno dotoku gaovica na godinu podzemnim tokovima.

Uz postojece uzorkovanje i literaturni podatak, gornje otkri¢e kompletira znanje o uzroku i posljedici
stanja popovske gaovice u us¢u Omble kao njezinog prebivalista.

Ako populacija gaovice ima moguénost odlaska do otvorene vode uzvodno od usc¢a, tada veli¢inu (1)
treba shvatiti kao dotok u us¢e minus odtok do uzvodnih otvorenih voda i gornja procjena Cistog
dotoka (pravog dotoka - odtoka) ostaje nepromijenjena.

U slucaju da se unutar godine dotok odvija u drugo vrijeme nego odtok u uzvodne otvorene vode, tada
¢e postojati varijacija populacije gaovica u uscu. Ovisno od intenziteta razlike dotoka i odtoka,
varijacija unutar godine moze biti znacajna.

54 Podzemlje Omble kao prebivaliSte popovske gaovice: Slucaj zajednice
popovske gaovice i jegulje

Ako popovska gaovica zalazi u jezerce samo da bi se hranila, ona postaje hranom jegulje i njezin
ukupni mortalitet znacajno raste. Sukladno prethodnom modelu, njena ravnotezna populacija ¢e biti
manja. Zelimo li direktno razmatrati interakciju gaovice i jegulje moramo sagraditi plijen - predator
model. U toj zajednici je gaovica plijen, a jegulja predator.

Medutim, klasi¢ne jednadzbe plijen - predator sustava tipa Lotka - Volterre ili Verhulst - Volterre se
ne mogu direktno primijeniti jer jegulja se ne hrani isklju¢ivo gaovicom i njenom ikrom te bi ona i bez
te hrane postigla priblizno istu koncentraciju. Stoga se jednadzba jegulje mora osnivati na svom
nezavisnom dotoku u jezerce jer se jegulje u njemu ne razmnoZzavaju i stoga se njihov broj ne moze
povecati konzumacijom ikre od gaovice ili odraslim jedinkama gaovice, ve¢ samo donosom iz mora. S
druge strane, za gaovicu je gustoéa jegulje od presudnog znafaja i moze znaciti samo da se broj
gaovica smanji predacijom od strane jegulje.

Gornje kvalitativne tvrdnje mogu se izraziti pomocu slijedeCeg para nelinearnih diferencijalnih
jednadzbi:

dN/dt=1-mgN - aNP 4)

dP/dt = F - m;P ®)
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gdje N predstavlja populaciju gaovice; P - predstavlja populaciju predatora (jegulje), a - je specifi¢na
efikasnost ulova gaovice od strane jegulje po jednoj gaovici i po jednoj jegulji u jedinici vremena; F je
donos jegulje iz mora (jer se one ne razmnozavaju u jezeru); my je stopa mortaliteta gaovica dok je m;
stopa mortaliteta jegulje bilo nedostatkom hrane u jezercu i medusobnom kompeticijom za hranu,
izlovom od strane ¢ovjeka ili ostalih predatora.

Sustav ima svega jednu pozitivnu ravnoteznu vrijednost (N*# 0, P# 0):
N*=1/(mg+aF /my) (6)
P* = F/m; (7)

Kako je gornja ravnotezna vrijednost stabilna, ona je relevantna za dugoro¢nu sudbinu populacije
gaovice.

Iz izraza za ravnoteznu tocku zakljucujemo:
a) iz druge jednadzbe je jasno da populacija jegulje ne ovisi o populaciji gaovice;

b) populacija gaovice ovisi od populacije jegulje, a kako je jezerce konstantnog volumena, to znac¢i od
koncentracije jegulje.

Proporcionalno pove¢anom dotoku gaovice podzemljem u jezero, povecava se ravnotezna vrijednost
njezine populacije.

Ako bi se iz nekog razloga mortalitet jegulje smanjio (na primjer poja¢anom ishranom gaovicom ili
smanjenjem koncentracije predatora), to bi povecalo ravnoteznu populaciju jegulje, a smanjilo
ravnoteznu populaciju gaovice. Ako je dotok jegulja u jezerce jedne godine veéi, populacija gaovica
¢e se smanjiti. Ako je efikasnost ulova gaovica od strane jegulja veca, ravnotezna populacija gaovica
¢e biti manja.

Medutim, ravnotezni broj populacije gaovice ne moze biti nula jer je pozitivan njen dotok podzemnim
vodama u Omblu i prema tome u jezerce. Dakle, pojavu gaovice odreduje dotok podzemnih voda, a
pojava jegulje u jezercu ne moZze tu populaciju unistiti.

U svakom slucaju, postojanje jegulje u jezercu smanjuje populaciju gaovica ako one zalaze u jezerce
bilo da polazu ikru ili da se hrane.

Iz simulacije na Slici 5.3. vidimo da ravnotezna vrijednost (N*=47, P*=143) ne ovisi od vrijednosti sa
kojima pocinjemo. Za 4 do 6 godina obje se populacije nalaze u blizini ravnotezne tocke.

Za dobivanje dinamike na Slici 5.3. stavili smo vrlo malu efikasnost ulova gaovice od strane jegulje.
Broj a =0.01 znaci da ¢e recimo od 100 gaovica koje se pojave u jezercu svega jedna biti uhvacena od
strane jedne jegulje u godinu dana. Realisti¢nija efikasnost bi bila a = 0.1. Takoder, stavili smo dotok
od 100 jegulja na godinu, Sto je rezultiralo u ravnoteznoj tocki od 143 jegulje u jezercu. No, gustoca
od 3 jegulje na 2 m? govori da jegulja ima znadajno vise, odnosno da je njihov godi¥nji dotok u
izvorisno jezerce mnogo veéi. Ako izvori$no jezerce ima 50%40 = 2 000 m* naseljene povriine tada
jegulja ima ne$to manje od 3 000 jedinki.
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Slika 5.3. Dinamika populacija gaovice i jegulje. Prikazane su dvije dinamike. U prvoj populacija gaovica
pocinje sa 50, a zavr§ava na ravnoteznoj vrijednosti od oko 47 jedinki (crna linija) dok populacija jegulja pocinje
sa 10, a zavrsava na 143 jedinke (crvena linija). U drugom slu¢aju populacija gaovice pocinje sa 10, a zavr§ava
na 47 jedinki (zelena linija) dok populacija jegulje pocinje sa 50 i zavr§ava na 143 jedinke (plava linija). Ostali
parametri: | = F = 100, mg= 0,69, m;=0,7, a=0,01.

Ako umetnemo gornje realisti¢nije parametre dobivamo dinamiku na Slici 5.4.

Iz Slike 5.4. je jasno da dok broj jegulja ne moZe biti ve¢i zbog hranjenja gaovicom, populacija
gaovice ¢e biti prakticki uniStena odnosno mnogostruko manja nego je nadeno u podzemnom dijelu
us¢a. To objaSnjava Cinjenicu da su gaovice nadene uglavnom u podzemnom dijelu. Takoder, na
temelju gornje simulacije dobivamo rezultat da podrucje podzemnog dijela us¢a Omble i ujezerenog
dijela ne predstavlja staniSte gaovice (pod pretpostavkom da se gaovica ne moze vratiti u uzvodne
otvorene vode slivnog podruéja) ve¢ da strikno podzemni dio uséa predstavlja prebivaliste populacije
gaovice.

Medutim, valja napomenuti da gornji rezultat nije u suprotnosti sa nalazom Jeli¢ i Speli¢ (2015.) koji
tvrde da je na svim lokalitetima (izvoriSno jezero, izvori$na $pilja, jezero u velikoj drvorani i glavnom
kanalu) zabiljezena podjednaka brojnost od oko 20 do 30 odraslih jedinki, takoder nije u suprotnosti sa
tvrdnjom da je rije¢ o stabilnoj populaciji, ali ne podrzava interpretaciju uzroka stabilne populacije.
Dok Jeli¢ i Speli¢ (2015) navode da je uzrok stabilne populacije razmnoZavanje, gornji rezultati
pokazuju da je uzrok isklju¢ivo dotok iz slivnog podrugdja.
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Slika 5.4. Dinamika populacija gaovice i jegulje. Prikazane su dvije dinamike. U oba slu¢aja unutar oko 6 g.
postignuta je ravnotezna vrijednost gaovice od 0,35 i jegulje od 2 857 jedinki. Ostali parametri: | = 100, F =2
000, mg= 0,69, mj=0,7, a=0,1.
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5.5 US¢e Omble kao staniSte popovske gaovice: Slucaj zajednice popovske
gaovice i jegulje

U sluéaju da popovska gaovica zalazi u izvori$no jezerce, kako su nasli Jeli¢ i Spelié¢ (2015.) makar
samo da ostavi ikru kako bi osigurala da joj us¢e Omble bude staniSte, a ne samo prebivaliste, tada
takoder moramo razmatrati zajednicu gaovice i jegulje.

JednadZba gaovice se mijenja tako $to se u nju ukljucuje stopa nataliteta i mortaliteta ikre odnosno
razvoj u spolno zrele jedinke. Jednadzba jegulje ostaje nepromijenjena.

Jednadzbe zajednice populacije gaovoce i jegulje postaju:

dN/dt=1+rN-mgN -aNP (8)

dP/dt = F - m;P )

gdje r predstavlja razliku stope nataliteta i mortaliteta mladi.

Sustav ponovno ima svega jednu ravnoteznu vrijednost (N*#£ 0, P# 0):
*=1/(my-r+aF/m) (10)

P* = F/m, (11)

Uvjet na postojanje N* je:

r<mg+afF/m; (12)

U protivnom N* — oo,

Pretpostavimo da uvjet (12) vrijedi. U tom slucaju se kvalitativna dinamika sustava ne mijenja od
sustava (4, 5) osim $to ¢e sada ravnotezna populacija gaovice biti veca.

Kako je gornja ravnotezna vrijednost stabilna, ona je relevantna za dugoro¢nu sudbinu gaovice.
Ponovno je iz izraza jasno da populacija jegulje ne ovisi o populaciji gaovice. No, populacije gaovice
ovisi od populacije jegulje, a kako je jezerce konstantnog volumena, to znac¢i od koncentracije jegulje.
Medutim, ona ovisi i od uspjeha gaovice da ostavi ikru u jezeru, a bez da bude pojedena od jegulje te
da se dio ikre razvije u spolno zrele jedinke gaovice. Sto je ta uspjesnost veéa (r je veéi) to je
ravnotezna populacija visa. Imajuéi na umu rezultat uzorkovanja (Mustafi¢ 2012) izgleda da je r =0
odnosno da gaovica nema uspjeha u tom procesu. Doista, iz nalaza gustoce jegulja u izvorskom jezeru,
teSko je zamisliti kako bi gaovica mogla imati uspjeha.

Medutim, ako bi se iz nekog razloga mortalitet jegulje povecao, to bi smanjilo ravnoteznu populaciju
jegulje, a povecalo ravnoteznu populaciju gaovice kroz dva procesa:

a) manju vjerojatnost ulova gaovice od jegulje;

te
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b) vecu vjerojatnost da proces ostavljanja i razvoja ikre u dovoljno odrasle jedinke da one mogu
pobjeci u podzemlje (veéir).

Kao i u prethodnom slucaju, ravnotezni broj populacije gaovice ne moze biti nula (ne moze do¢i do
ekstinkcije populacije) jer je pozitivan njen dotok podzemnim vodama u Omblu odnosno u jezerce.
Prema tome, pojavu gaovice odreduje dotok podzemnih voda, a pojava jegulje u jezercu ne moze tu
populaciju unistiti sve dok gaovica ima mjesto na koje moze pobjeci i tamo obitavati (podzemlje uséa
Omble).

U svakom slucaju, postojanje jegulje u jezercu smanjuje populaciju gaovica ako one zalaze u jezerce
bilo da polazu ikru ili da se hrane.

Razmotrimo slucaj: r > mgy+ a F /m;. Ako on vrijedi tada jednadzbe (8, 9) vrijede samo kratko vrijeme
i pod uvjetom da je poCetno stanje gaovice (N,) puno manje od stanja koje je karakterizirano
kapacitetom podzemlja us¢a i izvorskog jezera za razvoj populacije.

Naime, populacija gaovice bi rasla eksponencijalno, §to je naravno nemoguce u kona¢nom okolisu.
U tom slucaju model (8, 9) postaje nerealan i valja ga zamijeniti opéenitijim modelom:
dN/dt=1+r N (1- N/K) - aNP (13)
dP/dt=F - m;P (14)
gdje je K kapacitet populacije gaovice u podzemlju i ujezerenom dijelu.

Ravnotezna populacija jegulje je ponovno dana izrazom (11).

