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1. UVOD 

1.1 �(�N�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�3�R�S�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L, a 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �V�X�� �]�E�R�J ispreplitanja �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�Rg povezivanja vodenih, �Y�O�D�å�Q�L�K i kopnenih 

�V�W�D�Q�L�ã�W�D. Definiramo ih kao �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�S�Q�H�Q�L�K���L���Y�R�G�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R��

plavljena vodom iz rijeka ili jezera kojima su povezani (Junk i sur. 1989). Karakteristika ovih 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �M�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�����P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�H�O�L�N�� �]�Q�D�þ�D�M�� �L�P�D�M�X �Y�O�D�å�Q�D�� �P�R�þ�Y�D�U�Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �W�H�� �S�O�L�W�N�D�� �M�H�]�H�U�D�����3�R�S�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� �ã�L�U�L�Q�D�P�D���� �D�� �Q�D��

�J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���]�D�X�]�L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G�����[����6 km2 , �R�G�Q�R�V�Q�R�������������]�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. 

�2�Y�D�� �V�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �G�M�H�O�X�M�X�� �N�D�R�� �I�L�O�W�U�L�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �U�L�M�H�þ�Q�H�� �Y�R�G�H���� �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �V�X��

�]�D�ã�W�L�W�D���X�U�E�D�Q�L�K���V�U�H�G�L�Q�D���R�G���S�R�S�O�D�Y�D�����Y�D�å�Q�D���V�X���]�D���S�U�L�U�R�G�Q�R���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���W�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�W�D�Q�L�ã�W�H���]�D���P�Q�R�J�H���E�L�O�M�Q�H���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���Y�U�V�W�H�����/�D�L�U���L���V�X�U����2009). Sezonsko plavljenje 

�R�Y�G�M�H���M�H���S�U�L�U�R�G�D�Q���S�U�R�F�H�V�����V�W�R�J�D���V�X���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���N�R�M�L���R�Y�G�M�H���E�R�U�D�Y�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���W�D�N�R�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

 Poplave �V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���R�Y�D�N�Y�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�U�L���þ�H�P�X��

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �S�R�S�O�D�Y�H�� �W�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� �X�W�M�H�þ�X na stupanj povezanosti pojedinih dijelova 

poplavne nizine, kao i na  �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X�� �L�]�P�M�H�Q�X���W�Y�D�U�L�� �L���Qutrijenata (Trockner i Stanford 2002). 

�9�R�G�R�V�W�D�M���U�L�M�H�N�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�F�H�V�H���S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���X�Y�M�H�W�X�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�H���ü�H���V�H���Q�D�ü�L���S�R�G vodom, trajanje poplave, te povezanost jezera sa ostalim 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��(Junk 1997)���� �ã�W�R�� �ü�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�H�� �L�]�P�M�H�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�Ljeke i jezera. Ovakve promjene �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D strukturu, 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �E�L�R�W�D�� �S�R�S�O�D�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H��

fitoplanktona (Bonnet i sur. 2008). �6�W�R�J�D�� �V�X�� �X�� �S�R�S�O�D�Y�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �P�R�]�D�L�þ�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D��

�V�W�D�Q�L�ã�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�N�F�H�V�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���V�Y�R�M�R�M���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�����W�H��se 

odlikuju izuzetno velikom bioraznolikosti (Eros i sur. 2019). 
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Slika 1. Raznolikost �V�W�D�Q�L�ã�W�D���Soplavno�J���S�R�G�U�X�þ�M�D �.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W (Izvor: Web 1) 

Jezera predstavljaju v�D�å�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D, a �Q�M�L�K�R�Y�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M��

mjeri ovise o dinamici plavljenja. �5�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �G�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �X�� �S�R�S�O�D�Y�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D����

limnofaza u kojoj je poplavno �S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�R���R�G���U�L�M�H�þ�Q�R�J���W�R�N�D���L���S�R�W�D�P�R�I�D�]�D �N�D�G�D���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�R�� �L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D��

(Neiff, 1996). Tijekom faze izolacije jezero i drugi vodeni biotopi su izolirani od rijeke i njihov 

je volumen uglavnom kontroliran evaporacijom, dok su u fazi plavljenja biotopi povezani sa 

rijekom �X�V�O�L�M�H�G�� �L�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �S�R�S�O�D�Y�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�]�H�U�D��

poprimaju svoj maksimalni volumen i gube svoj identitet (Garcia de Emmiliani 1993). Kao 

posljedica dinamike plavljenja, jezera �S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�R�J�X���S�U�H�O�D�]�L�W�L���L�]���Ä�I�D�]�H �E�L�V�W�U�H���Y�R�G�H�³��

���H�Q�J���� �Äclear state�³���� �N�R�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �V�Xbmerzna makrofitska vegetacija u �Ä�I�D�]�X�� �P�X�W�Q�H��

�Y�R�G�H�³���H�Q�J�����Äturbid state�³�������X���N�R�M�R�M���G�R�P�L�Q�L�U�D�� �I�Ltoplankton (Scheffer 2007). �3�U�R�P�M�H�Q�H���U�L�M�H�þ�Q�R�J��

�Y�R�G�R�V�W�D�M�D���Q�D�U�R�þ�L�W�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�O�L�W�N�D���M�H�]�H�U�D���S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����N�D�N�Y�R���M�H���L���.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R�����V�W�R�J�D��

�H�N�V�W�U�H�P�Q�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�D�� �P�R�J�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�L�� �Ä�I�D�]�H�� �E�L�V�W�U�H��

�Y�R�G�H�³���L���Ä�I�Dze mutne �Y�R�G�H�³�����6�F�K�H�I�I�H�U���L���V�X�U�� 2001). 
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Postoji nekoliko hipote�]�D�� �N�R�M�H�� �W�X�P�D�þ�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�S�O�D�Y�H�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �L�� �E�L�R�F�H�Q�R�]�H�� �X�� �S�R�S�O�D�Y�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D. Junk i sur. (1989) objasnili su �V�O�R�å�H�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�L���V�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���X�Q�X�W�D�U���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�P�R�ü�X���Ä�N�R�Q�F�H�S�W�D���S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�³�����H�Q�J�����Äflood pulse concept�³�����)�3�&������Koncept 

�V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�J�L�M�L�� �E�L�R�F�H�Q�R�]�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�K�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

�S�R�S�O�D�Y�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D. Prema ovom konceptu, �U�L�M�H�N�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�S�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H��

�V�Q�D�å�Q�L�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����D poplave su jedan od glavnih 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �å�L�Y�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�S�O�D�Y�Q�L�K�� �Q�L�]�L�Q�D. Na ovakvim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�R�S�O�D�Y�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�D�å�D�Q���L�]�Y�Rr vode za formiranje �V�W�D�Q�L�ã�W�D�����X�W�M�H�þ�X���Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�R��

kemijske parametre, a samim tim�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D �W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D. 

�3�H�U�L�R�G�L�þ�Q�D���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D��dovode do izmjene nutrijenata i organizama �L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�L�R�W�R�S�D, a 

�Q�D�N�R�Q���ã�W�R �V�H���Y�R�G�D���S�R�Y�X�þ�H�����S�R�G�U�X�þ�M�H���R�V�W�D�M�H���E�R�J�D�W�R���Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D �ã�W�R���S�R�J�R�G�X�M�H���U�D�]�Y�R�M�X���S�U�L�P�D�U�Q�L�K��

producenata.   

�+�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �U�H�å�L�P�� �U�L�M�H�N�H�� �'�X�Q�D�Y�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�H�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�P�D�� �X��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�X�� �U�L�M�H�N�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�H�]�R�Q�D����Proljetne i ljetne poplave n�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �V�X�� �L��

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���]�D���R�Y�D���S�R�S�O�D�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U����2010). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���S�U�R�W�H�N�O�R�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X 

sve prisutnije su postale ekstremne poplave, �þ�H�V�W�R���V�D���N�D�W�D�V�W�U�R�I�D�O�Q�L�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D����tijekom kojih 

�G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�J�O�L�K���L�]�O�M�H�Y�D���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���L�]�Y�D�Q���U�L�M�H�þ�Q�R�J�D���N�D�Q�D�O�D u vrlo kratkim periodima. 

Takve su pojave �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�D�� �U�L�M�H�N�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�P�D��

topljenje �Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Q�L�M�H�J�D���X�V�O�L�M�H�G���Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�M�H�ü�D�����W�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

oborina (Pangali Sharma i sur. 2018). �3�O�L�W�N�D���M�H�]�H�U�D���L���S�R�S�O�D�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���M�H�G�Q�H���R�G��

�Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�� �X�þ�L�Q�N�H�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�D 

(Jeppesen i sur. 2007), a posljedice postaju sve vidljivije.  

�2�V�L�P���E�L�R�O�R�ã�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����Q�M�L�K�R�Y���V�H���]�Q�D�þ�D�M���R�þ�L�W�X�M�H���L���X��socijalnom smislu. U 

�S�U�R�ã�O�R�V�W�L su se ljudi nastanjivali �X�]�� �S�R�S�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�H plodnu zemlju  i 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�O�L�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H��dobrobiti �N�R�M�H�� �V�X�� �L�P�� �V�H�� �S�U�X�å�D�O�H�� �Q�D�� �W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D. Napretkom 

civilizacije i industrijalizacijom, proces prenamjene i �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D �S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�S�U�L�P�L�R��

�M�H�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�H�� �U�D�]�P�M�H�U�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D���V�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �S�R�S�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�V�W�D�O�D�� �U�L�M�H�W�N�R�V�W�� �X�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�P��

razmjerima. �1�D�å�D�O�R�V�W�����P�D�O�R�E�U�R�M�Q�H���Sreostale poplavne ravnice �G�D�Q�D�V���V�X���X�J�U�R�å�H�Q�H���L���S�R�N�D�]�X�M�X���S�D�G��

�E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���Y�H�ü�L���R�G���E�L�O�R���N�R�M�L�K���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D (Dudgeon i sur. 2006), prvenstveno 

zbog �D�Q�W�U�R�S�R�O�R�ã�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �N�R�M�L��dovode do �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K ciklusa, klimatskih 

promjena, �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�Dla, te sve masovnijeg razvoja invazivnih vrsta 

(Trockner i Stanford 2002). �3�R�S�O�D�Y�Q�D���V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L���L�V�X�ã�H�Q�D���]�E�R�J���O�M�X�G�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D��

�]�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �G�R�E�U�L�P�D���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �L�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�P���� �V�W�R�J�D�� �M�H �þ�D�N 80% svih 
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prvobitnih poplavnih �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �G�X�å�� �U�L�M�H�N�H�� �'�X�Q�D�Y�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �S�U�L�W�R�N�D�� �L�V�X�ã�H�Q�R�� �L prenamijenjeno 

���%�H�Q�þ�L�Q�D���L���V�X�U�� 2010). �=�D�ã�W�L�W�D���R�Y�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G���Y�H�O�L�N�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���M�H�U���R�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D��

�]�D���Q�H�N�H���R�G���U�L�M�H�W�N�L�K���L���X�J�U�R�å�H�Q�L�K���Y�U�V�W�D���W�H���R�G�P�D�U�D�O�L�ã�W�D���]�D���P�Q�R�J�H���P�L�J�U�D�W�R�U�Q�H���Y�U�V�W�H�����D���Y�D�å�Q�D��su i za 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�L�K���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�H�G�R�O�R�ã�N�L�K���L���G�U�X�J�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���R�Q�L�K���N�R�M�L���V�X���Y�H�]�D�Q�L��

�]�D���ã�X�P�D�U�V�W�Y�R���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X�� 

 

1.2. �)�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�3�O�D�Q�N�W�R�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L�� �å�L�Y�H�� �X�� �Y�R�G�L���� �D�� �Q�R�ã�H�Q�L�� �V�X�� �Y�R�G�H�Q�L�P strujama. 

Planktonska se zajednica sastoji �R�G�� �E�L�O�M�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H��primarni producenti, tj. 

�D�X�W�R�W�U�R�I�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� ���M�H�G�Q�R�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �L�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�O�Q�H�� �D�O�J�H�� �W�H�� �F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �N�R�M�H�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R��

fitoplanktonom, �W�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �Nomponente, odnosno heterotrofnih organizama ko�M�L�� �þ�L�Q�H��

zooplankton. �=�E�R�J���Y�H�ü�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���R�G���Y�R�G�H���L���R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D����

plankton u stupcu vode �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�O�X�W�D���L�O�L���W�R�Q�H�����(�E�H�U�W 2001). Fitoplankton je primarni producent 

u vodenim ekosustavima, te �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D���L��izvor kisika, a predstavlja osnovni 

izvor hrane pl�D�Q�N�W�L�Y�R�U�Q�L�P���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D��i temelj je �W�U�R�I�L�þ�N�H���S�L�U�D�P�L�G�H���X��vodenim ekosustavima.  

Fitoplanktonske zajednice jezera �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���þ�L�Q�H���D�O�J�H���L�]���V�N�X�S�L�Qa: Cyanobacteria, Euglenophyta, 

Cryptophyta, , Chrysophyta i Chlorophyta, a njihov razvoj ovisi o abi�R�W�L�þ�N�L�P�� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�P��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���S�R�V�W�R�M�H���V�H�]�R�Q�V�N�H���V�X�N�F�H�V�L�M�H fitoplanktona (Henle i sur. 

2006).  

