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1.1 �)�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 
 
Plankton predstavljaju organizmi koji lebde u stupcu vode, nemaju sposobnost aktivnog 

�N�U�H�W�D�Q�M�D���W�H���V�X���Q�R�ã�H�Q�L���V�W�U�X�M�D�P�D�����5�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���X���R�F�H�D�Q�L�P�D�����P�R�U�L�P�D�����U�L�M�H�N�D�P�D�����M�H�]�H�U�L�P�D���L���R�V�W�D�O�L�P��

staj�D�ü�L�F�D�P�D���� �)�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�� �M�H�� �I�R�W�R�D�X�W�R�W�U�R�I�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �L�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�O�Q�L�K�� �D�Ogi te cijanobakterija (Reynolds �������������� �3�U�H�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L��

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

�R�G���������G�R���������—�P���W�H���S�L�N�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���V�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���V�W�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������—�P�����6�L�H�E�X�U�W�K���L���V�X�U�� 1978).  

�5�L�M�H�þ���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���G�R�O�D�]�L���R�G���J�U�þ�N�R�J��fiton �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���E�L�O�M�N�D���L��planktos �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���O�X�W�D�O�L�F�D�����5�X�W�W�Q�H�U 

1953). 

�)�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���]�D�X�]�L�P�D���Y�D�å�Q�R���P�M�H�V�W�R���X���E�L�R�S�U�R�G�X�N�F�L�M�L���Y�Rdenih ekosustava. Odgovoran je za 

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

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

�W�U�R�I�L�þ�N�H���S�L�U�D�P�L�G�H���Y�R�G�H�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� 

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

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

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

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

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

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

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

Fosfor se u vodi nalazi u obliku ortofosfata, kao suspendirani anorganski fosfor te kao dio 

�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����3�U�L�U�R�G�Q�L���F�L�N�O�X�V���G�X�ãika i fosfora u slatkovodnim ekosustavima je uvelike 

�L�]�P�M�H�Q�M�H�Q�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�� �X�Q�R�V�� �R�Y�L�K�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �S�X�W�H�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�K����

komunalnih i industrijskih voda doveo je slatkovodne ekosustave do stanja eutrofikacije 

(Chislock i sur. 2013). Eutrofikaciju karakterizira cvjetanje algi (engl�����Ä�D�O�J�D�O���E�O�R�R�P�³�������N�R�M�H��

�X�]�U�R�N�X�M�H���]�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W���Y�R�G�H���L���D�Q�R�N�V�L�þ�Q�R���V�W�D�Q�M�H���X���G�X�E�O�Mim djelovima jezera (Schindler 2008). 

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

algi pa je u tu svrhu proveden �G�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L��eksperiment na cijelom ekosustavu malog 

umjetnog jezera (Schindler 2008). �6�P�D�Q�M�H�Q���X�Q�R�V���G�X�ã�L�N�D���M�H���S�R�W�D�N�Q�X�R���U�D�]�Y�R�M cijanobakterija 
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�N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �I�L�N�V�D�F�L�M�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �K�H�W�H�U�R�F�L�W�D�P�D���� �)�L�N�V�D�F�L�M�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �M�H��

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

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

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�Q�R�V�D�� �I�R�V�I�R�U�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �Hutrofikacije jezera (Schindler 2008). 

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

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

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D���Q�D���V�W�D�Q�M�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����6�¡�Q�G�H�U�J�D�D�U�G��

i sur. 2016).  

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

zbog razlike u temperaturi i �J�X�V�W�R�ü�L���Y�R�G�H�����7�D���S�R�M�D�Y�D���M�H���S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���W�H�U�P�D�O�Q�D���V�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L��

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

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

zraka naziva se epilimnion. Ispod njega se nalazi metalimnion (termoklina), sloj u kojem 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�D�J�O�R�J�� �S�D�G�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H���� �+�L�S�R�O�L�P�Q�L�R�Q�� �� �M�H�� �Q�D�M�G�X�E�O�M�L���� �Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�J�X�ã�ü�L��

sloj stratificiranog jezera. U zimskom razdoblju dolazi do obrnute stratifikac�L�M�H�����D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H��

�L���M�H�V�H�Q���G�R���S�R�M�D�Y�H���L�]�R�W�H�U�P�L�M�H�����W�M�����G�R���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���X���F�L�Melom vertikalnom 

stupcu (Wetzel �������������� �1�H�G�D�Y�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �G�X�E�L�Q�D�� �W�H�U�P�R�N�O�L�Q�H�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L��

utjecaj na dostupnost nutrijenata i strukturu zajednice fito�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����1�D�J�O�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���J�X�V�W�R�ü�H��

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

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

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�V�S�R�G�� �W�H�U�P�R�N�O�L�Q�H�� �]�D�E�L�M�H�å�H�Q�D�� �M�H maksimalna koncentracija fitoplanktona 

(Karpowicz i Ejsmont-Karabin 2016).  

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

interakcije fitoplanktona i zooplanktona unutar hranidbenog lanca opisane su PEG-modelom 

sezonskih sukcesija planktonskih zajednica (Sommer i sur. �����������������8���������W�R�þ�N�H���P�R�G�H�O�D���R�S�L�V�Q�H��

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

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

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

zooplankton se hrani (engl. �Ä�J�U�D�]�L�Q�J�³���� �P�D�O�L�P�� �D�O�J�D�P�D���� �D�� �N�D�G�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �K�H�U�E�L�Y�R�U�Q�R�J��

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

�E�L�R�P�D�V�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�J�O�L�� �S�D�G�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �X��

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

�]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���K�U�D�Q�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�P�D�Q�M�X�M�H�����D���S�U�H�G�D�W�R�U�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N���U�L�E�D���Q�D���]�R�Rplankton ubrzava 
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taj pad populacije. U uvjetima smanjenog engl. �Ä�J�U�D�]�L�Q�J-�D�³���X���O�M�H�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

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

brojem vrsta i funkcionalnih podjela. Dominantne postaju vrste iz razreda Cryptophyceae i 

nejestive kolonijalne zelene alge koje iscrpljuju ortofosfate. Od tog razdoblja pa nadalje rast 

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

�V�Y�M�H�W�O�D�� �L�� �Q�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�O�D�]�L��do smanjenja biomase fitoplanktona i do zimskog 

minimuma, a za vrijeme tog procesa dolazi do recikliranja nutrijenata i njihove akumulacije.  

 

1.2 �(�N�R�O�R�J�L�M�D���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�� �V�X�� �M�H�G�Q�L�� �R�G�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�M�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K�� �L�� �Q�D�M�U�D�]�Q�R�O�L�N�L�M�L�K�� �H�N�R�Vustava na 

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

razvoja i eksploatacije prirodnih dobara (Slika 1) (Tockner i Stanford 2002). Razvijaju se na 

�V�Y�L�P���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P���ã�L�U�L�Q�D�P�D���X�]���N�R�U�L�G�R�U�H���U�L�M�H�N�D���L���J�O�R�E�D�O�Q�R���S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X���R�G���������[����6 km2 do 2x106 

km2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���=�H�P�O�M�H����Web 1). Kao centri biodiverziteta (engl. �Ä�K�R�W���V�S�R�W�³�����V�W�D�Q�L�ã�W�H���V�X���Y�H�O�L�N�R�J��

broja bi�O�M�Q�L�K���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���Y�U�V�W�D�����1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���(�X�U�R�S�H�����������X�J�U�R�å�H�Q�L�K���Y�U�V�W�D���S�W�L�F�D���M�H���Y�H�]�D�Q�R��

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

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

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

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

kombinaciji sa klimatskim promjenama dovela je do izumiranja 90% europskih i 

�V�M�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þkih pop�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����7�R�F�N�Q�H�U���L���V�X�U�� ���������������3�R�S�O�D�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�H�V�W�D�M�X���X��

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

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

2006)�����=�D�ã�W�L�W�D���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���E�L�R�G�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D���Q�H�W�D�N�Q�X�W�L�K���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����R�E�Q�R�Y�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H��

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

�W�H�U�H�V�W�U�L�þ�Q�L�K���H�N�R�O�R�J�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D���� 
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Slika 1. �9�H�O�L�N�D���S�R�S�O�D�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���U�L�M�H�N�D���*�D�Q�J�H�V�� Mississippi, Nila i Dunava (Izvor:Web2) 

 

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

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

ciklusom hranjivih tvari, dominacijom invazivnih i malih oportuni�V�W�L�þ�N�L�K���Y�U�V�W�D�� ���5�D�S�S�R�U�W���L��

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

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

na stresore. Na primjer, Navarro i sur. (2008) su dokazali razvoj tolerancije algalne zajednice 

�Q�D���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R���8�9�5���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�L���U�D�]�Y�R�M���N�R�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���Q�D���N�D�G�P�L�M���� 
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Prema �Ä�N�R�Q�F�H�S�W�X���S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�³�����H�Q�Jl�����Ä�I�O�R�R�G���S�X�O�V�H���F�R�Q�F�H�S�W�³�����)�3�&�� rijeke i njihova 

�S�R�S�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�X�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �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�����-�X�Q�N���L���V�X�U�� 1989). Poplavna 

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

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

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

zajednicama organizama i ciklusom hranjivih tvari. Do objave FPC, jezera i druga vodena 

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

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

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

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

dinamika plavljenja (engl. �Ä�I�O�R�R�G���S�X�O�V�H�³�����J�O�D�Y�Q�D���S�R�N�U�H�W�D�þ�N�D���V�L�O�D���N�R�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���H�J�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X��

ekosustava, produktivnost i intera�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�L�R�W�D�����-�Xnk i sur. 1989).  

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D���G�R���L�]�X�P�L�U�D�Q�M�D�����D���å�L�Y�L���V�Y�L�M�H�W���X���Q�M�L�P�D���G�R���V�W�D�Q�M�D stresa i borbe za opstanak. Nije samo 

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

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

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

(IPCC 2012�������8���G�X�Q�D�Y�V�N�R�P���V�O�L�Y�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�H�O�L�N�H���S�R�S�O�D�Y�H���V�X���V�H���G�R�J�R�G�L�O�H�����������������������������L��

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

2013. godine vodostaj Dunava je usljed �Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���V�Q�L�M�H�J�D���L���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

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

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

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

�V�X�ã�D�����Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���S�R�S�O�D�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����*�U�D�Q�D�G�R���L���+�H�Q�U�\���������������/�D�N�H 2011).  

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

�I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����N�O�M�X�þ�Q�R�J���I�D�N�W�R�U�D���X���H�N�R�O�R�ã�N�L�P��procesima. Prema engl. �Ä�I�O�R�R�G���S�X�O�V�H���F�R�Q�F�H�S�W-

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

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

fitoplanktona (Oosterberg i sur. 200���������3�U�H�P�D���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������� poplave mogu imati 

dvojni utjecaj na razvoj fitoplanktona. Rano proljetne poplave poticajno djeluju na razvoj 

�I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���G�R�N���S�R�S�O�D�Y�H���X���N�D�V�Q�R���S�U�R�O�M�H�ü�H���L���O�M�H�W�R���L�P�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü��i sur. 
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2008������ �6�O�L�þ�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �S�O�L�W�N�R�P�� �Ä�R�[�E�R�Z�³�� �M�H�]�H�U�X�� �S�R�S�O�D�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�U�L�M�H�N�H�� �9�L�V�W�X�O�H�� �X�� �3�R�O�M�V�N�R�M�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�H�� �S�R�S�O�D�Y�H�� �Q�D�� �E�L�R�P�D�V�X���� �V�D�V�W�D�Y��

zajednice i funkcionalne grupe fitoplanktona (Dembowska 2016). Rezultati su pokazali 

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

vodenog vala.  Nagle promjene razine vode i ponovno plavljenje (engl. �Ä�U�H-�I�O�R�R�G�L�Q�J�³���� �X��

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

smanjen intenzitet svjetla zbog prisustva makrofitske vegetacije (Vinocur i sur. 2014). 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �6�F�K�H�I�I�H�U�� �L�� �V�X�U���� ��2001) �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�R�� �V�X�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �P�R�J�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�H�� �S�R�P�D�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �Ä�P�X�W�Q�H�� �Y�R�G�H�³�� ���H�Q�Jl���� �Ä�W�X�U�E�L�G�� �V�W�D�W�H�³���� �X�� �N�R�M�H�P�� �G�R�P�L�Q�L�U�D��

fitopl�D�Q�N�W�R�Q�� �L�� �V�W�D�Q�M�D�� �Ä�E�L�V�W�U�H�� �Y�R�G�H�³�� ���H�Q�Jl���� �Ä�F�O�H�D�U�� �V�W�D�W�H�³���� �X�� �N�R�M�H�P�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�� �P�D�N�U�R�I�L�Wska 

vegetacija (Scheffer i van Nes 2007; Scheffer i sur. 2001������ �� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�W�M�H�F�D�M�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

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

 

1.3 Indeks funkcionalnih skupina (Q indeks) 
 
Prema Okvirnoj direktivi o vodama (engl. �ÄWater Framework Directive�³) (WFD 2000)  

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

voda. Brzo reagira na promjene u ekosustavu te je stoga dobar indikator kvalitete vode.  