Ravnotezna populacija gaovice dobiva se rjeSavanjem kvadratne jednadze:

-(MK)N?+ (r-aF/m)N+1=0 (15)
No, kako je vrijednost (r - a F/m;)* + 4 r I/K uvijek pozitivna, imamo dva realna rjesenja:
N1,2 = {- (r - a F/my) +/- J[(r-a Fimy)® + 4 r IK]}H(-2 r/K). (16)

Jer je jedno rjeSenje negativno, odnosno ekoloski besmisleno, ostaje:

N* =K {(r-aF/m)+ \[(r-a F/mj)2 +4r1/KIH(2T). a7

Iz gornjeg izraza vidimo:

a) ako jegulje nema u izvorskom jezeru tada je ravnotezna populacija gaovice zadana sa:
N* = K {1 +\[1 +4 I/1K]}/2 (18)

Izraz (18) daje najveéu ravnoteznu vrijednost koju populacija gaovice moze dosti¢i. Vidimo da je N*>
K jer je brojnik u zagradi ve¢i od 2. Razlog tome lezi u postojanju dotoka (I>0). Takoder, $to je dotok
gaovice podzemljem vedi, to je i ravnotezna populacija ve¢a. Medutim ravnotezna populacija gaovice
vi$e ne raste proporcionalno s dotokom I veé proporcionalno sav 1.
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b) Pretpostavimo da je ravnotezna vrijednost jegulje toliko velika da bude:
r=aF/mj (19)
tada je N* dana sa:

N* = \(KI/r). (20)

I u ovom slucaju vidimo da populacija gaovice raste kako kapacitet okolisa (K) raste i kako dotok
podzemljem (I) raste i to ne treba posebno objasnjavati. No ravnotezna populacija gaovice opada sa
povecanjem biotickog potencijala gaovice. Naime u jednadzbi (13) je u ravnoteznom stanju rN* = mj
N*P* pa ostaje samo negativan nelinearni ¢lan (- r N¥K) u kojem r vuée ravnoteznu to¢ku U manju
vrijednost.

U slucaju da je ravnotezna vrijednost jegulje jo§ veca, ravnotezna vrijednost populacije gaovice ¢e biti
manja.

¢) najvecu vrijednost koju izraz r N (1- N/K) moze posti¢i je 1K/4 i to je onda kada je N = K/2. No,
ako je i tada izraz:

| +r K/4 - aKF/2mj <0, (21)
ravnotezna populacija gaovice zadana sa izrazom (17) postiéi ¢e vrijednost koja je manja od K/2.

Medutim, prethodni zakljucak ostaje: bez obzira koliko je velika populacija jegulje, ona ne¢e moci
uzrokovati ekstinkciju populacije gaovice, kao $to se vidi iz izraza (17). Razlog tome je stalan dotok
gaovice podzemljem. No, kada bi populacija gaovice iz podzemlja redovito zalazila u izvorsko jezero
da ostavi ikru ili da se hrani, njena populacija bi bila mnogostruko manja.

Usporedbom Slika 5.4. i 5.5. vidimo da time $to bi gaovica ostavila ostavi ikru u izvorskom jezeru
njezina populacija ne bi time narasla. Naime, ostavljanje ikre u ujezerenom dijelu znacilo bi da usce
Omble ima potencijal postati zasebno staniSte gaovice, medutim vidimo da je populacija jegulja uzrok
nestanka tog potencijala iz ¢ega ostaje da je us¢e Omble ili striktno prebivaliste ili prebivaliste koje je
dio jedinstvenog staniSta sa uzvodnom otvorenom vodom iz slivnog podrucja.

Navedimo jo§ da se gornji rezultat ne moze promijeniti ni kada bi dotok populacije gaovica povecali
10 puta, a ni kada bismo kapacitet us¢a za populaciju gaovica povecali 20 puta. Naime, dinamika
populacije gaovice i jegulje se ne bi razlikovala od Slike 5.5. Razlog tome je prevelik utjecaj jegulje na
populaciju gaovice. Kada bi bilo 1 = 1000, F = 2000, K = 1000 sa interakcijom jegulje na gaovicu od a
= 0,001 tek tada bi se populacija gaovica stabilizirala na vrijednosti od oko 600 jedinki. No to bi
znacilo da u godnu dana jedna jegulja pojede jednu od 1 000 prisutnih gaovica, a to je nerealno malo.
U slucaju da je a = 0,005 (5 pojedenih gaovica od tisu¢u prisutnih po jednoj jegulji na godinu dana) za
gaovicu se dinamika opet ne razlikuje od Slike 5.5.
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Slika 5.5 Dinamika logisti¢ke populacija gaovice i jegulje. Prikazane su dvije dinamike koje se razlikuju u
pocetnim uvjetima. Obje dinamike su nakon 6 g. u blizini ravnotezne tocke 0,375 jedinki gaovice odnosno 2 857
jedinki jegulje. Ostali parametri: 1 = 100, F = 2000, r= 2, K= 50, mj=0,7, a=0,1.

Na koncu, razmotrimo pazljivije nalaz u elaboratu Jeli¢ i Speli¢ (2015) koji po¢inje sa: "Ronjenjem u
izvorisnom jezeru..."(sekcija 1) u svijetlu gornjeg zakljucka.

Ovaj nalaz na prvi pogled izgleda kao da je u izravnoj kontradikciji sa gornjim zaklju¢kom. Medutim,
zakljuCak ne kaZe da se u izvoriSnom jezeru ne moze naéi ni jedan primjerak gaovice, ve¢ da ona tamo
ne moze opstati. Opazanje: " Ribe su imale tendenciju sakrivanja medu kamenje i u manje procijepe u
stijenama" kaze da su gaovice svjesne postojanja predatora.

"Na ovoj lokaciji zabiljezene su i juvenilne jedinke ukupne duljine tijela (TL) manje od 2 cm."

Odakle ove jedinke? Jesu li one rezultat uspje$nog mrijesta u us¢u Omble ili su male naivne jedinke
koje ne znaju §to ¢e im se uskoro dogoditi? Za pobornike mrijesta u us¢u Omble one su "dokaz" da se
gaovica uspje$no mrijesti u uS¢u i time ¢ini stabilnu populaciju. No, te su jedinke lako mogle do¢i iz
mjesta mrijesta uzvodno od us¢a Omble, jer im za to treba manje od 10 dana. Medutim ako od
vremena mrijesta u uzvodnoj otvorenoj vodi do trenutka nalaza u jezercu svaka jedinka gaovice lako
naraste na vi$e od 2 cm, to bi znacilo da one potjecu od mrijesta u us¢u Omble.

Stoga, razmotrimo pazljivije nalaz iz elaborata Jeli¢ i Speli¢ (2015):
"Izvor Omble posjecen je u tri navrata:

06.07.2012. - lovljeno u izvorisnom jezeru elektroagregatom nije zabiljeZena niti jedna vrsta; vrijeme
elektroribolova ~35 minuta;
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"05.06.2014. - zabiljeZena popovska gaovica u Dubokom jezeru u Velikoj dvorani i Glavnom kanalu
(oko 20 - tak jedinki u svakom dijelu); vrijeme urona ~50 min;"

""23.09.2014. - zabiljezena popovska gaovica ronjenjem u objektu (~20 jedinki u izvoriSnom jezeru,
vise od 30 jedinki u izvoriSnoj $pilji); vrijeme urona ~45 min."

Procjena ~20 u izvori$nom jezeru i vise od 30 jedinki u izvoris$noj $pilji - nije isto, no da ih ima manje
u izvoriSnom jezeru govori da smo na pravom putu. U ovom terminu su ocCito nadeni i juvenilni
primjerci manji od 2 cm. Iz knjige Mrakov¢ic¢ i sur. (2006) slijedi da ti primjerci vjerojatno potjecu iz
mrijesta u srpnju sa stanista uzvodno od us¢a Omble:

"Samo odrasle jedinke zabiljeZzene su u izvoris$noj $pilji, jezeru u Velikoj dvorani (tzv. Duboko jezero)
i u Glavnom kanalu."

Taj je nalaz u suglasju je sa zakljuckom u ovom elaboratu.
"Na svim lokalitetima je zabiljeZena podjednaka brojnost od oko 20 - 30 odraslih jedinki".

Gornja tvrdnja je u svjetlu zakljucka u ovom elaboratu vrlo upitna, a numericki je u kontradikciji sa
sva tri nalaza (vidjeti gore).

5.6 Procjena utjecaja HE Ombla na populaciju gaovice u uséu

U projektu izgradnje HE Ombla planiraju se dvije klju¢ne zapreke koje ¢e utjecati na populaciju
popovske gaovice u us¢u Omble:

a) vertikalna injekcijska zavjesa koja ¢e inducirati akumulaciju vode i ve¢im dijelom presjeci moguci
dvosmjerni put gaovice iz podzemlja u izvori$nu $pilju i dalje u izvorsko jezerce; te

b) brana koja ¢e zaprijeciti put gaovice od izvorskog jezerca u izvori$nu $pilju.

Razmotrimo kako ¢e svaka od dvije gornje zapreke dvosmjernom putu gaovice utjecati na njezinu
populaciju u uséu Omble.

a) Utjecaj vertikalne injekcijske zavjese

Injekcijska zavjesa ¢e inducirati mnogostruko veéi i stalniji volumen vode u podzemlju usca.
Posljedi¢no tome, populacija popovske gaovice ¢e se znatajno poveéati neposredno prije zavjese.
Uz nepromijenjen dotok gaovica podzemljem, akumulacija vode zna¢i i akumulaciju populacije
popovske gaovice.

U slucaju da se populacija gaovice ne moZe vratiti u otvorene vode slivnog podrucja, us¢e Omble je
prebivaliSte gaovice, pa ¢e injekcijska zavjesa predstavljati idealnu mjeru zastite populacije gaovice jer
¢e njezina populacija mnogostruko porasti i relativne varijacije u populaciji ¢e biti manje.

U sluéaju da se populacija gaovice mozZe vratiti u uzvodne otvorene vode slivnog podrucja, uscée
Omble ostaje boraviste populacije gaovice ali je 1 dio njezinog jedinstvenog staniSta sa uzvodnom
otvorenom vodom slivnog podrucja. Stoga ¢e injekcijska zavjesa zapravo predstavljati idealnu mjeru
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zaStite populacije gaovice u uS¢u Omble jer ¢e njezina mnogostruko veca populacija inducirati
mnogostruko ve¢i protok gaovice do mrijestiliSta u otvorenoj vodi slivnog podrucja.

Zapreka puta u izvori$no jezerce ne predstavlja gubitak za populaciju gaovice ve¢ upravo obrnuto.
Naime, kako je gore pokazano, izvori$no jezerce kao mjesto boravka gaovice inducira samo smanjenje
njezine populacije, a ni na koji nacin ne doprinosi njezinu rastu.

b) Utjecaj brane koja sprecava put gaovice od izvorskog jezerca u izvoriSnu $pilju

Kako je gore pokazano, put gaovice od izvorisne Spilje u izvoriSno jezerce predstavlja gubitak
populacije gaovice i prema tome, put od izvorisnog jezerca u izvoris$nu $pilju ne predstavlja put od
koristi za porast populacije gaovice u podzemlju. Stoga postojanje zapreke od izvorskog jezerca u
izvorsku $pilju nije od znacaja za odrzivost populacije gaovice u us¢éu Omble.

5.7  Zakljucak

Na temelju relevantnih uzorkovanja do sada i gornjih nalaza matemati¢kim modelima, zaklju¢ujem:

a) u slucaju da populacija gaovice u uséu Omble nije povezana sa uzvodnom otvorenom vodom
slivnog podruc¢ja, us¢e Omble sa izvoriSnim jezerom nije staniSte popovske gaovice, vec
prebivaliSte jer postoji stabilna populacija uzrokovana dotokom podzemljem iz staniSta u
slivnom podruéju. Cak i ako bi populacija gaovice uspjela poloziti ikru u jezerce, to ne bi imalo
utjecaja na prijelaz podru¢ja od prebivaliSta u staniSte zbog prevelike koncentracije jegulji koje ce
zasigurno ikru ili mlad pojesti prije nego §to mlad uspije pobje¢i u podzemlje Omble. Kako se
populacija gaovica drzi podzemlja i uglavnom ne zalazi u ujezereni dio, njezina ravnotezna populacija
je visa no $to bi ona bila da znacajno zalazi u ujezereni dio i posluzi kao hrana za populaciju jegulje.

b) U slucaju da je populacija gaovice u us¢u Omble povezana sa uzvodnom otvorenom vodom slivnog
podrucja, podzemlje u$éa Omble sa izvoriSnim jezerom predstavlja dio jedinstvenog stanista ali
striktno onaj dio koji se naziva prebivaliStem. Pri tome, kako je gore navedeno, izvoris$no jezero ne
predstavlja korisno mrijestiliSte populacije gaovice zbog prevelike populacije jegulje ve¢ njezin
gubitak.