�2�V�Q�R�Y�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�]�Y�R�M���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D��u vodenim biotopima �S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�M�H�V�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���X�Y�M�H�W�D�����7�L�M�H�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�D���Q�L�V�N�R�J���Y�R�G�R�V�W�D�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���I�D�]�H��

jezera dolazi do po�U�D�V�W�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���� �D�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�O�D�]�L�� �L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H���Ä�F�Y�M�H�W�D�Q�M�D�³��

�F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �8�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�R�S�O�D�Y�D�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�U�R�F�H�V�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D��

�Y�R�G�H�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D���� �D�� �V�D�V�W�D�Y�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�ü�X�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� �P�H�ÿ�X�W�L�P��

ukupna biomasa fitoplanktona biva znatno manja (�6�W�H�Y�L�ü���L���V�X�U�� �����������������ý�H�V�W�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���V�D�V�W�D�Y�X��

fitoplanktona te njegovoj biomasi uka�]�X�M�X�� �Q�D�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �M�H�]era 

�S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

�1�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L����

svjetlost, kemijska svojstva vode (pH, koncentracije ugljikovog dioksida i nutrijenata) te 

�E�L�R�O�R�ã�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X���]�D���G�R�V�W�X�S�Q�H���U�H�V�X�U�V�H�� Ovi 

�I�D�N�W�R�U�L�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�� �N�R�Q�W�U�R�Oi biomase, bioraznolikosti i distribuciji fitoplanktona u jezerima 
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(Moisset i sur. 2019). �3�U�L�P�D�U�Q�D���S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���X���M�H�]�H�U�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��se tijekom toplijih mjeseci zbog 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H���V�W�R�S�H���L�Q�V�R�O�D�F�L�M�H�� �L���Y�L�ã�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D koji predstavljaju optimalne uvjete 

za razvoj fitoplanktona (Tsydenov 2019). �1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �X�� �H�X�I�R�W�L�þ�N�R�P����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q�R�P���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X�� �M�H�]�H�U�D���� �G�R�N�� �V�H�� �X�� �D�I�R�W�L�þ�N�R�P���� �Q�H�R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q�R�P�� �V�O�R�M�X��

�I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���U�D�]�Y�L�M�D���X���Y�U�O�R�� �P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D. Reproduktivna �V�W�R�S�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

intenzitetom svjetlosti, koji se smanjuje sa dubinom.  

Osim svjetlosti i dostupnosti nutrijenata, temperatura vode je �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�]�Y�R�M���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D, stoga se u pojedinim sezonama u dubljim jezerima 

�M�D�Y�O�M�D���W�H�U�P�D�O�Q�D���V�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Y�R�G�H���N�R�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���L���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����N�U�X�å�H�Q�M�H���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D����

vertikalnu distribuc�L�M�X�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �L�� �þ�H�V�W�L�F�D����distribuciju i metabolizam planktona,  

razgradnju organske tvari �W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�U�X�J�H���N�H�P�L�M�V�N�H���L���I�L�]�L�þ�N�H���S�U�R�F�H�V�H.  

Za razvoj autotrofnih organizama, pa tako i fitoplanktona �L�]�X�]�H�W�Q�R���V�X���Y�D�å�Q�L���P�D�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L���W�H��

mikronutrijenti. �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��makronutrijenti za razvoj fitoplanktona �M�H�V�X���G�X�ã�L�N����fosfor te silicij, 

�N�R�M�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�L proteina, ugljikohidrata, lipida i ostalih esencijalnih biomolekula, 

�G�R�N�� �V�X�� �P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�� �Y�D�å�Q�L�� �]�D�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�H�� �H�Q�]�L�P�D�W�V�N�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �D�� �þ�H�V�W�R�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �L�� �]�D��

asimilaciju makronutrijenata. �'�X�ã�L�N���M�H���X���Y�R�G�L���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���R�E�O�L�N�X���Q�L�W�U�D�W�D�����Q�L�W�U�L�W�D�����D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D��

i otopljenih organskih spojeva, dok pojedine cijanobakterije �P�R�J�X�� �I�L�N�V�L�U�D�W�L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���G�X�ã�L�N��

�S�R�P�R�ü�X��specijaliziranih stanica zadebljalih stijenki, heterocita. Fosfor u vodi nalazimo u obliku 

anorganskih ili ortofosfatnih iona te kao dio organskih spojeva. �/�M�X�G�V�N�R�P���G�M�H�O�D�W�Q�R�ã�ü�X���þ�H�V�W�R���V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X koncentracije hranjivih tvari u vodenim ekosustavima, �ã�W�R�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D��

proces eutrofikacije. S obzirom na stupanj eutrofikacije, razlikujemo oligotrofna, mezotrofna, 

umjereno eutrofna i hipertrofna jezera (Carlson 1977).  

�1�D�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �V�X�N�F�H�V�L�M�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �X�W�M�H�þ�X���E�L�R�W�L�þ�N�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �L�� �]�R�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D����

Ove interakcije �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �N�U�R�]�� ������ �W�R�þ�N�H�� �3�(�*-modela sezonskih sukcesija planktonskih 

zajednica ���6�R�P�P�H�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P�� �]�L�P�V�N�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �L��

�K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �ã�W�R�� �ü�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �E�U�]�R�U�D�V�W�X�ü�H�J�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D. Takvim malim algama 

hranit �ü�H���V�H���K�H�U�E�L�Y�R�U�Q�L���]�R�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�����D���S�U�R�F�H�V���Q�D�]�L�Y�D�P�R���L�V�S�D�ã�D�����H�Q�J�����Ägrazing�³)�����6�Y�H���Y�H�ü�L���U�D�]�Y�R�M��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���K�H�U�E�L�Y�R�U�Q�R�J���]�R�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�W���ü�H���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�L�R�P�D�V�H���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����D��

�W�D�N�Y�X���S�R�M�D�Y�X���Q�D�]�L�Y�D�P�R���Ä�I�D�]�R�P���þ�L�V�W�H���Y�R�G�H�³���L���Q�D�þ�H�ã�ü�H���M�H���X���M�H�]�H�U�L�P�D���S�U�L�V�X�W�Q�D��tijekom proljetnog 

razdoblja. S vremenom dolazi do smanjene populacije zooplanktona uslijed smanjene biomase 

�I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���L���S�U�H�G�D�W�R�U�V�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���Y�H�ü�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�H���U�L�E�H�������6�P�D�Q�M�H�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

�]�R�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���W�H���Ägrazing-a�³�����N�D�R���L���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���D�E�L�R�W�L�þ�N�L���X�Y�M�H�W�L���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L�����G�R�Y�H�V�W���ü�H��
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�G�R���S�R�Q�R�Y�Q�R�J���U�D�V�W�D���E�L�R�P�D�V�H���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����D���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�V�W���Q�M�H�J�R�Y�H���E�L�R�P�D�V�H���R�Y�L�V�L�W���ü�H���R���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L��

nutrijenata�����7�L�M�H�N�R�P�� �M�H�V�H�Q�L�� �ü�H�� �V�H�� �E�L�R�P�D�V�D�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L���� �G�R�N�� �ü�H���W�L�M�H�N�R�P��

�]�L�P�H�� �G�R�V�H�ü�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���E�L�R�P�D�V�X�� �]�E�R�J�� �Q�L�V�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� �7�D�N�R�Y�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���R�P�R�J�X�ü�L�W���ü�H���S�D�N���S�U�R�F�H�V�H���S�R�Q�R�Y�Q�H���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���� 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �Q�D�� �G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�H���� �V�W�U�H�V�� �W�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K����

resu�U�V�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D, Reynolds i suradnici (2002) opisali su 

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X�ü�L���Y�U�V�W�H���X���I�X�Qkcionalne skupine (eng. functional group �± 

FG). Klasifikacija fitoplanktonskih vrsta �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H����

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���L���H�N�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H, te osjetljivost ili toleranciju �Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����Q�S�U�����G�X�E�L�Q�D���Y�R�G�H�����U�H�å�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�R�J���V�W�X�S�F�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�����S�U�R�P�M�H�Q�H��

pH i dr.). Skupine �V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D���W�L�S�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����S�U�H�P�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�L���L�O�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �W�H�� �S�U�H�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �Q�H�N�L�K�� �Y�U�V�W�D (npr. veliki 

afinitet za fosfor, silicij).�9�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X��sukcesijama funkcionalnih skupina predstavljaju 

promjene u razini vodostaja, dostupnost svjetla i �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�����L�V�S�D�ã�D�����H�Q�J�����Ägrazing�³������klimatski 

�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�����W�H���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�� Prvotno se model sastojao od 14 grupa (Reynolds 

���������������D���G�R���G�D�Q�D�V���M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q���Q�D���������I�X�Q�N�F�Lonalnu skupinu (Reynolds i sur. 2002 �����3�D�G�L�V�i�N���L���V�X�U����

2009). �2�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�� �M�H��na globalnoj �U�D�]�L�Q�L�����D���Q�D�U�R�þ�L�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L���Rpisivanju vrsta 

plitkih jezera. Koristi se �]�D���D�Q�D�O�L�]�X���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���Y�R�G�H�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���V�D��

prisutnim antropogenim utjecajem, a �V�Y�H���Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���R�F�M�H�Q�L���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���U�D�]�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D��

jezera (Padisak i sur. 2006). �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�H�P�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�N�D�]��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���V�D���V�X�N�F�H�V�L�M�D�P�D�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���Xvjetima 

visoke disturbancije.  

U slatkovodnim ekosustavima, struktura i raspodjela fitoplanktonskih zajednica mogu biti dobri 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �E�L�R�W�R�S�D�� �W�H�� �M�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �N�D�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�H�W�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

elemenata za ocjenu stanja vodenih tijela u Europskoj uniji prema kriterijima koje propisuje 

Okvirna direktiva o vodama (eng�����ÄWater Framework Directive�³�������:�)�'�������������� 
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1.3. Cilj rada  

Cilj ovog rada je utvrditi kako su ekstremne poplave Dunava u pro�O�M�H�ü�H 2006. godine utjecale 

na strukturu i dinamiku fitoplanktonskih zajednica �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �D�O�L�� �L�� �Q�D�M�S�O�L�ü�H�J��

�M�H�]�H�U�D���S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���.�R�S�D�þ�N�R�J��rita te usporediti sastav fitoplanktonske zajednice tijekom 

uvjeta ekstremne poplave sa onim u uvijetima normalnog plavljenja. Dobiveni rezultati 

�X�V�S�R�U�H�G�L�W���ü�H���V�H���V�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���L���G�L�Q�D�P�L�N�R�P���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X��

�N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�R���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���S�R�S�O�D�Y�D���G�X�å���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���U�L�M�H�N�D �± poplavno 

�S�R�G�U�X�þ�M�H.  

 

 

2. MATERIJALI I METODE  

�����������3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�.�R�S�D�þ�N�L�� �U�L�W��nalazi se �X�� �N�X�W�X�� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �X�ã�ü�H�� �U�L�M�H�N�H�� �'�U�D�Y�H�� �X�� �'�X�Q�D�Y �L�]�P�H�ÿ�X�� �����ƒ�� �����
�� �L�� �����ƒ�� �����
��

�V�M�H�Y�H�U�Q�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H�����L�������ƒ�������
���L�������ƒ�������
���L�V�W�R�þ�Q�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���G�X�å�L�Q�H�����Q�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�R�M���Y�L�Vini 

od 78 do 86 m. �3�R�S�O�D�Y�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���M�H���R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R���Q�D�V�L�S�L�P�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���V�U�H�G�L�Q�R�P���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D����

�D���S�R�N�U�L�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������N�P2. �3�R�G�U�X�þ�M�H��pripada Panonskoj biogeografskoj regiji, te 

�M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K �R�þ�X�Y�D�Q�L�K fluvi jalno-mo�þ�Y�D�U�Q�L�K�� �Q�L�]�L�Q�D u Europi���� �D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�R�� �3�D�U�N��

�S�U�L�U�R�G�H�� �W�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�� �]�R�R�O�R�ã�N�L�� �U�H�]�H�U�Y�D�W. Dinamika i intenzitet plavljenja rijeka, ponajprije 

Dunava �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �X�Y�M�H�W�X�M�X �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �R�Y�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D (Slika 2). 

�3�O�D�Y�O�M�H�Q�M�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H kada vodostaj rijeke Dunav na mjernoj stanici Apatin (1401 r.km Dunava) 

�S�U�L�M�H�ÿ�H��3,0 �P�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������� �'�R���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D��poplavnog �S�R�G�U�X�þ�M�D���G�R�O�D�]�L��u 

�S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �U�D�Q�R�� �O�M�H�W�R���� �8�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �S�R�S�O�D�Y�D�� �F�L�M�H�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �E�L�Y�D�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�R�� �Y�R�G�R�P, 

dok su tijekom manjih poplava poplavljeni samo najni�å�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �S�R�S�O�D�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�Ma. 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���Y�R�G�R�V�W�D�M���'�X�Q�D�Y�D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���L���U�D�Q�R���O�M�H�W�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�X���V�D���W�R�S�O�M�H�Q�M�H�P���O�H�G�D���X���$�O�S�D�P�D����

�D�� �Q�D�N�R�Q�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�D�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �M�H�V�H�Q�V�N�L�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �V�O�L�M�H�G�L�� �� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H��

�Y�R�G�R�V�W�D�M�D���G�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J���P�D�N�V�L�P�X�P�D���X���W�U�D�Y�Q�M�X�����9�R�G�D���V�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���U�L�W�X���]�D�G�U�å�D�Y�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

�������� �G�D�Q�D�� �X�� �J�R�G�L�Q�L���� �D�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�J�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�D�� �'�X�Q�D�Y�D je u prosjeku 45 dana (Mikuska 

1979). 