�,�G�H�M�D�� �R�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �N�R�M�H�� �E�L�� �R�S�L�V�D�O�H promjene u strukturi 

zajednica prirodnih jezera pojavila se u Hutchinsonovoj limn�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�R�Q�R�J�U�D�I�L�M�L��

(Hutchinson �������������� �� �7�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�X�å�D�O�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R��

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

u procjeni stanja ekosustava. Stoga je razvijeno nekoliko koncepta klasifikacije 

fitoplanktona: model morfo-funkcionalnih grupa (engl���� �Ä�P�R�U�S�K�R-functio�Q�D�O�� �J�U�R�X�S�³����

���6�D�O�P�D�V�R���L���3�D�G�L�V�i�N 2007), model grupa temeljenih na morfologiji (engl. �Ä�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\-based 

fun�F�W�L�R�Q�D�O�� �J�U�R�X�S�³���� ���.�U�X�N�� �L�� �6�H�J�X�U�D��2012) te model funkcionanih grupa (engl���� �Ä�I�X�Q�Ftional 

�J�U�R�X�S�³�������5�H�\�Q�R�O�G�V���L���V�X�U����2002).  

Reynolds i sur. (2002) su razvili klasifikaciju po funkcionalnim grupama kako bi objasnili 

osjetljivost fitoplanktona �Q�D�� �G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�L�M�H���� �V�W�U�H�V�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H����

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

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

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

�G�X�E�L�Q�X���Y�R�G�H�����U�H�å�L�P���P�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�X���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�����S�U�R�P�M�H�Q�X���S�+�����K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L��
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�S�U�L�W�L�V�D�N���L���G�U�������W�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���S�R�W�U�H�E�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Y�U�V�W�D�����Q�S�U�����Y�H�O�L�N�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���]�D���I�R�V�I�R�U�����V�L�O�L�F�L�M). 

U originalnoj se studiji ovaj pristup prvobitno sastojao od 14 grupa (Reynolds 1980), da bi 

�J�D�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �5�H�\�Q�R�O�G�V�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�H�� �3�D�G�L�V�i�N�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�O�L�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�L�O�L�� �Q�D�� ������

funkcionalnu skupinu. Prema teoriji funkcionalnih skupina, funkcionaln�R���G�R�E�U�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H��

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �V�� �W�L�P���� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �V�Y�M�H�W�O�R�ã�ü�X, koncentracijom 

�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� ���3���� �&�� �L�O�L�� �1���� �L�O�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P���� �E�L�W�L���ü�H�� �Q�D�V�W�D�Q�M�H�Q�R�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �V�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����3�D�G�L�V�i�N���L���V�X�U����2009). Klasifikacija prema 

funkcionalnim skupinama  do sada je �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �R�G�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �G�R�� �W�U�R�S�V�N�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �D�� �R�V�R�E�L�W�R na plitkim jezerima (Devercelli 

2006).   

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

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���� �3�D�G�L�V�i�N�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �S�Rd okriljem Okvirne 

direktive o vodama razvili indeks funkcionalnih skupina (Q indeks). Q indeks se koristi u 

�S�U�R�F�M�H�Q�L���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���M�H�]�H�U�D���W�H���P�R�å�H���S�R�S�U�L�P�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������•���4���•��������

Na osnovu relativnog udjela funkcionalnih grupa u ukupnoj biomasi fitoplanktona 

�S�R�P�Q�R�å�H�Q�R�J�� �V�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�D�N�W�R�U�D�� �)�� �Gobiva se jedan od pet stupnjeva kvalitete vode. U 

skladu sa Okvirnom direktivom o vodama, vrijednosti Q indeksa od 0 do 1 ukazuju �Q�D���O�R�ã�H��

stanje ekosustava, od 1 do 2 na �X�P�M�H�U�H�Q�R���O�R�ã�H stanje, od 2 do 3 na umjereno stanje, od 3 do 

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���4���L�Q�G�H�N�V�D���W�H���M�H���Q�M�H�J�R�Y�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�G���Y�H�O�L�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���W�R�þ�Q�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���V�W�D�Q�M�D��

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�D�N�W�R�U�D���)���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���]�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X���V�N�X�S�L�Q�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�X���X��

jezeru na �R�V�Q�R�Y�X���]�Q�D�Q�M�D���L���L�V�N�X�V�W�Y�D���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

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

�P�D�ÿ�D�U�V�N�L�K�� �M�H�]�H�U�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �W�L�S�D���� �9�H�O�L�N�D���� �D�O�N�D�O�Q�D�� �L��engl. �Ä�R�[�E�R�Z�³�� �M�H�]�H�U�D�� �V�X�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X��

hidrogeografskih o�V�R�E�L�Q�D�����G�X�E�L�Q�H�����S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���G�X�å�L�Q�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���þ�L�Q�L�O�D�������W�L�S�R�Y�D���M�H�]�H�U�D����

�=�D���V�Y�D�N�L���W�L�S���M�H�]�H�U�D���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���I�D�N�W�R�U�L�����)�����]�D���V�Y�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���J�U�X�S�H���W�H���V�X���R�S�L�V�D�Q�L��engl. �Ä�F�D�V�H��

�V�W�X�G�L�H�V�³���N�D�R���S�R�P�R�ü���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���I�D�N�W�R�U�D�����)�������'�R���G�D�Q�D�V���M�H���4���L�Q�G�H�N�V���S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q���X���S�U�R�F�Meni 

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

regijama.  

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �4�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�D�� �S�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�M�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L��

�H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���M�H�]�H�U�D���L���G�D�W�L���X�Y�L�G���X���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�U�R�I�L�þ�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���M�H�]�H�U�D���N�U�R�]���Y�L�ã�H���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D����
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�3�U�Y�L�� �W�D�N�D�Y�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �Q�D�� �M�H�]�H�U�X�� �%�D�O�D�W�R�Q�� �X�� �0�D�ÿ�D�U�V�N�R�M�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �L��

kvantificirana promjena kvalitete vode tijekom stanja eutrofikacije i faze restauracije (Hajnal 

�L���3�D�G�L�V�i�N ���������������1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H�����R�Y�D�N�D�Y �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���Q�D���M�H�]�H�U�X���6�D�N�D�G�D�ã����

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

umjerenog i dobrog stanja (Kajan 2017).  

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���4���L�Q�G�H�N�V�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���S�R�P�R�ü�X���Q�M�H�J�D���P�R�J�X���Y�U�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���S�U�R�P�M�Hne 

�H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�W�X�V�D���M�H�]�H�U�D�������� 

 

1.4 Cilj rada  
 
�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �N�D�N�R�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �Q�D��

ekstremne poplave te primjenom klasifikacije fitoplanktona po funkcionalnim skupinama i 

indeksa funkcionalnih skupina (Q) oci�M�H�Q�L�W�L���H�N�R�O�R�ã�N�R���V�W�D�Q�M�H���M�H�]�H�U�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���W�U�D�Y�Q�M�D���G�R��

prosinca 2013. godine.  
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2 MATERIJALI I METODE  
 

2.1 �3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 
�3�D�U�N���S�U�L�U�R�G�H���.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���N�U�D�M�Q�M�H�P���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H����

�L�]�P�H�ÿ�X���U�L�M�H�N�D���'�U�D�Y�H���L���'�X�Q�D�Y�D���W�H���G�U�å�D�Y�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���V���5�H�S�X�E�O�L�N�R�P���0�D�ÿ�D�U�V�N�R�P�����.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W���M�H��

�M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R-�P�R�þ�Y�D�U�Q�L�K���Q�L�]�L�Q�D���X���(�X�U�R�S�L�����R�Y�D�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����������������

ha (Slika 2)���� �9�D�O�R�Y�L�W�L�� �L�]�J�O�H�G�� �U�H�O�M�H�I�D�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �U�L�M�H�N�D�� �'�X�Q�D�Y�D�� �L��

Drave te poplavnih �Y�R�G�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �W�D�O�R�å�H���� �D�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W����

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

delte (Web 4�������2���G�L�Q�D�P�L�F�L���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���R�Y�L�V�L���L�]�J�O�H�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���E�L�R�W�R�S�D�����0�R�]�D�L�þ�Q�R��

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

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���Q�D�G�R�ã�O�H���Y�R�G�H�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U�� 1999). Mikroreljefna struktura Ko�S�D�þ�N�R�J��

rita je vrlo kompleksna pa se izdvojiti  �P�R�J�X�� �S�O�L�W�N�D���� �R�Y�D�O�Q�D�� �L�O�L�� �S�R�O�X�P�M�H�V�H�þasta jezera, te 

linearni, uski i relativno duboki kanali (fokovi) povezani s Dunavom i Dravom. Na kanale 

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

���������������.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���G�X�Q�D�Y�V�N�Rm vodom, a kanal Hulovo je 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �G�R�Y�R�G�Q�L�N�� �L�� �R�G�Y�R�G�Q�L�N�� �Y�R�G�D�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �Y�R�G�R�V�W�D�M��

Dunava na vodomjernoj stanici kraj Ap�D�W�L�Q�D���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�M�� �Q�D�� �������������� �U���� �N�P���� �S�U�L�M�H�ÿ�H�� �������� �P��

�S�R�þ�L�Q�M�H���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���� 
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Slika 2. Park prirode �.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W�����,�]�Y�R�U�����:�H�E����) 

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

�L�����S�R�G�V�X�V�W�D�Y���%���N�R�M�L���þ�L�Q�L���P�U�H�å�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���N�D�Q�D�O�D (Slika 3). U podsustavu B se 

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

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

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

poplave 1926. godine kada su visoke dunavske vode probile nasip Zmajevac �± �.�R�S�D�þ�H�Y�R���L��

tu se tra�M�Q�R���]�D�G�U�å�D�O�H�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U�� 1999).   
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Slika 3. Ka�U�W�D���3�D�U�N�D���S�U�L�U�R�G�H���.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W�����,zradio: �)�L�O�L�S���6�W�H�Y�L�ü�� 

 

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

�����/�L�V�W�� �R�I�� �:�H�W�O�D�Q�G�V�� �R�I�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �,�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�������� �W�]�Y���� �5�D�P�V�D�U�V�N�X�� �O�L�V�W�X���� �.�D�R�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��

�R�U�Q�L�W�R�O�R�ã�N�L���U�H�]�H�U�Y�D�W���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���X�Y�U�ã�W�H�Q���M�H���L���X���O�L�V�W�X���R�U�Q�L�W�R�O�R�ã�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D��- IBA (eng. 

�,�P�S�R�U�W�D�Q�W���%�L�U�G���$�U�H�D�������D���Q�R�P�L�Q�L�U�D�Q���M�H���L���]�D���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���X UNESCO. 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�� �M�H�]�H�U�R���� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D��

�.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H��obavljaju �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 (Slika 4)�����6�P�M�H�ã�W�H�Q�R���M�H���Q�D��

�]�D�S�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�S�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���G�Y�D�P�D���N�D�Q�D�O�L�P�D���M�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�Y�H�]ano sa glavnim 

�W�R�N�R�P���U�L�M�H�N�H���'�X�Q�D�Y�����3�U�H�P�D���S�R�V�W�D�Q�N�X���M�H���Q�D�M�P�O�D�ÿ�H���W�U�D�M�Q�R���S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�R���S�O�L�W�N�R���M�H�]�H�U�R�����R�Y�D�O�Q�R�J��
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�R�E�O�L�N�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�X�E�L�Q�H���R�N�R�������P�H�W�D�U�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�N�R�������������N�P2 .  Zbog rekonstrukcije nasipa 

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

�Q�M�H�J�R�Y�R���G�Q�R���Q�H�U�D�Y�Q�R�����3�U�H�N�R���N�D�Q�D�O�D���ý�R�Q�D�N�X�W���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V�D���.�R�S�D�þ�N�L�P���M�H�]�H�U�R�P�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü��

i sur. �������������� �8�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �U�D�Q�R�� �O�M�H�W�R�� �M�H�]�H�U�R�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�R�� �L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�D��

rijekom Dunav te se nalazi u potamofazi. Za vrijeme niskih vodostaja Dunava jezero je 

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

���������������5�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���R�Y�L�V�L���R���S�R�M�D�Y�L���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�����D���W�H�U�P�D�O�Q�D���V�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

�M�H�]�H�U�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�D���R�G���O�L�S�Qja do rujna.  

�8���S�U�R�W�H�N�O�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��obavljana  �V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�H���L���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���N�R�M�D��

�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �V�H�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�� �M�H�]�H�U�R�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �H�X�W�U�R�I�Q�R�P-hipertrofnom stanju s dobro 

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

ljet�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� ���9�L�G�D�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U�� 2008). Dominantne vrste makrofitske vegetacije u 

trajnim vodenim biotopima �S�R�S�O�D�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�X��Potamogeton gramineus L., 

Ceratophyllum demersum L., Myriophyllum spicatum L., Trapa natans L., Nymphoides 

peltata Kuntze, Lemna sp., Polygonum amphybium L. i Spirodella polyrhiza (L.) Schleid.  