Na temelju gornjih zakljucaka slijedi utjecaj dviju bitnih zapreka u projektu HE Ombla:

c) Injekcijska zavjesa ¢e mnogostruko povecati populaciju gaovica u us¢u Omble i ako je ta populacija
povezana sa uzvodnom otvorenom vodom slivnog podrucja, znacajno ¢e povecati protok jedinki do
uzvodnog mrijestilista. Time ¢e se povecati populacija gaovica u jedinstvenom stanistu.

U slucaju da populacija nije povezana sa uzvodno otvorenom vodom slivnog podruc¢ja, mnogostruko
veéa populacija prebivalista gaovice mocéi ¢e posluziti kao znacajan rezervoar u slucaju da je
populacija ugrozena zagadenjem u njezinom uzvodnom stanistu.

d) Brana putu od izvorskog jezera u jezersku $pilju nema nikakav znacaj za postojanje ili odrzivost
populacije gaovice u us¢u Omble jer je protok gaovica od izvorskog jezera u jezersku Spilju
beznacajan. Naime, put gaovica iz izvorske $pilje u ujezereni dio predstavlja gubitak za populaciju
gaovica.
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6 PRILOG 1V.: Zimsko rekognosciranje potencijalnih nalaziSta i
gustoca lokalnih populacija popovske gaovice u Hrvatskoj

Nakon neocekivanog uvrstenja popovske gaovice na popis ciljeva ocuvanja koje je potrebno sagledati
u Glavnoj ocjeni prihvatljivosti zahvata HE Ombla na podrucje ekoloske mreze Paleombla — Ombla
(vidi Uvod) izradiva¢ Glavne ocjene poduzeo je zimsko rekognosciranje drugih potencijalnih nalazista
i gustoca lokalnih populacija popovske gaovice u Hrvatskoj. Rezultati tog rekognosciranja prikazani
su u Tablici 6.1. i kartografskom prikazu (Slika 6.1.).

U ovom istrazivanju, koje se temeljilo na 48 - satnom izlaganju klopki, popovska gaovica je
zabiljezena na dvije lokacije u Konavlima (Lokva u Strav¢i — 50 primjeraka, Izvor Kosovi¢ — 4
primjerka), u kojem je podrucju tom prilikom identificiran ¢itav niz pogodnih nadzemnih dijelova
stanista (uglavnom lokvi) koje je potrebno istraziti u buducénosti.

Vrsta nije zabiljezena na lokaciji izvora Omble, kao $to nije zabiljezena niti na izvoru Topostik u
Dubrovac¢kom primorju gdje je ranije bila zabiljezena (usmeno priop¢enje Ozimeca, uz determinaciju
Kovacic¢a, 2012.). Na potonjoj je lokaciji u ovom rekognosciranju zabiljezen potencijalni predator
invazivni ameri¢ki somi¢ (Ameiurus nebulosus), kao i dvije vrste koje se potencijalno hrane ikrom:
7aba krasta¢a (Bufo bufo) i vodenjak (Aquarius sp.). Potonji je pronaden na jo§ dva potencijalna
nalaziSa popovske gaovice.

Opcenito je na potencijalnim stani§tima popovske gaovice zabiljeZzen negativni antropogeni utjecaj
(npr. introdukcija Sarana radi uzgoja, hranjenje ihtiofaune kruhom, itd.).

Prilikom rekognosciranja terena identificirano je potencijalno najvece nadzemno staniste popovske
gaovice u Hrvatskoj: akumulacija u Orascu koja se napaja iz podzemnih tokova, pribliznog volumena
od 15 000 m®, kojega je zbog velid¢ine nuZno sustavno istraziti vizualnim cenzusom ronjenjem i/ili
elektroribolovom. Ovdje je prikladno dodati da je istrazivanje ihtiofaune tog lokaliteta nedavno
zapoceto (vidi Prilog VI.), kojom prilikom gaovica nije nadena, ali je zabiljezena velika brojnost
Sarana, za kojega se, kao i na nekim drugim zabiljezenim i potencijalnim nalaziStima gaovice moze
pretpostaviti da je unesen od strane ¢ovjeka.
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Tablica 6.1. Rezultati rekognosciranja drugih potencijalnih nalazi$ta i gusto¢a lokalnih populacija popovske gaovice u Hrvatskoj.

. Vrijeme R . . Utvrden .
RB Lokalitet Podruéje | Ekologija Temp?r. D at“IT‘ . Istrazivana M qtoda ulova izlaganja Zabiljezena Uhvaceno Procjena potencijaln Vrsta potencijainog Ugroza gaovice | Napomena
vode (°C) istraZivanja ihtiofauna ihtiofaune gaovica primjeraka populacije | : predatora
klopke i predator
i americki somi¢
kaptirani (Amiurus nebulosus)
Izvor Topostik, Dubr. izvor s 15.01 2015. postavljanje - - Na ovoj lokaciji je 2012. godine utvrdena populacija od oko 20
1 L L 13,9 DA - 48h NE DA vodenjak (Aquarius .
Topolo Primorje | vanjskim 17.01 2015. klopki K » gaovica
bazenima sp-) rastaca
(Bufu bufo)
Lokva u selu Dubr 15.01 2015 postavljanje vodenjak (Aquarius Na lokaciji obitava populacija Alburnus arborella od preko 1 000
2 N - lokva 3,8 ) ’ DA klopki; ru¢na 48h NE DA A
Lisac Primorje 17.01 2015. .. sp.) primjeraka
mrezica
3 Lokvakraj ceste, | Dubr. nm 17.01.2015. | DA Lokva je vizualno pregledana i nije utvrdena nikakva ihtiofauna
Oslje Primorje
Bijela lokva kod Dubr. 15.01 2015. postavljanje vodenjak (Aquarius T . .
4 Rotunde, Oglje Primorje lokva 73 17.01 2015. DA Klopki 48h NE DA ) Na lokaciji nisu utvrdene nikakve ribe
Lokva u Dubr Nije U komunikaciji s lokalnim pucanstvom doznali da u lokvi nikad
5 Majkovima, L lokva nm e NE | omunikaci p
i Primorje istraZivano nije bilo riba
Majkovi
Dubr Niie Prema komunikaciji s lokalnim pucanstvom u lokvi obitavaju
6 Fotnja, Majkovi L izvor-lokva nm e NE ribice koje zovu gréice i nekad su ih jeli; Potrebno istraZivanje
Primorje istrazivano Lo
ihtiofaune
Akumulacija je vizualno pregledana ali je vrlo duboka i ihtiofauna
. nije videna; Prema navodima lokalnog pucanstva u njoj se ljeti
7 AkuvaIaC”a u DL.Ibr. . akumulacija nm 17.01.2015. DA kad se voda spusti mogu vidjeti gaovice; nalaziste gaovice prema
Orascu Primorje T N
usmenom priop¢enju lokalnog stanovnistva; potrebna opreme za
elektroribolov i/ili vizualni cenzus ronjenjem.
Izvor Palata, Dubr. . ; 16.01 2015. postavljanje
8 Zaton Primorje izvor-lokva nm 17.01 2015. DA klopki 36h NE
Sustav Vilina .
il Dubr. . s 15.01 2015. postavljanje
9 $pilja - lzvor Primorje izvor-$pilja nm 17.01 2015 DA Klopki 48h NE
Omble
. Zupa . e . e M .
10 Izv.0|'. Zavrelje, dubrovas | izvor 13.4 15.01 2015. DA posta\(ljanje 48h NE NE Na lok.zi.cul nisu utvrdene nikakve ribe, $to je vrlo ¢udno obzirom
Mlini ka 17.01 2015. klopki na koli¢inu vode
Lokva u Stravéi, 15.01 2015. postavljanje ev. ubacivanje i . L .
11 Stravéa Konavle lokva 4.2 17.01 2015. DA Klopki 48h DA 50 500 NE predatora Nije bila moguca vizualna procjena jer je lokva bila zaledena
izrazit
postavljanje antropogeni
Izvor Kosovié, . ; 15.01 2015. g Saran (Cyprinus utjecaj: uzgoj .
12 Duba Konavoska Konavle izvor-lokva 9,4 17.01 2015. DA klOpV]fl, ruéna 48h DA 4 120 DA carpio) Sarana, Lokva se nalazi u centru sela
mrezica P
hranjenje
kruhom
Lokva u selu I
13 Jasenice Konavle lokva NE Potrebna provjera ihtiofaune.
14 églt()\r/ﬁiu selu Konavle lokva NE Potrebna provjera ihtiofaune.
15 quva u ‘selu Konavle lokva NE Potrebna provjera ihtiofaune.
Mihanici
Akumulacija kod
16 pruge iznad sela Konavle umjetna zatvorena akumulacija NE Potrebna provjera ihtiofaune.
Mihanici
17 Lokva u Pridvorju | Konavle lokva NE Potrebna provjera ihtiofaune.
Izvor Ljute, . 15.01 2015. postavljanje . . . . . .
18 Konavoski dvori Konavle izvor 11,6 17.01 2015. DA Klopki 48h NE NE u stvari se radi o velikom zaru$enom izvoristu
Lokva u selu L
19 Dunave Konavle lokva NE Potrebna provjera ihtiofaune.
Lokva u selu L
20 Dubravka Konavle lokva NE Potrebna provjera ihtiofaune.
21 Lokva u selu Bani | Konavle lokva NE Potrebna provjera ihtiofaune.
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® |okacije rekognosciranja popovske gaovice
® Lokacije na kojima je potrebna provjera ihtiofaune
Podloga: Topografska karta M1:300 000

Slika 6.1. Kartografski prikaz lokacija zimskog rekognosciranja terena s obzirom na potencijalna nalazi$ta popovske gaovice u Hrvatskoj.
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7 PRILOG V.: Stru¢no miSljenje o odrzZivosti i stabilnosti lokalne
populacije popovske gaovice (Delminichthys ghetaldii) na izvoru rijeke
Omble (Kovacic¢ 2015)

7.1 Uvod

Ovo stru¢no djelo napravljeno je za potrebe projekta ,,Usluge istrazivanja Spiljskih stanista i izvori$nih
podru¢ja Sireg dubrovackog podrucja s ciljem vrednovanja bioraznolikosti i ocjena prihvatljivosti
izgradnje hidroenergetskih objekata” i cilj mu je doéi, na temelju postojeéih podataka, do
najvjerojatnijih mogucih zakljucaka o odrzivosti i stabilnosti lokalne populacije popovske gaovice
(Delminichthys ghetaldii) na izvoru rijeke Omble te ponuditi preporuke istrazivanja potrebnog za
sakupljanje Cinjenica dovoljnih za pouzdani ili konacni zakljucak.

Popovska gaovica je slabo poznata endemska vrsta riba s arealom ograni¢enim na manji broj krskih
voda Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Podaci o vrsti D. ghetaldii relativno su esti u preglednim
radovima, knjigama i stru¢nim studijama. Nazalost, sva ova djela koriste istu vrlo ograni¢enu koli¢inu
znanja proizaslih iz malog broja izvornih znanstvenih istrazivanja. Cijela podru¢ja znanja o vrsti,
ukljucujuéi i pojedine aspekte njezine biologije i ekologije, potpuno su nepoznata ili se zasnivaju na
pretpostavkama i analogijama sa srodnim vrstama. Uz ovakav nedostatak podataka za ovu vrstu je
opcenito, kao i za pojedinu njezinu lokalnu populaciju tesko posti¢i dobru procjenu ugrozenosti i
ispravno poduzeti korake u njezinoj zastiti.

7.2 Pregled poznatih znanja o vrsti Delminichthys ghetaldii

Sva znanja o ovoj vrsti potje¢u iz manje od desetak izvornih znanstvenih ¢lanaka dok su sva ostala
djela pregledni radovi, knjige i stru¢ne studije gdje su podaci ili preuzeti iz izvornih ¢lanaka, ili su
posljedica stru¢nog rada bez znanstvene potvrde, ili su nepoznatog originalnog izvora. Manje od
desetak izvornih znanstvenih radova u kojima je ova vrsta bila tema istrazivanja ili dio teme
istrazivanja pretezno se bave morfologijom, sistematikom i filogenijom ove vrste.

Sistematika. Ovo je vrsta iz porodice Saranki, Cyprinidae. Pripada rodu Delminichthys koji ima Cetiri
vrste. Validna kao D. ghetaldii Steindachner 1882. Synonym: Paraphoxinus pstrossii Steindachner
1882. Tipski lokalitet: Popovo polje. lzvori: Freyhof i sur. (2006); Kottelat i Freyhof (2008);
Eschmeyer (2015).

Zemljopisna rasprostranjenost. Uski endem s ograni¢enim arealom: Bosna i Hercegovina iz potoka
i izvora u Popovom polju (Steindachner 1882), Ljubomirskom polju (Kottelat i Freyhof 2008),
Dabarskom polju (Bogutskaya i sur. 2012) i Fatnicko polju (Zupanci¢ i Bogutskaya 2002). Hrvatska:
izvor Omble (Mrakoci¢ i sur. 2012) i iz Bacinskih jezera i nekih izvora u juznoj Dalmaciji (Kottelat i
Freyhof 2008; Jeli¢ i Speli¢ 2014).