H�L�G�U�R�J�H�R�J�U�D�I�V�N�X���P�U�H�å�X���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����S�R�U�H�G���'�X�Q�D�Y�D���L���'�U�D�Y�H���þ�L�Q�L���P�U�H�å�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���N�D�R��

�ã�W�R���V�X���+�X�O�R�Y�V�N�L���N�D�Q�D�O�����ý�R�Q�D�N�X�W�����1�R�Y�L���N�D�Q�D�O�����5�H�Q�R�Y�R���L�O�L���3�X�V�W�D���I�R�N�����1�D�ÿ�K�D�W�����9�H�P�H�O�M�V�N�L���'�X�Q�D�Y�D�F����

�W�H���M�H�]�H�U�D�����S�U�L�U�R�G�Q�H���X�G�X�E�L�Q�H���W�U�D�M�Q�R���L�V�S�X�Q�M�H�Q�H���Y�R�G�R�P�����N�D�R���ã�W�R���V�X���.�R�S�D�þ�N�R���L���6�D�N�D�G�D�ã�N�R���M�H�]�H�U�R�� 
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�2�V�L�P�� �S�O�L�W�N�L�K�� �R�Y�D�O�Q�L�K�� �L�O�L�� �S�R�O�X�P�M�H�V�H�þ�D�V�W�L�K��jezera koja su stalno pod vodom, u mikroreljefnoj 

strukturi izdvajaju se i �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, odnosno bare. �'�R�� �Q�D�M�Q�L�å�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D��

K�R�S�D�þ�N�R�J�D�� �U�L�W�D�� �Y�R�G�D���� �R�V�L�P�� �S�X�W�H�P�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�D�Q�D�O�D����dolazi i putem dubljih (fokovi) �L�� �S�O�L�ü�L�K��

udubljenja koja su izravno povezana sa Dravom ili Dunavom ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U����1999). 

 

 

Slika 2. Poplavno podr�X�þ�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����,�]�Y�R�U�����:�H�E����) 

 

 

 S obzirom na �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���'�X�Q�D�Y�R�P�����S�R�G�U�X�þ�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�Lti 

na dva podsustava (Slika 3). Podsustav A opskrblje se dunavskom vodom iz rukavca rijeke 

zvanog Vemeljski Dunavac, dok se podsustav B �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���Y�R�G�R�P���S�X�W�H�P�� �P�U�H�å�H���N�D�Q�D�O�D���N�R�M�L��

�S�R�Y�H�]�X�M�X���.�R�S�D�þ�N�R���L���6�D�N�D�G�D�ã�N�R���M�H�]�H�U�R (�6�W�H�Y�L�ü i sur. 2013).  
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�6�O�L�N�D���������.�D�U�W�D���3�D�U�N�D���S�U�L�U�R�G�H���.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W�����L�]�U�D�G�L�R���)�L�O�L�S���6�W�H�Y�L�ü) 

 

U ovom radu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���M�H���.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R�����6�O�L�N�D����) koje se nalazi �X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���S�D�U�N�D����

gdje zauzima 200-500 ha. Jezero je �S�R�O�X�P�M�H�V�H�þ�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

depresiju �.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D����koja je tijekom cijele godine ispunjena vodom. Nalazi se u �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P��

dijelu parka gdje zauzima 200-500 ha. Sa rijekom Dunav povezano je preko Hulovskog kanala, 

dok ga sa najdubljim jezerom parka, �6�D�N�D�G�D�ã�N�L�P�� �M�H�]�H�U�R�P���S�R�Y�H�]�X�M�H���N�D�Q�D�O�� �ý�R�Q�D�N�X�W (Slika 5). 

�-�H�]�H�U�R���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���S�O�L�W�N�R�����W�D�N�R���G�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�Q�L�K���U�D�]�G�R�E�O�M�D���Q�H���S�U�H�O�D�]�L���G�X�E�L�Q�X���R�G�������P�H�W�U�D����dok 

za �Y�U�L�M�H�P�H���Y�H�O�L�N�L�K���S�R�S�O�D�Y�D���G�X�E�L�Q�D���M�H�]�H�U�D���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������P�����.�R�S�D�þ�N�R��je jezero u uskoj 

vezi sa kopnenim biocenozama jer njegove obale postupno prelaze �X���O�L�Y�D�G�H���L���P�O�D�G�H���ã�X�P�H���Y�U�E�H�� 

�-�H�]�H�U�R���M�H���R�N�U�X�å�H�Q�R���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���S�W�L�F�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���J�Q�L�M�H�å�ÿ�H�Q�M�D���S�W�L�F�D���V�H�O�L�F�D�����D���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�R�� �M�H�������������� �J�R�G�L�Q�H�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �O�L�V�W�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��IBA  (eng.Important Bird 

Areas�����N�D�R���Y�D�å�D�Q���R�U�Q�L�W�R�O�R�ã�N�L���U�H�]�H�U�Y�D�W. Od 1993. godine �Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���S�R�S�L�V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K��

Ramsarskom konvencijom, a nominirano �M�H���L���]�D���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���X���8�1�(�6�&�2���� 
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�6�O�L�N�D���������.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R���X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�����)�L�O�L�S���6�W�H�Y�L�ü�� 

 

 

�6�O�L�N�D���������.�D�Q�D�O���ý�R�Q�D�N�X�W�����O�L�V�W�R�S�D�G���������������J�R�G�L�Q�H�������)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�����)�L�O�L�S���6�W�H�Y�L�ü�� 
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2.2. Prikupljanje uzoraka  

�8�]�R�U�F�L�� �]�D�� �K�L�G�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�X�� �X�]�H�W�L�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D�� �X�� �R�å�X�M�N�X����

travnju, svibnju, srpnju, kolovozu, rujnu te studenom 2006. godine. U svrhu kvalitativne i 

kvantitativne analize fitoplanktona uzorci su uzeti u vertikalnom stupcu vode, dok su su uzorci 

za analizu fizikalno-kemijskih parametara vode �X�]�H�W�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�� �G�Q�X. Uzorci fitoplanktona 

�S�U�H�E�D�þ�H�Q�L��su �X�� �V�W�D�N�O�H�Q�H�� �E�R�þ�L�F�H���� �W�H�� �V�X��konzervirani za kasniju mikroskopsku analizu. Za 

kv�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�R�� �M�H�� ������ �/�� �Y�R�G�H���� �S�R�P�R�ü�X�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�L�F�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�D���������P�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���M�H�G�L�Q�N�L���X�]�H�W�R���M�H�������� mL nefiltrirane vode. Uzorci su 

fiksirani u 36%-tnoj otopini formaldehida da bi se dob�L�O�D���N�R�Q�D�þ�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�G�����������Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D�� �V�X���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �E�R�þ�L�F�H���� �%�R�þ�L�F�D�� �]�D�� �S�R�K�U�D�Q�X�� �X�]�R�U�N�D �R�]�Q�D�þ�H�Q�D��je datumom, 

lokalitetom i vrstom uzorka. 

 

2.3. Analiza fizikalno-kemijskih svojstava vode 

Fizikalno-kemijski parametri mjereni su na mjestu uzorkovanja, in situ. Prilikom uzorkovanja 

in situ�����L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���L���]�U�D�N�D�����G�X�E�L�Q�D���L���S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���Y�R�G�H�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W����

koncentracija vodikovih iona u vodi (pH)���� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�� �N�L�V�L�N�� �X�� �Y�R�G�L�� �W�H�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �N�L�V�L�N�R�P����

Temperatura vode i zraka mjerena �M�H�� �å�L�Y�L�Q�L�P�� �W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P�� �V�D�� �S�R�G�M�H�O�R�P�� �O�M�H�V�W�Y�L�F�H�� ���������ƒ�&����

�3�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���Y�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���6�H�F�F�K�L���S�O�R�þ�R�P promjera 30 cm�����D���G�X�E�L�Q�D���Y�R�G�H���S�R�P�R�ü�X���E�D�å�G�D�U�Q�R�J��

konopca s utegom. Konduktivit�H�W���L���S�+���Y�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���P�L�Q�L��laboratorija 

�X�U�H�ÿ�D�M�H�P���:�7�:���0�X�O�W�L���������L�����:�L�V�V�H�Q�V�F�K�D�I�W�O�L�F�K-Technische W�H�U�N�V�W�l�W�W�H�Q�����:�H�L�O�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D��. 

�$�Q�D�O�L�]�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D�����Q�L�W�U�D�W�D�����Q�L�W�U�L�W�D�����R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D���S�R���.�M�H�O�G�D�K�O�X�����R�U�J�1������

�X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�Na (TP) obavljene su u Eko-labaratoriju Vodovoda d.d. Osijek prema standardnim 

metodama (APHA, 1992). 

Vrijednosti vodostaja Dunava u 2006. godini na mjernoj postaji Apatin koja se nalazi na 1401,4 

r.km Dunava preuzeti su sa internetske stranice �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J��zavoda Republike Srbije 

(Web 3). 

�=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H koncentracije klorofila, na terenu je uzeta jedna litra vode �L�]���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D��

�W�H���M�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D���%�•�F�K�Q�H�U�R�Y�L�P���O�L�M�H�Y�N�R�P���N�U�R�]���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U���V�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D��

Whatman oznake GF/C, promjera 55 mm, sa �R�W�Y�R�U�R�P�� �S�R�U�D�� �������� ���P. Filter papir je potom 

�X�V�L�W�Q�M�H�Q���X�������� �P�/�����������D�F�H�W�R�Q�D���W�H���M�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���N�L�Y�H�W�L���������V�D�W�D���Q�D�����ž�&���X���W�D�P�L���U�D�G�L��

ekstrakcije pigmenata. Nakon toga su uzorci centrifugirani 10 minuta na 2500-3000 rpm. 

Apsorbance ekstrakta su analizirane spektrofotometrom na valnim duljinama 630, 645, 663, 
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750 nm. Koncentracije klorofila-a, klorofila-b i klorofila-�F�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �P�H�W�R�G�D�P�D��

SCOR-UNESCO (1966.) te Strickland i Parson (1972.). Koncentracije klorofila izra�þ�X�Q�D�W�H���V�X��

�S�R�P�R�ü�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� 

�F�K�O���D�������J���/����� �����������������[���$��������- 2.16 x A645+ 0.10 x A630 ) x 
�t

�Z�v�b
 

�F�K�O���E�������J���/����� �����������������[���$��������- 3.94 x A633 + 3.66 x A630 ) x
�t

�Z�v�b
 

�F�K�O���F�������J���/����� �����������������[���$��������- 5.53 x A663 - 14.81 x A645 ) x 
�t

�Z�v�b
 

 

Gdje je: 

 A630 - apsorbancija ekstrakta izmjerena na 630 nm i umanjena za vrijednost apsorbancije na 

750 nm A645 - apsorbancija ekstrakta izmjerena na 645 nm i umanjena za vrijednost 

apsorbancije na 750 nm A663 - apsorbancija ekstrakta izmjerena na 663 nm i umanjena za 

vrijednost apsorbancije na 750 nm v = volumen ekstrakta (mL), 

V = volumen filtriranog uzorka vode (L), 

d = duljina kivete (cm). 

 

 

2.4. Analiza fitoplanktona  

Kvalitativna analiza fitoplanktona provedena je �X�]���S�R�P�R�ü���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R�J���P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�����&�D�U�O���=�H�L�V�V��

Jena). Za �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�X���Y�U�V�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���N�O�M�X�þ�H�Y�L za determinaciju algi  (Hindak i 

sur. 1975; Hindak 1977-1990; Hindak i sur. 1978; Komarek 1973), a n�D�]�L�Y�L���Y�U�V�W�D���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L���V�X��

prema bazi podataka AlgaeBase (Guiry i Guiry 2017).  

U svrhu kvantitativne analize, jedinke fitoplanktona brojane su nakon sedimentacije u 

�8�W�H�U�P	:�K�O-ovim komoricama ���8�W�H�U�P	:�K�O�� 1958) �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���R�G���S�O�H�N�V�L�J�O�D�V�D�����Y�R�O�X�P�H�Q�D�������P�/�� Vrste 

su brojane �S�R�P�R�ü�X inverznog mikroskopa (Axiovert 25���� �&�D�U�O�� �=�H�L�V�V�Š, �,�Q�F���� �*�|�W�W�L�Q�J�H�Q����

�1�M�H�P�D�þ�N�D�� �S�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �R�G�� �������[���� �%�U�R�M�D�Q�M�H���M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R u dvije okomite pruge, a za svaki je 

uzorak izbrojano 30 mikroskopskih polja. Brojnost svake vrste je prikazana kao broj jedinki po 

litri (ind./L) �W�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�� 

 

 

 



13 
 

�1� �[�
�¦ 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

N - broj jedinki po litri (br.jed./L) 

x �± ukupan broj prebrojanih jedinki, kolonija ili filamenata u transektima, probnim poljima ili 

komorici 

�¦ �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H 

Koeficijent �]�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�����¦�������U�D�þ�X�Q�D�W���M�H �S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�� 

�¦= Pk x 1000/Px Vs 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

�¦ �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H 

Pk- �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�P�R�U�L�F�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���P�P�����L�O�L���X���S�R�V�W�R�W�N�X�������������� 

Px- �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�U�D�Q�V�H�N�W�D���L�O�L���V�Y�L�K���S�U�R�E�Q�L�K���S�R�O�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���P�P�����L�O�L���X���S�R�V�W�R�W�N�X�����[���� 

Vs- volumen poduzorka koji se sedimentirao (mL). 

