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1. UvOD

Makrofiti ¢ine vazan sastavni dio §iee vodenih ekosustava. Okosnica suiutgelovanja riba,
beskraljeSnjaka, ptica mearica, planktona, bakterija ali i kemije voda dseenta (Alexander i
sur., 2008). Uzmemo |i u obzir da rastu u bliskoontaktu s vodom koja ih okruzuje i
sedimentom u kojem su ukorijenjene, prisutnost widkr kao i njihov sastav na odienom
staniStu direktan su pokazatelj okoliSnih uvjetatfBnark & Hansson, 1998). U procjeni
ekoloSkog statusa voda zap makrofita vrlo je velik, jer osim Sto su pokaaat trofije
ekosustava, njihov sastav odraz je i vremenskihmmoa. Uzmemo li u obzir trendove
eutrofikacije koji se dogtaju u vodotocima upravo su vodena staniSta s angeapm utjecajem
pokazatelji budéih promjena u sastavu makrofitske vegetacije. Kbk@e makrofitske vrste
mogle koristiti kao indikatori okoliSa i kako bi mb predvidjeti utjecaj promjena okolisa na
sastav i rasprostranjenost makrofita, potrebnogleral poznavati odnose makrofita i stanista.
Utvrdivanje odnosa otezano je stalnim vremenskim i progh promjenama u floristkom
sastavu uzrokovanim promjenama u uvjetima stami&tampeticijom izmdu biljaka. Stoga je
nuzno poznavanje utjecaja fizikalnih i bioloSkéimbenika na sastav makrofita i njihovu

sezonsku i prostornu dinamiku (Edvardsen & QkI&ud)6).

Prema dosadasnjim istrazivanjimatav je niz staniSnincimbenika koji utj€u na dinamiku
razvoja makrofitske vegetacije. U sastavu makrofifeka kljucna je brzina strujanja vode
(Haury, 1996; Daniel i sur., 2006, Franklin i st#Q008) kojacesto prelazi znaj svih ostalih
stanisnih uvjeta. Uz nju se kao K cimbenici javljaju mehatko odrzavanje vodotoka;
izmuljivanje i kosSnja (Baattrup-Pedersen i sur.Q020Riis & Sand-Jensen, 2006), vrsta podloge
(Baattrup-Pedersen & Riis, 1999), dubina i Sirirmley (Riis i sur., 2001), sezonski i dnevni
rezim vodostaja te broj i trajanje poplava (Jana@@01l1). U stajm vodama i jezerima u
sastavu makrofita klgne su kokina svjetla dostupna makrofitima (Chambers, 198ii Bsur.,
1999), kolEina nutrijenata (Chambers, 1987) i bioloSke intetjak(Jones & Sayer, 2003).
UspjeSnost kolonizacije makrofita ovisna je ¢estalosti poplava. Ulazak i razvoj makrofita
relativno je spor te je potreban duzi hidroloSkibsian period kako bi se iz propagula razvili
makrofiti (Biggs 1996, Wilby i sur., 1998, Riis &i@yys, 2003, Riis i sur., 2008). Nakon Sto se

zajednice makrofita razviju, brzina strujanja vquestaje glavni regulator sastava i pokrovnosti



makrofita (Barko & Smart, 1986, Chambers i surQ1,9Riis & Biggs, 2003) préemu su véa
pokrovnost i raznolikost povezane s niskom i sresnprzinom strujanja vode dok je priéem
strujanju razvoj makrofita ograten (Madsen i sur., 2001). Brzina strujanja i protokle zbog
povetane vine sile direktno ut@ na mehartko ostéenje biljke ili ¢ak njeno iskorijenjivanje
(Riis & Biggs, 2003). Indirektno utjer na promijene karakteristika sedimenta, izmijehniopa

i nutrijenata i kompeticiju. Porastom brzine stryga vode znatno se smanjuje raznolikost
makrofita pricemu opstaju samo vrste sposobne oduprijeti se karotode, a zbog smanjene
dostupnosti otopljenih tvari u vodi smanjuje setokintetska aktivnost i koriStenje nutrijenata
(Madsen i sur., 2001).

Ograntena dostupnost svijetlosti taker dovodi do smanjenog razvoja makrofita, a moZe bi
uzrokovana lokalnim efektima zasjene, zamuljénp&astom epifita (Hilton i sur., 2006),
prisutnogu obalne vegetacije (Wright i sur., 2003) ili diugubmerznih vrsta.