Morfologija. Opisana u izvornom opisu vrste (Steindachner 1882). Takoder su neki morfoloski
karakteri obradeni u Zupanci¢ i Bogutskaya (2002); Bogutskaya i Zupanc¢i¢ (2003); Freyhof i sur.
(2006); Kottelat i Freyhof (2008).
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Filogenija. Monofileti¢nost roda Delminichthys potvrdena je u vise objavljenih radova: Freyhof i sur.
(2006); Palandaci¢ i sur. (2010); Perea i sur. (2010).

StaniSte. Ne postoje izvorni znanstveni Clanci koji su istrazivali odnos ove vrste prema staniStu.
Podaci u preglednim izvorima navode potoke s bistrom vodom, podzemne vode i Spilje kao staniste
vrste (Kottelat i Freyhof 2008).

Migracije i sezonske promjene u preferiranom stanistu. Nema podataka.
Populacijska struktura i gusto¢a. Nema podataka.

RazmnozZavanje. Ne postoje izvorni znanstveni Clanci koji su istrazivali razmnozavanje ove vrste.
Podaci u preglednim izvorima navode mrijest u svibnju ili i Kasnije, duZinu prve spolne zrelosti 61
mm (Kottelat i Freyhof 2008) i mrijest u lipnju i srpnju, fekunditet 1 000 — 2 000 oocita (Mrakov¢i¢ i
sur. 2006).

Starost i rast. Nema podataka.

Ishrana. Ne postoje izvorni znanstveni ¢lanci koji su istrazivali ishranu ove vrste. Podaci u
preglednom izvoru (Mrakovcic i sur. 2006) navode male beskraljeznjake, posebno racice.

Ugrozenost. IUCN globalnom procjenom ugroZenosti ocijenjena kao osjetljiva (VU), u Hrvatskoj
ocijenjena kao ugrozena (EN) (Mrakov¢ié i sur. 2006; IUCN 2015).

Zastita. Strogo zastiCena vrsta prema Pravilniku o proglasavanju divljih svojti zasticenim i strogo
zaSti¢enim (Narodne novine NN 144/2013) sukladno Zakonu o zastiti prirode (Narodne novine 80/13).
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7.3  Kiriti¢ki osvrt na studije o vrsti Delminichthys ghetaldii na izvoru rijeke
Omble

Mrakov¢ié, M., M. Caleta, P. Mustafi¢, D. Zanella, M. Mar¢ié. 2012. Studija o utjecaju na okoli§
planirane hidroelektrane Ombla. Zagreb, Hrvatsko ihtioloSko drustvo.

Ova studija istrazivala je ihtiofaunu rijeke Omble te se dijelom svog sadrzaja odnosi na vrstu
Delminichythys ghetaldii koja je u istrazivanju sakupljena. Sakupljeni su izvorni podaci. U vanjskom
dijelu i podzemnom dijelu rijeke koristene su vrse s mirisnim i svjetlosnim mamcima te uroni s
vizualnim cenzusom i lovom ru¢nom mrezicom. U vanjskom dijelu same rijeke uzorkovanje je vrseno
i elektroribolovom. Odabir metoda je dobar. Sto se tice metoda glavna primjedba je nedostatak
podataka o koli¢ini ulozenog napora terenskog sakupljanja i podataka o datumima kada je do
terenskog sakupljanja doslo te su zato i reprezentativnost uzorka i sezonska pokrivenost upitne.

(Opaska urednika: Konacna verzija Priloga |. nadopunjena je od strane autora priloga s tablicom u
kojoj se nalaze navedeni tocni datumi izlazaka na terene).

Nedostatak podataka o biologiji i ekologiji ove vrste u studiji je posljedica opéenito slabog poznavanja
ove vrste. Za D. ghetaldii, kao i za vec¢inu sli¢nih vrsta u krskim poljima Hrvatske i Bosne i
Hercegovine, zivotni ciklusi, godisnji ciklusi razmnozavanja i ishrane, populacijska gustoca i struktura,
migracije i sezonske promjene u odabiru stanista su nam nepoznate. To bitno otezava donosenje
procjena o ugrozenosti i mjerama zastite za ove vrste. Autori na zalost nisu iskoristili sakupljeni
materijal za obradu u laboratoriju za istrazivanje biologije vrste, osim $to je napravljen indeks
kondicije. Takoder se navodi masa i duzina riba u prvoj i drugoj godini iako nije jasno kako se do
procjene starosti i razdvajanja kohorti doslo, jer uopée nisu predvidene metode za to u materijalima i
metodama. Uocena je slaba kondicija ribe.

Na stranici 11. studije (Mrakov¢i¢ i sur. 2012), odnosno stranici 14. (Prilog 1.), dva su razloga
ponudena za slabu kondiciju sakupljenih riba: 1) nedostatak hrane uslijed trenutnih uvjeta s protokom
vode ili 2) da su primjerci naplavljeni s njihovih prirodnih stanista u sadasnji prostor. Nista se ne zna o
zivotnom i godisnjem ciklusu ove vrste te je takoder moguce da je u jednom dijelu godisnjeg ciklusa
slaba ishranjenost normalna pojava. Dakle, moguce je pronaci i vise od dva pretpostavljena razloga za
losu kondiciju riba. U izvjestaju kondicija riba je potvrdena kao rezultat tek kasnije, na stranici 13.
studije (Mrakov¢i¢ i sur. 2012), odnosno stranici 15. (Prilog 1.), u poglavlju “Dinamika rasta riba”. Na
stranici 17. studije (Mrakov¢ic¢ i sur. 2012), odnosno stranici 18. (Prilog 1.), zakljuceno je da vrsta nije
prisutna na istrazivanom lokalitetu kao trajna populacija, oslanjajuc¢i se na teoriju o “naplavljenim”
primjercima, tj. da su pronadeni primjerci dio populacije u Popovom polju otplavljeni kroz ponore u
podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu populaciju. Misljenja sam da na osnovi iznesenih podataka ne
mozemo biti sigurni u stvarni status vrste Delminchytys ghetaldii u rijeci Ombli te ne mozemo
iskljuciti ni jednu od tri slijedece moguénosti: 1) da su pronadeni primjerci dio populacije u Popovom
polju otplavljeni kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu populaciju, 2) da su primjerci
dio aktivne populacije u sirem sustavu voda ciji je dio Ombla (tj. da se primjerci iz Omble mogu
vracati u Popovo polje ili do nekih drugih izvora) ili 3) da je na podru¢ju Omble ranije uspostavljena
ili se recentno uspostavlja odvojena populacija.
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Zbog zakljucka da vrsta nije prisutna na istrazivanom lokalitetu kao trajna populacija, oslanjajuci se na
teoriju o “naplavljenim” primjercima, nikakve mjere ublazavanja posljedica i kompenzacijske mjere
nisu iznesene u studiji (stranica 18. studije (Mrakov¢i¢ i sur. 2012), odnosno stranica 19. (Prilog 1.)).

Programom pracenja predviden je monitoring cetiri puta godisnje, tj. sezonskim uzorkovanjem da se
provjeri prisutnost vrste tijekom prvih 5 godina, ali metode koje treba Koristiti u monitoringu nisu
navedene (stranica 18. studije (Mrakov¢i¢ i sur., 2012.), odnosno stranica 19. (Prilog 1.)).

Jeli¢, D., Speli¢ I. 2014. Popovska gaovica (Delminichthys ghetaldii) u Hrvatskoj. Zagreb,
Hrvatsko drustvo za bioloSka istraZivanja.

Ovaj elaborat smatra populaciju na us¢u rijeke Omble stabilnom lokalnom populacijom vrste D.
ghetaldii. Elaborat predstavlja kombinaciju objavljenih podataka o vrsti D. ghetaldii i vlastitih
izvornih istrazivanja. Najveca zamjerka elaboratu je nedostatak poglavlja materijala i metoda te podaci
vlastitih rezultata nemaju objasnjenje metode nastanka, a rijetki brojéani podaci se pojavljuju, a da nije
jasno kako su izraunati.

Elaborat korektno navodi objavljene podatke izvornih znanstvenih istrazivanja o sistematici, filogeniji
i morfologiji vrste D. ghetaldii. Podatke o jednom dijelu biologije (razmnozavanje, ishrana) prenosi iz
preglednih izvora. Sliéno je kod dijela ekologije vrste (odabir stani$ta, sezonske migracije) koju
prenosi iz Jeli¢ i sur. (2008), gdje je to navedeno opéenito za cijeli rod Delminichthys i nije jasno
porijeklo tih podataka u brosuri preglednog tipa. Unato¢ tome, prema svom iskustvu s ribama krskih
voda, a u nedostatku objavljenih znanstvenih ¢injenica, slozio bih se s autorima da je D. ghetaldii vrsta
i nadzemnih i podzemnih stani§ta, vjerojatno ovisna i o jednom i o drugom u svom Zivotnom i
sezonskom ciklusu: ,,Ipak ¢ini se da ova vrsta jo$ uvijek ovisi o dostupnosti i nadzemnih i podzemnih
staniSta te nedostatak ijedne komponente dugorocno dovodi do nestanka populacije.

Poznatu rasprostranjenost iz literature autori nadopunjuju podacima vlastitih izvornih istrazivanja.
Pojava vrste u lokvi/izvoru u Dubi Konavoskoj u njihovom istrazivanju ukazuje na moguénost da vrsta
Zivi u pretezno podzemnom vodenom stanistu s malim dijelom nadzemnog staniSta bez nadzemne
veze s ostalim vodama, $to je bitno za moguce statuse primjeraka u rijeci Ombli (Sira zajednicka
populacija, izdvojena populacija ili podzemnim tokom otplavljene jedinke iz udaljene populacije).

Slazem se s autorima da su vrste roda Delminichthys prilagodene te$kim uvjetima stanista i slabo
prilagodene na kompeticiju s drugim vrstama riba: ,,Ove su vrste vrhunski prilagodene na vrlo
specifi¢na stanista, ali tijekom evolucije uglavnom nisu imale kontakt sa drugim vrstama riba, tako da
su vrlo slabi kompetitori“. Takoder se slazem da je osnova te prilagodbe sklanjanje u susnim
razdobljima u podzemlje: "Njihova evolucija u krSu prilagodila ih je na nestabilne hidroloske prilike, i
rijeSenje za prezivljavanje sus$nih razdoblja, su pronaSli u sezonskom povlacenju u podzemne
vodonosnike.“ Moram naglasiti da se ovo moje razmisljanje opet zasniva na osobnom iskustvu s
vrstama roda Delminichthys i ostalim ribama krskih voda ili ribama iz mediteranskog tipa rijeka, jer
nedostaju objavljene znanstvene ¢injenice o ekologiji vrste roda Delminichthys. Ne postoje dokazi za
vrstu D. ghetaldii o povezanosti kroz podzemlje udaljenih nadzemno odvojenih dijelova populacije, ali
kod druge vrste tog roda, Delminichthys adspersus intenzivan protok gena je dokazan (Paladancic i sur.
2012) na $to su skrenuli paznju i autori elaborata. Dakle, kod vrste D. adspersus primjerci u nadzemno
odvojenim vodama dio su iste populacije. Ovo je takoder bitno za moguce statuse primjeraka vrste D.
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ghetaldii u rijeci Ombli (Sira zajedni¢ka populacija, izdvojena populacija ili podzemnim tokom
otplavljene jedinke iz udaljene populacije).

Dio elaborata koji se odnosi na ugroZenost i zastitu dobro je napisan i na njega nemam primjedbi.

Nije jasan nastanak i izracun procjene relativne brojnosti populacije D. ghetaldii izrazene u postocima
za pojedina nalaziSta u Republici Hrvatskoj, uklju€ivsi i procjenu da se na izvoru rijeke Omble nalazi
80 % populacije u Hrvatskoj. Uocena brojnost, opisno data dobra kondicija primjeraka i prisutnost
juvenilnih primjeraka bitni su za moguce statuse primjeraka vrste D. ghetaldii u rijeci Ombli (Sira
zajednicka populacija, izdvojena populacija ili podzemnim tokom otplavljene jedinke iz udaljene
populacije).

Dio elaborata koji se odnosi na preporuke mjera dobro je napisan i na njega nemam primjedbi.

Legovi¢ T. 2015. Procjena odrzivosti i stabilnosti populacije popovske gaovice (Delminichthys
ghetaldii) na izvoru rijeke Omble koriStenjem metoda ekoloskog modeliranja

U elaboratu se tvrdi da u$ce rijeke Omble nije staniSte ve¢ samo prebivaliste popovske gaovice.
Elaborat se sastoji iz kvalitativnog dijela (poglavlja 1. i 2. (Legovi¢ 2015.), odnosno poglavlja 5.1. i
5.2. Priloga 111.) i matemati¢kih modela dinamike populacije popovske gaovice u podzemnom dijelu
us¢a Omble (poglavlje 3. (Legovi¢ 2015.), odnosno poglavlja 5.3. Priloga Ill.) i dinamike populacija
gaovice i jegulje kao predatora i plijena (poglavlja 4. i 5. (Legovi¢ 2015.), odnosno poglavlja 5.4. i 5.5.
Priloga I11.). Oba dijela koriste podatke elaborata Mrakov¢ic i sur. (2012) pretpostavljajuci da su
uzorkovanja u tom elaboratu reprezentativna, premda elaboratu nedostaje dinamika brojnosti i stanje
jedinki kroz sve sezone.