 

Biomasa fitoplanktona �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D iz volumena fitoplanktonskih jedinki �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q��da je za 

volumen od 1cm3 uzet ekvivalent biomase od 1 mg ���-�D�Y�R�U�Q�L�F�N�ê���L���.�R�P�i�U�N�R�Y�i�����������������6�R�X�U�Q�L�D����

���������������9�U�V�W�H���V�X���J�U�X�S�L�U�D�Q�H���X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���5�H�\�Q�R�O�G�V���L���V�X�U�������������������W�H��

�U�H�Y�L�G�L�U�D�O�L���3�D�G�L�V�i�N���L���V�X�U�������������������� 
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�����������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

 

�8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��mjeseci u kojima je obavljeno uzorkovanje, na temelju 

�I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �I�L�W�R�S�O�D�Qktona provedeno je uz 

�S�R�P�R�ü�� �Q�H�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�R�J�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D�� ���H�Q�J���� �Änon-metric Multidimensional 

Scaling�³���� �Q�0�'�6���� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�Uogramu Primer 6. Fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��(vodostaj 

�'�X�Q�D�Y�D���� �G�X�E�L�Q�D�� �M�H�]�H�U�D���� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���� �S�+���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Q�L�W�U�D�W�Q�L�K�� �L��

nitritnih iona, TN, TP i koncentracija otopljenog kisika) su prije analize logaritamski 

transformirani. Na funkcionalne skupine fitoplanktona primijenjena je transformacija drugi 

�N�R�U�L�M�H�Q���M�H�U���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�D�å�Q�R�V�W���L�]�U�D�]�L�W�R���E�U�R�M�Q�L�K���Y�U�V�W�D���W�D�N�R���G�D���L���P�D�Q�M�H���E�U�R�M�Q�H���Y�U�V�W�H��

doprinose analizi (Clarke i Warwick 2001).  �8�� �V�Y�U�K�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �R�G�Q�R�V�D��

fitoplanktonske zajednice i fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D primijenjena je redundacijska 

analiza (eng�����ÄRedundancy Analysis�³�����5�'�$������ �=�D�Y�L�V�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X���þ�L�Q�L�O�D���M�H���E�L�R�P�D�V�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D����

a nezavisnu fizikalno-kemijski �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L. Rezultati analize prikazani su korelacijskim 

triplotom. Varijable fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�U�H�O�L�F�D�P�D�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Q�D���Y�U�K�X�����$�Q�D�O�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X Canoco 4.5. 

 

 

3. REZULTATI  

3.1. Fizikalno-kemijska svojstva vode 

�9�H�O�L�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �W�H��na �G�X�E�L�Q�X�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D�� �L�Pao je  

vodostaj rijeke Dunav (Slika 6). �3�R�þ�H�Wkom 2006. godine izmjereni su niski (manji od 2 m) 

�Y�R�G�R�V�W�D�M�L�� �'�X�Q�D�Y�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�H�ü�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�å�X�M�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �S�R�þ�H�O�H��rasti iznad 3 m te je 

�S�R�þ�H�O�R���S�Oavljenje�����D���Y�R�G�R�V�W�D�M���R�G�������������P���N�R�M�L���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q���X���W�U�D�Y�Q�M�X���P�R�å�H���V�H���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�W�L���N�D�R��

ekstremno visoki vodostaj, te je cijela poplavna dolina bila pod vodom. Izuzetno je u drugoj 

�S�R�O�R�Y�L�Q�L�� �V�U�S�Q�M�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �Q�D�J�O�R�J�� �R�S�D�G�D�Q�M�D�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�D�� �'�X�Q�D�Y�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R��kratkotrajno 

otjecanje vode iz poplavne doline, jer je �Y�H�ü���V�U�H�G�L�Q�R�P���N�R�O�R�Y�R�]�D��nastupila nova velika poplava. 

�6�Y�H�X�N�X�S�Q�R�����V�Y�H���G�R���S�R�þ�H�W�N�D���U�X�M�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���V�H���Q�D�O�D�]�L�O�R���X���S�R�W�D�P�R�I�D�]�L����Tek u rujnu 

�M�H���S�R�þ�H�O�R���R�S�D�G�D�Q�M�H���Y�R�G�R�V�W�D�M�D��Dunava, a niski vodostaji ostali su sve do kraja prosinca, te je tada 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D��bilo u limnofazi.  
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Slika 6. Promjene vodostaja rijeke Dunav na mjernoj stanici Apatin tijekom 2006. godine 

 

�,�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �X�� �G�X�E�L�Q�L�� �Y�R�G�H�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

razdoblju (Slika 7). Tako je uslijed velikog dotoka poplavnih voda u vrijeme ekstremnog 

vodostaja Dunava u travnju izmjerena maksimalna dubina vode jezera od 8,8 m, a ta�N�R�ÿ�H�U�� �L��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���Y�R�G�H���������������P�������8���Y�U�L�M�H�P�H���O�L�P�Q�R�I�D�]�H�����G�X�E�L�Q�D���Y�R�G�H���M�H���E�L�O�D���L�]�X�]�H�W�Q�R���Q�L�V�N�D�����W�H��

�M�H�� �X�� �U�X�M�Q�X�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �V�Y�H�J�D�� ���������� �P���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�O�D�� �L�� �P�D�O�D�� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D��

vrijednost od 0,38 m izmjerena u studenom. 

 

 

Slika 7. Vrijedn�R�V�W�L���G�X�E�L�Q�H���L���S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�L���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

2006. godine 
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Temperatura jezerske vode mijenjala se �X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G���������ƒ�&�����X���R�å�X�M�N�X�����G�R�����������ƒ�&�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L��

sloj vode u srpnju) sukladno promjenama temperature zraka (Slika 8) ali i pod utjecajem dotoka 

hladnih poplavnih voda Dunava. �7�D�N�R�� �M�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �Y�D�O�D�� �S�R�S�O�D�Y�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �W�U�D�Y�Q�M�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���E�L�O�D���J�R�W�R�Y�R���L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D��(razlika od ���������ƒ�&�����V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���Y�R�G�H��

u pridnenim slojevima iako je u to vrijeme bila �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �G�X�E�L�Q�D�� �M�H�]�H�U�D���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D��

stratifikacija jezera uspostavljena je od svibnja do srpnja, kada su razlike u temperaturi 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�J���V�O�R�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�H�����������± ���������ƒ�&�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�E�R�J���P�D�O�H���G�X�E�L�Q�H���Y�R�G�H���X���Y�U�L�M�H�P�H��

limnofaze cijeli vodeni stupac bi�R���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q��  

 

 

 

Slika 8�����3�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�Y�U�ãinskog i pridnenog sloja jezera, te temperature zraka 

�W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 2006. godine 

 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X���Y�R�G�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�H���E�L�O�D���Y�L�ã�D���X���Rdnosu na 

pridneni sloj (Slika 9). U uvjetima niskih temperatura zraka tijekom hladnijih mjeseci bile su 

�Y�L�ã�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�Na���� �D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ������������ �P�J���/���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X��

studenom. �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H su tijekom ljetnih mjeseci, 4,18 

�P�J���/���X���V�U�S�Q�M�X���L�������������P�J���/���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P sloju vode u kolovozu. �7�L�M�H�N�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�S�O�D�Y�H���X��

�W�U�D�Y�Q�M�X���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �L�� �S�U�L�G�Q�H�Q�R�P�� �V�O�R�M�X�� �E�L�O�H�� �V�X�� �J�R�W�R�Y�R��

�L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H�����D�� �L�]�Q�R�V�L�O�H���V�X�������������� �P�J���/���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�Mu vode te 10,88 mg/L u pridnenom 

sloju vode.  
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Slika 9. Promjene koncentracije otopljenog kisika u �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���L pridnenom sloju vode 

�.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 2006. godine 

 

S obzirom na izmjerene koncentracije vodikovih iona (Slika 10), pH vrijednosti su se kretale 

�R�G�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H��vrijednosti u kolovozu koja je iznosila 7,85 pa do 8,79 izmjerenih u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�Mu vode tijekom studenog.  

 

 

Slika 10�����3�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���L�R�Q�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

razdoblja 2006. godine 

 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��provodljivost bila je u granicama od �������� �—�6���F�P�� �G�R�� �������� ���6���F�P�� ���6�O�L�N�D�� ����), a nisu 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�J���V�O�R�M�D���Y�R�G�H.  
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Slika 11�����3�U�R�P�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

razdoblja 2006. godine 

 

Koncentracije amonijevih iona �E�L�O�H�� �V�X�� �Q�L�å�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�R�S�O�D�Y�D�� �M�H�]�H�U�D���� �W�M���� �S�R�W�D�P�R�I�D�]�H����

�G�R�N�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �]�D�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H��jezera, tj. limnofaze (Slika 12). U 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X���Q�D�M�Q�L�å�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��bile su u svibnju (0,0110 mg/L), dok su �Q�D�M�Y�L�ã�H��

vrijednosti bile �X���R�å�X�M�N�X��(0,0549 mg/L). �1�D�J�O�L���S�R�U�D�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��

je u pridnenom sloju vode tijekom kolovoza, kada je izmjerena koncentracija iznosila 0,610 

mg/L.  
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Slika 12�����3�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

razdoblja 2006. godine 

 

�8���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���S�R�S�O�D�Y�D���X���W�U�D�Y�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���Q�D�M�Y�L�ã�H��koncentracije nitrita u vodi jezera, 

kada je �X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X��izmjerena koncentracija od 0,0922 mg/L, dok je u pridnenom sloju 

iznosila 0,1046 mg/L (Slika 13). �1�D�M�Q�L�å�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X��u kolovozu �± u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X�����������������P�J���/�����D���X���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X��0,0050 mg/L.  

 

 

 

Slika 13. P�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�L�W�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D��

�W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 2006. godine 
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�8�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �S�R�S�O�D�Y�D�� �X�� �W�U�D�Y�Q�M�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� ���������������� �P�J���/���� �L�� �S�U�L�G�Q�H�Q�R�P�� �V�O�R�M�X�� �Y�R�G�H������������������ �P�J���/������ �G�R�N�� �V�X�� �Y�H�ü�� �X�� �V�Y�L�E�Q�M�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Q�M�L�K�R�Y�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������������P�J���/���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X���L�����������������P�J/L 

u pridnenom sloju) (Slika 14).  

 

 

 

Slika 14�����3�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�D�W�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D��

�W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 2006. godine 

  

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �G�X�ã�L�N�D��(1,9370 mg/L �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P sloju; 1,6920 mg/L u 

�S�U�L�G�Q�H�Q�R�P�� �V�O�R�M�X���� �L�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� ���������������� �P�J���/�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X���� �������������� �P�J���/�� �X��

pridnenom sloju) bile su u rujnu (Slika 15).  �1�D�M�Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D bile su u 

travnju (0,2182 mg/L u �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X�� 0,2670 mg/L u pridnenom sloju). 
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Slika 15. �3�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X���X��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 2006. godine 

 

 

Slika 16�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D��

�W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D������06. godine 
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�7�L�M�H�N�R�P�� �V�U�S�Q�M�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �I�R�V�I�R�U�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� ���� �D��

�L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �������������� �P�J���/���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �I�R�V�I�R�U�D�� �X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P sloju 

iznosila ���������������P�J���/���D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���R�å�X�M�N�X���N�D�G�D���M�H���S�R�þ�L�Q�M�D�O�R��pl�D�Y�O�M�H�Q�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����6�O�L�N�D��

17������ �8�� �S�U�L�G�Q�H�Q�R�P�� �V�O�R�M�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �I�R�V�I�R�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �������������� �P�J���/���� �D��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���W�L�M�H�N�R�P���U�X�M�Q�D�����G�R�N���M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�L�G�Q�H�Q�R�J���V�O�R�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���X��

�R�å�X�M�N�X�����D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������������P�J���/�� 

 

 

 

Slika 17. P�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X��

�.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 

 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�P�M�H�U�D���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D�����7�1���7�3�����N�U�H�W�D�O�H���V�X���V�H���R�G���������� u travnju 

do 9,88 u kolovozu (Slika 18). Vrijednosti �7�1���7�3���V�X���X�Y�L�M�H�N���E�L�O�H���Q�L�å�H���R�G������. 
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Slika 18. Promjene omjera �X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D (TN/TP) �X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X��

�W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 

 

N�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�O�R�U�R�I�L�O�D-a izmjerene su �X���W�U�D�Y�Q�M�X�����]�D���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�S�O�D�Y�H�����D���L�]�Pjerene 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�X���L�]�Q�R�V�L�O�H�����������������J���/���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X���L�����������������J���/���X���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X (Slika 

19). U uvjetima dugotrajne izolacije jezera od dotoka poplavnih voda i male dubine jezera 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���L���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�O�R�U�R�I�L�O�D-a, pa su u studenom �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�V�W�L�J�O�H���������������—�J���/��

�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X���L���������������—�J���/���X���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X���Y�R�G�H. 

 

 

Slika 19. Promjene vrijednosti klorofila-�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���L���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���V�O�R�M�X vode �.�R�S�D�þ�N�R�J��

�M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 
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Prema nMDS grafu (Slika 20) vidljivo �M�H���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���þ�H�W�L�U�L���J�U�X�S�H���S�U�H�P�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskim 

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �Y�R�G�H���� �5�D�]�G�R�E�O�M�H�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�H�� �W�U�D�Y�D�Q�M�V�N�H�� �S�R�S�O�D�Y�H�� �L�]�G�Y�R�M�L�O�R�� �V�H�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �R�V�W�D�O�L�K��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X�� �V�H�� �J�U�X�S�L�U�D�O�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�J��

�S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� ���R�å�X�M�D�N�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�L���� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �S�U�L�M�H�� �L�� �S�R�V�O�L�M�H�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�H�� �Y�H�ü�H�� �N�D�V�Q�R�O�M�H�W�Q�H��

poplave (srpanj i rujan), te razdoblja visokog stupnja plavljenja (svibanj i kolovoz). 