 

�6�O�L�N�D���������6�D�N�D�G�D�ã�N�R���M�H�]�H�U�R���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���U�L�W�X�����,�]�Y�R�U�����:�H�E����) 
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2.2 Prikupljanje uzoraka  
 
�8�]�R�U�F�L�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �K�L�G�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�]�H�W�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D�� �X��

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

kemijsku analizu te analizu fitoplanktona uzeti su u vertikalnom stupcu vode.  

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

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D�� �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�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�R�U�D�� ������ �—�P (Slika 5). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���P�U�H�å�Q�L���X�]�R�U�D�N���I�L�N�V�L�U�D�Q���M�H���X������-tnoj otopini formaldehida. Za kvantitativnu analizu 

fitoplanktona uzeto je 100 mL nefiltirirane vode koja je fiksirana Lugolovom otopinom. 

 

Slika 5. �8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���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 promjera pora 20 �—�P 

(Fotografija�����0�D�U�L�M�D���.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü�� 

2.3 Analiza fizikalno-kemijskih svojstava 
 
Prilikom uzorkovanja in situ je izmjerena temperatura vode i zraka, dubina i prozirnost vode, 

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

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �]�U�D�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �å�L�Y�L�Q�L�P�� �W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P�� �V�� �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�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�H�F�F�K�L�� �S�O�R�þ�H�� �V�� �F�U�Q�R-bijelim poljima, a dubina 

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

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

�0�X�O�W�L���������L�����:�L�V�V�H�Q�V�K�D�I�W�O�L�F�K�7�H�F�K�Q�L�V�F�K�H���:�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������ 

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

filter-papir od staklenih vlakana oznake GF/C, promjera 55 mm s otvorom pora od 1,2 ���P��
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(Whatman International Ltd, Maidstone, Engleska). Filteri su nakon toga homogenizirani u 

�W�D�U�L�R�Q�L�N�X���V���W�X�þ�N�R�P���X�]���X�S�R�W�U�H�E�X��������-�W�Q�R�J���D�F�H�W�R�Q�D�����������P�/�������6�D�G�U�å�D�M���M�H���S�U�H�E�D�þ�H�Q���X���V�W�D�N�O�H�Q�H��

�N�L�Y�H�W�H�� �L�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�� �Q�D�� ������ �V�D�W�D�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �S�U�L�� ���� �ƒ�&�� �X�� �P�U�D�N�X���� �(�Nstrakti su 

centrifugirani 10 min na 3000 rpm-a, a zatim je spektrofotometrom DR/2010 (Hach 

Company, SAD) izmjerena apsorbancija pri valnim duljinama od 630, 645, 663 i 750 nm. 

Koncentracija klorofila-a, klorofila-b i klorofila-�F�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �6�&�2�5-UNESCO 

���������������W�H���6�W�U�L�F�N�O�D�Q�G���L���3�D�U�V�R�Q�V�����������������N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� 

Chl-�D�������J���/����� �����������������[���$���������± 2,16 x A645 + 0,10 x A630) x v/(V x d) 

Chl-�E�������J���/����� �����������������[���$���������± 3,94 x A663 - 3,66 x A630) x v/(V x d) 

Chl-�F�������J���/����� �����������������[���$���������± 5,53 x A663 - 14,81 x A645) x v/(V x d)  

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) 

Analize koncentracija amonijevih-iona (NH4), nitrata (NO3), nitrita (NO2), orga�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�N�D�� ���7�1���� �L�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �I�R�V�I�R�U�D�� ���7�3���� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �(�N�R-

laboratoriju Vodovoda d.d. Osijek standardnim metodama (APHA 1985). 

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

na 1401,4 r.km.  
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2.4 Kvalitativna i kvant itativna analiza fitoplanktona  
 
Kvalitativna analiza fitoplanktona  obavljena je s �S�R�P�R�ü�X�� �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�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����V���R�E�M�H�N�W�L�Y�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�����������[���������[���L�������[���W�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P���N�D�P�H�U�D���0�R�W�L�F�D�P��

���������� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �0�R�W�L�F�� �,�P�D�J�H�V�� �3�O�X�V���� �=�D�� �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��

standardni �N�O�M�X�þ�H�Y�L���]�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�X���D�O�J�L (Hindak i sur. 1975; Hindak 1977-1990; Hindak i 

sur. 1978���� �.�R�P�i�U�H�N 1973)���� �1�D�N�R�Q�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���� �Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�D�� �Y�U�V�W�D�� �M�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D�� �S�U�H�P�D��

bazi podataka AlgaeBase (Guiry i Guiry 2014).  

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

Ute�U�P�|�K�O-�R�Y�L�P�� �N�R�P�R�U�L�F�D�P�D�� ���8�W�H�U�P�|�K�O 1958) od pleksiglasa volumena 1 mL i 5 mL. 

Sedimentirane fitoplanktonske jedinke brojane su inverznim mikroskopom (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�R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���R�G���������[�����%�U�R�M�D�Q�M�H���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���X 

dvije okomite pruge, tako da je za svaki uzorak izbrojano najmanje 30 mikroskopskih polja 

i/ili 200 jedinki. Brojnost svake vrste je prikazana kao broj jedinki po litri (ind./L), a 

�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������ 

�1��� ���[������� 

Gdje je:  

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

x �± ukupan broj svih 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�� 

�.�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�����������V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L���� 

����� ���3�N���[���������������3x Vs 

Gdje je:  

�����± �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�P2 ili u postotku (100 %)  

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�P2 ili u postotku (x %)  

Vs �± volumen poduzorka koji se sedimentirao (mL) 
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Volumeni al�J�L�� �L�� �F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

geometrijskih tijela (Hillebrand i sur. 1999; Rott 1981�������%�L�R�P�D�V�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H��

iz biovolumena fitoplanktonskih jedinki tako da je za volumen od 1 cm3 uzet ekvivalent 

biomase od 1 mg (Sournia 1978���� �-�D�Y�R�U�Q�L�F�N�ê�� �L�� �.�R�P�i�U�N�R�Y�i�� ������������ �L�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �P�J���/�� �V�Y�M�H�å�H��

tvari (FM).  

�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���� ���������������� �=�D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �M�H�]�H�U�D�� �L�]�U�D�þ�X�Qat je indeks 

funkcionalnih skupina (Q indek�V�����S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�����3�D�G�L�V�i�N 2006): 

�3 L Í �L�E�(

�á

�Ü�@�5

 

Gdje je:  

pi �± relativan udio funkcionalne grupe u ukupnoj biomasi  

F �± �I�D�N�W�R�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q���]�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X���J�U�X�S�X (Tablica 1) 
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Tablica 1. Faktor F funkcionalnih skupina fitoplanktona Sakada�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L��
�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D���.�D�M�D�Q 2017) 

FUNKCIONALNA 
GRUPA 

FAKTOR 
F  

 

A 5  

B 2  

C 5  

D 2  

E 5  

F 3  

G 0  

H1 
H2 
J 
K 
L0 
M 
MP 
N 
P 
S1 
S2 
SN 
T 
TB 
W1 
W2 
WS 
X1 
X2 
X3 
Y 

1 
3 
5 
2 
5 
0 
3 
5 
5 
0 
0 
0 
5 
5 
2 
0 
3 
3 

3.5 
4 
3 

 

 

 

2.5 �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 
 
U �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���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih 

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

�Ä�5�H�G�X�Q�G�D�Q�F�\�� �$�Q�D�O�\�V�L�V�³����RDA). �=�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���� �D��

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

a rezultati su testirani Monte Carlo simulacijom. Rezultati analize prikazani su korelacijskim 

triplotom. Varijable fizikalno-k�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 strelicama s maksimalnim 

vrijednostima na vrhu. �$�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���&�D�Q�R�F�R��������. 
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3 REZULTATI  
 

3.1 Fizikalno-kemijska svojstva vode 
 
�1�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���Q�D�M�Y�H�ü�L�P��dijelom je utjecao vodostaj Dunava (Slika 

6�������3�U�R�O�M�H�W�Q�R���L���U�D�Q�R���O�M�H�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X���Y�L�V�R�N�L���Y�R�G�R�V�W�D�M�L���'�X�Q�D�Y�D�����R�G�����������P���X���R�å�X�M�N�X��

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

potamofazi. Vrijednosti vodostaja �W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���V�H���N�U�H�W�D�O�H���R�G���Q�D�M�Q�L�å�H���������������P�����X��

�N�R�O�R�Y�R�]�X�� �G�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� ������������ �P���� �X�� �O�L�S�Q�M�X���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ������������ �P���� �V�H�� �P�R�å�H��

okarakterizirati kao ekstremno visoko plavljenje (Tablica 2). U srpnju vodostaj Dunava se 

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

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

u rujnu (4,37 m).  

 

Slika 6. Vodostaj Dunava za 2013. godinu na mjernoj postaji Apatin (1404,4 r. km) 
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Tablica 2. Detalji dinamike plavljenja �'�X�Q�D�Y�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���X���������������J�R�G�L�Q�L���X��

usporedbi s  razdobljem 2003-2008 ���S�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D���6�W�H�Y�L�ü 2011) 

 

Vodostaj 
Dunava 

  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2013 

Maksimum   5.60 4.94 6.43 8.08 6.18 4.68 8.18 
Minimum   -

0.46 
0.10 0.40 0.18 0.10 0.41 0.54 

 Kategorizacija 
plavljenja  

Poplavljeno 
�S�R�G�U�X�þ�M�H��
(%)  

Trajanje  
plavljenja (dani/godina) 

3.0-3.5 Slabo  20 18 36 19 20 32 38 36 
3.5-4.0 Umjereno  40 10 28 17 8 22 43 30 
4.0-5.0 Visoko 75 10 42 55 40 11 14 56 
>5.0 Ekstremno visoko >90 8 0 46 72 10 0 75 
Ukupno > 3 m   46 106 137 140 75 94 195 
>3 u kontinuitetu   42 45 84 112 18 32 139 

 

 

�'�X�E�L�Q�D���Y�R�G�H���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D���N�U�H�W�D�O�D���V�H���R�G�������������P���X���U�X�M�Q�X���G�R�������������P���X���O�L�S�Q�M�X�����1�D�M�Y�H�ü�D��

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

iznosila 0,35 m. U vrijeme velike poplave u lipnju prozirnost je iznosila 1,69 m (Slika 7). 

Temperature zraka i vode mijenjale su se ovisno o sezoni �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �7�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

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

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

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

�M�H���E�L�O�D���Y�L�ã�D���R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���L���L�]�Q�R�V�L�O�D�����������ž�&��(Slika 8).  
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Slika 7�����3�U�R�P�M�H�Q�H���G�X�E�L�Q�H���L���S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�L���Y�R�G�H���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnog 
razdoblja 

 

Slika 8�����3�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���L���]�U�D�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 

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

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

vrijednosti u kolovozu koja je iznosila 6,39 mg/L (Slika 9)���� �=�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P���S�U�D�W�L��

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

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

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H���N�L�V�Lkom te je iznosio 80,9% (Slika 10).  



REZULTATI 

 

21 
 

 

Slika 9. �3�U�R�P�M�H�Q�H���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���X���Y�R�G�L���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��2013. godine 

�X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�R�P�M�H�Q�H���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�Rm tijekom i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���X��

�6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

�9�R�G�D���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D���M�H���E�L�O�D���Q�H�X�W�U�D�Q�D���G�R���E�O�D�J�R���O�X�å�Q�D�W�D���V�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���V�X���V�H��

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

koje je uslijedio blagi pad do 7,5 u lipnju. Od lipnja voda postaje �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �E�O�D�J�R�� �O�X�å�Q�D�W�D��

(Slika 11�������1�D�M�Y�H�ü�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���]�L�P�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���L���L�]�Q�R�V�L�O�D��
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�M�H�������������6���F�P�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���O�L�S�Q�M�X���N�D�G�D �M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D�������������6���F�P�����6�O�L�N�D��

12).  

 

Slika 11. �3�U�R�P�M�H�Q�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�R�G�H���6�D�N�D�G�D�ã�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 2013. 

godine 

 

�6�O�L�N�D�����������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���Y�R�G�H���6�D�N�D�G�D�ã�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�M�D��

�������������J�R�G�L�Q�H���X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

Koncentracije amonijevih iona u �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �V�W�X�S�F�X�� �Y�R�G�H�� �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�J�O�R�� �V�X�� �S�R�U�D�V�O�H�� �R�G�� �Q�D�M�Q�L�å�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �O�M�H�W�Q�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� ���������������� �P�J���/���� �G�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

vrijednosti u rujnu kada je izmjereno 0,654 mg/L (Slika 13).  
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Slika 13. Promjene koncentracije amonijevih iona 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���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

 

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

�R�S�D�G�D�� �G�R�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �O�L�V�W�R�S�D�G�X�� ���������������� �P�J���/������ �D�� �X�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� �G�R�V�W�L�å�H�� �Q�Dj�Y�H�ü�X��

vrijednost od 1,4589 mg/L (Slika 14).  