Osnovni nedostatak kvalitativnog dijela elaborata je da nekriticki preuzima tvrdnje iz elaborata
Mrakov¢ié i sur. (2012) kao gotove ¢injenice, od kojih je najvaznija njihov nalaz da su nadene jedinke
popovske gaovice kondicijski u vrlo losem stanju i djeluju vrlo izgladnjelo i zakljucak Kkoji iz toga
proizlazi da su zabiljezene jedinke najvjerojatnije ostale zarobljene u podzemnim prostorima gdje se
ne mogu ni razmnoZzavati niti adekvatno prehraniti. U ovom dijelu nije jasno, tj. ostalo je nedoreceno
da li autor ovog elaborata zaklju¢ak da usce rijeke Omble ne moZe biti staniSte popovske gaovice veé¢
je njeno prebivaliste donosi 1) jer smatra da je pritisak predatora na vrstu D. ghetaldii prevelik ili zato
§to 2) vrsta D. ghetaldii na us¢u rijeke Omble nema izvore hrane za sebe. Ne postoji razlog ili nova
¢injenica u kvalitativnom dijelu elaborata u odnosu na prethodna dva elaborata (Mrakov¢i¢ i sur. 2012;
Jeli¢ i Speli¢ 2014) koji bi utjecao na moje misljenje da na osnovi iznesenih podataka ne mozemo biti
sigurni u stvarni status vrste D. ghetaldii na izvoru rijeke Omble.

Osnovni nedostatak matematickih modela elaborata su ulazni podaci koji ne predstavljaju stvarnost za
ovu vrstu na podrué¢ju Omble niti stvarnost ove vrste opcenito ve¢ su uzeti proizvoljno. Drugi
nedostatak je razmatranje samo dvije mogucnosti 1) da su pronadeni primjerci dio populacije u
Popovom polju otplavljeni kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu populaciju ili 2) da
je na podru¢ju Omble uspostavljena odvojena populacija koja je samodostatna i tu se mrijesti. Cijeli
proces dokazivanja kroz modele nije postavljen tako da pretpostavi te dokaze ili ospori 3) da su
primjerci dio aktivne populacije u Sirem sustavu voda ¢iji je dio Ombla (tj. da se primjerci iz Omble
mogu vracati u Popovo polje ili do nekih drugih izvora). Tre¢i nedostatak je pretpostavka da jegulja

lovi samo u vanjskom dijelu, a inace znamo da ona moze loviti u uvjetima bez svjetla i u zatvorenim
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prostorima, kao i pretpostavka da se vrsta D. ghetaldii razmnozava isklju¢ivo u vanjskom dijelu
stani$ta, Sto ne znamo.

Jedine dvije ulazne varijable uzete su proizvoljno za matematicki model dinamike populacije
popovske gaovice. Mortalitet je preuzet za vrstu iz drugog roda, Phoxinellus pseudalepidotus. Prirodni
mortalitet riba ovisi 0 osobinama same vrste, ali i uvjetima u stanistu. Unutar iste vrste mortalitet moze
znacajno varirati od populacije do populacije te na istom staniStu biti razli€it u razli¢itim vremenima.
Cak i unutar iste kohorte on se moZe mijenjati tijekom Zivota te se u takvim sluéajevima mortalitet
treba raCunati odvojeno za svaki dio zivotnog ciklusa (Sparre i Venema 1992). Autor sam kaze da
to¢an iznos dotoka primjeraka vrste D. ghetaldii podzemnim vodama nije poznat. Nije poznata
nikakva brojka, ni to¢na, ni priblizna, niti ¢ak red veli¢ine koliko bi primjeraka moglo biti svake
godine otplavljeno u slucaju da su pronadeni primjerci dio populacije u Popovom polju otplavljeni
kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu populaciju. Autor proizvoljno pretpostavlja da u
podzemlje Omble godisnje dolazi 100 jedinki. Matemati¢ki model ne moze dobiti to¢ne rezultate i
donijeti ispravne zakljucke, ako ulazni podaci ne odgovaraju stvarnosti. Autor takoder dobijene
rezultate iz ovih i kasnije promijenjenih pocetnih brojki mortaliteta i dotoka primjeraka usporeduje s
brojem osmotrenih (nekoliko desetaka) primjeraka iz studije Mrakov¢i¢ i sur. (2012) i zadovoljan je
grubim poklapanjem brojeva. Za broj osmotrenih primjeraka u rijeci Ombli ne moze se nikako tvrditi
da je ukupan broj primjeraka u rijeci Ombli, jer nikakav totalni cenzus nije napravljen u kojem je
ukupan volumen vode pretrazen i dobijen ukupan broj primjeraka ili u kojem je iz pretrazenog
volumena i procjene ukupnog volumena u kojem vrsta moze biti dobijena procjena ukupnog broja
primjeraka.

Dodatne tri ulazne varijable takoder su uzete proizvoljno za matematicki model dinamike populacija
gaovice i jegulje kao predatora i plijena za podzemlje kao prebivaliste vrste D. ghetaldii. Prvi podaci
se nalaze pod ,,Ostali parametri“ Slike 3. (Legovi¢ 2015), odnosno Slike 5.3. Priloga Ill., gdje je bez
objasnjenja godi$nji donos jegulje iz mora uzet kao 100 kao i vrste D. ghetaldii, stopa mortaliteta
jegulje uzeta vrlo blizu vrijednosti mortaliteta za vrstu D. ghetaldii, specificna efikasnost ulova
gaovice od strane jegulje po jednoj gaovici i po jednoj jegulji u jedinici vremena je uzeta proizvoljno
kao 0,01. U drugoj simulaciji autor mijenja ulazne vrijednost za jegulju osim mortaliteta. Ne treba ni
naglasiti koliko se biologija (Zivotni ciklus, osobine rasta, zivotna dob, razmnoZzavanje i razvoj itd.)
jegulje i vrste D ghetaldii moraju razlikovati te stoga se razlikuje stvarna smrtnost, pa i ulazne
vrijednosti za procjenu smrtnosti bez obzira kojom se metodom izraéunava smrtnost riba. Takoder,
dok se vjerojatno kod vrste D. ghetaldii treba procijeniti prirodna smrtnost, jer je vjerojatno ribolovna
iskljuc¢ena, kod jegulje i sam autor studije oCekuje izlov od strane ¢ovjeka pa ukupna smrtnost (Z)
treba biti zbir prirodne smrtnosti (M) i ribolovne smrtnosti (F). Dok prva simulacija ovog modela s
dvije vrste ima grubo poklapanje s brojem osmotrenih primjeraka kod Mrakov¢i¢ i sur. (2012), a veé
sam napisao da se za broj osmotrenih primjeraka u rijeci Ombli ne moZze nikako tvrditi da je ukupan
broj primjeraka u rijeci Ombli, druga simulacija dobija potpuno unistenje gaovice predacijom jegulje.
Iako autor u ovom modelu pretpostavlja da je gaovica samo u podzemnom dijelu te potpuno unistenje
gaovice znaci potpuno uniStenje upravo u tom podzemnom dijelu, autoru je sada ova simulacija
argument za$to gaovice ima u podzemnom dijelu, a nema je u vanjskom dijelu usca.

Matematicki model dinamike populacija gaovice i jegulje kao predatora i plijena za us¢e Omble kao
stani$te vrste D. ghetaldii uvodi ulaznu vrijednost razlike stope nataliteta i mortaliteta mladi. Polazi od
toga da se gaovica razmnozava iskljucivo u vanjskom dijelu (§to ne znamo) te odsustvo ili prisustvo
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vrste D. ghetaldii u vanjskom dijelu autoru predstavlja dokaz 1) da su pronadeni primjerci dio
populacije u Popovom polju otplavljeni kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu
populaciju ili 2) da je na podrucju Omble uspostavljena odvojena populacija koja je samodostatna i tu
se mrijesti. Na Slici 5. elaborata (Legovi¢ 2015), odnosno Slici 5.5. Priloga Ill., pod ,,Ostali
parametri“ razlike stope nataliteta i mortaliteta mladi uzeta je proizvoljno kao 2. Autoru je ova
simulacija argument zaSto gaovice ima u podzemnom dijelu, a nema je u vanjskom dijelu usca, jer bi
prema njemu njezin izlazak u vanjski dio uzrokovao njeno unistenje predacijom jegulje.

7.4 Komentar na rezultate terenskog izvjeStaja zimskog rekognosciranja
potencijalnih nalaziSta i trenutnih gustoéa populacija popovske gaovice u
Hrvatskoj

Obavljeno istrazivanje (Geonatura 2015), provedeno u sklopu Glavne ocjene utjecaja HE Ombla na
ekolosku mrezu, imalo je za cilj utvrditi aktualno prisustvo i ocijeniti trenutnu gusto¢u populacije vrste
D. ghetaldii na lokalitetima njezinih potencijalnih staniSta na prostoru Dubrovackog primorja,
Dubrovnika te Zupe i Konavala, tj. na podru¢ju ogekivanog areala ove vrste u Republici Hrvatskoj.
Istrazivanje je metodoloski prikladno za utvrdivanje prisustva vrste D. ghetaldii u nadzemnim
vodenim tokovima koriStenjem zamki i vizualnim pregledom. Upotreba elektroribolova mogla bi
dopuniti ove metode. Tijekom Cetiri dana pregledani su sljedeci lokaliteti na prostorima na podrucju
Neretve, Dubrovackog primorja, Dubrovnika, Zupe i Konavala: izvor Topogtik, Topolo; izvor - lokva
kod ulaza u selo Lisac; bijela lokva u Oslju kod Rotunde, Oslje; izvor Zavrelje, Mlini; lokva u Strav¢i,
Strav¢a; izvor Kosovi¢, Duba Konavoska; izvor Ljute, Konavoski dvori; sustav Vilina $pilja - izvor
Omble, izvor Palata, Zaton, lokva uz cestu u Oslju, Oslje; akumulacija u OraScu, Orasac. Oko desetak
lokaliteta imalo je prikladne uvjete, tj. dovoljno vode za opstanak i prisustvo riba, od njih su tri
lokaliteta imala nalaz s ribama: na jednom lokalitetu (izvor - lokva kod ulaza u selo Lisac), pronadena
je vrsta Alburnus arborella Bonaparte 1841, a na dva lokaliteta (izvor lokva u Dubi Konavoskoj i
lokva u Stravéi) vrsta D. ghetaldii Steindachner 1882.

Iz navedenog istraZzivanja moze se zakljuciti da 1) ne znamo sve lokalitete unutar areala vrste D.
ghetaldii na kojima je ona recentno prisutna, 2) ne znamo brojnost vrste na pojedinoj lokaciji gdje je
utvrdena 1 njezin doprinos ukupnoj brojnosti vrste u Republici Hrvatskoj, 3) jednokratno istrazivanje
provedeno u nepovoljnom dijelu godine ne iskljucuje mogucénost pronalaska vrste D. ghetaldii na
lokalitetima koje su sada dale negativan rezultat u slu¢aju uzorkovanja u povoljnijim uvjetima, 4)
prema usmenom priopéenju autora terenskog istrazivanja (Ozimec), istrazivanjem nisu obuhvacene svi
lokaliteti s povoljnim uvjetima, tj. postoji mogucnost postojanja sada neistrazenih i nepoznatih
lokaliteta s povoljnim uvjetima za vrstu D. ghetaldii na prostoru Dubrovackog primorja, Dubrovnika,
Zupe i Konavala tj. areala ove vrste u Republici Hrvatskoj.

Ovo preliminarno istrazivanje pokazalo je koja znanja nedostaju o prisustvu i brojnosti ove vrste
unutar areala ove vrste u Republici Hrvatskoj. Predlazem 1) nastavak istrazivanja metodologijom ovog
istrazivanja na svim lokalitetima s povoljnim uvjetima za vrstu D. ghetaldii, uz mogu¢nost po potrebi i
upotrebe elektroribolova na svim sada istrazenim lokalitetima, 2) moguce podzemne vodene volumene
nedostupne s kopna trebalo bi istraziti koriStenjem autonomnog ronjenja i zamki, 3) istraZivanje bi se
trebalo provesti tijekom cijele godine jednom mjese¢no, 4) istrazivanju bi trebalo prethoditi
preliminarno istrazivanje za utvrdivanje preostalih lokaliteta s povoljnim uvjetima za vrstu D.
ghetaldii koje bi se sastojalo iz prethodnog prikupljanja podataka, zatim preliminiranog terenskog
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pregleda lokaliteta utvrdenih prethodnim prikupljanjem podataka, te na kraju pridruzivanja onih
novopronadenih lokaliteta s povoljnim uvjetima za vrstu D. ghetaldii ranije utvrdenim lokalitetima.
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7.5

1)

2)

3)

4)

5)

Zakljucak

Popovska gaovica je endemska vrsta riba vrlo ograni¢enog areala. Krske slatke vode ¢ine
malu povrSinu unutar ukupne povrsine tih areala te je ,,area of occupancy® izrazito mala
unutar i onako ograniCene ,.extant of occurence”. Ovo je ¢ini vrstom vrlo ranjivom na
djelovanje ¢ovjeka u njenim malobrojnim i prostorno malim stanistima.