Najpoznatiji kompeticijski odnos koji ugje na dinamiku makrofita interakcija je sa zajedmaa
epifitskih algi (Barko & Smart, 1986; Wilby i surl998, Riis & Biggs, 2003; Hilton i sur.,
2006), pricemu se alge akumuliraju na povrsSini listova makapfograntavaju uzimanje ugljika

I potiskuju rast zasjenom povrsSine biljaka. Epifitogu uzrokovati drasino ogranéenje rasta
makrofita,cak i u jezerima s dovoljnom kdlnom svijetla, a samim odnosom upravljaju brzina
strujanja vode i koncentracija nutrijenata. ¢dekoncentracija nutrijenata moze dovesti do
ograntenja rasta ilcak potpunog nestanka makrofita zbog razvoja fitotana (Scheffer i sur.,
1993; Mainstone & Parr, 2002; Declerck i sur., 208®rnette & Puijalon, 2011) ili do
dominacije plutajéih vrsta u zajednicama makrofita. Smatra se datkirpl jezerima u sltaju
porasta koncentracije fosfora dolazi do potpunogstarka makrofita uslijed razvoja
fitoplanktona. Mdutim, pri istoj koncentraciji fosfora u mezotrofnineutrofnim jezerima, plitka
jezera mogu biti zandena s dominantnim fitoplanktonom ili relativno piroa s dominantnim
makrofitima (Scheffer i sur., 1993) tako da je owanos joS uvijek nejasan. Za razliku od
koncentracije fosfora za visoku koncentraciju nérae zna da dovodi do dominacije slobodno-

plivajucin makrofita i uzrokuje malu raznolikost vrsta (Jzsm sur., 2005; Barker i sur., 2008).

Tijekom proSlog stoljga, pod utjecajem intenziviranja poljoprivrede, Bjee naselja i

zagalivanja voda, doSlo je do velikih promijena u kerkgs sastavu slatkovodnih ekosustava



(Carpenter i sur., 1998) Sto je dovelo do promijarsastavu makrofita i nestajanja submerznih
vrsta (Riis & Sand-Jensen, 2001).

Ljudska aktivnost utg@e na slatkovodne ekosustave kroz rddi prostorne razine, od
mehanékog odrzavanja vodotoka na lokalnoj razini do piema koriStenja zemljiSta unutar
sliva, promijena krajobraza, a sve to dovodi donpjena u hidrologiji i kemiji vodaAllan
2004, Pedersen & Friberg, 200¥ec¢ina se istrazivanja slatkovodnih ekosustava tenmlji
manjim prostornim razinama (lokalitet, staniStek dsu ona na W@m prostornim razinama
(krajobraz, regija) daleko rija (Gibson i sur., 2004; Kuprijanov i sur., 20103k i kada ovakve
analize postoje¢ee su ukljg¢ene u istrazivanja fizikalnih i kemijskih procesavodotocima
(hidrologija, dinamika sedimenta, nutrijenti) negobioloSka istrazivanja (Gomi i sur., 2002,
Benda i sur., 2004; Lowe i sur., 2006). Prema airjajskoj teoriji fizikalne su osobine stanista i
sastav zajednica na malim prostornim razinama oggaacimbenicima Sireg prostora pa je tako
bioloSka zajednica prisutna na odieeom lokalitetu proizvod serije procesa koji sei@jw na
razini stanista, regije i kontinenta. Pri tomeyalsa prondena vrsta morala pébsve ove filtere
kako bi potencijalno opstala na nekom lokalitetof{fP1997; Townsend i sur., 2003; Johnson i
sur., 2007).