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�D�W�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��

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

rujnu kada je izmjereno 0,002 mg/L (Slika 15).  

 

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

�6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

�3�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D�������������± �������P�J���/�����L���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D��������������- 48,7931 

�P�J���/�����E�L�O�H���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���S�D su u travnju ������������ �J�R�G�L�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L, a u 

svibnju i zimskom razdoblju niske vrijednosti (Slika 16). 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���L���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X�� 
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 Koncentracija ukupnog fosfora je do ekstremne poplave bila u granici od 0,0985 mg/L do 

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

�8���V�W�X�G�H�Q�R�P���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���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���������������� mg/L) (Slika 17). 

�3�U�R�P�M�H�Q�H�� �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�� �N�U�H�W�D�O�H�� �V�X�� �R�G�� �������� �X�� �W�U�D�Y�Q�M�X�� �G�R�� ������ �X��

svibnju. �8���O�L�S�Q�M�X���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������N�R�M�D���V�H���X���V�U�S�Q�M�X���V�S�X�ã�W�D���G�R���������'�R���N�U�D�M�D���J�R�G�L�Q�H��

�R�P�M�H�U���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���M�H���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G���������G�R�����������6�O�L�N�D������).  

 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�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���X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�R�P�M�H�Q�H���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���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���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

 

U vertikalnom stupcu vode najmanja koncentracija klorofila-�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���V�Y�L�E�Q�M�X������������ 

�—�J���/������ Za vrijeme velike poplave u lipnju koncentracija klorofila-a iznosila je 8,35 �—�J���/, u 

srpnju 55,27 �—�J���/, a u kolovozu �M�H�� �G�R�V�W�L�J�O�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G��121,18 �—�J���/. U rujnu 

koncentacija klorofila-a opada na 109,66 �—�J���/, u studenom na 17,16 �—�J���/, dok u prosincu 

ponovno raste i iznosi 57,00 �—�J���/ (Slika 19).  

 

Slika 19. Koncentracije klorofila-a ���—�J���/����u vertikalnom stupcu vode u �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X��

tijekom razdobl�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��2013. godine 
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3.2 Kvalitativni i kvantitativni sastav fitoplanktona  
 
�.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J�� �M�H�]�H�U�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Qo je ukupno 209 vrsta. 

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�V�W�D�� �� �S�U�L�S�D�G�D�O�R je skupinama Chlorophyta (44,50 %) i Chrysophyta (26,32%), a 

najmanje skupini Pyrrophyta (1,91%). Skupina Cyanobacteria bila je zastupljena sa 14,35%. 

(Slika 20). �1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���Y�U�V�W�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���X���V�U�S�Q�M�X������������ �Y�U�V�W�H�����V�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���]�D�V�W�X�S�Q�M�H�Q�R�ã�ü�X��

skupine Chlorophyta (49 vrsta). Najmanje vrsta je �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �X�� �S�U�R�V�L�Q�F�X�� ������ vrsta) sa 

�J�R�W�R�Y�R���M�H�G�Q�D�N�R�P���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���&�K�U�\�V�R�S�K�\�W�D�����������Y�U�V�W�D�����L���&�K�O�R�U�R�S�K�\�W�D���������Y�U�V�W�D�� (Slika 21).  

 

 

 

Slika 20. Postotna zastupljenost pojedinih sistematskih kategorija fitoplanktona �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K��

kvalitativnom analizom u �6�D�N�D�G�D�ã�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 
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Slika 21. �%�U�R�M���Y�U�V�W�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P��

tijekom razd�R�E�O�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H 

 

Brojnost fitoplanktona kretala se od 1,36x106 ind./L (lipanj) do 66,54x106  ind./L  (kolovoz). 

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

�E�L�R�P�D�V�D�����������������P�J���/�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���N�R�O�R�Y�R�]�X�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���������������P�J���/�����X���V�Y�L�E�Q�M�X�����3�U�R�O�M�H�W�Q�R��

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

�O�M�H�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�R���Y�H�O�L�N�R�P���E�L�R�P�D�V�R�P���L���E�U�R�M�Q�R�ã�ü�X (Slika 22).  

 

 

 

 

 



REZULTATI 

 

29 
 

 

 

Slika 22. B�U�R�M���M�H�G�L�Q�N�L���L���E�L�R�P�D�V�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�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���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�U�X 

 

Taksonomske skupine koje �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�H�� �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�� �X��

proljetnom razdoblju bile su Cyanobacteria (3,74x106 ind./L u travnju) te razred 

Chrysophyceae (2,39x106 ind./L u travnju i 1,37x106 ind./L u svibnju). Vrste koje su tada 

�E�L�O�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���V�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���E�U�Rjem jedinki bile su: Limnothrix redekei (36,36% ukupnog 

broja jedinki u travnju) i Dynobrion divergens (65,70% ukupnog broja jedinki u svibnju). U 

vrijeme lipanjske poplave �Q�D�M�Y�H�ü�X���E�U�R�M�Q�R�V�W���L�P�D�O�H���V�X vrste iz skupine Cryptophyta (1,01x106 

ind./L). U kolovozu je skupina Cyanobacteria bila najbrojnija (59,72x106 ind./L), a 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D�� �Y�U�V�W�D��Cylindrospermopsis raciborskii bila je zastupljena sa 75,76% ukupnog 

broja jedinki. Brojnost vrsta iz skupine Chlorophyta u ljetnom razdoblju kretala se od 

8,54x106 ind./L u srpnju do 2,93x106 ind./L u kolovozu. N�D�M�Y�H�ü�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W��skupine 

Chlorophyta �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H��u rujnu (12,94x106 ind./L), a vrsta Monoraphidium contortum 

doprinijela je �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���V�D��������������. U zimskom razdoblju najbrojnija je 

bila vrsta Stephanodiscus hantzschii iz razreda Bacillariophyceae (22,27x106 ind./L) (Slika 

23).  
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Slika 23�����%�U�R�M���M�H�G�L�Q�N�L���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���6�D�N�D�G�D�ã�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 

 

 

3.3 Funkcionalne skupine fitoplanktona  
 
�9�U�V�W�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �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 grupe: C ,D, E, F, G, H1, J, K, L0, M, MP,  N, P, S1, SN, T, TB, W1, W2, 

WS, X1, X2, X3 i Y (Slika 26). Funkcionalne skupine D, E, G, H1, J, K, L0, P, S1, SN, T, 

TB i Y bile su zastupljene s v�L�ã�H���R�G����% ukupne biomase u barem jednom mjesecu tijekom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(Slika 27). U Tablici 3 prikazane su funkcionalne grupe sa �Q�D�M�Y�H�ü�R�P��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���X���X�N�X�S�Q�R�M���E�L�R�P�D�V�L���L��najrazvijenijom vrstom unutar skupine. Najzastupljenije 

funkcionalne skupine �V�D���Y�L�ã�H���R�G�����������X�N�X�S�Q�H���E�L�R�P�D�V�H���E�L�O�H���V�X: D, Y, S1, SN, H1, TB i P (Slika 

24).  
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U �W�U�D�Y�Q�M�X�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �X�N�X�S�Q�R�� �� funkcionalnih grupa od kojih je S1 �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�D��

ukupnoj biomasi (77,28%) (Slika 27).  Dominantna vrste iz S1 skupine bila je vrsta 

Limnothrix redekei (69,27% ukupne biomase) (Slika 25). U svibnju je prevladavala skupina 

Y sa 78,39% udjela u ukupnoj biomasi u kojoj su dominantne bile vrste roda Cryptomonas. 

Subdominantna vrsta je bila  Dynobrion divergens iz skupine E (15,05% ukupne biomase). 

U lipnju se nastavlja dominacija roda Cryptomonas, ali sa dopunom Aulacoseira 

granulata iz skupine P koja je imala 23,63% udjela u ukupnoj biomasi. U srpnju se 

pojavljuju skupine H1 (28,39%) i TB �������������������]�D�M�H�G�Q�R���V�D���M�R�ã���þ�H�W�L�U�L���V�N�X�S�L�Q�H����D, J, SN i T) 

�N�R�M�H���V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���V�D���Y�L�ã�H���R�G���������X�N�X�S�Q�H���E�L�R�P�D�V�H����Unutar skupine H1 najrazvijenija je bila 

vrsta Aphanizomenon flosaquae (22,54% ukupne biomase), a iz skupine TB  Melosira 

varians (25,47% ukupne biomase). U kolovozu skupina SN , �R�G�Q�R�V�Q�R���Q�M�R�M���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���Y�U�V�W�D��

Cylindrospermopsis raciborskii, dominira sa 69,36% ukupne biomase. Subdominantna 

skupina bila je TB �V�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���R�G�������������� u ukupnoj biomasi�����8���U�X�M�Q�X���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���U�Dznol�L�N�R�V�W���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����âest funkcionalnih skupina bilo je zastupljeno s 

�Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �X�N�X�S�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H���� �D��najbolje razvijene bile su skupine D ( 27,06% ukupne 

biomase) i S1 (20,13% ukupne biomase). Planktolyngbya limnetica iz skupine S1 bila je 

dominantna vrsta sa 16,60% ukupne biomase, a Stephanodiscus hantzschii iz skupine D 

subdominantna sa 14,63% ukupne biomase. Udio skupine S1 �X���X�N�X�S�Q�R�M���E�L�R�P�D�V�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R��

u listopadu na 48,12%, a dominantna vrsta bila je Planktothrix agardhii (38,56% ukupne 

biomase). Skupina T sa rodom Mougeotia bila je subdominantna (17,08% ukupne biomase). 

U studenom i prosincu dominantna skupina bila je D sa vrstom Stephaodiscus hantzschii. U 

studenom njegov udio u ukupnoj biomasi iznosio je 25,79% . Aulacoseira granulata iz 

skupine P bila je subdominantna �V�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�����������������X���X�N�X�S�Q�R�M���E�L�R�P�D�V�L����U prosincu 

Stephaodiscus hantzschii �V�H�� �P�D�V�R�Y�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �L�� �þ�L�Q�L�� �������������� �X�N�X�S�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H (Slika 25). 

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

 

  



REZULTATI 

 

32 
 

Tablica 3. Maksimalna zastupljenost funkcionalnih grupa i vrsta fitoplanktona u ukupnoj 

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

Funkcionalna 
grupa 

 

Maksimalna zastupljenost 
funkcionalne grupe u 
ukupnoj biomasi (%) 

Maksimalna zastupljenost vrste u 
ukupnoj biomasi (%) 

C 0,57% (studeni) Asterionella formosa Hassall (0,57%) 
D 93,54% (prosinac) Stephanodiscus hantzschii Grunow in 

Cleve & Grunow (91,72%) 
E 15,05% (svibanj) Dynobrion divergens O.E.Imhof (15,05%) 
F 1,53% (studeni) Micractinium pusillum  Fresenius (1,04%) 
G 11,35% (rujan) Pandorina morum �~�K�X�&�X�D�º�o�o���Œ�•�����}�Œ�Ç���]�v��

J.V.Lamouroux, Bory & Deslongschamps 
1827 (11,35%) 

H1 28,39% (srpanj) Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet 
& Flahault (22,54%) 

J 12,01% (studeni) Scenedesmus quadricauda (Turpin) 
���Œ� ���]�•�•�}�v���]�v�����Œ� ���]�•�•�}�v���˜���'�}�����Ç���~�ð�U�ô�ì�9�• 

Coelastrum microporum �E���P���o�]���]�v��
A.Braun (2,59%) 

K 15,13% (rujan) Aphanocapsa incerta (Lemmermann) 
�'�X���Œ�}�v�����Œ�P���˜���<�}�u���Œ���l (15,13%) 

L0 5,29% (studeni) Peridinium aciculiferum Lemmermann 
(4,19%) 

M 0,08% (rujan) Microcystis aeruginosa �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���<�º�š�Ì�]�v�P 
(0,08%) 

MP 0,68% (rujan) Amphora ovalis �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���<�º�š�Ì�]�v�P���~�ì�U�ò�ô�9�• 
N 0,09% (srpanj) Cosmarium humile Nordstedt ex De Toni 

(0,09%) 
P 23,63% (lipanj) Aulacoseira granulata (Ehrenberg) 

Simonsen 1979 (23,63%) 
S1 77,28% (travanj) Limnothrix redekei (Goor) Meffert 1988 

(69,27%) 
SN 69,36% (kolovoz) Cylindrospermopsis 

raciborskii (Woloszynska) Seenayya & 
Subba Raju in Desikachary (69,36%) 

 
T 17,08% (listopad) Mougeotia sp. (17,08%) 
TB 25,85% (srpanj) Melosira varians C.Agardh (25,47%) 