Sva znanja o ovoj vrsti potjecu iz manje od desetak izvornih znanstvenih ¢lanaka dok su sva
ostala djela pregledni radovi, knjige i strucne studije gdje su podaci ili preuzeti iz izvornih
¢lanaka, ili su posljedica struénog rada bez znanstvene potvrde, ili Su nepoznatog originalnog
izvora. Manje od desetak izvornih znanstvenih radova u kojima je ova vrsta bila tema
istrazivanja ili dio teme istraZivanja pretezno se bave morfologijom, sistematikom i
filogenijom ove vrste. Za procjenu stanja i ugrozenosti ove vrste u cjelini nedostaju nam
osnovni podaci o vrsti koji su uobicajeno potrebni za takvu procjenu: podaci odnosa vrste
prema nadzemnim i podzemnim vodenim staniStima i migracije i sezonske promjene odnosa
prema stanistu, podaci populacijske strukture i gustoce, podaci o razmnozavanju i razvoju te
podaci o starosti i rastu.

Sve tri studije koriste nedovoljne ulazne podatke terenskih uzorkovanja te uz nedostatak op¢ih
osnovnih podataka o vrsti nisu u stanju donijeti pouzdan zakljucak o odrzivosti i stabilnosti
lokalne populacije popovske gaovice (D. ghetaldii) na izvoru rijeke Omble. Takoder se u
studijama mogu pronaci propusti u slijedu zakljucivanja i ne uzimanje svih mogucih opcija u
obzir. Nijedan od elaborata nije pruzio dokaz koji bi isklju¢io neke od sljede¢ih moguénosti 0
D. ghetaldii na rijeci Ombli: 1) da su pronadeni primjerci dio populacije u Popovom polju
otplavljeni kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu populaciju, 2) da su
primjerci dio aktivne populacije u Sirem sustavu voda ¢&iji je dio Ombla (tj. da se primjerci iz
Omble mogu vracati u Popovo polje ili do nekih drugih izvora) ili 3) da je na podru¢ju Omble
ranije uspostavljena ili se recentno uspostavlja odvojena populacija.

Elaborat Mrakov¢i¢ i sur. (2012) predstavlja kombinaciju objavljenih podataka o vrsti D.
ghetaldii i vlastitih izvornih istraZivanja. Odabir metoda je dobar. Sto se tice metoda glavna
primjedba je nedostatak podataka o koli¢ini i vremenu ulozenog terenskog napora te su zato i
reprezentativnost uzorka i sezonska pokrivenost upitne. Autori uo¢avaju slabu kondiciju riba i
nude dva razloga za slabu kondiciju sakupljenih riba: 1) nedostatak hrane uslijed trenutnih
uvjeta s protokom vode; ili, 2) da su primjerci naplavljeni s njihovih prirodnih stanista u
sadasnji prostor. Nisu predvidjeli i treéu moguénost, da je mozda u jednom dijelu godisnjeg
ciklusa ove vrste slaba ishranjenost normalna pojava (iscrpljenost nakon mrijesta, dio godine
sa slabijim hranjenjem zbog losijih uvjeta itd., sve ono §to moZe biti uobicajeno kod ribljih
vrsta). Autori zakljucuju da vrsta nije prisutna na istrazivanom lokalitetu kao trajna populacija,
oslanjaju¢i se na teoriju o “naplavljenim” primjercima, tj. da su pronadeni primjerci dio
populacije u Popovom polju otplavljeni kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu
populaciju. Zakljucak elaborata nije dokazan i treba ga dokazati kroz sustavno terensko
istrazivanje.

Elaborat Jeli¢ i Speli¢ (2014) predstavlja kombinaciju objavljenih podataka o vrsti D.
ghetaldii i vlastitih izvornih istraZivanja. SloZio bih se s autorima temeljem svog iskustva da je
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6)

7)

8)

D. ghetaldii vrsta i nadzemnih i podzemnih staniSta, vjerojatno ovisna i o jednom i o drugom u
svom zivotnom i sezonskom ciklusu, ali za to na zalost ne postoje objavljene znanstvene
¢injenice. Pojava brojnih, dobro uhranjenih primjeraka te juvenilnih primjeraka u lokvi/izvoru
u Dubi Konavoskoj u njihovom istraZivanju ukazuje na moguénost da vrsta Zivi u pretezno
podzemnom vodenom stanistu s malim dijelom nadzemnog staniSta bez nadzemne veze s
ostalim vodama, §to je prilog u korist moguénosti da su primjerci u rijeci Ombli dio aktivne
populacije u sirem sustavu voda &iji je dio Ombla. Jelié i Speli¢ (2014.) ukazuju na znanstvene
rezultate kod druge vrste roda Delminichthys, vrste D. adspersus gdje su primjerci u
nadzemno odvojenim vodama dio iste populacije. Ovo je takoder prilog u korist moguénosti
da su primjerci u rijeci Ombli dio aktivne populacije u Sirem sustavu voda ¢iji je dio Ombla.
Najveca zamjerka elaboratu je nedostatak poglavlja materijala i metoda te podaci vlastitih
rezultata nemaju objasnjenje metode nastanka, a rijetki brojcani podaci se pojavljuju, a da nije
jasno kako su izracunati, ukljucujuéi i procjenu se na izvoru Omble nalazi 80 % populacije
popovske gaovice u Hrvatskoj. Zakljucak elaborata da je populacija na uscu rijeke Omble
stabilna lokalna populacija vrste D. ghetaldii treba dokazati kroz sustavno terensko

istrazivanje.

Elaborat Legovi¢ (2015) koristi podatke elaborata Mrakov¢ic i sur. (2012) pretpostavljajuci da
su uzorkovanja u tom elaboratu reprezentativna premda elaboratu nedostaje dinamika
brojnosti i stanje jedinki kroz sve sezone. S druge strane matematicki modeli uzimaju
proizvoljne brojke za ulazne podatke koje nisu dobivene istrazivanjima U znanstvenim
¢lancima ili elaboratima te ne predstavljaju stvarnost za ovu vrstu na podru¢ju Omble niti
stvarnost ove vrste opéenito. Drugi nedostatak je razmatranje samo dvije moguénosti 1) da su
pronadeni primjerci dio populacije u Popovom polju otplavljeni kroz ponore u podzemlje i
izgubljeni za svoju izvornu populaciju ili 2) da je na podru¢ju Omble uspostavljena odvojena
populacija koja je samodostatna i tu se mrijesti. Cijeli proces dokazivanja kroz modele nije
postavljen tako da pretpostavi te dokaze ili ospori 3) da su primjerci dio aktivne populacije u
Sirem sustavu voda ¢iji je dio Ombla (tj. da se primjerci iz Omble mogu vracati u Popovo
polje ili do nekih drugih izvora). Stoga se zakljuCak elaborata da usce rijeke Omble nije
staniSte ve¢ samo prebivaliSte popovske gaovice ne moze smatrati dokazanim.

Moje je miSljenje da samo sustavna istrazivanja mogu iskljuéiti svaku od moguénosti 1) da su
pronadeni primjerci u Ombli dio populacije u Popovom polju otplavljeni kroz ponore u
podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu populaciju, 2) da su primjerci dio aktivne populacije u
Sirem sustavu voda c¢iji je dio Ombla (tj. da se primjerci iz Omble mogu vracati u Popovo
polje ili do nekih drugih izvora) ili 3) da je na podru¢ju Omble ranije uspostavljena ili se
recentno uspostavlja odvojena populacija. Preporu¢ujem sljedeca istrazivanja:

IstraZivanje vizualnim cenzusom ronjenjem i postavljenim klopkama kroz cijelu godinu s
mjeseénim uzorcima i procjena brojnosti za cijelo podrucje rijeke Omble vrste D. ghetaldii
temeljem tako dobivenih podataka vizualnog cenzusa za dio prostora i populacije
cjelogodisnje prisustvo primjeraka koji su barem u jednom dijelu godine u dobroj kondiciji
osporila bi Mrakov¢i¢ 1 sur. (2012) varijantu hipoteze o otplavljenim primjercima. Samo
povremeno pojavljivanje primjeraka kroz cijelu godinu i to samo onih s loSom kondicijom
osporilo bi hipotezu o dijelu aktivne populacije u sirem sustavu voda. Procjena o velikoj
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brojnosti za cijelo podrucje rijeke Omble vrste D. ghetaldii osporila bi Legovicevu (2015)
varijantu hipoteze o Ombli kao prebivalistu otplavljenih primjeraka.

9) Istrazivanje treba dopuniti i cjelogodi$njim istraZivanjem vanjskog dijela. Prisustvo vrste D.
ghetaldii u vanjskom dijelu u barem u jednom dijelu godine osporila bi Legovic¢evu (2015)
varijantu hipoteze o Ombli kao prebivalistu otplavljenih primjeraka.

10) Zrtvovanje dijela primjeraka iz klopki za laboratorijsku obradu u kojem bi stekli saznanja o
starosti 1 rastu, zivotnom ciklusu, dobi prve spolne zrelosti, godisnjem ciklusu spolnog
sazrijevanja, fekunditetu i ishrani bila bi velika pomo¢ u procjeni ugrozenosti i provedbi
zaStite za ovu vrstu u cjelini. Bilo kakav dokaz o uspjesno obavljenom mrijestu primjeraka
koji su i prije i poslije mrijesta bili prisutni u rijeci Ombli (neovisno gdje se mrijest odvije)
osporio bi Legovicevu (2015) varijantu hipoteze o Ombli kao prebivalistu otplavljenih
primjeraka. Dokazi o intenzivnom hranjenju osporili bi Mrakov¢i¢ i sur. (2012) varijantu
hipoteze o otplavljenim primjercima u loSem stanju.

11) Istrazivanje protoka gena kroz podzemlje za vrstu D. ghetaldii koje bi rezultiralo potvrdom
prisustva protoka gena iskljucilo bi hipotezu o samostalnoj odvojenoj populaciji. Nedostatak
protoka gena iskljucio bi ostale dvije hipoteze i potvrdio hipotezu odvojene populacije.

12) Markiranje primjeraka i njihov ponovni pronalazak nakon nekog vremena osporio bi obje
varijante hipoteze o otplavljenim primjercima: Mrakovc¢i¢evu i sur. (2012) i Legovicevu
(2015). Nalazenje markiranih primjeraka izvan rijeke Omble iskljucilo bi hipotezu o
samostalnoj odvojenoj populaciji i obje hipoteze o otplavljenim primjercima.

13) Za ovu vrstu nuzno je i $ire istraZivanje prisustva i brojnosti ove vrste unutar areala ove vrste
u Republici Hrvatskoj. To je pokazalo terensko istrazivanje zimskog rekognosciranja
potencijalnih nalazi$ta i trenutnih gusto¢a populacija popovske gaovice u Hrvatskoj (Ozimec i
sur. 2015). Moze se zakljuciti da ne znamo za sve lokalitete unutar areala vrste D. ghetaldii
koje ona recentno zauzima i da ne znamo brojnost vrste na pojedinom lokalitetu gdje je
utvrdena i njen doprinos ukupnoj brojnosti vrste u Republici Hrvatskoj. Predlazem a) nastavak
istraZivanja metodologijom ovog istrazivanja na svim lokalitetima S povoljnim uvjetima za
vrstu D. ghetaldii, uz moguénost po potrebi i upotrebe elektroribolova na svim sada istrazenim
lokalitetima, b) moguce podzemne vodene volumene nedostupne s kopna trebalo bi istraziti
koriStenjem autonomnog ronjenja i zamki, ¢) istraZivanje bi se trebalo provesti tijekom cijele
godine jednom mjesecno, d) istrazivanju bi trebalo prethoditi preliminarno istraZivanje za
utvrdivanje preostalih lokaliteta s povoljnim uvjetima za vrstu D. ghetaldii koje bi se sastojalo
iz prethodnog prikupljanja podataka, zatim preliminiranog terenskog pregleda lokaliteta
utvrdenih prethodnim prikupljanjem podataka, te na kraju pridruzivanja onih novopronadenih
lokaliteta s povoljnim uvjetima za vrstu D. ghetaldii ranije utvrdenim lokalitetima.
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8 PRILOG VI.: Popovska gaovica (Delminichthys ghetaldii) u
Hrvatskoj (Jeli¢ i Speli¢ 2015.) — nadopuna elaborata

8.1 Uvod

Podizvodackim ugovorom izmedu Hrvatskog drustva za bioloska istrazivanja (u daljnjem tekstu HDBI)
i GEONATURA d.o.0. za stru¢ne poslove zastite prirode o izradi ,,Elaborata o popovskoj gaovici
(Delminichtys ghetaldii) u Hrvatskoj* definirano je da HDBI treba priloziti sve svoje najaktualnije
podatke i dati stru¢no misljenje o zadanoj temi. HDBI je dostavio svoj elaborat (u daljnem tekstu
»Elaborat 1°) krajem veljace 2015. (Opaska urednika: Taj se elaborat u ovoj knjizi donosi kao Prilog
I1.). Ovom nadopunom (u daljnjem tekstu ,,Elaborat 1 - nadopuna‘) Vas Zelimo izvijestiti 0 novim
podacima koji su se pojavili nakon nedavnog ciljanog terenskog istrazivanja $piljskog sustava izvora
Omble kod Dubrovnika. Ovi novi podaci mogu se smatrati prvim kvantitativnim podatcima o
prisustvu popovske gaovice u Hrvatskoj.