Upravo je razvoj Geografskih informacijskih sustg@S) omogudio dobivanje odgovora na
daleko sloZenija pitanja o povezanosti ratth prostornih razina pa su i sve brojnija istrestija

u kojima se osim lokalnih karakteristika vodotokanoa u obzir i utjecaj prostorne strukture
mreze rijeka na kvalitetu voda i sastav makrofRezultati istrazivanja pokazuju da vazan
utjecaj na kvalitetu vode i rasprostranjenost midaamaju veltina slivnog podrgja (Demars

& Harper, 2005, Demars & Edwards, 2009), r&ii kategorije koriStenja zemljiSta u slivu
(Feld, 2004; Johnson i sur., 2007; Cheruvelil & &wro, 2008), pa&ak i duljina kanala u
kategorijama koriStenja zemljiSta sliva (Ecke, 2008 pretpostavlja se da svi oni dtjena
raznolikost i sastav makrofita kroz kvalitetu vo@d&uisan & Zimmerman, 2000; Ecke, 2009).
Prema istrazivanju Stephenson & Morin (2009) kenfg zemljiSta djeluje kroz viSe prostornih
razina. Na razini cijelog sliva utje na koncentraciju nutrijenata i hidrologiju a okdlnoj razini
na temperaturu vode i karakteristike supstratamBr®me, u vodenim ekosustavima istrazivanja
provedena na lokalnoj razini uvijek sadrze djelgeagirin prostornih razina koje je generalno

nepoznato, adituje se ako ni demu drugom onda kroz hidrologiju (Cooper i sur980



KoriStenje zemljiStatesto se procjenjuje za podje cijelog sliva, iako je poznato da dijelovi
blizi vodotoku imaju véi utjecaj na njegov ekosustav od udaljenijih dya@asliva. Strayer i sur.
(2003) opisuju raztite prostorne perspektive. Za procjenu p@reg utjecaja krajobraza u
blizini vodotoka uzimaju obalni koridor i lokalnagrwtje s koriStenjem zemljiSta na raatim
udaljenostima od vodotoka i oko uzorkovanog lok#dit Vrlo cesto se malo zna o prostornim
razinama na kojima stanisni uvjeti imaju n&jveatjecaj na sastav zajednica. Prema Holland i sur.
(2004) jedan od r@na procijene utjecaja prikladne prostorne razieedp se koriStenjem
razli¢itih razina odredi ona koja najbolje odgovara madélijeli ovaj proces otezavanjenica
da povezanost staniSta i bidih cimbenika vidljiva na Siroj prostornoj razini na njiam
razinama moze nestati ili se zamijeniti utjecajeimldskih procesa (Kuprijanov i sur., 2011).
Naime, poznato je da na regionalnoj razini glavijeaaj imaju abiotiki dok na lokalnoj i
abioticki i bioticki ¢imbenici. Prema Wiens (2002) problem prostornihnaa slivovima rijeka
nastao je zbog razlika u vremenu (sezonske, epez@dplave ili suse), u prostoru (struktura

krajobraza) i izméu organizama (velina, mobilnost, trofika uloga i skno).

Glavni ¢cimbenici odgovorni za smanjenje bioloSke raznolikasslatkovodnim ekosustavima su
promijene staniSta, zad@nost, ulazak invazivnih vrsta i preveliko iskam&inje (Abramowitz,
1996), méu kojima su najvaznije promijene staniSta. Pederssaur. (2006) navode dé&esto
odrzavanje vodotoka utje na odrzavanje ranog stupnja sukcesije (Sand43eh889; Baattrup-
Pedersen & Riis, 1999) ptiemu su vazne osobine makrofita na takvim staniStanza rast,
sposobnost rasprostiranja na velike udaljenostaiak Zivotni ciklus (Baattrup-Pedersen i sur.,
2002, Riis & Sand-Jensen, 2006). Baattrup-Pedersen (2002) utvrdili su da redovito koSenje
tijekom godine objadnjava ukupno smanjenje razostikvrsta u vodotocima Dansk€ak i
kada je ukupna pokrovnost makrofita jednaka u odmien i neodrzavanim vodotocima,
bioloSka raznolikost daleko je é&i prostorna rasprostranjenost makrofita zakgej@h na dnu
vodotoka je heterogenija u neodrzavanim vodotodBaattrup-Pedersen & Riis, 1999).