W1 2,09% (srpanj) Phacus pleuronectes �~�K�X�&�X�D�º�o�o���Œ�•���E�]�š�Ì�•���Z��
ex Dujardin (1,17%) 

W2 3,12% (kolovoz) Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) 
Ehrenberg (3,12%) 

WS 1,31% (prosinac) Synura uvella Ehrenberg 1834 (1,31%) 
X1 2,53% (rujan) Monoraphidium contortum (Thuret) 

�<�}�u���Œ�l�}�À��-�>���P�v���Œ�}�À�����]�v���&�}�š�š  (2,15%) 
X2 0,07% (studeni) Bitrichia chodatii (Reverdin) Chodat 

(0,07%) 
X3 4,24 %(travanj) Chrysococcus rufescens Klebs (4,11%) 
Y 78,39% (svibanj) Cryptomonas erosa Ehrenberg (39,42%) 
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Slika 24. Maksimalna zastupljenost u ukupnoj biomasi najbolje razvijenih funkcionalnih 

skupina �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���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 

 

 

Slika 25. Postotna zastupljenost dominantnih vrsta u ukupnoj biomasi fitoplanktona 

�6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D tij �H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D����������. godine 
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Slika 26. Promjene ukupne biomase fitoplanktona �6�D�N�D�G�D�ã�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 27. Relativna biomasa dominantnih funkcionalnih grupa fitoplanktona tijekom 

�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���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]eru 
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3.4 Q indeks 
 
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���4���L�Q�G�H�N�V�D���V�X���V�H���N�U�H�W�D�O�H���R�G������������ �X���W�U�D�Y�Q�M�X���G�R������������ �X���O�L�S�Q�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R���H�N�R�O�R�ã�N�R��

�V�W�D�Q�M�H���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D���M�H���Y�D�U�L�U�D�O�R���R�G vrlo �O�R�ã�H�J do dobrog. Ranoljetno i zimsko razdoblje 

�V�X�� �R�E�L�O�M�H�å�L�O�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �4�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �L��dobro �H�N�R�O�R�ã�N�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �G�R�N�� �M�H�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �O�M�H�W�D��

karakterizirana �O�R�ã�L�P���H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�H�P�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �4�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �L�V�S�R�G�� ������Srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���4���L�Q�G�H�N�V�D���6�D�N�D�G�D�ã�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���M�H�������������ã�W�R��

generalno govori o umjerenom stanju jezera (Slika 28).   

 

 

Slika 28�����3�U�R�P�M�H�Q�H���4���L�Q�G�H�N�V�D���L���S�U�R�F�M�H�Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H 
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3.5 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H podataka 
 
Redundacijska analiza (RDA) �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X��

fitoplanktonskih vrsta 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 2013. 

�J�R�G�L�Q�H�����6�O�L�N�D�������������9�H�N�W�R�U�L���]�D�Y�L�V�Q�L�K���L���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X���X���þ�H�W�L�U�L���N�Y�D�G�U�D�Q�W�D�����D��

njihov sm�M�H�U�� �L�� �G�X�å�L�Q�D�� �J�R�Y�R�U�L�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L����U prvom kvadrantu su se 

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

iona, pH i O2 na razvoj fitoplanktona. Konduktivitet i amonijevi ioni pogodovali su razvoju 

vrste Planktothrix agardhii i malih krokokalnih alga u listopadu, a O2 i pH su u studenom i 

�S�U�R�V�L�Q�F�X���L�P�D�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�D�]�Y�R�M���Y�U�V�W�D��Synura uvella, Asterionela formosa, Bitrichia 

chodatii, Crucigenia fenestrata, Navicula gastrum i Trachelomonas hispida. Vrste u prvom 

kvadrantu su u negativnoj korelaciji sa temperaturom vode i ukupnim fosforom. Drugi 

�N�Y�D�G�U�D�Q�W�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�O�H�� �X�� �V�U�S�Q�M�X�� �L�� �U�X�M�Q�X���� �7�U�H�ü�L��

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

parametrima su vrste roda Cryptomonas, Euglena oxyuris, Koliela longiseta  u svibnju i 

lipnju te Limnothrix redekeii u travnju. �8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���N�Y�D�G�U�D�Q�W�X���L�]�G�Y�R�M�L�R���V�H���N�R�O�R�Y�R�]���N�D�G�D���M�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�D�]�Y�R�M���D�O�Ja imala temperatura vode i koncentracija ukupnog fosfora. Ovi 

�R�N�R�O�L�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L���E�L�O�L���V�X���L�G�H�D�O�Q�L���]�D���U�D�]�Y�R�M���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�V�W�H��Cylindrospermopsis raciborskii.  
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Slika 29. Ordinacijski dijagram redundacijske analize (RDA) na temelju biomase 
fitoplanktonskih vrsta (kodovi vrsta nalaze se u tablici u prilogu I)  i fizikalno-kemijskih 
�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D (Tv - temperatura vode, Dv �± dubina vode, SD �± Sechi dubina, O2 - koncentracija 
kisika, Kond - konduktivitet, pH - pH vrijednost vode, NO2 - koncentracija nitrita, NO3 - 
koncentracija nitrata, TN - k�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D���� �7�3 - koncentracija ukupnog 
fosfora, orgN �± �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �G�X�ã�L�N�D���� �1�+3 �± koncentracija amonijevih iona) u 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X (S0413 �± travanj 2013 do S1213 �± prosinac 2013) 
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4 RASPRAVA 
 
�'�X�J�R�W�U�D�M�Q�H���L���Y�H�O�L�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�U�R�O�M�H�W�Q�H���S�R�S�O�D�Y�H���R�E�L�O�M�H�å�L�O�H���V�X���������������J�R�G�L�Q�X�����W�H���M�H���J�R�W�R�Y�R��

�F�L�M�H�O�D�� �S�R�S�O�D�Y�Q�D�� �G�R�O�L�Q�D�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �E�L�O�D�� �� �X�� �S�R�W�D�P�R�I�D�]�L�� �� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G��travnja do kraja 

lipnja. Na mjernoj stanici Batina, gdje rijeka Dunav ulazi u Hrvatsku, u lipnju 2013. godine 

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

protokom vode (8.374 m3 /s). Vodostaj Dunava kod mjerne stanice Apatin tada je dostigao 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ���������� �P���� �2�Y�D�M�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�P�� �]�E�R�J��

intervala pojavljivanja koji iznosi 90 godina (ICPDR ������������ �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G��

�V�U�H�G�Q�M�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �U�L�M�H�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �]�D umjerenu klimatsku zonu (Jones 

2013). 

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

klimatskih promjena. Slatkovodni ekosustavi posebno su osjetljivi na promjene u 

dostupnosti vode (Jones 2013). U umjerenim klimatskim �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W��

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

�â�H�V�W�R�G�Q�H�Y�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H�����N�R�M�H���V�X���]�D�K�Y�D�W�L�O�H���V�M�H�Y�H�U���$�O�S�L���R�G���%�D�Y�D�U�L�M�H���G�R���ý�H�ã�N�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���O�L�S�Q�M�D��

2013. godine, dovele su do brzog otjecanja veli�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���L���S�R�S�O�D�Y�D���G�X�å���Fijelog toka 

rijeke Dunav (ICPDR ���������������3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���R�þ�X�Y�D�Q�H���S�R�S�O�D�Y�Q�H���G�R�O�L�Q�H���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X��

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

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

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

vala i smanjenje rizika od poplava u donjem toku Dunava u vrijeme velike lipanjske poplave 

(ICPDR 2014).  

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

�6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D�����8���Y�U�L�M�H�P�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���'�X�Q�D�Y�D�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L���Q�D�M�Y�H�ü�D����������������

�P�� ���� �G�X�E�L�Q�D�� �M�H�]�H�U�D���� �1�D�N�R�Q�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �G�X�Q�D�Y�V�N�D�� �Y�R�G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �S�R�Y�O�D�þ�Lla iz 

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

limnofazi, izolirano od dotoka poplavnih voda. Dubina jezera tada je ovisila o stupnju 

evaporacije i klimatskim prilikama te se gotovo dvostruko smanjila (5,43 m u rujnu).  

�8���U�D�]�G�R�E�O�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�����3�R�V�H�E�Q�R���V�H��

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

�G�X�Q�D�Y�V�N�R�M���Y�R�G�L���X���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�X�ã�L�N�D�����Q�H�R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L���S�R�G�D�F�L����
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�=�D�Y�R�G���]�D���H�N�R�O�R�J�L�M�X���Y�R�G�D�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���2�V�L�M�H�N�X�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���G�R�W�R�N���G�X�Q�D�Y�V�N�H��

�Y�R�G�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���M�H�]�H�U�X�����1�D�N�R�Q���Y�U�ã�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���W�U�D�Y�Q�M�X��

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

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

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

�G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �Y�H�]�X�� �V�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�Pa u jezeru kada je ono izolirano od dotoka poplavnih 

voda, te su dominantni procesi razgradnje organske tvari akumulirane u jezeru.  

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

fitoplanktona. Proljetnom razvoj�X�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �X�� �W�U�D�Y�Q�M�X�� �S�R�J�R�G�R�Y�D�O�H�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �W�H�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �G�R�V�H�J�O�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ���������� �P�J���/���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D���� �X��

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

1986) u svibnju kada je  biomasa fitoplankton pala na samo 3,01 mg/L, a prozirnost vode  

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

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

vodostaja u lipnju iznosila tek 1,36x106 ind./L , a ukupna biomasa 5,93 mg/L.  Prestankom 

plavljenja,  u uvjetima visokih temperatura vode i visokih koncentracija fosfora fitoplankton 

se masovno razvio te je u kolovozu ukupna biomasa porasla na 102,71 mg/L.   

Pro�P�M�H�Q�H�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �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�U�D�ü�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�N�R�� �V�X�N�F�H�V�L�M�D�� �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�����5�D�]�G�R�E�O�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�����O�L�S�D�Q�M�����E�L�O�R���M�H���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���Y�U�V�W�D�P�D���L�]��

funkcionalne skupine Y (Cryptomonas sp������ �]�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�Xje u 

uvjetima dugotrajno�J�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U����2015). U toj su skupini velike 

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

je slab predatorski pritis�D�N�� �]�R�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� ���3�D�G�L�V�i�N�� �L�� �V�X�U����2009). Vrste roda Cryptomonas 

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

(Oliveira i Calheiros 2000). U tom su razdoblju kodominantne bile dijatomeje iz 

funkcionalnih skupina D, P i TB �N�R�M�H���V�X���W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�H���Q�D���P�M�H�ã�D�Q�M�H���V�W�X�S�F�D���Y�R�G�H���� Zbog efekta 

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

dunavske poplavne vode.  

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

nedostatak hranjivih tvari te naselj�D�Y�D�M�X�� �S�O�L�W�N�D�� �M�H�]�H�U�D�� �V�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��hranjivih tvari 

���3�D�G�L�V�i�N���L���V�X�U�������������������,�D�N�R���V�H���'���V�N�X�S�L�Q�D���W�L�S�L�þ�Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���X���S�U�R�O�M�H�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����3�D�G�L�V�i�N��

i sur. ���������������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���P�D�V�R�Y�Q�L���U�D�]�Y�R�M���Y�U�V�W�H��Stephanodicus hantzschii  (91,72% ukupne 
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biomase) u prosincu u uvjetima plavljenja. Kao C-�V�W�U�D�W�H�J���� �R�Y�D�� �P�D�O�D�� �E�U�]�R�U�D�V�W�X�ü�D�� �Y�U�V�W�D�� �M�H��

�W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�D���Q�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���V�W�X�S�F�D���Y�R�G�H���L���P�D�O�X �N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����5�H�\�Q�R�O�G�V��2006). 

 Skupina TB �W�L�S�L�þ�Q�D���M�H���]�D���O�R�W�L�þ�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�����D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���E�H�Q�W�L�þ�N�D���G�L�M�D�W�R�P�H�M�D��Melosira varians 

bila je pris�X�W�Q�D���X���Y�R�G�L���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�J���M�H�]�H�U�D���W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�D���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D���X���V�U�S�Q�M�X���V�D����������������

�X�N�X�S�Q�H���E�L�R�P�D�V�H�����6�W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���V�N�X�S�L�Q�H���'���L���7B �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

plavljenja jezera.  

�9�U�V�W�H���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���3���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���L�]�P�M�H�ã�D�Q�H��slojeve u epilimnionu te su 

�W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�Vtatak ugljika (Reynolds 2002).  Najbolje 

razvijena u toj skupini bila je Aulacoseira granulata  koja se kao R-�V�W�U�D�W�H�J���G�R�E�U�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D��

turbulentnim uvjetima (Wang i sur. 2011), a u lipnju je bila prisutna sa 23,63% ukupne 

biomase.  