8.2  Materijali i metode

U razdoblju od 23. - 25.02.2015. obavljeno je ciljano istrazivanje potopljenih dijelova sustava Omble i
akumulacije Orasac. Cilj je bio istrazivanje populacije popovske gaovice i potvrdivanje prisustva
covjedje ribice.

Istrazivanja su provedena sa tri speleoronioca i dva speleologa.

23.02.2015. poslijepodne (16 h) obavljen je prvi uron u Izvorisnu $pilju Omble. U sustavu je voda bila
iznimno zamucena uz vidljivost od 4 - 5 m. Zbog opasne struje vode koja je prijetila da povuce
ronioce, istrazivanje je obavljeno samo u sredi$njem dijelu kaverne. Izvori$no jezerce je bilo iznimno
turbulentno i u njemu se nije moglo roniti. Tunel koji vodi do Velike dvorane (i Dubokog jezera) bio
je u potpunosti potopljen i nije mu se moglo pristupiti.

24.02.2015. prijepodne posjecena je akumulacija Orasac i detaljno je pretraZzena u potrazi za ribama.
Jezero je pregledano i za potencijalno vece ulaze u Spiljske sustave. Jezero je iznimno eutrofno i
zamuceno (vidljivost je bila ~2 m). U srediStu akumulacije se nalazi betonirani Saht sa izvorom. Izvor
je sitasti 1 nije moguée u njega uroniti. Na lokalitetu je obavljeno i 30 min elektroribolova. Na
povratku u Dubrovnik posjetili smo i izvor u Zatonu Malom gdje smo takoder 30 min lovili
elektroagregatom. Branko Jalzi¢ je posvjedocio da se u izvore u Zatonu Malom nigdje ne moze uroniti.

24.02.2015. poslijepodne obavljen je drugi uron u Izvori$nu $pilju. Vidljivost je bila zna¢ajno bolja pa
je bilo lakse i sigurnije za istrazivanje. Strujanje vode je bilo jednake snage kao i prethodnog dana.
Paralelno tome je obavljeno 30 min elektroribolova u Izvorisnom jezercu.

8.2.1 Procjena brojnosti

Tijekom terenskog istrazivanja uspijeli smo obaviti dva linearna transekta (23. i 24. veljace) sa tri
ronioca. Jedan ronioc broji popovske gaovice na transektu, a drugi ga kontrolira. Tre¢a osoba je bila tu
samo za sigurnost i za pretrazivanje staniSta za ¢ovjecju ribicu. SrediSte transekta je predstavljala nasa
sigurnosna nit koja je postavljena u sustavu ranije. Duljina transekta je bila standardnih 100 m.
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Istraziva¢ tijekom ronjenja pliva iznad transektne niti i broji sve jedinke koje vidi te biljezi koliko su
one udaljene od transektne niti (,,perpendicular distance). Dakle, broje se jedinke na svih 360
stupnjeva oko niti. Udaljenost se mjeri do tocnosti od 0,5 m.

Podatke smo analizirali sa softwareom DISTANCE 6.0, koriste¢i model dvostrukog transekta, uz
povrsinu observacije od 800 m?. Dubina na toj lokaciji je oko 2 m. Dakle, volumen je oko 1 600 m®,

8.3 Rezultati

8.3.1 Ombla

U prvom brojanju smo zabiljezili 11 jedinki, a u drugom 17. Spolove nismo mogli biljeziti, jer ih za
raspoznavanje treba vidjeti izbliza (a2 mi se ne mozemo micati sa transekta), tako da smo u protokolu
imali samo dvije grupe: 1) adulti (>3 ¢m) i 2) juvenilni (<3 cm). Sve jedinke su bile veée od 4,5 cm i
mogu se smatrati odraslim jedinkama.

25

20

Detection Probability

\

00 05 10 15 20 25 30 35 40
Perpendicular distance in meters

Slika 8.1. Vjerojatnost opazanja (detection probability) - odnos jedinki videnih blize transektu od onih dalje od
transekta se koristi kao primarna krivulja za procijenu omjera videnih (ispod krivulje) i nevidenih jedinki (iznad
krivulje). Pretpostavka je da su sve jedinke nasumi¢no rasporedene i da imaju jednaku $ansu da budu opaZene.

Procijenjeno je da na tom volumenu od 1 600 m® zivi 20 jedinki D. ghetaldii, odnosno
gustoca je 0,0125 jedinki po m®.

95 % confidence interval = 7 — 55 jedinki/1 600 m*
SE = 5,21 jedinki/1 600 m*

Ukupna procjena:

Vizvorisna spilja = 14 536 m°

ND. ghetaldii, izvorisna spilja = ~182 jedinke

Vizvorisno jezerce = 8 370 M’

ND. ghetaldii, izvori¥no jezerce — =~ 105 JEd|nk|
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Dakle, s obzirom na volumen Izvorisne Spilje tu bi moglo obitavati oko 182 jedinke, a u
Izvorisnom jezercu oko 105 jedinki popovske gaovice.

Smatramo da se gustoéa populacije (0,0125 jed/m®) dobivena za Izvorisnu 3pilju moze
koristiti za procjenu veli¢ine populacije u poznatim dijelovima sustava Omble, no neophodno
je provesti i ljetna istrazivanja dok su nizi vodostaji. Tada ¢e se paralelni transekti obaviti i u
Velikoj dvorani (odnosno Dubokom jezeru) i u IzvoriSnom jezercu. Za pretpostaviti je da se
D. ghetaldii ne zadrzava redovito na ve¢im dubinama (> 50 m) te nema potrebe preraCunavati
brojnost na volumene $pilje ispod te dubine.

Ronjenjem nije zabiljeZena ni jedna jedinka jegulje. Ova vrsta nije zabiljezena niti prijasnjim
istrazivanjem. Branko Jalzi¢ koji je u Ombli ronio ve¢ 6 puta posvjedocio je da ni on nije niti
jednom vidio jegulju u sustavu ili izvan njega. 1z svega se moze zakljuciti da je populacija
jegulje znacajno manja od one prikazane u elaboratu od Mrakov¢i¢ i sur. (2012).

24.02. poslijepodne obavljeno je 30 min elektroribolova i zabiljezen je samo bijeg jedne
jedinke jegulje. Ovakav ulov nije iznenaduju¢ s obzirom na visinu vode i brzinu strujanja.

Slika 8.2. Popovska gaovice iz Omble.
8.3.2 Akumulacija Orasac i Zaton Mali

U akumulaciji Orasac nije zabiljeZzena ni jedna jedinka popovske gaovice ni u samom jezeru,
niti u betoniranom izvoru. Zabiljezen je iznimno velik broj Sarana (Cyprinus carpio) i
primorskog pijora (Phoxinus lumaireul). Ove vrste su dijelom zasluzne i za veliko zamucenje
u akumulaciji 1 ubrzani proces eutrofije. Tijekom 45 min ronjenja zabiljeZeno je =200 jedinki
Sarana (SVL 10 — 30 ¢cm) i =10 primorskih pijora (3-8 cm).
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Slika 8.3. Unesene vrste primorski pijor i $aran.
Na izvorima u Zatonu Malom nije zabiljeZena niti jedna vrsta ribe.

8.4  Zakljucak

Preporuka za ozbiljniju projekciju brojnosti populacije popovske gaovice u cijelom sustavu
Omble bila bi da se izra¢un napravi na temelju barem 5 - 6 transekata i da oni budu obavljeni
u razli¢itim vremenskim uvjetima 1 razliitim dijelovima sustava. Svakako ¢e se tocniji
rezultati moc¢i pokazati nakon brojanja tijekom niskih voda. Iz iskustva mozemo re¢i da je
prilikom prijasnjih urona bilo videno znacéajno vise jedinki popovske gaovice. Moguce je da
se u ovim uvjetima visokih voda, jakog zamucenja 1 snaznog strujanja, gaovice skrivaju radi
zastite.

Slijedec¢i krug terenskih istrazivanja predvidamo za razdoblje lipanj — srpanj 2015.
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9 PRILOG VII.: Legovi¢ T., Komentar na Prilog V.: Kova¢i¢ M.,
"Stru¢no misljenje o odrzivosti i stabilnosti lokalne populacije popovske
gaovice (Delminichthys ghetaldii) na izvoru rijeke Omble (2015)", a koji se
tice elaborata navedenog kao Prilog III.

Zagreb, 24.02.2015.

Napomena: Komentari M. Kovaci¢a navedeni su u navodnicima, a moj odgovor se nalazi neposredno nakon
komentara.

o "Oba dijela koriste podatke elaborata Mrakovcié i sur. (2012) pretpostavijajuéi da su
uzorkovanja u tom elaboratu reprezentativna, premda elaboratu nedostaje dinamika brojnosti
i stanje jedinki kroz sve sezone."

Podaci u elaboratu Mrakovcic i sur. (2012) predstavljaju zateCeno stanje u trenutku uzorkovanja. No, u
elaboratu koristim i podatke drugih autora navedenih u literaturi i drugih sezona. Sezonska dinamika,
koja nedvojbeno postoji, ne mijenja zakljucke elaborata.

o "Osnovni nedostatak kvalitativnog dijela elaborata je da nekriticki preuzima tvrdnje iz
elaborata Mrakovcic i sur. (2012) kao gotove cinjenice, ..."

Podaci predstavljaju ¢injenice. Tvrdnje uzimam kao hipoteze. Prema tome "osnovni nedostatak™
elaborata nije dokazan.

o "od kojih je najvaznija njihov nalaz da su nadene jedinke popovske gaovice kondicijski u vrlo
losem stanju i djeluju vrlo izgladnjelo i zakljucak koji iz toga proizlazi da su zabiljezene
jedinke najvjerojatnije ostale zarobljene u podzemnim prostorima gdje se ne mogu ni
razmnozavati niti adekvatno prehraniti."

U elaboratu i u dokazu da je us¢e Omble prebivaliste, a ne staniSte, nalaz o kondicijskom stanju nije
bio potreban.

e ".ostalo je nedoreceno da li autor ovog elaborata zakljucak da usce rijeke Omble ne moze
biti staniste popovske gaovice vec je njeno prebivaliste donosi 1) jer smatra da je pritisak
predatora na vrstu D. ghetaldii prevelik ili zato Sto 2) vrsta D. ghetaldii na us¢u rijeke Omble
nema izvore hrane za sebe."

Naravno 1). u elaboratu se ne dokazuje 2). No, ¢im je 1) zadovoljeno, 2) postaje irelevantno za
dokazivanje.

e "Ne postoji razlog ili nova cinjenica u kvalitativnom dijelu elaborata u odnosu na prethodna
dva elaborata (Mrakovéi¢ i sur., 2012; Jeli¢ i Speli¢, 2014) koji bi utjecao na moje misljenje
da na osnovi iznesenih podataka ne mozemo biti sigurni u stvarni status vrste D. ghetaldii na
izvoru rijeke Omble."

Kvalitativni dio sluzi zato da se na temelju nalaza iz prethodnih studija formiraju hipoteze koje ¢e se u
kvantitivnom dijelu dalje razmatrati.
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o "Osnovni nedostatak matematickih modela elaborata su ulazni podaci koji ne predstavijaju
stvarnost za ovu vrstu na podrucju Omble niti stvarnost ove vrste opcenito ve¢ su uzeti
proizvoljno."