Unutar poplavnog podtja drenazom se smanjuje raznolikost staniSta, dalazpromijene
hidroloskih uvjeta zbog kojih se mijenja prirodnegetacija mévara. U Danskoj je kontinuirano
Cis¢enje i kosnja kao rezultat meliorizacija dovelo dmanjenja razlika iznd@ nizinskih
vodotoka (Riis & Sand-Jensen, 2001; Baatruup-Pederssur., 2002). Moreira i sur. (1999)

navode da je dugotrajno odrzavanje vodotoka i &k&cja voda dovela do smanjenja



raznolikosti zajednica makrofita i promijena pred@minaciji brzo-rastéih vrsta prilagdenih
¢estim koSnjama i homogenijim staniStima pa su taftaaiSta postala zéana u invaziji vrsta.
Prema istrazivanjima Pysek & Prach (1993) udio enss alohtonih vrsta daleko je dreu
nizinskim poplavnim podijima nego u brdskim Sto je pokazatelj osjetljivastakvih poddja
prema invazijama. Razlog je tome Sto u poplavnouiryggu isti uvjeti koji podrzavaju veliku
bioloSku raznolikost (poplave, prijenos propaguastupnost vode) pogavaju i vjerojatnost
dolaska invazivnih vrsta (Pysek & Prach, 1993; Taek& Stanford, 2002).

Proces prelaska pridoSle vrste u invazivwesto uklj@uje fazu mirovanja, nakotega slijedi
faza eksponencijalnog rasta dok vrsta ne dosegaeiogr rasprostranjenosti (Tockner &
Stanford, 2002) pa je vrlo teSko predvidjeti pomgSaunesenih vrsta. StaniSta izloZzena
promijenamacesto u poetku imaju povéanu raznolikost kao rezultat invazije eurivalentnim
vrstama koje nadokdaju potencijalni nestanak stenovalentnih vrsta. &K&k se ovi procesi
mogli uciiti na vrijeme potrebno je poznavati prirodne psmeiako, zbog mogunosti da je
ljudski utjecaj vé trajno promijenio prirodno stanje vrlo teSko zaredgéne mehanizme sa

sigurnogsu mozemo tvrditi da predstavljaju prirodne proc@s¢egues-Bravo i sur., 2008).

Prirodna su poplavna podfa meiu bioloski najproduktivnijim i najraznolikijim ekostavima
na zemlji ali i globalno m#& najugrozZenijim. Tockner & Stanford (2002) navadie zbog
degradacije poplavnih podfja dolazi do brzog smanjenja bioloSke raznolikatdtkovodnih
ekosustava. U zemljama u razvoju, preostala praogoplavna podgija ubrzano nestaju
prvenstveno kao rezultat promijena u hidrologijak@der navode da vodene i amfibijske vrste
Zive u krajnje fragmentiranim staniStima pa sektja slijed€ih desetljga moze oekivati
dramaténo izumiranje mnogih populacijgéak i u sl¢aju kada su poplavna podyja zaSttena
(Tockner & Stanford, 2002). Promijene su staniSggvawniji uzr@nici izumiranja vrsta
(Vitousek i sur., 1997), a ukkuju degradaciju prirodnog krajobraza i promijenévog rezima.
U poplavnim podrgjima promijene u hidrologiji utj@ na promijene u toku rijeke, Sirinu,
trajanje i frekvenciju inundacije poplavnog pogjeu

Neka su geografska podija i staniSta manje zastupljena u istrazivanjintazZiog nedostatka
istraziva&a (Jelaska i sur., 2003) Sto zbog pristranostazsieta prema mjestima koja su lako
dostupna ili su od posebnog interesa (¢ae8f podrgja), pa do mjesta koja su atraktivnija,

staniSte su rijetkim vrstama ili su visoke bioloSkeznolikosti. Ovo stanje prisutno je i u



Hrvatskoj i u svijetu (Knollova i sur., 2005). U w#tskoj su vodena staniSta s antropogenim
utjecajem rijetko istrazivana, iako na njima nataicitav niz rijetkih, zastienih i ugrozenih
biljnih vrsta (Hulina, 1998). U svijetlu nestankalikih poplavnih rij&nih kompleksa mnogi
autori naglasavaju zastitnu vrijednost drenaznihaka koji podrzavaju razvoj rijetkih vrsta
(Ferreira & Moreira, 2000; Caffrey i sur., 2006;|la, 1998) te su sve viSe mjesta znanstvenog
interesa pri protavanju biljaka. Uzmemo li u obzir trendove eutrafile koji se dogdaju u
vodotocima upravo su vodena staniSta s antropogat)gnajem pokazatelji budin promijena

u sastavu makrofitske vegetacije pa je njihovoaitranje kljgno u predwianju takvih
promjena. Budéi da su upravo nizinska podia pod najsnaznijim antropogenim utjecajem, s
razlicitim stupnjevima eutrofikacije i najrazvijenijom p#om vodotoka odabrani su vodotoci
nizinskog dijela Hrvatske kako bi se utvrdio utjessanisnih uvjeta na dinamiku razvoja

makrofita.