�3�R�M�D�Y�D���E�U�]�R�U�D�V�W�X�ü�L�K���N�O�R�U�R�N�R�N�D�O�Q�L�K���D�O�J�L���L�]���V�N�X�S�L�Q�D���;�������-���L���)�����M�H���S�U�H�P�D���5�'�$���D�Q�D�O�L�]�L���S�R�Y�H�]�D�Q�D��

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

poplavne vode u korito rijeke (srpanj). Vrste iz ovih skupina pojavljivale su se u velikom 

�E�U�R�M�X���� �D�O�L�� �V�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�D�E�R�P�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �E�L�R�P�D�V�L���� �,�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �-�� �P�R�J�X�� �V�H��

izdvojiti vrste roda Scenedesmus, Crucigenia, Pediastrum i Actinastrum. Prema Borics i sur. 

(2012) kl�R�U�R�N�R�N�D�O�Q�H���D�O�J�H���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���-���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���V�X���]�D���X�Y�M�H�W�H���G�R�E�U�R���L�]�P�M�H�ã�D�Q�R�J���V�W�X�S�F�D��

�Y�R�G�H���� �,�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �;������ �N�R�M�D�� �M�H�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�D�� �Q�D�� �Ä�L�V�S�L�U�D�Q�M�H�³�� �� ���Ä�I�O�X�V�K�L�Q�J�³���� ���5�H�\�Q�R�O�G�V 2006),  

�E�U�R�M�Q�R�ã�ü�X�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �L�V�W�D�N�Q�X�O�D�� �Y�U�V�W�D��Monoraphidium contortum (33,86% ukupnog broja 

jedinki). Vrste iz skupine F (Kirchneriella sp, Oocystis sp. Micractinium pusillum�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

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

2006). Za skupinu E (Dinobryon divergens) koja je dominirala u svibnju kar�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���M�H��

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

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����D�O�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D���P�D�O�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�J�O�M�L�N�D�����5�H�\�Q�R�O�G�V 2006).  

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

doveli su do dominacije cijanobakterija, koje su pripadale skupinama S1, H1 i SN. H1 

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

koncentraciju fosfora, a tolerantne na malu koncentraciju d�X�ã�L�N�D�� �L�� �X�J�O�M�L�N�D�� ���3�D�G�L�V�j�N�� �L�� �V�X�U����

2009). Vrsta Aphanizomenon flos-aquae �L�]���V�N�X�S�L�Q�H���+�����U�D�]�Y�L�O�D���V�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���V�X�ã�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

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

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �I�R�V�I�R�U�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�L�O�D�� �G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D��vrste Cylindrospermopsis 

raciborskii  (69,36% u ukupnoj biomasi) iz skupine SN u kolovozu. Rezultati RDA analize 
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�S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �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�� �J�O�D�Y�Q�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �R�Y�H�� �D�O�R�K�W�R�Q�H�� �Y�U�V�W�H���� �7�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �E�L�R�P�D�V�D��C. 

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

�L���W�U�R�S�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����3�D�G�L�V�D�N ���������������3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���O�L�P�Q�R�I�D�]�H���X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P��

jezeru dolazi do pojave masovnog razvoja cijanobakteri�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R��

�]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�D���S�R�M�D�Y�D���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�V�W�H��Cylindrospermopsis raciborskii ���6�W�H�Y�L�ü 2011) koja je 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���W�R�N�V�L�þ�Q�D���Y�U�V�W�D�� 

�8�Y�M�H�W�L���L�]�P�M�H�ã�D�Q�R�J���V�W�X�S�F�D���Y�R�G�H���L���V�O�D�E�R�J���S�U�R�G�R�U�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���S�R�J�R�G�R�Y�D�O�L���V�X���U�D�]�Y�R�M�X���Y�U�V�W�D���L�]���6����

skupine,  filament�R�]�Q�L�K���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���Q�H���I�L�N�V�L�U�D�M�X���G�X�ã�L�N�����7�D�N�R���M�H��Limnothrix redekeii  

bio dominantan (69,31% ukupne biomase) u travnju, a  Planktothrix agardhii  dominirao je 

�����������������X�N�X�S�Q�H���E�L�R�P�D�V�H�����X���O�L�V�W�R�S�D�G�X�������9�U�V�W�H���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���6�����Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�M�X���Y�R�G�H���V���L�]�P�M�H�ã�D�Q�L�P��

slo�M�H�Y�L�P�D���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �Q�D�� �Ä�L�V�S�L�U�D�Q�M�H�³�� ���Ä�I�O�X�V�K�L�Q�J�³������ �D�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

svjetlosti. Prema RDA analizi na razvoj vrste P. agardhii �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �V�X�� �L�P�D�O�L��

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

proz�L�U�Q�R�V�W���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�W�M�H�F�D�O�L���Q�D���U�D�]�Y�R�M���Y�U�V�W�H��L. redekei.  

�6�Y�H�X�N�X�S�Q�R�����L�]���G�L�Q�D�P�L�N�H���U�D�]�Y�R�M�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���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�� �M�H�]�H�U�R�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�R�W�D�P�R�I�D�]�H�� �E�L�O�R�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �Ä�E�L�V�W�U�H�� �Y�R�G�H�³�� �V�D�� �P�D�O�R�P��

biomasom fitoplanktona i od�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����G�R�N���M�H���X���Y�U�L�M�H�P�H���O�L�P�Q�R�I�D�]�H���M�H�]�H�U�R���E�L�O�R��

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

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

�P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���Ä�þ�L�V�W�H���Y�R�G�H�³���X���6�D�N�D�G�D�ã�N�R�P���M�H�]�H�Uu  (�6�W�H�Y�L�ü���������������� 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�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�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�R��

�V�W�D�Q�M�H�� �M�H�]�H�U�D�� ���4�� �L�Q�G�H�N�V������ �1�D�M�O�R�ã�L�M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �M�H�]�H�U�D�� ���4�� �L�Q�G�H�N�V�� ������������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �X��

travnj�X���N�D�G�D���M�H���X���X�N�X�S�Q�R�M���E�L�R�P�D�V�L���G�R�P�L�Q�L�U�D�O�D�����������������������V�N�X�S�L�Q�D���6�����þ�L�M�L���I�D�N�W�R�U�����)���L�]�Q�R�V�L����������

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���Y�H�ü�L�P���R�G���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�����1�D�M�E�R�O�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�R���V�W�D�Q�M�H�����4 indeks 

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

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

�L�]�Q�R�V�L�������� �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���4���L�Q�G�H�N�V�D���������������� �W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���Uazdoblja 2013. godine 

�X�S�X�ü�X�M�H���G�D���M�H���M�H�]�H�U�R���X���X�P�M�H�U�H�Q�R�P���H�N�R�O�R�ã�N�R�P stanju.  
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5 �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 
�(�N�V�W�U�H�P�Q�R�� �Y�L�V�R�N�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�� �'�X�Q�D�Y�D�� �L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�H�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �V�X�� �Q�D��

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

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

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

cvijeta cijanobakterija. Vrijednosti indeksa funkcionalnih skupina pokazale su da se stanje 

jezera mijenjalo od statusa �O�R�ã�H�J do statusa dobrog  �H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D�� �(�N�V�W�U�H�P�Q�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H��

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

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

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

zbivanja na vodene ekosustave. 

 

 

 

 

  



LITERATURA 

 

44 
 

6 LITERATURA  
 

APHA (American Public Health Association) (1985) Standard Methods for the Examination 

of Water and Wastewater. Washington, DC. American Public Health Association. 

Borics, �*������ �7�y�W�K�P�p�U�p�V�]���� �%���� �/�X�N�i�F�V���� �$���%������ �9�i�U�E�t�U�y���� �*���� �������������� �)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �J�U�R�X�S�V�� �R�I��

phytoplankton shaping diversity of shallow lake ecosystems. Hydrobiologia 698: 251-262. 

Chislock, M.F., Doster, E., Zitomer, R.A., Wilson, A.E. (2013) Eutrophication: Causes, 

Consequences, and Controls in Aquatic Ecosystems. Nature Education Knowledge 4:4-10.  

Dembowska, E. (2016) The impact of an extreme flood in spring/summer 2010 on 

phytoplankton communities in oxbow lakes of the lower Vistula River, central Poland. 

International Journal of Limnology 53: 19-26. 

�'�H�Y�H�U�F�H�O�O�L���� �0���� �������������� �3�K�\�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �0�L�G�G�O�H�� �3�D�U�D�Q�i�� �5�L�Y�H�U�� �G�X�U�L�Q�J�� �D�Q�� �D�Q�R�P�D�O�R�X�V��

hydrological period: a morphological and functional approach. Hydrobiologia 563:465-478. 

Dudgeon, D., Arthington, A.H., Gessner, M.O., Kawabat�D���� �=������ �.�Q�R�Z�O�H�U���� �'������ �/�p�Y�r�T�X�H���� �&������

Naiman, R.J., Prieur-Richard, A.H., Soto, D., Stiassny, M.L.J. (2006) Freshwater 

biodiversity: importance, threats, status and conservation challenges. Biol Rev 81: 163-182. 

Granado, D.C., Henry, R. (2014) Phytoplankton community response to hydrological 

variations in oxbow lakes with different levels of connection to a tropical river. 

Hydrobiologia 721:223-238. 

Guiry, M.D., Guiry, G.M. (2017) AlgaeBase. World-wide electronic publication, National 

University of Ireland, Galway.  

�+�D�M�Q�D�O�����(�������3�D�G�L�V�i�N�����-�������������������$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���O�R�Q�J-term ecological status of Lake Balaton based 

on the ALMOBAL phytoplankton database. Hydrobiologia 599:227-237. 

�+�L�O�O�H�E�U�D�Q�G�����+�������'�(�U�V�H�O�H�Q�����&���'�������.�L�U�F�K�W�H�O�����'�������3�R�O�O�L�Q�J�K�H�U�����8�������=�R�K�D�U�\�����7���������������������%�L�R�Y�R�O�X�P�H��

calculation for pelagic and benthic microalgae. Journal of Phycology 35:403-424. 

Hindak, F. (1977-1990) Studies on the chlorococcales algae (Chlorophyceae). I- IV. VEDA. 

Publishing House of the Slovak Academy of Sciences, Bratislava.  



LITERATURA 

 

45 
 

Hindak, F., Cyrus, Z., Marvan, P., Javornicky, P., Komarek, J., Ettl, H., Rosa, K., 

�6�O�D�G�H�þ�N�R�Y�D���� �$������ �3�R�S�R�Y�V�N�\���� �-������ �3�X�Q�þ�R�F�K�D�U�R�Y�D���� �0������ �/�K�R�W�V�N�\���� �2���� �������������� �6�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�H�� �Uiasy. 

Slovenske pedagogicke nakladelstvo, Bratislava. 

�+�L�Q�G�D�N���� �)������ �.�R�P�D�U�H�N���� �-������ �0�D�U�Y�D�Q���� �3������ �5�X�å�L�þ�N�D���� �-���� �������������� �.�O�X�þ�� �Q�D�� �X�U�þ�R�Y�D�Q�L�H�� �Y�\�W�U�X�V�Q�\�F�K��

rastlin. Slovenske pedagogicke nakladelstvo, Bratislava. 

Hutchinson, G.E. (1967) A Treatise on Limnology. Volume II: Introduction to Lake Biology 

and the Limnoplankton. Wiley, New York.  

ICPDR (2014) Floods in June 2013 in the Danube River Basin. Brief overview of key events 

and lessons learned. Viena. Austria. 

IPCC, 2012: Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate 

Change Adaptation. A Special Report of Working Groups I and II of the Intergovernmental 

Panel on Climate Change. Cambridge, UK, Cambridge University Press.  

�-�D�Y�R�U�Q�L�F�N�ê�����3�������.�R�P�i�U�N�R�Y�i�����-�������������������7�K�H���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���S�O�Dnkton primary 

productivity in Slapy Reservoir 1960-1967, their mutual correlations and correlations with 

the mai ecological factors. Hydrobiological Studies. Vol.2., Prag. 155-211.  

Jones, I. (2013) Ecological issues 2013. The impact of extreme events on freshwater 

ecosystems. London, British ecological society.  

Junk, W.J., Bayley, P.B., Sparks, R.E. (1989) The flood pulse concept in river floodplain 

system. Can Spec Publ Fish Aquat Sci 106: 110-127. 

Kajan, K. (2017) Phytoplankton assemblage index in evaluation of environmental changes 

of the Danubian floodplain lake. Diplomski rad. 

Karpowicz,  M., Ejsmont-Karabin, J. (2016) Effect of metalimnetic gradient on 

phytoplankton and zooplankton (Rotifera, Crustacea) communities in different trophic 

conditions. Environ. Monit. Assess. 189 (8):367.  

�.�R�P�i�U�H�N�����-�������������������7�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���R�I���D�O�J�D�H���R�I���2�S�D�W�R�Y�L�F�N�\���)�L�V�K�S�R�X�Q�G�����6�R�X�W�K���%�R�K�H�P�L�D������

In: Heiny S (ed): Ecosystem on Wetland Biome in Czechoslovakia. Czechoslovak National 

Committee for the International Biological Programme. Czechoslovak Academy of 

Sciences. Trebon 179-184. pp. 