Ni jedan podatak nije uzet proizvoljno. U elaboratu uzimam tri hipoteticka brojke i one su naznacene.
Tako je pretpostavljeno da u us¢u Omble postoji 100 jedinki popovske gaovice, ne zato §to drzim da ih
ima 100 nego zato da bih Citatelju pokazao: ako ih ima 100, tada godisnji dotok u us¢e Omble nije
daleko od 100. Drugim rije¢ima, ako u u$¢u Omble ima X jedinki, tada ukupan godiS$nji dotok nije
daleko od broja X.

o "Drugi nedostatak je razmatranje samo dvije mogucnosti 1) da su pronadeni primjerci dio
populacije u Popovom polju otplavljeni kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu
populaciju ili 2) da je na podrucjiu Omble uspostavijena odvojena populacija koja je
samodostatna i tu se mrijesti. "

Ako postoje vjerodostojni podaci o drugim moguénostima, ja ¢u rado i njih razmotriti.

o "Cijeli proces dokazivanja kroz modele nije postavijen tako da pretpostavi te dokaze ili ospori

3) da su primjerci dio aktivne populacije u Sirem sustavu voda ciji je dio Ombla (4. da se

primjerci iz Omble mogu vracati u Popovo polje ili do nekih drugih izvora). "

Nije svrha elaborata dokazati a ni osporiti tvrdnju 3).

o "Treci nedostatak je pretpostavka da jegulja lovi samo u vanjskom dijelu..."

Jegulja je nadena samo u ujezerenom dijelu a nije nadena u podzemnom dijelu uséa i stoga je njezin
utjecaj na popovsku gaovicu razmotren za ujezereni dio. Ako ona lovi i u podzemlju us¢a Omble, to
ne mijenja zakljucak da je us¢e Omble prebivaliste, a ne staniSte gaovice. Medutim, podatak o tome bi
mogao promijeniti otkrice na temelju modela o godisnjem dotoku gaovice u usce: godisnji dotok
gaovice u usce bi bio veci.

o "ginace znamo da ona moze loviti u uvjetima bez svjetla i u zatvorenim prostorima”

Jegulja ne moze "loviti u uvjetima bez svjetla..." ako je tamo nema, §to je u suglasju s postojec¢im
podacima.

o "I pretpostavka da se vrsta D. ghetaldii razmnozava iskljucivo u vanjskom dijelu stanista, sto
ne znamo."

Mrakovci¢ 1 sur. (2012) navode razloge zasto se gaovica ne moze razmnozavati u podzemlju. U
elaboratu nisam mogao razmotriti sve hipoteze tipa "$to ne znamo" jer njih ima neprebrojivo mnogo.

o "Jedine dvije ulazne varijable uzete su proizvoljno za matematicki model dinamike populacije
popovske gaovice."

Gornja recenica nije istinita.
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e "Mortalitet je preuzet za vrstu iz drugog roda, Phoxinellus pseudalepidotus.”

To nije bilo koji drugi rod vec¢ je rijec o ribama koje se podatkom koji mi je bio potreban vjerojatno ne
razlikuju mnogo od podatka za popovsku gaovicu. Dok se ne nade preciznija vrijednost, broj koji sam
uzeo ostaje.

e "Prirodni mortalitet riba ovisi o osobinama same vrste, ali i uvjetima u stanistu. Unutar iste
vrste mortalitet moze znacajno varirati od populacije do populacije te na istom stanistu biti
razlicit u razlicitim vremenima. Cak i unutar iste kohorte on se moze mijenjati tijekom Zivota
te se u takvim slucajevima mortalitet treba racunati odvojeno za svaki dio Zivotnog ciklusa..."

Gornje objasnjenje ne sadrzi bolju vrijednost od one koju sam uzeo, stoga numericke vrijednosti ostaju
najbolje do sada. Rezultat gornjom diskusijom nije doveden u pitanje.

o "Autor sam kaze da tocan iznos dotoka primjeraka vrste D. ghetaldii podzemnim vodama nije
poznat."

Tocan iznos dotoka nije poznat, no modeliranjem otkrivam koliki je taj broj po prilici.
o "Nijje poznata nikakva brojka ni toc¢na, ni priblizna, niti ¢ak red velicine koliko bi primjeraka
moglo biti svake godine otplavijeno u slucaju da su pronadeni primjerci dio populacije u

Popovom polju otplavljeni kroz ponore u podzemlje i izgubljeni za svoju izvornu populaciju.”

Prije elaborata "nikakva brojka ni to¢na, ni priblizna, niti ¢ak red veli¢ine" nije bila poznata. Nakon
Citanja elaborata, priblizna brojka je poznata.

o "Autor proizvoljno pretpostavlja da u podzemlje Omble godisnje dolazi 100 jedinki."

Ne, 100 jedinki na godinu nije proizvoljna brojka. Ta se brojka pretpostavlja za primjer kako bi ¢italac
razumio do ¢ega ona dovodi, no meni ta brojka uopce nije bila potrebna. Ona je potrebna dovoljno
struénom ¢itatelju da lakse razumije otkrice.

o "Matematicki model ne moze dobiti tocne rezultate i donijeti ispravne zakljucke, ako ulazni
podaci ne odgovaraju stvarnosti."

Ovdje je rije¢ o inverznom modeliranju, odnosno modeliranju kojim se otkriva brojka koja nije
izmjerena.

o "Autor takoder dobijene rezultate iz ovih i kasnije promijenjenih pocetnih brojki mortaliteta i
dotoka primjeraka usporeduje s brojem osmotrenih (nekoliko desetaka) primjeraka iz studije
Mrakovcié i sur. (2012) i zadovoljan je grubim poklapanjem brojeva."

Doista, procjena koju sam dobio je nova. Takoder sam naveo i raspon moguce brojke, jer toénu brojku
ne znam. No i da je znam za jednu godinu to ne bi bilo vazno, jer dotok sigurno varira od jedne do
druge godine. Ipak, dobivena procjena je znacajnija od dotoka pojedine godine.
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o "Za broj osmotrenih primjeraka u rijeci Ombli ne moze se nikako tvrditi da je ukupan broj
primjeraka u rijeci Ombli, jer nikakav totalni cenzus nije napravljen u kojem je ukupan
volumen vode pretrazen i dobijen ukupan broj primjeraka ili u kojem je iz pretrazenog
volumena i procjene ukupnog volumena u kojem vrsta moze biti dobijena procjena ukupnog
broja primjeraka.”

Broj nadenih jedinki u u$¢éu Omble sigurno nije ukupan broj. No Mrakov¢i¢ i sur. (2012) navode:
"Prebrojavanjem zabiljezenih jedinki te povrSine prijedene tijekom vizualnog cenzusa utvrdena je
prosje¢na brojnost od 0,08 jedinki na kvadratni metar"”, a to je u suprotnosti sa gornjom tvrdnjom: "...
nikakav totalni cenzus nije napravljen..."

o "Dodatne tri ulazne varijable takoder su uzete proizvoljno za matematicki model dinamike

populacija gaovice i jegulje kao predatora i plijena za podzemlje kao prebivaliste vrste D.
ghetaldii."

Nista nije uzeto proizvoljno pa ni te tri vrijednosti.
o "gadje je bez objasnjenja godisnji donos jegulje iz mora uzet kao 100 kao i vrste D. ghetaldii,

Ta je vrijednost uzeta kao primjer. No, nakon toga primjera u elaboratu je uzeta i mnogo to¢nija brojka,
arezultat je joS viSe poraZavajuéi za postojanje staniSta popovske gaovice.

e "stopa mortaliteta jegulje uzeta vrlo blizu vrijednosti mortaliteta za vrstu D. ghetaldii"

Razlog tome je naveden u elaboratu.

o ‘"specificna efikasnost ulova gaovice od strane jegulje po jednoj gaovici i po jednoj jegulji u
jedinici vremena je uzeta proizvoljno kao 0,01."

Ta je brojka uzeta kao pocetna mala vrijednost interakcije, da se vidi ima li gaovica $anse prezivjeti od
predatora.

e "U drugoj simulaciji autor mijenja ulazne vrijednost za jegulju osim mortaliteta."

U drugoj simulaciji uzimam specificnu efikasnost ulova gaovice od jegulje koja je 10 puta veca jer je
ona bliza realnoj efikasnosti jegulje.

o "Ne treba ni naglasiti koliko se biologija (Zivotni ciklus, osobine rasta, Zivotna dob,
razmnozavanje i razvoj itd.) jegulje i vrste D ghetaldii moraju razlikovati te stoga se razlikuje
stvarna smrtnost, pa i ulazne vrijednosti za procjenu smrtnosti bez obzira kojom se metodom
izracunava smrtnost riba."

Nesumnjivo se biologija popovske gaovice i jegulje razlikuje dramati¢no, ali zakljucak da se "stoga"
razlikuje stvarna smrtnost kako je ona uzeta u modelu, ne stoji. Naime, nije bitna tvrdnja da se
smrtnost razlikuje, jer smrtnost se razlikuje izmedu svaka dva organizma bili oni iste ili razlicitih
svojti. Bitno je pitanje za koliko se smrtnost populacije razlikuje te ima li ta razlika utjecaja na
konacan rezultat.
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o "Takoder, dok se vjerojatno kod vrste D. ghetaldii treba procijeniti prirodna smrtnost"

Dok stru¢njaci o zivotnom ciklusu gaovice ne utvrde precizniju vrijednost za prirodnu smrtnost, do
tada vrijednost koju sam naveo stoji.

e "jer je vjerojatno ribolovna iskljucena"
Ribolovna smrtnost je iskljucena i za to postoje valjani razlozi.

o "kod jegulje i sam autor studije oCekuje izlov od strane covjeka pa ukupna smrtnost (Z) treba
biti zbir prirodne smrtnosti (M) i ribolovne smrtnosti (F)."

Izlov jegulje od strane Covjeka u us¢u Omble nije poznat. No, i da je poznat, on ne bi promijenio
dobiveni zakljucak.

e "Dok prva simulacija ovog modela s dvije vrste ima grubo poklapanje s brojem osmotrenih
primjeraka kod Mrakovcic¢ i sur. (2012)"

Druga simulacija (Slika 4), odgovara nalazu Mrakov¢ic i sur. (2012),"

o "avec sam napisao da se za broj osmotrenih primjeraka u rijeci Ombli ne moze nikako tvrditi
da je ukupan broj primjeraka u rijeci Ombli*"

Nadeni broj jedinki u u$¢éu Omble nije ukupan broj, ali kako su Mrakov¢i¢ i sur. (2012) napravili
cenzus, taj je broj u trenutku uzorkovanja procijenjen.

o "druga simulacija dobija potpuno unistenje gaovice predacijom jegulje. lako autor u ovom
modelu pretpostavlja da je gaovica samo u podzemnom dijelu te potpuno unistenje gaovice
znaci potpuno unistenje upravo u tom podzemnom dijelu, autoru je sada ova simulacija
argument zasto gaovice ima u podzemnom dijelu, a nema je u vanjskom dijelu usca."

Elaborat radi s podatkom da jegulje ima samo u ujezerenom dijelu usca i stoga je model napravljen
samo za taj dio usc¢a jer je on relevantan za otkrice da li je us¢e Omble staniste ili prebivaliste. Ako
gaovica uopc¢e ne moze opstati u vanjskom jezeru (a njezina ikra jo§ manje) onda se gaovica ne moze
uspjes$no razmnozavati u jezeru. Podzemni dio us¢a Omble je izvor gaovica za vanjsko jezero, ali je
rezultat modela relevantan samo za vanjsko jezero, a ne za podzemlje.

o "Polazi od toga da se gaovica razmnozava iskljucivo u vanjskom dijelu (5to ne znamo)"

Znamo da bi se gaovica mogla uspjesno razmnozavati u vanjskom dijelu. Model je relevantan, jer
razmatra tu moguénost.

Ako se gaovica razmnozava u podzemnom dijelu, "$to ne znamo", onda bismo za podzemni dio dobili
da ima potencijala da bude staniSte. No, nemamo indikacija da se gaovica razmnozava u podzemnom
dijelu a imamo indikacija da se ne razmnozava. Stoga ostaje zakljucak da je us¢e Omble prebivaliste
gaovice.

112



OIKON

Q Sgeonatura d.o.o.

o "Na Slici 5. elaborata..., odnosno Slici 5.5 Priloga Ill., pod ,, Ostali parametri* razlike stope
nataliteta i mortaliteta mladi uzeta je proizvoljno kao 2."

Postoji razlog za navedenu brojku, nesto slabiji razlog za brojku 3, a jos slabiji razlog za brojku 4. No,
ni jedna od navedenih ili ostalih realnih moguénosti ne moze promijeniti konacan rezultat.

e "Autoru je ova simulacija argument zasto gaovice ima u podzemnom dijelu,..."

Ova simulacija nije argument zasto gaovice ima u podzemnom dijelu. Gaovice ima u podzemnom
dijelu, jer ona podzemnim tokom dolazi u us¢e Omble.

o "..a nema je u vanjskom dijelu uséa, jer bi prema njemu njezin izlazak u vanjski dio
uzrokovao njeno unistenje predacijom jegulje."

Tako je.
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