1.1. Ciljistrazivanja

Cilj istrazivanja ovog rada bio je:

* Prikazati sastav makrofita i uvjeta staniSta nafgnom podrtju

» Utvrditi utjecaj staniSnih uvjeta na sastav makeofi

» Usporediti utjecaj staniSnih varijabli ragtih prostornih razina (lokalne i regionalne) na
sastav makrofita, te utvrditi njihovu hesobnu povezanost

» Utvrditi prostornu i vremensku dinamiku pokrovnasiakrofita i staniSnih uvjeta iznie
ljeta 2007., 2008. i 2009. godine

» Utvrditi sezonsku dinamiku tijekom prodja i ljeta 2008. i 2009. godine.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podruije istrazivanja

Sliv rijeke Dunav drugi je najéé sliv u Europi i veltine je 801 463 ki Sama rijeka, duljine
2780 km, izvire u Srednjoj Europi u podnozju Schemaalda u Njemeékoj na visini od oko 1000
m n.m., proteZe se preko Jugotste Europe i ulijeva u Crno more.

Medu najvéim podslivovima su slivovi rijeke Save (95 719 ¥m Drave (41 238 kr),
ulijevaju se na podtiju srednjeg toka Dunava na 1382. rkm (Drava) i 11Kt (Sava) od &
Dunava (ICPDR, 2005).

Danube River Basin — Topography
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Slika 1. PoloZaj poddja istraZivanja (Zuto) i Republike Hrvatske u sliviegke Dunav.
Topografija sliva rijeke Dunav preuzeta iz Vogtr.s 2007a.

U Hrvatskoj Dunav ima osobine srednjeg toka za k@jearakteristino meandriranje, stvaranje
ada i b@na erozija. Rezim voda Dunava pokazuje nivalnodpine zn&ajke (Slika 2), n&ije
kretanje najvé utjecaj imaju alpski pritoci. U godiSnjem hodudastaja javljaju se dvije visoke
vode, u proljée i rano ljeto. Proljetni maksimum uzrokovan je patajem snijega u nizim

dijelovima gornjeg toka, a ranoljetni otapanjemjesg i leda u najviSim dijelovima Alpa i



ciklonalnim kiSama karakterigtiim za taj dio godine. Podje istrazivanja nalazi se na dva
velika podsliva Dunava, Savi i Dravi.

Rijeka Drava izvire u Juznim Alpama u ltaliji, a bunav utj€¢e u Hrvatskoj na poddju
Baranje. Ima kiSno-ledenjki vodni rezim i karakterizira ga mala vodnost zimvelika u
proljece i paietkom ljeta. Najmanji se protoci Drave javljaju ije&ju i velj&i, dok se velike
vode javljaju u svibnju, lipnju i srpnju uslijed aganja snijega i leda i pojave godisnjih
maksimuma oborina. Za razliku od Dunava, Drava imanaksimuma u godiSnjem vodostaju
(Slika 2). Prva dva kao i kod Dunava pojavljujuusprolj&e i rano ljeto, dok se téesporedni,
maksimum javlja u jesen kao odraz mediteranskogaodgj rezima u dijelu njezina izvoriSnog
podrutja. Rijeka Drava na podéu istrazivanja ima karakteristike nizinske rijek2o Osijeka
meandrira, a nizvodno od grada je mirnijeg tokaevladavajdim akumulacijskim procesima.
Cesto se vremenski poklope visoke vode Drave i Danpa dolazi do uspora voda na Dravi na
njezinu toku kroz Baranju.