LITERATURA 

 

46 
 

Kruk, C., Segura, A.M. (2012) The habitat template of phytoplankton morpology-based 

functional groups. Hydrobiologia 698:191-202 

Lake, P.S. (2011) Drought and aquatic ecosystems: effects and responses. Oxford,Wiley-

Blackwell. 

�0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�����0�������*�H�W�]�����'�������ä�L�Y�D�Q�R�Y�L�ü�����%�������*�X�F�X�Q�V�N�L�����'�������7�R�S�L�ü�����-�������.�D�O�L�Q�R�Y�L�ü�����,�������0�L�N�X�ã�N�D�����-������

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

akademija znanosti i umjetnosti, Zavod za znanstveni rad, 188 pp.  

�0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�����0�������6�W�H�Y�L�ü�����)�������+�R�U�Y�D�W�L�ü�����-�������+�D�F�N�H�Q�E�H�U�J�H�U�����.�����%�������������������'�X�D�O���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�H���I�O�R�R�G��

�S�X�O�V�H�V���R�Q���W�K�H���S�K�\�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V���L�Q���D���'�D�Q�X�E�L�D�Q���I�O�R�R�G�S�O�D�L�Q���O�D�N�H�����.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W���1�D�W�X�U�H��

Park, Croatia). Hydrobiologia 617:77-88. 

Mihaljev�L�ü���� �0������ �6�W�H�Y�L�ü���� �)������ �â�S�R�O�M�D�U�L�ü���� �'������ �ä�X�Q�D�� �3�I�H�L�I�I�H�U���� �7���� �������������� �6�S�D�W�L�D�O�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �R�I��

phtoplankton based od the morphology-based functional approach along a river-floodplain 

gradient. River Res. Applic. 31: 228�±238 

�0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���� �0������ �â�S�R�O�M�D�U�L�ü���� �'������ �6�W�H�Y�L�ü���� �)������ �&�Y�L�M�D�Q�R�Y�L�ü���� �9������ �+�D�F�N�H�Q�E�H�U�J�H�U���� �.���%���� �������������� �7�K�H��

influence of extreme flods from the river Danube in 2006 on phytoplankton in a floodplain 

lake: Shift to a clear state. Limnologica 40: 260 �± 268. 

Navarro, E., Robinson, C.T., Behra, R. (2008) Increased tolerance to ultraviolet radiation 

(UVR) and cotolerance to cadmium in UVR�æacclimatized freshwater periphyton. Limnology 

and Oceanography 53:1149-1158. 

Oliveira, M.D., Calheiros, D.F. (2000) Flood pulse influence on phytoplankton communities 

of the south Pantanal floodplain, Brazil. Hydrobiologia 427: 101-112.  

Oosterberg, W., Staras, M., Bogdan, L., Buijse, A.D., Constantinescu, A., Coops, H., 

�+�D�Q�J�D�Q�X�����-������ �,�E�H�O�L�Q�J�V�����%���:�������0�H�Q�W�L�Q�J�����*���$���0�������1�m�Y�R�G�D�U�X���� �,�������7�|�U�|�N���� �/�������������������(�F�R�O�R�J�L�F�D�O��

Gradients in the Danube Delta Lakes �± Present State and Man-Induced Changes. RIZA, 

Danube Delta National Institute Romania and Danube Delta Biosphere Reserve Authority 

Romania. 

�3�D�G�L�V�i�N�����-���������������� Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya et Subba Raju, 

an expanding, highly adaptative cyanobacterium: worldwide distribution and review of its 

ecology. Arch. Hydrobiol. Suppl. Monogr. Stud. 107, 563�±593 



LITERATURA 

 

47 
 

�3�D�G�L�V�i�N�����-�������%�R�U�L�F�V�����*�������)�H�K�p�U�����*�������*�U�L�J�R�U�V�]�N�\�����,���� �2�O�G�D�O�����,�������6�F�K�P�L�G�W�����$�������=�i�P�E�y�Q�p-Doma, Z. 

(2003) Dominant species, functional assemblages and frequency of equilibrium phases in 

late summer phytoplankton assemblages in Hungarian small shallow lakes. Hydrobiologia 

502:157-168. 

�3�D�G�L�V�i�N���� �-������ �%�R�U�L�F�V���� �*������ �*�U�L�J�R�U�V�]�N�\���� �,������ �6�R�U�R�F�]�N�L-Pinter, E. (2006) Use of phytoplankton 

assemblages for monitoring ecological status of lakes within the Water Framework 

Directive: the assemblage index. Hydrobiologia 553:1-14. 

�3�D�G�L�V�i�N�����-�������&�U�R�V�V�H�W�W�L�����/���2�������1�D�V�H�O�O�L-Flores, L. (2009) Use and misuse in the application of 

the phytoplankton functional classification: A critical review with updates. Hydrobiologia 

621:1- 19. 

Rapport, D.J., Regier, H.A., Hutchinson, T.C. (1985) Ecosystem behavior under stress. 

American Naturalist 125:617�±640. 

Reynolds, C.S. (1980) Phytoplankton assemblages and their periodicity in stratifying lake 

systems. Holarctic Ecology 3:141-159. 

Reynolds, C.S. (2006) The Ecology of Phytoplankton. Cambridge, Cambridge University 

Press. 

Reynolds, C.S., Huszar, V., Kruk, C., Naselli-Flores, L., Melo, S. (2002) Towards a 

functional classification of the freshwater phytoplankton. Journal of Plankton Research 

24:417-428. 

Rott, E. (1981) Some results from phytoplankton counting intercalibration. Schweiz Z 

Hydrol. 43:34-62. 

Ruttner, F. (1953) Fundamentals of Limnology. Toronto, Universitiy of Toronto Press. 

Salma�V�R�����1�������3�D�G�L�V�i�N�����-�������������������0�R�U�S�K�R-functional groups and phytoplankton development 

in two deep lakes (Lake Garda, Italy and Lake Stechlin, Germany). Hydrobiologia 578:97-

112 

Scheffer, M., Carpenter, S., Foley, A.F., Folke, C., Walker, B. (2001) Catastrophic shifts in 

ecosystems. Nature 413: 591-596 

Scheffer, M., van Nes, E.H. (2007) Shallow lakes theory revisited: various alternative 

regimes driven by climate, nutrients, depth and lake size. Hydrobiologia 584: 455-466. 



LITERATURA 

 

48 
 

Schindler, D.W., Hecky, R.E., Findlay, D.L., Stainton, M.P., Parker, B.R., Paterson, M.J., 

Beaty, K.G.,  Lyng, M., Kasian, S.E.M. (2008) Eutrophication of lakes cannot be controlled 

by reducing nitrogen input: Results of a 37-year whole-ecosystem experiment. PNAS. 

105:12-32. 

Sieburth, J.M., Smetacek, V., Lenz, J. (1978) Pelagic ecosystem structure: Heterotrophic 

compartments of the plankton and their relationship to plankton size fractions. Limnology 

and Oceanography. 23 (6): 1256-163. 

Sommer, U., Gliwicz, M.Z., Lampert, I.V., Duncan, A. (1986) The PEG-model of seasonal 

succession of planktonic events in fresh waters. Hydrobiologia 106(4):433-471. 

�6�¡�Q�G�H�U�J�D�D�U�G���� �0������ �/�D�X�U�L�G�V�H�Q���� �/���7������ �-�R�K�D�Q�V�V�R�Q���� �/������ �-�H�S�S�H�V�H�Q���� �(���� �������������� �1�L�W�U�R�J�H�Q�� �R�U��

phosphorus limitation in lakes and its impact on phytoplankton biomass and submerged 

macrophyte cover. Hydrobiologia. 795:35-48. 

Sournia, A. (1978) Phytoplankton Manual. Monographs on Oceanographic Methodology. 

No. 6, Unesco, Paris, 337 pp 

�6�W�H�Y�L�ü���� �)������ �0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���� �0���� ��������������Cyanobacterial blooms in a temperate river-floodplain 

ecosystem: the importance of hydrological extremes. Aquatic ecology 45: 335-349. 

Strickland, J.D.H., Parson, T.R. (1972) A practical handbook of seawater analysis. Fisheries 

Research Board of Canada Bulletin. 167:1-310. 

Tiker, G.M., Evans, M.I. (1997) Habitats for birds in Europe: a conservation strategy for the 

wider environment. Birdlife Conservation Series 6. Cambridge, UK: Birdlife International. 

Tockner, K., Stanford, J.A. (2002) Riverine flood plains: present state and future trends. 

Environmental Conservation 29 (3): 308�±330. 

UNESCO (1966) Determination of phytoplankton pigments in sea water. Report of 

SCORUNESCO Working Group 17. Monographs on Oceanographic Methodology 1, 69. 

�8�W�H�U�P�|�K�O���� �+���� �������������� �=�X�U�� �9�H�U�Y�R�O�O�N�R�P�P�Q�X�Q�J�� �G�H�U�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �3�K�\�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q-Methodik. 

�0�L�W�W�H�L�O�X�Q�J�H�Q�� �G�H�U�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �9�H�U�H�L�Q�L�J�X�Q�J�� �I�•�U�� �W�K�H�R�U�H�W�L�V�F�K�H�� �X�Q�G�� �D�Q�J�H�Z�D�Q�G�W�H���� �/�L�P�Q�R�O�R�J�L�H��

9:1- 38. 



LITERATURA 

 

49 
 

�9�L�G�D�N�R�Y�L�ü�����-�������%�R�J�X�W�����,�������0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�����0�������3�D�O�L�M�D�Q�����*�������ý�H�U�E�D�����'�������ý�D�þ�L�ü�����/�M�������9�X�N�V�D�Q�����%�������*�D�O�L�U����

�$������ �6�W�H�Y�L�ü���� �)������ �=�D�K�L�U�R�Y�L�ü���� �ä���� �������������� �3�U�H�J�O�H�G�� �V�X�V�W�D�Y�Q�L�K�� �K�L�G�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �S�D�U�N�X��

�S�U�L�U�R�G�H���.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± 2007. Hrvat. Vode 65: 259 �± 270. 

Vinocur, A., Avigliano, L., Allende, L., Chaparro, G. (2014) Influence of re-flooding on 

phytoplankton assemblages in a temperate wetland following prolonged drought. Journal of 

limnology. 73:45-60. 

Wang, L., Cai, Q., Xu, Y., Kong, L., Tan, L., Zhang, M. (2011) Weekly dynamics of 

phytoplankton functional groups under high water level fluctuations in a subtropical 

reservoir-bay. Aquat.Ecol. 45: 197-212. 

Wetzel, R.G. (2001) Limnology: Lake and River Ecosystems. San Diego, California, 

Academic Press. 

WFD, 2000. Directive of the European Parlament  and of the Council 2000/60/EC. 

Establishing a framework  for community action in the field of water policy. Official Journal 

of the European Union.327:1-72.  

 

Web izvori:  

Web   1. Homepage Ramsar Site   

              https://www.ramsar.org/ (20.5.2018.) 

Web   2. Pinterest  

                https://www.pinterest.com/pin/483222234989671515/ (20.5.2018.) 

Web   3. �:�L�O�G���&�U�R�D�W�L�D�����'�H�H�U�V���	���.�R�S�D�þ�N�L���5�L�W 

                 https://www.croatiaweek.com/wild-croatia-deers-kopacki-rit/ (20.5.2018.) 

�:�H�E�������������3�D�U�N���3�U�L�U�R�G�H���.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W�����2���S�D�U�N�X�� 

              https://pp-kopacki-rit.hr/oparku.html (23.5.2018.) 

Web   5. �-�H�]�H�U�R���6�D�N�D�G�D�ã�����.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W�����%�D�U�D�Q�M�D�����&�U�R�D�W�L�D 

              http://mapio.net/pic/p-100171459/  (23.5.2018.)