 

 

Slika 20. Multivarijantna analiza (nMDS) na temelju fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Y�R�G�H���X��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������J�R�G�L�Q�H 

 

 

3.2. Kvalitativni sastav i biomasa fitoplanktona 

Kvalitativnom �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D od 

�R�å�X�M�N�D�� �G�R�� �V�W�X�G�H�Q�R�J�� �P�M�H�V�H�F�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H ukupno �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���������� �Y�U�V�W�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �R�G��

45,61% pripadao je skupini Chlorophyta (52 vrste), a potom skupini Chrysophyta, (28,95%, 

odnosno 33 vrste) (Slika 21 b). Gotovo jednaku zastupljenost vrsta imale su skupine 

Euglenophyta (11,40%, 13 vrsta) i Cyanobacteria (10,53%, 12 vrsta). Najmanje je vrsta 

pripadalo skupini Pyrrophyta, tek 3,51% (4 vrste). 
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Slika 21. Promjene broja fitoplanktonskih vrsta (a) i postotna zastupljenost broja vrsta 

pojedinih sistematskih kategorija u ukupnom kvalitativnom sastavu fitoplanktona (b) 

�W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

 

Brojnost jedinki fitoplanktona mijenjala se u granicama od 14,77 ind/Lx106 u  travnju do 39,65 

ind/L x 106 u rujnu (Slika 22). Sukladno tome, mijenjala se i biomasa fitoplanktona od 17,00 

mg/L  do 83,04 mg/L. Proljetno i ranoljetno razdoblje u uvjetima velikih poplava karakterizirale 

�V�X�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �L��biomase fitoplanktona, a �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �W�H�N�� �X��

kolovozu. 
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Slika 22. Broj jedinki i biomasa fitoplanktona t�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������J�R�G�L�Q�H��

�X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

�1�D�M�Y�H�ü�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���X�N�X�S�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X��i biomasi fitoplanktona (Slika 23 a,b) u �R�å�X�M�N�X��

i travnju �þ�L�Q�L�O�H su vrste skupine Chrysophyta s vrijednostima biomase od 13,78 mg/L �X���R�å�X�M�N�X��

te 12,72 mg/L u travnju. Vrsta koja je tijekom tog razdoblja bila dominantna s obzirom na udio 

u ukupnoj biomasi bila je Stephanodiscus hantzschii���� �D�� �þ�L�Q�L�O�D�� �M�H�� ��4,91% ukupne biomase u 

�R�å�X�M�N�X�����R�G�Q�R�V�Q�R 21,18% ukupne biomase u travnju. Vrste iz skupine Chlorophyta postale su 

dominantne u svibnju (20,75 mg/L������ �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �E�L�R�P�D�V�X�� �þ�L�Q�L�O�D�� �M�H�� �Y�U�V�W�D��Eudorina elegans 

(49,55% ukupne biomase). Vrste iz skupine Chrysophyta ponovno su postale dominantne u 

srpnju (21,48 mg/L), a dominantna vrsta u ukupnoj biomasi bila je Aulacoseira granulata 

(23,16% ukupne biomase). U kolovozu su dominirale vrste skupine Chlorophyta (25,43 mg/L), 

�R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�X���E�L�R�P�D�V�X���þ�L�Q�L�O�H���Y�U�V�W�H��Staurastrum tetracerum (12,90% ukupne biomase) i 

Pandorina morum (11,83% ukupne biomase). Vrste iz skupine Chrysophyta postale su 

najzastupljenije u rujnu (42,30 mg/L), kada je u ukupnoj biomasi najzastupljenija bila vrsta 

Aulacoseira granulata (24,77% ukupne biomase). Uz ove vrste, tijekom kolovoza i rujna 

doprinos ukupnoj biomasi �þ�Lnila je i cijanobakterija Microcystis aeruginosa sa 16,73% ukupne 

biomase u kolovozu, odnosno 18,68% ukupne biomase u rujnu. Vrste iz skupine Chlorophyta 

ponovno su postale dominantne u studenom (30,98 mg/L), s dominantnom vrstom Eudorina 

elegans (38,52% ukupne biomase).  
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Slika 23. Ukupni broj jedinki (a) i ukupna biomasa fitoplanktona (b) pojedinih sistematskih 

�V�N�X�S�L�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

 

3.3.Funkcionalne skupine fitoplanktona 

�)�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H���Y�U�V�W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���V�Y�U�V�W�D�Q�H���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�H��24 funkcionalne 

skupine: B, C, D, E, F, G, H1, J, K, L0, LM, M, MP, N, P, S1, T, TB, TC, W1, W2, X1, X2 i 

X3 (Slika 24).Funkcionalne skupine B, C, D, G, J, L0, M, P, TB, W1 i W2 bile su zastupljene 

�V���Y�L�ã�H���R�G���������X�N�X�S�Q�H���E�L�R�P�D�V�H���X���E�D�U�H�P���M�H�G�Q�R�P�H���P�M�H�V�H�F�X���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� (Slika 

25). Najzastupljenije vrste u ukupnoj biomasi pripadale su funkcionalnim skupinama C,G P i 

TB (Slika 27). 

�1�D�M�Y�H�ü�L��udio u ukupnoj biomasi �X���R�å�X�M�N�X �þ�L�Q�L�O�D���M�H���V�N�X�S�L�Q�D���7�%��������������������, s najbolje razvijenom 

vrstom Pinnularia viridis (20,35% ukupne biomase), dok je subdominantna bila skupina D 

(24,91% ukupne biomase) s najbolje razvijenom vrstom Stephanodiscus hantzschii (24,91% 

ukupne biomase) (Slika 26). Tijekom ekstremne poplave u travnju sastav fitoplanktonske 
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zajednice se promijenio, a kodominantne su bile skupine C (22,24% ukupne biomase) s vrstom 

Cyclotella meneghiniana (22,24% ukupne biomase), skupina W2 (21,35% ukupne biomase) s 

vrstom Trachelomonas volvocina i skupina D (21,34% ukupne biomase) s vrstom 

Stephanodiscus hantzschii���� �1�D�M�Y�H�ü�X�� �E�L�R�P�D�V�X u  svibnju imala je skupina G (49,55% ukupne 

biomase) sa samo jednom vrstom Eudorina elegans, dok je skupina D ostala subdominantna. U 

srpnju je dominantna postala skupina P (28,32% ukupne biomase), s vrstom Aulacoseira 

granulata (23,16%), dok su subdominantne ostale skupine G (vrsta Pandorina morum) i 

skupina D (vrsta Ulnaria ulna). Dominacija fitoplanktonskih vrsta skupine P nastavila se i u 

kolovozu (31,69% ukupne biomase �± vrste Staurastrum tetracerum i Aulacoseira granulata), 

dok je subdominantna postala skupina M (vrsta Mycrocystis aeruginosa sa 16,73% ukupne 

biomase) te i dalje prisutna skupina G. �1�D�M�Y�H�ü�D�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �U�X�M�Q�X���� �D��dominirale su vrste skupine P (39,50% ukupne biomase���� �R�G�� �þ�H�J�D��

Aulacoseira granulata 24,77% ukupne biomase). �.�R�O�L�þ�L�Q�V�N�L�� �V�X��dobro razvijene bile i vrste 

Microcystis aeruginosa (M skupina) i Fragilaria acus (P skupina). U studenom je ponovno 

dominaciju preuzela skupina G (38,52% ukupne biomase) s vrstom Eudorina elegans, dok je 

skupina P postala subdominantna (18,37% ukupne biomase) s vrstom Fragilaria acus (11,83% 

ukupne biomase). 
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Slika 24�����3�U�R�P�M�H�Q�H���X�N�X�S�Q�H���E�L�R�P�D�V�H���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D���S�U�H�P�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������J�R�G�L�Q�H 
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Slika 25�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���.�R�S�D�þ�N�R�J��

�M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�Ma 2006. godine 

 

 

 

 

Slika 26. Postotna zastupljenost dominantnih vrsta u ukupnoj biomasi fitoplanktona 

�.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������J�R�G�L�Q�H 
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Slika 27. Dominantne funkcionalne skupine fitoplanktona (% u ukupnoj biomasi) �.�R�S�D�þ�N�R�J��

�M�H�]�H�U�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������J�R�G�L�Q�H 

 

Sveukupno, sukcesijski slijed dominantnih i kodominantnih (Slika 24) funkcionalnih skupina 

�I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �P�R�å�H�� �V�H��

definirati kako slijedi:  

TB (D) / C (W2, D) /G (D) /P (G,D) /P (M,G) / G (P).  

 

�3�U�H�P�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���Q�D���Q�0�'�6���J�U�D�I�X�����6�O�L�N�D�����������X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���W�U�L���J�U�X�S�H�����8��

�S�U�Y�R�M���J�U�X�S�L���L�]�G�Y�R�M�L�O�L���V�X���V�H���X�]�R�U�F�L���L�]���R�å�X�M�N�D���L���W�U�D�Y�Q�M�D���N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���G�L�M�D�W�R�P�H�M�H���L�]���V�N�X�S�L�Q�D��

�'�����3���L���&�����'�U�X�J�D���J�U�X�S�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���X�]�R�U�N�H���L�]���N�R�O�R�Y�R�]�D���L���U�X�M�Q�D���N�D�G�D���V�X���Eile razvijene cijanobakterije 

�L�]���V�N�X�S�L�Q�H���0�����8���W�U�H�ü�R�M���J�U�X�S�L���V�X���X�]�R�U�F�L���L�]���V�Y�L�E�Q�M�D�����V�U�S�Q�M�D���L���V�W�X�G�H�Q�R�J���N�D�G�D���M�H���G�R�E�U�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���E�L�O�D��

skupina G.   
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�6�O�L�N�D�����������0�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D�����Q�0�'�6�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P��

�M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J razdoblja 2006. godine 

 

Redundacijska analiza primijenjena je kako bi se prikazao odnos funkcionalnih skupina i 

fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����6�O�L�N�D�������������=�D�Y�L�V�Q�H�� �L���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�H�N�W�R�U�D���� �þ�L�M�D�� �G�X�å�L�Q�D �L�� �V�P�M�H�U�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�����9�H�N�W�R�U�L�����S�U�L�E�O�L�å�Q�L�K���G�X�å�L�Q�D���L���L�V�W�R�J�D���V�P�M�H�U�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�����G�R�N���Q�M�L�K�R�Y��

�V�X�S�U�R�W�D�Q���V�P�M�H�U���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���G�X�å�L�Q�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�����8���S�U�Y�R�P���N�Y�D�G�U�D�Q�W�X���L�]�G�Y�R�M�L�R��

se mjesec kolovoz, tijekom kojeg je bila prisutna poplava visokog intenziteta, a temperatura 

�Y�R�G�H���� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K�� �L�R�Q�D�� �L�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �S�R�J�R�Y�R�Y�D�O�D�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���� �9�L�V�R�N�H��

koncentracije amonijevih iona pogodovale su razvoju funkcionalne skupine L0, od kojih je 

najbolje razvijena bila vrsta Peridinium cinctum�����G�R�N���M�H���S�R�U�D�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D��

�L�P�D�R���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�D�]�Y�R�M���V�N�X�S�L�Q�H���-�����þ�L�M�L���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N���E�L�O�D���Y�U�V�W�D��Desmatractum 

indutum. Vrste prvoga kvadranta u negativnoj su korelaciji s dubinom, koncentracijom 

otopljenog kisika u vodi, nitritima, pH i konduktivitetom. U drugom kvadrantu izdvojeni su 

�V�Y�L�E�D�Q�M�����V�U�S�D�Q�M���L���V�W�X�G�H�Q�L�����N�D�G�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�D�W�Q�L�K���L�R�Q�D���S�R�J�R�G�R�Y�D�O�D���U�D�]�Y�R�M�X���Y�U�V�W�D��

�L�]���V�N�X�S�L�Q�D���'�����%���L���*�����8���W�U�H�ü�H�P���V�X���N�Y�D�G�U�D�Q�W�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���P�M�H�V�H�F�L���X���N�R�M�Lma dolazi do naglog porasta 

�L���Y�U�K�X�Q�F�D���Y�R�G�R�V�W�D�M�D�����R�å�X�M�D�N���L���W�U�D�Y�D�Q�M�����V�W�R�J�D���V�X���G�X�E�L�Q�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����Q�L�W�U�L�W�L����
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pH, te konduktivitet pogodovali razvoju vrsta iz skupine C. U posljednjem kvadrantu izdvojen 

je mjesec rujan tijekom kojeg je utvr�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���� �D��

najzastupljenije vrste su bile iz skupina TB, P, W1 i W2. Visoka koncentracija fosfora u 

pridnenim slojevima pogodovala je razvoju vrsta ovih skupina.  