Sava izvire u Slovenskim Alpama (na 2864 m.n.my, @unav utjée u Srbiji (nha 71 m.n.m.).
Kroz Hrvatsku tée u duljini od 562 km (ukupna duljina 861 km). Ul&ao bujini vodotok s
izrazitom nestacionarnés toka. Od ulaska u Hrvatsku, korito Save ima r&zng plitko, blago
padajiée i vijugavo korito i kao takvo proje kroz Lonjsko polje gdje stvara nageepoplavno
podruwtje u Hrvatskoj veliine preko 100 000 ha. Sava ima kiSno-snjezni reZimmrazliku od
Dunava i Drave, mksimalni vodostaji rijeke Save javljaju se u petljm i jesenskim mjesecima
(Slika 2), a glavni minimumi u kolovozu i sfjeju, a rezultat je jgeg utjecaja mediteranskog
kiSnog rezima.Sredniji tok rijeke Save predstavlja prirodnu dejueza prihvaanje visokih
voda. Na podrgju istraZivanja Sava predstavlja recipijent vodeaigvanih slivova ali svojim

hidroloskim zndajkama i bitno utjge na vodni rezim prostora.



m n/m Drava, Osijek mn/m

Sava, Jasenovac

Slika 2. Dnevne vrijednosti vodostaja rijeke DunBvave i Save s ozanim mjernim postajama tijekom perioda istrazivaga0?7.
(crveno), 2008. (zeleno), 2009. godina (plavo) edsije viSegodiSnje vrijednosti (sivo). KoriSteni guwodaci Drzavnog
hidrometeoroloSkog zavoda.



Baranja je smjeStena nac¢uSDrave u Dunav (Slika 3). Reljefno se dstispeciféno mavarno
podritje Kopakog rita nastalo djelovanjem tokova dviju rijekapspbno Dunava, Kkoji
povremeno svoje visoke vode prelijeva u korito [BraGeomorfoloSki se razlikuju naplavne
ravni uz tok Dunava, Drave i KaraSice koje zauzimagk 63% podrtja. Zbog male dubine
vode temeljnice istu se velikom vlaznd@$l, nar@ito u jugoist@énom dijelu kraja gdje je
Kopaki rit. Ovaj je prostor bio redovito plavljen pa np@ velikim melioracijskim radovima
tijekom 19. stoljéa, podvodnost znatno smanjena i danas je vodoppaestor upola manji (32
% Baranje).

Visa reljefna podréja zauzimaju terase nizine Drave, a iznhad nizinskljefa uzdizu se lesne
zaravni i platoi. Baranjsko je brdo reljefno naigtutiji dio Baranje s najviSim vrhom na 245 m.

Sjeverozapadna padina Baranjskog brda je strma ®&rgzijom i ispiranjem jako disecirana.

Jugoist@ne padine su blaZze i prelaze u prapornu zaravan.

Slika 3. Digitalni model reljefa s ozéenim istrazivanim slivovima Baranje, rijeke Bosut i
Lonje. Za prikaz koriSten ASTER GDEM.

Sliv Bosuta pripada prostoru Istmhrvatske nizine (Slika 3). U naizgled jedtiobm nizinskom
prostoru izdvajaju se naplavne ravni Save nastgmom akumulacijskom aktivnés i
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predstavljaju uski pojas uz rijeku Savu. Na njeganastavlja nizi prostor fluvio-nd@arne
nizine. Tereni od 90 do 100 m nadmorske visine gogpu pojasu terasnih nizina s debelim
naslagama lesa. U nizinskom prostorwistse dvije srediSnje udoline odvojene pojasom viseg
zemljiSta oko Gradista i Cerne. I8tm Spévanska udolina je znatno prostranija, pravilnijeg
oblika i niza (77 m). Prema njoj pritje Sp&va s pritocima i skii@ Bosut prava veliki zavoj

pa je izrazito m&varnog obiljezja. Zapadna &ka udolina je péia (80 m), zatvorenija i {&
raZlanjenog dna. | prema njoj se vrSi koncefmta pritjecanje, a glavni je tok &ilzmeiu ta dva
uleknuta dijela prostire se pravi reljefni pragkmem praporno Veliko brdo kraj GradiSta kao
najvisa t@éka kraja dostize 103 m visine, pa ukupna visingkdika u Bosutskoj nizini iznosi 26
m.