 

 
 

 

7 PRIL OZI  
 

�3�U�L�O�R�J���������.�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���6�D�N�D�G�D�ã�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 

 
 2013. godina 

Biomasa fitoplanktona (mg/L)  
KODON FG IV V VI VII VIII IX X XI XII 

CYANOBACTERIA 
           

Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault  APHFLO H1 
 

0,07 
 

11,46 1,29 
    

Aphanizomenon gracile Lemmermann APHGRA H1 
   

2,57 
     

Cuspidothrix issatschenkoi (Usachev) P.Rajaniemi, 
�<�}�u���Œ���l�U���Z�X�t�]�o�o���u���U���W�X���,�Œ�}�µ�Ì���l�U���<�X�<���•�š�}�À�•�l���U��
L.Hoffmann & K.Sivonen  

CUSISS H1 
   

0,16 
   

0,10 
 

Dolichospermum flosaquae �~���Œ� ���]�•�•�}�v�����Æ�����}�Œ�v���š���˜��
�&�o���Z���µ�o�š�•���W�X�t�����l�o�]�v�U���>�X�,�}�(�(�u���v�v���˜���:�X�<�}�u���Œ���l  

DOLFLO H1 
   

0,24 
     

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & 
�<�}�u���Œ���l  

APHINC K 
   

0,42 
 

5,08 1,23 
  

Chroococcus minutus �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���E���P���o�] CHRMIN L0 
  

0,005 0,14 0,16 0,45 0,11 0,12 0,01 

Chroococcus turgidus �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���E���P���o�]  CHRTUR L0 
    

0,03 
    

Merismopedia glauca �~���Z�Œ���v�����Œ�P�•���<�º�š�Ì�]�v�P  MERGLA L0 0,04 
  

0,28 0,74 0,70 0,68 
 

0,07 

Merismopedia tenuissima Lemmermann  MERTEN L0 
   

0,001 
 

0,03 
 

0,001 
 

Snowella lacustris �~���Z�}�����š�•���<�}�u���Œ���l���˜���,�]�v�����l  SNOLAC L0 
   

0,14 
     

Microcystis aeruginosa �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���<�º�š�Ì�]�v�P  MICAER M 
     

0,03 
   

Limnothrix redekei (Goor) Meffert 1988 LIMRED S1 6,51 
        

Planktolyngbya limnetica �~�>���u�u���Œ�u���v�v�•���<�}�u���Œ�l�}�À��-
�>���P�v���Œ�}�À�����˜�����Œ�}�v�����Œ�P 

PLALIM S1 
   

1,20 4,52 5,58 2,78 0,15 0,06 
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 2013. godina 
Biomasa fitoplanktona (mg/L)  

KODON FG IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & 
�<�}�u���Œ���l 

PLAAGA S1 0,58 
  

0,47 0,35 0,94 16,51 1,48 0,44 

Pseudanabaena catenata Lauterborn PSECAT S1 0,01 
    

0,02 
 

0,02 0,02 
Pseudanabaena limnetica �~�>���u�u���Œ�u���v�v�•���<�}�u���Œ���l PSELIM S1 0,15 

 
0,01 0,46 0,02 0,23 1,32 0,07 0,04 

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) 
Seenayya & Subba Raju in Desikachary 

CYLRAC SN 
 

0,02 
 

3,30 71,24 
 

0,28 
  

CRYPTOPHYTA 
           

Cryptomonas curvata Ehrenberg CRYCUR Y 
 

0,17 0,33 
      

Cryptomonas erosa Ehrenberg CRYERO Y 
 

1,19 1,68 
 

0,22 
 

0,85 
 

0,70 
Cryptomonas ovata Ehrenberg CRYOVA Y 0,09 

 
0,20 

  
0,09 0,17 

 
0,21 

Cryptomonas sp. CRYPSP Y 
 

1,00 1,85 
      

EUGLENOPHYTA 
           

Euglena oxyuris Schmarda EUGOXY W1 
  

0,05 
      

Lepocinclis acus �~�K�X�&�X�D�º�o�o���Œ�•�����X�D���Œ�]�v���˜���D���o�l�}�v�]���v���]�v��
Marin et al. 

LEPACU W1 
   

0,23 
     

Phacus pleuronectes �~�K�X�&�X�D�º�o�o���Œ�•���E�]�š�Ì�•���Z�����Æ�����µ�i���Œ���]�v PHAPLE W1 
  

0,02 0,59 
     

Phacus suecicus Lemmermann in Pascher & 
Lemmermann 

PHASUE W1 
   

0,24 
     

Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein  TRAHIS W2 
        

0,08 
Trachelomonas planctonica Svirenko TRAPLA W2 

   
0,17 

  
0,25 

 
0,25 

Trachelomonas oblonga Lemmermann TRAOBL W2 
   

0,08 
     

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg  TRAVOL W2 
    

3,20 
   

0,25 
PYRROPHYTA 

           

Peridinium sp.  PERISP L0 
    

0,86 
    

Peridinium aciculiferum Lemmermann PERACI L0 
   

0,77 0,87 
  

0,46 
 

CHRYSOPHYTA 
           

Chrysophyceae 
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 2013. godina 
Biomasa fitoplanktona (mg/L)  

KODON FG IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Dynobrion divergens O.E.Imhof DYNDIV E 0,69 0,45 

 
0,12 

  
0,26 0,02 

 

Synura uvella Ehrenberg 1834 SYNUVE WS 
        

0,80 

Bitrichia chodatii (Reverdin) Chodat BITCHO X2 
       

0,01 
 

Chrysococcus rufescens Klebs CHRRUF X3 0,39 0,03 
 

0,87 0,29 0,54 
 

0,31 0,18 
Bacillariophyceae 

           

Cyclotela meneghiniana �<�º�š�Ì�]�v�P CYCMEN C 0,04 0,01 
 

0,20 0,26 0,04 0,08 
 

0,02 
Nitzschia acicularis �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���t�X�^�u�]�š�Z NITACI D 

   
0,03 

 
0,03 

   

Nitzschia fruticosa Hustedt NITFRU D 
   

0,10 
     

Stephanodiscus hantzschii Grunow in Cleve & Grunow STEHAN D 
   

0,56 5,59 4,91 1,80 2,81 55,97 
Ulnaria ulna var.acus �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���>���v�P��-Bertalot ULNULNvACU D 0,59 

  
0,16 

 
0,24 1,59 

  

Ulnaria ulna �~�E�]�š�Ì�•���Z�•�����}�u�‰���Œ�����]�v���:���Z�v et al. ULNULN D 
  

0,13 2,08 
 

3,91 1,51 
 

1,11 
Amphora ovalis �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���<�º�š�Ì�]�v�P AMPOVA MP 

     
0,23 

   

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  AULGRA P 
 

0,05 1,40 1,52 
  

2,95 2,26 0,18 
Fragilaria capucina �����•�u���Ì�]���Œ���•  FRACAP P 

   
0,27 

     

Fragilaria crotonensis Kitton FRACRO P 
   

0,18 
 

0,83 
   

Gomphonema olivaceum �~�,�}�Œ�v���u���v�v�•�����Œ� ���]�•�•�}�v GOMOLI TB 
   

0,07 
     

Melosira varians C.Agardh MELVAR TB 
  

0,23 12,95 12,49 2,78 
   

Navicula capitata Ehrenberg NAVCAP TB 
 

0,004 
       

Navicula placentula �~���Z�Œ���v�����Œ�P�•���<�º�š�Ì�]�v�P NAVPLA TB 
    

0,08 
    

Nitzschia gracilis Hantzsch  NITGRA TB 
   

0,11 
 

0,17 
   

Nitzschia palea �~�<�º�š�Ì�]�v�P�•���t�X�^�u�]�š�Z  NITPAL TB 
   

0,01 
     

Asterionella formosa Hassall ASTFOR C 
       

0,06 
 

Navicula gastrum �~���Z�Œ���v�����Œ�P�•���<�º�š�Ì�]�v�P NAVGAS TB 
       

0,01 
 

Xanthophyceae 
           

Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann CENBEL J 
   

0,19 
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 2013. godina 
Biomasa fitoplanktona (mg/L)  

KODON FG IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Ophiocytium capitatum Wolle OPHCAP J 

   
0,13 

  
0,07 

  

Synurophyceae 
           

Mallomonas acaroides Perty  MALACA E 
    

0,03 
    

CHLOROPHYTA 
           

Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood DICPUL F 
    

0,01 
  

0,02 0,02 
Kirchneriella irregularis (G.M.Smith) Korshikov  KIRIRR F 0,005 0,001 

 
0,01 0,001 

 
0,001 0,001 

 

Kirchneriella lunaris �~�<�]�Œ���Z�v���Œ�•���D�‚���]�µ�• KIRLUN F 
   

0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 
 

Micractinium pusillum  Fresenius MICPUS F 0,10 
     

0,28 0,11 0,05 
Nephrocytium lunatum West NEPLUN F 

   
0,03 0,06 0,12 

 
0,02 

 

Oocystis lacustris Chodat OOCLAC F 
   

0,01 0,01 0,23 0,01 
  

Oocystis marssonii Lemmermann  OOCMAR F 
   

0,33 
     

Pandorina morum �~�K�X�&�X�D�º�o�o���Œ�•�����}�Œ�Ç���]�v���:�X�s�X�>���u�}�µ�Œ�}�µ�Æ�U 
Bory & Deslongschamps 1827 

PANMOR G 
     

3,81 
   

Actinastrum hantzschii Lagerheim ACTHAN J 
   

0,04 
  

0,28 
  

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale CLOACI J 
   

0,01 0,01 
   

0,01 
Coelastrum microporum �E���P���o�]���]�v�����X���Œ���µ�v  COEMIC J 

   
0,64 

 
0,24 0,46 0,28 

 

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle  CRUFEN J 
       

0,01 0,01 
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze  CRUTET J 

   
0,06 

 
0,07 0,06 0,06 0,03 

Desmatractum indutum (Geitler) Pascher DESIND J 
   

0,01 
     

Desmodesmus abundans (Kirchner) E.Hegewald  DESABU J 
  

0,0004 0,03 
   

0,01 
 

Desmodesmus bicaudatus (Dedusenko) P.M.Tsarenko DESBIC J 
   

0,10 0,04 
 

0,06 0,04 0,11 
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, 
T.Friedl & E.Hegewald 

DESDEN J 
   

0,08 
 

0,34 0,33 
  

Franceia ovalis �~�&�Œ���v��� �•���>���u�u���Œ�u���v�v���í�ô�õ�ô FRAOVA J 
     

0,19 
 

0,04 
 

Golenkinia radiata Chodat 1894 GOLRAD J 
   

0,46 
  

0,22 0,09 
 

Pediastrum duplex Meyen  PEDDUP J 
      

0,17 
  

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs PEDTET J 
   

0,10 
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 2013. godina 
Biomasa fitoplanktona (mg/L)  

KODON FG IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat  SCEECO J 

      
0,14 

  

Scenedesmus producto-capitatus Schmula SCEPRO J 
     

0,23 0,11 
  

Scenedesmus quadricauda �~�d�µ�Œ�‰�]�v�•�����Œ� ���]�•�•�}�v���]�v��
���Œ� ���]�•�•�}�v���˜���'�}�����Ç 

SCEQUA J 
   

0,22 0,15 0,40 0,26 0,52 0,35 

Tetradesmus dimorphus (Turpin) M.J.Wynne TETDIM J 
   

0,12 0,03 
  

0,04 
 

Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry TETLAG J 
   

0,46 
 

0,28 0,40 0,22 
 

�d���š�Œ���#���Œ�}�v�������µ�����š�µ�u (Corda) Hansgirg  TETCAU J 
   

0,01 
   

0,01 
 

�d���š�Œ���#���Œ�}�v���š�Œ�]�P�}�v�µ�u �~�E���P���o�]�•���,���v�•�P�]�Œ�P TETTRI J 
   

0,002 
     

Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany TETGLA J 
   

0,004 
   

0,004 
 

Cosmarium humile Nordstedt ex De Toni COSHUM N 
   

0,05 
     

Closterium acutum ���Œ� ���]�•�•�}�v���]�v���Z���o�(�• CLOACU P 
      

0,06 
  

Ankistrodesmus bibraianus (Reinsch) Korshikov ANKBIB P 
   

0,14 
     

Mougeotia sp. MOUGSP T 
   

5,04 
  

7,32 1,50 
 

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs ANKFAL X1 
 

0,002 
 

0,02 
   

0,01 
 

Ankistrodesmus fusiformis Corda  ANKFUS X1 
     

0,03 
   

Monoraphidium arcuatum �~�<�}�Œ�•�Z�]�l�}�À�•���,�]�v�����l  MONARC X1 0,02 0,001 
 

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Monoraphidium contortum �~�d�Z�µ�Œ���š�•���<�}�u���Œ�l�}�À��-
�>���P�v���Œ�}�À�����]�v���&�}�š�š 

MONCON X1 0,07 0,002 0,0004 0,19 0,15 0,72 0,19 0,01 0,01 

Monoraphidium griffithii �~�����Œ�l���o���Ç�•���<�}�u���Œ�l�}�À��-
�>���P�v���Œ�}�À�� 

MONGRI X1 
     

0,09 
   

Monoraphidium minutum �~�E���P���o�]�•���<�}�u���Œ�l�}�À��-
�>���P�v���Œ�}�À�� 

MONMIN X1 
       

0,003 
 

Koliella longiseta �~�s�]�•���Z���Œ�•���,�]�v�����l KOLLON X1 0,10 0,003 
 

0,01 0,01 
  

0,01 0,04 
Koliella spiculiformis �~�s�]�•���Z���Œ�•���,�]�v�����l���í�õ�ò�ï KOLSPI X3 0,01 

      
0,03 

 

Schroederia setigera �~�^���Z�Œ�‚�����Œ�•���>���u�u���Œ�u���v�v  SCHSET X3 
  

0,014 0,12 
     

Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat LAGGEN X3 
   

0,004 
     

UKUPNA BIOMASA (mg/L) 
  

9,40 3,01 5,93 50,86 102,71 33,58 42,83 10,91 61,03 



 

 
 

 