 

 

 

Slika 29. Ordinacijski dijagram redundancijske analize na temelju funkcionalnih skupina 

fitoplanktona i fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Y�R�G�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

razdoblja 2006. godine 
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Tablica 1. Relativna biomasa fitoplanktonskih vrsta pojedinih funkcionalnih skupina definiranih prema �5�H�\�Q�R�O�G�V���L���V�X�U���������������������W�H���3�D�G�L�V�i�N���L���V�X�U����

(2009) �X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���������������J�R�G�L�Q�L 

 

  Biomasa fitoplanktona (%)     

Naziv vrste FG III  IV  V VII  VIII  IX  XI  

Lindavia comta ���.�•�W�]�L�Q�J�����1�D�N�R�Y�����*�X�O�O�R�U�\�����-�X�O�L�X�V�����7�K�H�U�L�R�W���	��

Alverson  

B 8,63% 3,54% 11,97% 6,89% 1,44% 1,22% 9,57% 

Asterionella formosa Hassall C 0,92%  2,23%   0,19%  

Cyclotella meneghinian�D���.�•�W�]�L�Q�J C 6,60% 22,24% 5,59% 1,17% 1,57% 2,84% 6,57% 

Nitzschia acicularis ���.�•�W�]�L�Q�J�����:���6�P�L�W�K D  0,16%      

Nitzschia palea ���.�•�W�]�L�Q�J�����:���6�P�L�W�K D    0,04%    

Stephanodiscus hantzschii Grunow D 24,91% 21,18% 5,80% 6,18% 1,89% 2,24% 2,75% 

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere  D   6,68% 7,60%  1,88% 3,46% 

Dinobryon bavaricum Imhof E     0,03%   

Dinobryon divergens O.E.Imhof E  1,31% 2,09% 1,27% 2,01% 2,27% 0,93% 

Kirchneriella irregularis (G.M.Smith) Korshikov F      0,06% 0,27% 

Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock, 

Proschold & Krienitz  

F    0,26%  0,13%  

Oocystis lacustris Chodat F    0,95% 0,10%   

Raphidocelis danubiana ���+�L�Q�G�i�N�����0�D�U�Y�D�Q�����.�R�P�i�U�H�N���	��

Comas  

F     0,01% 0,01% 0,01% 
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Eudorina elegans Ehrenberg G   49,55%    38,52% 

Pandorina morum ���2���)���0�•�O�O�H�U�����%�R�U�\ G    18,55% 11,83%   

Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault H1    1,79%   0,72% 

Acanthosphaera zachariasii Lemmermann J    0,21% 0,32%  0,13% 

Actinastrum hantzschii Lagerheim J   1,79% 0,28% 0,21% 0,14% 0,25% 

Coelastrum astroideum De Notaris J    0,57%  0,57%  

Coelastrum microporum �1�l�J�H�O�L J 2,60% 2,21% 1,26% 4,31% 0,55% 3,20% 0,98% 

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle J     0,20%   

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze J  0,03% 0,13% 0,06% 0,32% 0,48% 0,14% 

Crucigenia quadrata Morren J      0,15%  

Desmatractum indutum (Geitler) Pascher J     1,64% 0,20%  

Desmodesmus abundans (Kirchner) E.H.Hegewald  J    0,03%    

Desmodesmus armatus var. longispina (Chodat) E.Hegewald  J     0,06%   

Desmodesmus bicaudatus (Dedusenko) P.M.Tsarenko  J   0,29% 0,08%  0,12% 0,05% 

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & 

E.Hegewald 

J      0,20% 0,10% 

Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E.Hegewald  J   0,12% 0,20% 0,13% 0,02%  

Desmodesmus opoliensis var. carinatus (Lemmermann) 

E.Hegewald  

J     0,59%   

Desmodesmus spinosus (Chodat) E.Hegewald  J      0,01% 0,01% 

Franceia ovalis ���)�U�D�Q�F�p�����/�H�P�P�H�U�P�D�Q�Q J     0,12%   
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Golenkinia radiata Chodat J   1,18% 0,67%   0,81% 

Ophiocytium capitatum Wolle J    0,66% 0,08% 0,49%  

Ophiocitium capitatum f. longhispinum (Moeb.) Lemm. J      0,19%  

Micractinium pusillum Fresenius J   1,63% 0,70% 0,12%  0,42% 

Monactinus simplex (Meyen) Corda  J      0,43%  

Pediastrum duplex Meyen J    0,42%  0,21%  

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald 

(Pediastrum boryanum) 

J     0,43% 0,42%  

Scenedesmus quadricauda ���7�X�U�S�L�Q�����%�U�p�E�L�V�V�R�Q J  0,66%  1,29% 0,82% 1,04% 0,78% 

Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald  J      0,10%  

Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry J  0,69% 1,19% 0,68% 0,34% 0,33% 0,82% 

Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne  J   0,61% 0,17%    

�7�H�W�U�D�s�G�U�R�Q���F�D�X�G�D�W�X�P (Corda) Hansgirg J      0,01%  

�7�H�W�U�D�s�G�U�R�Q���W�U�L�J�R�Q�X�P ���1�l�J�H�O�L�����+�D�Q�V�J�L�U�J J     0,02%   

Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany J 0,02% 0,03% 0,03% 0,06% 0,01% 0,01%  

Tetrastrum staurogeniiforme ���6�F�K�U�|�G�H�U�����/�H�P�P�H�U�P�D�Q�Q J      0,02%  

Willea rectangularis (A.Braun) D.M.John, M.J.Wynne & 

P.M.Tsarenko  

J       0,06% 

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & 

�.�R�P�i�U�H�N�� 

K     0,01% 0,01% 0,01% 

Ceratium hirundinella ���2���)���0�•�O�O�H�U�����'�X�M�D�U�G�L�Q L0      4,87%  
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Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann L0   0,76% 0,70% 0,16%   

Palatinus apiculatus (Ehrenberg) Craveiro, Calado, 

Daugbjerg & Moestrup  

L0    3,38%    

Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann  L0     1,22%   

Peridinium cinctum ���2���)���0�•�O�O�H�U�����(�K�U�H�Q�E�H�U�J L0     4,32%   

Merismopedia glauca ���(�K�U�H�Q�E�H�U�J�����.�•�W�]�L�Q�J L0    0,85% 0,70% 0,51%  

Microcystis flosaquae (Wittrock) Kirchner LM     0,15% 0,26% 0,15% 

Microcystis aeruginosa ���.�•�W�]�L�Q�J�����.�•�W�]�L�Q�J M    4,92% 16,73% 18,68%  

Amphora ovalis ���.�•�W�]�L�Q�J�����.�•�W�]�L�Q�J MP 1,34%      0,34% 

Cocconeis placentula Ehrenberg MP     0,28% 0,55% 0,06% 

Cosmarium humile Nordstedt ex De Toni N 1,19% 0,40% 0,23% 0,10%    

Cosmarium sp. N      1,24%  

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  P 4,48% 1,90% 3,26% 23,16% 12,29% 24,77% 5,63% 

Aulacoseira granulata var. angustissima ���2���0�•�O�O�H�U����

Simonsen 

P     6,50%   

Closterium gracile �%�U�p�E�L�V�V�R�Q���H�[���5�D�O�I�V P  1,61%      

Closterium limneticum Lemmermann P 0,78% 1,32%    0,16%  

Fragilaria acus ���.�•�W�]�L�Qg) Lange-Bertalot  P 4,15% 10,60%  5,15%  11,63% 11,83% 

Fragilaria crotonensis Kitton P  1,38%      

Selenastrum bibraianum Reinsch  P  1,03%      

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs P      1,47% 0,90% 
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Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs P     12,90% 1,47%  

Arthrospira platensis Gomont S1    0,11%   0,11% 

Limnothrix redekei (Goor) Meffert S1 0,83% 4,25% 1,21%    0,42% 

Planktothrix agardhii ���*�R�P�R�Q�W�����$�Q�D�J�Q�R�V�W�L�G�L�V���	���.�R�P�i�U�H�N S1    2,27% 1,16% 0,84%  

Pseudanabaena limnetica ���/�H�P�P�H�U�P�D�Q�Q�����.�R�P�i�U�H�N S1  2,50% 0,65% 1,99% 2,03% 0,38% 1,07% 

Romeria elegans (Woloszynska) Geitler S1     0,01%  0,01% 

Binuclearia lauterbornii (Schmidle) Proschkina-Lavrenko  T    0,35%    

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve TB 3,81%    1,61%   

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann  TB       0,16% 

Cymbella lanceolata (C.Agardh) Kirchner TB      0,85% 2,08% 

Cymbella tumida ���%�U�p�E�L�V�V�R�Q�����9�D�Q���+�H�X�U�F�N TB      0,13%  

Gomphonema acuminatum Ehrenberg TB 0,79%       

Gomphonema olivaceum (Hornemann) �%�U�p�E�L�V�V�R�Q TB      0,02%  

Gyrosigma acuminatum ���.�•�W�]�L�Q�J�����5�D�E�H�Q�K�R�U�V�W TB       0,35% 

Gyrosigma attenuatum ���.�•�W�]�L�Q�J�����5�D�E�H�Q�K�R�U�V�W TB 4,69%    0,99%   

Navicula cryptocephala �.�•�W�]�L�Q�J TB       0,10% 

Navicula radiosa �.�•�W�]�L�Q�J TB  0,83%      

Navicula rhynchocephala �.�•�W�]�L�Q�J TB      0,09%  

Navicula sp. TB 0,28%  0,27%     

Nitzschia gracilis Hantzsch TB       0,10% 

Nitzschia sp. TB  0,29%      
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Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg TB 20,35%    1,43% 1,39%  

Euglena granulata (G.A.Klebs) F.Schmitz  W1     0,38% 1,10% 0,90% 

Lepocinclis acus ���2���)���0�•�O�O�H�U�����%���0�D�U�L�Q���	���0�H�O�N�R�Q�L�D�Q�� W1     0,84%   

Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann W1     2,53% 3,07%  

Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin & Melkonian  W1     2,28% 2,95% 2,72% 

Phacus helikoides Pochmann W1        

Phacus limnophilus (Lemmermann) E.W.Linton & 

A.Karnkowska-Ishikawa  

W1     1,42%   

Phacus orbicularis �.���+�•�E�Q�H�U W1     0,71% 0,46%  

Phacus pleuronectes ���2���)���0�•�O�O�H�U�����1�L�W�]�V�F�K���H�[���'�X�M�D�U�G�L�Q W1     1,48%   

Phacus sp. W1     0,36%   

Phacus tortus (Lemmermann) Skvortzov W1     0,48% 0,46%  

Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein W2     0,63% 0,81% 0,75% 

Trachelomonas oblonga Lemmermann W2 9,82%    0,74% 2,01% 1,06% 

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg W2 3,14% 21,35%     2,37% 

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov  X1  0,05% 0,13% 0,12%  0,02% 0,01% 

Monoraphidium contortum ���7�K�X�U�H�W�����.�R�P�i�U�N�R�Y�i-�/�H�J�Q�H�U�R�Y�i X1 0,14% 0,07% 0,28% 0,08% 0,36% 0,34% 0,25% 

Monoraphidium griffithii ���%�H�U�N�H�O�H�\�����.�R�P�i�U�N�R�Y�i-�/�H�J�Q�H�U�R�Y�i X1 0,28%     0,00% 1,12% 

Monoraphidium minutum ���1�l�J�H�O�L�����.�R�P�i�U�N�R�Y�i-�/�H�J�Q�H�U�R�Y�i X1      0,01%  

Pseudodidymocystis inconspicua ���.�R�U�V�K�L�N�R�Y�����+�L�Q�G�i�N�� X1     0,01% 0,01% 0,01% 

Kephyrion rubri-claustri Conrad X2  0,19% 0,32% 0,11%  0,20%  
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Koliella longiseta ���9�L�V�F�K�H�U�����+�L�Q�G�i�N X3 0,25% 0,16% 0,06% 0,26% 0,04%  0,13% 

Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat X3     0,12% 0,09%  

Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat X3    0,03% 0,01%   

Schroederia setigera ���6�F�K�U�|�G�H�U�����/�H�P�P�H�U�P�D�Q�Q X3   0,69% 1,33% 0,30%   
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4. RASPRAVA 

�7�L�M�H�N�R�P���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���S�R�V�W�D�O�L���V�P�R���V�Y�M�H�G�R�F�L��nedvojbenih promjena klimatskih uvjeta 

koji se �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�P�M�H�U�H�Q�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H���]�R�Q�H �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���S�R���V�Y�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�P���S�R�M�D�Y�D�P�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

�]�E�L�Y�D�Q�M�D�����S�R�V�H�E�Q�R���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���S�R�S�O�D�Y�D���L���V�X�ã�Q�L�K���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����,�3�&�&��������������. Ekosustavi poplavnih 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�U�O�R�� �V�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �W�D�N�Y�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H, �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D��i prethodna �K�L�G�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U�� 2010�����6�W�H�Y�L�ü���L���V�X�U������������).  