Za razliku od Baranje i Bosuta sliv rijeke Lonjelikdje se velikom reljefnom i krajobraznom
raznolikogu. Reljefno se iste okolni gorski masiv s planinama r&ilbg smjera pruzanja, koje
gotovo sa svih strana zatvaraju kotlinu. ¢stiodio masiva s planinama Psunj, Ravna Gora i
Papuk, visi je te Siri i ré&&anjeniji od sjevernog i zapadnog dijela masivav8jni dio masiva
predstavlja Bilogoru koja ima funkciju vododijelnitekitica prema Savi i Dravi kao glavnim
rijekama koje teku nizinskom Posavinom i Podravinadapadni dio masiva predstavljaju
Kalnicko gorje (643 m) i Medvednica (Sljeme, 1030 m). Mua’ka je gora (Hunka 488 m) u
sredistu slivnog podija i odjeljuje pritoke Lonje (rijekaCesma) i Trebeza (llova) koje
sakupljaju vode sa sjeverozapadne idseo strane ovog gorja. U podnozju gorskih masiva
nastavlja se Siri pojas nizih reljefnih tvoreviniado uzdignutih terena pata. Izmetu masiva
protezu se rijgne i pot@ne doline i porij¢ja (dolineCesme, llove i ostalih manjih vodotoka) s
kotama terena od 110 do 120 metara. Kao najniefreloblik od sjeverozapada prema
jugoistoku proteze se nizinski dio uz rijeku Saviece je vlaznosti i nije potpuno za&n od
visokih voda Save. Lonja kao nizinska rijekaeteparalelno s rijekom Savom i oblikuje

mocvarno podrdje Lonjsko polje.

Kao posljedica pretezito ravarskog reljefa, na cijelom podfju Baranje izrazena je
homogenost klimatskih prilika. Srednje su mjase temperature u porastu do srpnja kada
dostizu maksimum s prosjgom mjesénom temperaturom od 19,5°C do 21,9°C. Najhladniji
mjesec je sijganj sa srednjom temperaturom od — 1,4°C. U godi$rjedu temperature javlja

se jedan par ekstrema, jedan maksimum i jedan rmamimbemperature. Srednja godiSnja
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amplituda temperature, iz najhladnijeg i najtoplijeg mjeseca za Osijek gn22,3°C Sto je
odlika kontinentalnih osobina podija.

Prosj€na godisnja koliina oborina za Osijek (period 1961-1990) iznos#a6j’5,6 mm. U
godiSnjem hodu oborine (Slika 5) izdvajaju se dasapekstrema. Glavni maksimum se javlja
pocetkom ljeta (lipanj), a sporedni krajem jeseni @&tni). Glavni minimum oborine je krajem
zime ili patetkom proljéa (velja@a, ozujak), a sporedni sredinom jeseni (listopdbjava
dvostrukog para ekstrema ukazuje na utjecaj mardgnrezima oborina i njegovo duboko
prodiranje u kontinent. Izrazena je i vrlo velikaryabilnost oborinskog rezima.

Klimatske osobine sliva Bosuta imaju odlike umjeréontinentalne klime. Uglavhom se radi o
nizinskom podrtju gdje su nadmorske visine ujedeae i mali je utjecaj reljefne rédanjenosti
na klimatske prilike. Kako bi se prostorno i vrerslken(unutar godine) uae i pratile zngajke
klime koriSten je Fosterov dijagram (Slika 4). idnosa srednjih mjegeih temperature zraka i
srednjih mjesénih oborina prikazane su osnovne &ajke klime u pogledu vlaznosti i topline.
Za dvije krajnje postaje (Vinkovci i Slavonski Bioda Slici 4 su nazrani mjeseci kako bi se
lakSe pratile promjene unutar godine. Dati su podactri krajnje postaje sliva Vinkovce,
Zupanju i Slavonski Brod.

Iz Fosterovog je dijagrama (Slika 4a) vidljivo dadpxje sliva Bosuta predstavlja prijelaz
izmedu subhumidne u humidnu klimu. Dok subhumidna klipi@vladava u najistmijoj
prikazanoj postaji Vinkovci na zapadnom dijelu aliklima prelazi u humidnu (postaja Slavonski
Brod). Vrlo vlazna klima javlja se samo na najzapgyq postaji Slavonski Brod u prosincu i
sijecnju.

Prema toplini, samo na najzapadnijoj postaji SlakoBrod u sijénju prevladava hladna klima.
Na preostalim postajama prevladava svjeza klimekdm travnja, svibnja, rujna i listopada
prevladava blaga, a u lipnju, srpnju i kolovozuléoklima. Razdoblje vegetacije ima humidnu i
subhumidnu, pretezno blagu i toplu klimu. Kao &widljivo iz dijagrama (Slika 4a), ovoj klimi
odgovara srednja mjes®a temperatura viSa od 10°C, viSedcadiri mjeseca u godini, uz srednju
temperaturu najtoplijeg mjeseca ispod 22°C i sredejnperaturu najhladnijeg mjeseca izine
3°Ci 18°C.
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Slika 4. Zn&ajke klime prikazane Fosterovim dijagramom, a) sljeke Bosut, b) sliv rijeke Lonje.
KoriSteni podaci viSegodiSnjih prosijeka srednjeesdine temperature zraka i kdle oborina za
navedene lokalitete dobiveni su iz Drzavnog hidrizomloSkog zavoda.