Jedna od godina ekstremnih poplava Dunava svakako je bila 2006. godina. Uslijed velikih 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �W�H�� �W�R�S�O�M�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�Q�L�M�H�J�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�O�M�H�W�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��vodostaj 

Dunava u sredn�M�H�P���W�R�N�X���G�R�V�W�L�]�D�R���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�H���R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���X��

proteklih 100-130 godina (Mikhailov i sur. 2008). Tako je u travnju vodostaj Dunava na mjernoj 

stanici Apatin (1401 r.km Dunava���� �G�R�V�W�L�J�D�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ���������� �P���� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K��

�Y�R�G�R�V�W�D�M�D���X���S�U�R�W�H�N�O�R�P���V�W�R�O�M�H�ü�X�����D���S�R�G���Y�R�G�R�P���V�H���Q�D�ã�O�D���F�L�M�H�O�D���S�R�S�O�D�Y�Q�D���Q�L�]�L�Q�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���N�R�M�D��

je tada bila u potpunosti povezana sa rijekom. Ulazak �Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�X�Q�D�Y�V�N�H���Y�R�G�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

je utjecao na �R�N�R�O�L�ã�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D����Jezero je tada promijenilo svoje �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H��

karakteristike, te  postalo dijelom velikog plitkog vodenog biotopa koji se prostirao na cijelom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�S�O�D�Y�Q�H���Q�L�]�L�Q�H�����9�H�O�L�N���G�R�W�R�N���U�L�M�H�þ�Q�H���Y�R�G�H���X�W�M�H�F�D�R���M�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�E�L�Q�H �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��

plitkog �.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D, �N�R�M�D���V�H���W�D�G�D���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�O�D�����R�G��cca 3 na 6 m ). J�R�ã���G�Y�D��velika poplavna 

pulsa u lipnju i �N�R�O�R�Y�R�]�X�� �S�R�G�U�å�D�O�D�� �V�X�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�X�� ���J�R�W�R�Y�R�� �S�H�W���P�M�H�V�H�F�L���� �O�L�P�Q�R�I�D�]�X. U rujnu je 

nastupila potamofaza, tj. jezero je bilo izolirano od dotoka poplavnih voda, te je dubina jezera 

�S�D�O�D���Q�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G���R�N�R�������P���� 

Poznato je da intenzitet i trajanje poplave, odnosno povezanost jezera sa rijekom ima velik 

utjecaj na koncentracije nutrijenata u jezerskoj vodi (Hein i sur. 2004). Dunav transportira 

�Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���G�X�ã�L�N�D�����S�R�V�H�E�Q�R���Q�L�W�U�D�W�D�����=�Z�H�L�P�X�O�O�H�U���L���V�X�U�����������������S�D���M�H���W�D�N�R���X���Y�U�L�M�H�P�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

�S�R�S�O�D�Y�D���X���W�U�D�Y�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�L�W�U�D�W�D���X���Y�R�G�L���M�H�]�H�U�D�����3�R�U�H�G���W�R�J�D�����'�X�Q�D�Y�V�N�D��

je voda bogata suspendiranim tvarima (Kiss i sur. 2000) te je dotok poplavnih voda uzrokovao 

�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�L�� �M�H�]�H�U�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H�� �E�L�O�D�� �M�H��

relativno visoka, vjerojatno zbog velike brzine sedimentacije dospjelih suspendiranih tvari, a 

�ã�W�R���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���R�G�U�D�]�L�O�R���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���X���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�D�P�R�I�D�]�H�����1aime, u vrijeme ulaska 

�Y�R�G�Q�R�J���Y�D�O�D���X���S�R�S�O�D�Y�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X���M�H�]�H�U�X���V�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�����3�R�]nato 

je (�0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U�����������������������������G�D���G�R�W�R�N���U�L�M�H�þ�Q�H���Y�R�G�H���L�P�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���Q�X�W�U�L�Mente u 

�Y�R�G�H�Q�L�P���E�L�R�W�R�S�L�P�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D. No uspostavom potamofaze dolazi do porasta koncentracija 
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nutrijenata uslijed efekta ispiranja �W�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���X�Q�R�V�D���L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L�����]�E�R�J���þ�H�J�D��

�V�H���S�R�S�O�D�Y�Q�H���Q�L�]�L�Q�H���V�P�D�W�U�D�M�X���]�R�Q�D�P�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���L���S�U�R�P�H�W�D��hranjivih tvari (Pithart i sur. 2007). 

�1�L�å�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H u pridnenim slojevima �Y�R�G�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H��razgradnje organske tvari akumulirane na dnu jezera 

(McCarthy i sur. 2008).  

Intenzivne i dugotrajne �S�R�S�O�D�Y�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�H���V�X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���S�U�R�O�M�H�W�Q�L���U�D�]�Y�R�M���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����ã�W�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���Q�L�V�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�O�R�U�R�I�L�O�D-a, niska brojnost jedinki i biomasa fitoplanktona. Takvo 

�V�W�D�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�W�L���N�D�R��stanje �Ä�E�L�V�W�U�H���Y�R�G�H�³.  �3�U�H�P�D���W�H�R�U�L�M�L���F�L�N�O�L�þ�N�L�K���S�U�L�M�H�Oaza (eng. 

�Äcyclic shift�³����alternativnih stanja plitkih jezera (Van Nes i sur. 2007), jezera mogu prelaziti iz 

�V�W�D�Q�M�D�� �Ä�E�L�V�W�U�H�� �Y�R�G�H�³�� �X��kojem je dominantna makrofitska vegetacija u �V�W�D�Q�M�H�� �Ä�P�X�W�Q�H�� �Y�R�G�H�³�� �L��

obrnuto (Hargeby i sur. 2007; Van Geest i sur. 2007). Mo�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���M�H���G�R���S�U�H�O�D�V�N�D���M�H�]�H�U�D���X��

�V�W�D�Q�M�H���Ä�P�X�W�Q�H���Y�R�G�H�³���G�R�ã�O�R���W�L�M�H�N�R�P���N�D�V�Q�R�J���O�M�H�W�D���L���M�H�V�H�Q�L����tj. u vrijeme potamofaze ali niti tada se 

fitoplankton nije �N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�L���U�D�]�Y�L�R���N�D�R���X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��srednja 

vrijednost biomase fitoplanktona u 2006. godini (49,21 mg/L) bila je znatno manja nego npr. u 

2008. godini (74,59 mg/L) u uvjetima bez dugotrajnih i ekstremnih poplava ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U����

2013). �3�U�R�P�M�H�Q�H���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���V�D�P�R�P�H���M�H�]�H�U�X, a posebno disturbancije uslijed mje�ã�D�Q�M�D��

�Y�R�G�H�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D�� �L�� �H�I�H�N�W�� �Ä�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�³�� �Y�R�G�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �X��

�E�L�R�W�R�S�L�P�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������S�D���W�D�N�R���L���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X�����ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

�R�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��  

�(�N�V�W�U�H�P�Q�L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �R�G�U�D�]�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �Q�D�� �V�W�U�Xkturu i dinamiku fitoplanktona K�R�S�D�þ�N�R�J��

jezera. �8�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �W�U�D�Y�D�Q�M�V�N�H�� �S�R�S�O�D�Y�H sastavom fitoplanktona dominirale su 

dijatomeje, odnosno funkcionalne skupine fitoplanktona koje nisu osjetljive na disturbancije 

uvjetovane plavljenjem. Biomasom su dominirale �V�N�X�S�L�Q�H�� �&�� �L�� �'�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �W�L�S�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D��

Cyclotella meneghiniana i Stephanodiscus hantzschii koje �V�X�� �X�M�H�G�Q�R�� �W�L�S�L�þ�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�Fi 

fitoplanktona Dunava (Schmidt 1992). Skupinu C �þ�L�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �H�X�W�U�R�I�Q�L�K���� �P�D�O�L�K�� �L��

srednjih jezera koje su tolerantne na manje koli�þ�L�Q�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L����dok su vrste skupine D 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�D�� �S�O�L�W�N�D�� �M�H�]�H�U�D�� �V�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

�W�L�S�L�þ�Q�R���X���S�U�R�O�Metnom razdoblju (Padisak i sur. 2009). Kodominantna je bila skupina TB (vrsta 

Pinnularia viridis) kojoj su �W�D�N�R�ÿ�H�U��pogodovali uvjeti �P�L�M�H�ã�D�Q�Ma vodenog stupca. Poznato je da 

dijatomeje iz skupina C, D i TB �þ�L�Q�H���R�N�R�V�Q�L�F�X���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���'�X�Q�D�Y�D�����6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�����������������S�D��

�W�D�N�R���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D���Y�U�V�W�D���L�]���R�Y�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Q�M�L�K�Rv dotok dunavskom 

�Y�R�G�R�P���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �U�D�]�Y�R�M�� �G�L�M�D�W�R�P�H�M�D�� �L�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �G�U�X�J�L�P��europskim jezerima 
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�S�R�S�O�D�Y�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�R�S�O�D�Y�D��(Oosterbergetal 2000; Kasten 2003), te tako 

�G�L�M�D�W�R�P�H�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���W�L�S�L�þ�Q�X���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�X���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D���� 

Razvoj �V�N�X�S�L�Q�H�� �*�� �V�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�P�� �Y�U�V�W�R�P��Eudorina elegans u svibnju i studenom �P�R�å�H�� �V�H��

�G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �Y�H�]�X�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������� �Y�R�G�H�� �X���W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L uv�M�H�W�L�P�D�� �Y�H�ü�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �3�U�H�P�D�� �5�H�\�Q�R�O�G�V�� �L�� �V�X�U���� �������������� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �*�� �V�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���V���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���X���V�W�D�M�D�ü�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �P�D�O�L�K�� �H�X�W�U�R�I�Q�L�K��

�M�H�]�H�U�D�����8���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���M�H���S�R�]�Q�D�W�D�����*�X�F�X�Q�V�N�L�����������������S�R�M�D�Y�D���P�D�V�R�Y�Q�R�J razvoja E. elegans u vodama 

�.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���X���M�D�N�R���D�O�N�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����pH �Y�L�ã�H���R�G�����������7�D�N�R�ÿ�H�U���L���.�L�V�V�����������������S�R�Y�H�]�X�M�H���P�D�V�R�Y�Q�L��

razvoj E. elegans �V�� �M�D�N�R�� �D�O�N�D�O�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�D�� �M�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L���� �6�Y�H�X�N�X�S�Q�R���� �U�D�]�Y�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �*�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�L��

stupanj trofije jezera.  

 U vrijeme �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���Y�R�G�H���L�]���U�L�M�H�þ�Q�R�J���N�R�U�L�W�D���X���V�U�S�Q�M�X�� ali i u uvjetima �M�R�ã���M�H�G�Q�H���Y�H�O�L�N�H���S�R�S�O�D�Y�H��

u kolovozu �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�O�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �3���� �N�R�M�H�� �Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�M�X�� �W�U�D�M�Q�R�� �L�O�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

i�]�P�M�H�ã�D�Q�H�� �V�O�R�M�Hve vode u epilimnionu (Reynolds 2002), a najbolje razvijena vrsta bila je 

Aulacoseira granulata. Poznato je da A. granulata �L�P�D���G�R�E�U�X���D�G�D�S�W�D�F�L�M�X���Q�D���V�Q�D�å�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��

vode, a osim toga u uvjetima velikih turbulencija vode vegetativne stanice se resuspendiraju iz 

sedimenta u vodeni stupac (Reynolds 1980). U kolovozu i rujnu razvila se cijanobaktrija 

Microcystis aeruginosa iz skup�L�Q�H�� �0���� �D�O�L�� �G�R�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �P�D�V�R�Y�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D��

�F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�Q�R�J�� �L�� �M�H�V�H�Q�V�N�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�� �L�� �6�W�H�Y�L�ü���� ������������ �Q�L�M�H�� �G�R�ã�O�R��

vjerojatno zbog dugotrajne potamofaze.  

Prelaskom jezera u stanje limnofaze u rujnu, �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �S�R�Jodovali s razvoju 

fitoplanktona���� �W�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D���� �D�� �X�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �3�� �L��TB, dobro su se razvile i 

euglenofite iz skupina W1 i W2. Razvoju ovih vrsta pogodovale su visoke koncentracije 

fosfora�����ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D��(Slika 28). Pored toga, �S�R�þ�H�W�N�R�P���M�H�V�H�Q�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L���]�E�R�J���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�H���I�D�]�H���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���ã�W�R��

pogoduje razvoju euglenofita koje u plitkim jezerima mogu u to vrijeme biti i masovno 

razvijene i tvoriti vodni cvijet (Borics i sur. 2012). 

�6�Y�H�X�N�X�S�Q�R�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X�N�F�H�V�L�M�H���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X��- TB (D) / C (W2, 

D) / G (D) / P (G, D) / P (M, G) / G (P) - znatno se razlikuju od istodobnih sukcesija 

�I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U�����������������X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X��- B / C / D / X1 /J / T / F 

(P) / X1 / F / (B / C) / B / C. �5�D�]�Y�R�M���V�N�X�S�L�Q�D���*���L���0���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M��

�W�U�R�I�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�� �M�H�]�H�U�R���� �7�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �L�� �X�N�X�S�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H��
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nakon ekstremnih poplava, tj. u limnofazi u Kop�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���G�R�V�H�J�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���������������P�J���/��

�G�R�N�� �M�H�� �X�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �W�H�N�� ������������ �P�J���/�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�� �M�H�]�H�U�R�� �M�H��

�Q�D�N�R�Q�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �]�E�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�W�D�O�R�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �Ä�E�L�V�W�U�H�� �Y�R�G�H�³�� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �S�X�Q�R�� �S�O�L�ü�H�P�� �L�� �Y�L�ã�H��

�H�X�W�U�R�I�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D�� �S�R�S�O�D�Y�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �E�U�]�R�J�� �R�S�R�U�D�Y�N�D��

�I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�����D�O�L���E�H�]���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D��  

 

 

5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8�Y�M�H�W�L�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�R�J�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� �'�X�Q�D�Y�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�X�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D��

strukturu i dinamiku �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D�� U takvim stresnim uvjetima razvile su se 

samo vrste otporne na �G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�L�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���G�R�W�R�N�R�P���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���U�L�M�H�þ�Q�H���Y�R�G�H����Iako je 

�Q�D�N�R�Q�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �S�R�S�O�D�Y�Q�H�� �Q�L�]�L�Q�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �R�S�R�U�D�Y�N�D�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

biomas�H���� �G�R�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J�� �F�Y�M�H�W�D�Q�M�D�� �F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�S�D�N�� �Q�L�M�H�� �G�R�ã�O�R�� Plavljenje je uvjetovalo 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���P�D�O�X���E�L�R�P�D�V�X���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����þ�L�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��porasle u uvjetima izolacije jezera. 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Y�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�M�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�D��ekstremna plavljenja u Podunavskoj regiji, rezultati ovog 

rada mogu se koristiti pri �S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �Q�D�� �Y�R�G�H�Q�H��

ekosustave. 
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7. PRILOZI  

Prilog 1. �.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L���V�D�V�W�D�Y���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������J�R�G�L�Q�H 

      2006. 
godina 

   

 KODON FG    Biomasa fitoplanktona 
(mg/L) 

 

CYANOBACTERIA    III  IV V VII  VIII  IX XI  
Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & 
Flahault 

APHFLA H1    0,74   0,49 

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) 
�*���&�U�R�Q�E�H�U�J���	���.�R�P�i�U�H�N�� 

APHINC K     0,0006 0,0006 0,0001 

Arthrospira platensis Gomont ARTPLA S1    0,04   0,07 
Binuclearia lauterbornii (Schmidle) Proschkina-
Lavrenko  

BINLAU  T    0,14    

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann CHRMIN L0   0,24 0,29 0,13   

Limnothrix redekei (Goor) Meffert LIMRED S1 0,14 0,85 0,42    0,28 
Merismopedia glauca ���(�K�U�H�Q�E�H�U�J�����.�•�W�]�L�Q�J MERGLA L0    0,35 0,56 0,42  

Microcystis aeruginosa ���.�•�W�]�L�Q�J�����.�•�W�]�L�Q�J MICAER M    2,02 13,49 15,51  
Microcystis flosaquae (Wittrock) Kirchner MICFLA L

M 
    0,12 0,22 0,10 

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & 
�.�R�P�i�U�H�N 

PLAAGA S1    0,94 0,94 0,70  

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) 
�.�R�P�i�U�H�N 

PSELIM TC  0,50 0,23 0,82 1,63 0,32 0,73 

Romeria elegans (Woloszynska) Geitler ROMELE S1     0,003  0,01 
          
EUGLENOPHYTA           
Euglena granulata (G.A.Klebs) F.Schmitz  EUGGRA W1     0,30 0,91 0,61 
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Lepocinclis acus ���2���)���0�•�O�O�H�U�����%���0�D�U�L�Q���	��
Melkonian  

LEPACU W1     0,68   

Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann LEPOVU W1     2,04 2,55  
Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin & 
Melkonian  

LEPOXY W1     1,84 2,45 1,84 

Phacus helikoides Pochmann PHAHEL W1        
Phacus limnophilus (Lemmermann) E.W.Linton 
& A.Karnkowska-Ishikawa  

PHALIM W1     1,15   

Phacus orbicularis �.���+�•�E�Q�H�U PHAORB W1     0,57 0,38  
Phacus pleuronectes ���2���)���0�•�O�O�H�U�����1�L�W�]�V�F�K���H�[��
Dujardin 

PHAPLE W1     1,19   

Phacus sp. PHASP W1     0,29   
Phacus tortus (Lemmermann) Skvortzov PHATOR W1     0,38 0,38  
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein TRAHIS W2     0,51 0,67 0,51 
Trachelomonas oblonga Lemmermann TRAOBL W2 1,67    0,60 1,67 0,72 
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) 
Ehrenberg 

TRAVOL W2 0,53 4,27     1,60 

          
PYRROPHYTA           
Ceratium hirundinella ���2���)���0�•�O�O�H�U�����'�X�M�D�U�G�L�Q CERHIR L0      4,05  

Palatinus apiculatus (Ehrenberg) Craveiro, 
Calado, Daugbjerg & Moestrup 

PALAPI L0    1,39    

Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann  PERCUN L0     0,99   

Peridinium cinctum ���2���)���0�•�O�O�H�U�����(�K�U�H�Q�E�H�U�J PERCIN L0     3,48   

          
CHRYSOPHYTA           
Amphora ovalis ���.�•�W�]�L�Q�J�����.�•�W�]�L�Q�J AMPOVA MP 0,23      0,23 
Asterionella formosa Hassall ASTFOR C 0,16  0,78   0,16  
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  AULGRA P 0,76 0,38 1,14 9,52 9,91 20,57 3,81 
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Aulacoseira granulata var. angustissima 
���2���0�•�O�O�H�U�����6�L�P�R�Q�V�H�Q 

AULGRAang P     5,24   

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve CALAMP TB 0,65    1,30   

Cocconeis placentula Ehrenberg COCPLA MP     0,23 0,45 0,04 
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann  CRACUS TB       0,11 

Cyclotella meneghiniana �.�•�W�]�L�Q�J CYCMEN C 1,12 4,45 1,96 0,48 1,26 2,35 4,45 
Cymbella lanceolata (C.Agardh) Kirchner CYMLAN  TB      0,70 1,41 

Cymbella tumida ���%�U�p�E�L�V�V�R�Q�����9�D�Q���+�H�X�U�F�N CYMTUM TB      0,11  

Dinobryon bavaricum Imhof DINBAV  E     0,03   
Dinobryon divergens O.E.Imhof DINDIV  E  0,26 0,73 0,52 1,62 1,89 0,63 
Fragilaria acus ���.�•�W�]�L�Q�J�����/�D�Q�J�H-Bertalot  FRAACU P 0,71 2,12  2,12  9,65 8,01 
Fragilaria crotonensis Kitton FRACRO P  0,28      
Gomphonema acuminatum Ehrenberg GOMACU TB 0,13       

Gomphonema olivaceum (Hornemann) 
�%�U�p�E�L�V�V�R�Q 

GOMTRU TB      0,02  

Gyrosigma acuminatum ���.�•�W�]�L�Q�J�����5�D�E�H�Q�K�R�U�V�W GYRACU TB       0,23 

Gyrosigma attenuatum ���.�•�W�]�L�Q�J�����5�D�E�H�Q�K�R�U�V�W GYRATT TB 0,80    0,80   

Kephyrion rubri-claustri Conrad KEPRUB X2  0,04 0,11 0,05  0,17  
Lindavia comta ���.�•�W�]�L�Q�J�����1�D�N�R�Y�����*�X�O�O�R�U�\����
Julius, Theriot & Alverson  

LINCOM B 1,47 0,71 4,20 2,83 1,16 1,01 6,47 

Navicula cryptocephala �.�•�W�]�L�Q�J NAVCRY TB       0,07 

Navicula radiosa �.�•�W�]�L�Q�J NAVRAD TB  0,17      

Navicula rhynchocephala �.�•�W�]�L�Q�J NAVRHY TB      0,07  

Navicula sp. NAVSP TB 0,05  0,09     

Nitzschia acicularis ���.�•�W�]�L�Q�J�����:���6�P�L�W�K NITACI  D  0,03      
Nitzschia gracilis Hantzsch NITGRA TB       0,07 

Nitzschia palea ���.�•�W�]�L�Q�J�����:���6�P�L�W�K NITPAL D    0,01    
Nitzschia sp. NITSP TB  0,06      
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Ophiocytium capitatum Wolle OPHCAP J    0,27 0,07 0,40  
Ophiocitium capitatum f. longhispinum (Moeb.) 
Lemm. 

OPHCAPlon J      0,15  

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg PINVIR TB 3,46    1,15 1,15  

Stephanodiscus hantzschii Grunow STEHAN D 4,24 4,24 2,03 2,54 1,53 1,86 1,86 
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere  ULNULN D   2,34 3,13  1,56 2,34 
          
CHLOROPHYTA           
Acanthosphaera zachariasii Lemmermann ACAZAC J    0,09 0,26  0,09 
Actinastrum hantzschii Lagerheim ACTHAN J   0,63 0,11 0,17 0,11 0,17 
Ankistrodesmus arcuatus Korshikov  ANKARC X1  0,01 0,05 0,05  0,02 0,01 
Closterium gracile �%�U�p�E�L�V�V�R�Q���H�[���5�D�O�I�V CLOGRA P  0,32      
Closterium limneticum Lemmermann CLOLIM P 0,13 0,26    0,13  
Coelastrum astroideum De Notaris COEAST J    0,24  0,47  
Coelastrum microporum �1�l�J�H�O�L COEMIC J 0,44 0,44 0,44 1,77 0,44 2,66 0,66 
Cosmarium humile Nordstedt ex De Toni COSHUM N 0,20 0,08 0,08 0,04    
Cosmarium sp. COSSP N      1,03  
Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle CRUFEN J     0,16   
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze CRUTET J  0,01 0,05 0,03 0,26 0,40 0,10 
Crucigenia quadrata Morren CRUQUA J      0,13  
Desmatractum indutum (Geitler) Pascher DESIND J     1,32 0,17  
Desmodesmus abundans (Kirchner) 
E.H.Hegewald  

DESABU J    0,01    

Desmodesmus armatus var. longispina (Chodat) 
E.Hegewald  

DESARMlon J     0,05   

Desmodesmus bicaudatus (Dedusenko) 
P.M.Tsarenko  

DESBIC J   0,10 0,03  0,10 0,03 

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, 
T.Friedl & E.Hegewald  

DESDEN J      0,17 0,07 

Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) 
E.Hegewald  

DESOPO J   0,04 0,08 0,10 0,02  
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Desmodesmus opoliensis var. carinatus 
(Lemmermann) E.Hegewald   

DESOPOcar J     0,47   

Desmodesmus spinosus (Chodat) E.Hegewald  DESSPI J      0,002 0,01 
Eudorina elegans Ehrenberg EUDELE G   17,38    26,07 
Franceia ovalis ���)�U�D�Q�F�p�����/�H�P�P�H�U�P�D�Q�Q FRAOVA J     0,10   
Golenkinia radiata Chodat GOLRAD J   0,41 0,28   0,55 
Kirchneriella irregularis (G.M.Smith) 
Korshikov 

KIRIRR F      0,05 0,18 

Koliella longiseta ���9�L�V�F�K�H�U�����+�L�Q�G�i�N KOLLON X3 0,04 0,03 0,02 0,11 0,03  0,08 
Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat LAGCIL  X3     0,10 0,07  
Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat LAGGEN X3    0,01 0,01   
Micractinium pusillum Fresenius MICPUS J   0,57 0,29 0,10  0,29 
Monactinus simplex (Meyen) Corda  MONSIM J      0,35  
Monoraphidium contortum ���7�K�X�U�H�W�����.�R�P�i�U�N�R�Y�i-
�/�H�J�Q�H�U�R�Y�i 

MONCON X1 0,02 0,01 0,10 0,03 0,29 0,28 0,17 

Monoraphidium griffithii (Berkeley) 
�.�R�P�i�U�N�R�Y�i-�/�H�J�Q�H�U�R�Y�i 

MONGRI X1 0,05     0,001 0,76 

Monoraphidium minutum ���1�l�J�H�O�L�����.�R�P�i�U�N�R�Y�i-
�/�H�J�Q�H�U�R�Y�i 

MONMIN X1      0,01  

Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) 
C.Bock, Proschold & Krienitz  

MUCPUL F    0,11  0,11  

Oocystis lacustris Chodat OOCLAC F    0,39 0,08   
Pandorina morum ���2���)���0�•�O�O�H�U�����%�R�U�\ PANMOR G    7,63 9,53   
Pediastrum duplex Meyen PEDDUP J    0,17  0,17  
Pseudodidymocystis inconspicua (Korshikov) 
�+�L�Q�G�i�N�� 

PSEINC X1     0,01 0,01 0,01 

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) 
E.Hegewald  

PSEBOR J     0,35 0,35  

Raphidocelis danubiana ���+�L�Q�G�i�N�����0�D�U�Y�D�Q����
�.�R�P�i�U�H�N���	���&�R�P�D�V�� 

RAPDAN F     0,002 0,01 0,004 

Scenedesmus quadricauda ���7�X�U�S�L�Q�����%�U�p�E�L�V�V�R�Q SCEQUA J  0,13  0,53 0,66 0,86 0,53 
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Schroederia setigera ���6�F�K�U�|�G�H�U�����/�H�P�P�H�U�P�D�Q�Q SCHSET X3   0,24 0,55 0,24   
Selenastrum bibraianum Reinsch  SELBIB P  0,21      
Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs STAGRA P      1,22 0,61 
Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs STATET P     10,40 1,22  
Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald  STATET J      0,09  
Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry  TETLAG J  0,14 0,42 0,28 0,28 0,28 0,56 
Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne  TETOBL J   0,21 0,07    
�7�H�W�U�D�s�G�U�R�Q���F�D�X�G�D�W�X�P (Corda) Hansgirg TETCAU J      0,01  
�7�H�W�U�D�s�G�U�R�Q���W�U�L�J�R�Q�X�P�����1�l�J�H�O�L�����+�D�Q�V�J�L�U�J TETTRI J     0,02   
Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & 
Tiffany 

TETGLA J 0,003 0,005 0,01 0,02 0,01 0,01  

Tetrastrum staurogeniiforme ���6�F�K�U�|�G�H�U����
Lemmermann 

TETSTA J      0,02  

Willea rectangularis (A.Braun) D.M.John, 
M.J.Wynne & P.M.Tsarenko 

WILREC J       0,04 

 UKUPNA 
BIOMASA  

 17,00 20,00 35,07 41,12 80,59 83,04 67,67 

 