Ukupna godiSnja katina oborina u slivu Bosuta kie se izméu 600 i 800 mm. Kao i na
podruwju Baranje, u godiSnjem hodu oborine javljaju sa ghara ekstrema (Slika 5). Primarni
maksimum oborine javlja se petkom ljeta (lipanj), a sekundarni krajem jesemtdpad ili
studeni). Glavni minimum oborine javlja se sredin@seni (rujan ili listopad) dok se sporedni
javlja krajem zime ili péetkom proljéa (velja&a, ozujak).

Usporedbom ukupne godiSnje Katie oborina unutar podéja i godina istrazivanja na svim je
postajama 2009. godine zabiljezena najmanja ukiph&na oborina, a u 2007. godini najvisa.
Tijekom svih godina istrazivanja ukupna Katia oborina rasla je po postajama u smjeru zapada.
Podruije Lonjskog polja pod utjecajem je humidnog tipantkeentalne klime i na&p&e je
podreieno kretanju zfaih masa s Alpa. KoriStenjem Fosterovog dijagra8ik& 4b) prikazana

je prostorna i vremenska v@ha humidnosti. Dati su podaci za postaje NovskaZ8gc i Zagreb
koje pokrivaju i oméuju podrije istrazivanja nizinskog dijela Lonje. Za dvijeakmje postaje
Zagreb i Novska na Slici 4b oz¥femni su mjeseci kako bi se lakSe pratile promjengargodine.

Iz dijagrama je vidljivo da na ovom podju prevladava pretezno humidna klima. Samo u
mjesecu studenom, prosincu i i@ previadava vrlo vlazna klima. Sto séetitopline, prema
Fosterovom dijagramu, u sijeju prevladava uglavnom hladna klima, u v@ljeozujku svjeza, u
travnju, svibnju, rujnu i listopadu blaga, a u fpnsrpnju i kolovozu topla klima. Razdoblje
vegetacije ima humidnu, preteZzno blagu i toplu klim

Prosj&na godisnja kotiina oborina (Slika 5) kkee se od 897 u Novskoj do 852 mm u Zagrebu,
najvise je oborina u lipnju, a najmanje u vé&ljd ovdje je zabiljezen porast ksine oborina u
smjeru zapada. Iznimkgini najistainija postaja Novska s najg@m kolicinom oborina tijekom
sve tri godine istrazivanja. Rezultat je to njepajoZaja u podnozju planinskog masiva Psunja,
koji zajedno s Papukom na ovom pofju zadrzava zrae mase. Usporedimo |i ukupne
godiSnje koléine oborina (Slika 5) unutar podia i godina istrazivanja vidljivo je da se u
periodu istraZivanja svibanj-kolovoz nafeekolicina oborina javlja u 2008. godini. Prospe
temperature ki@ se od -1,5°C u sijaju do 20°C u srpnju. Prosjea godiSnja temperature je
9,5°C.
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Slika 5. Srednje mjegae koliéine oborina tijekom perioda istrazivanja: 2007véero), 2008. (zeleno), 2009. godina (plavo) s
viSegodisSnjim prosjecima (sivi stupci). KoriStenigodaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda.
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Zbog velike vlaznosti podija ve: spomenutim velikim melioracijskim radovima tijekom
19. stolj€a stvorena je kanalska mreza u ukupnoj duljini 68 Bm kojom se vrSi odvodnja
voda s podrgja Baranje (Slika 6), a vode skupljene kanalskorazmm prebacuju se crpnim
stanicama mehatki. Na samom ufi Drave u Dunav zadrzalo se inundacijsko icwano
podrutje Kopaki rit, ukupne povrsine 17.700 ha koje je pod zastikao Park prirode.

Na podréju Baranje razlikujemo tri sliva: Dravski, Dunavsksliv KaraSice. U sam Park
prirode utj€éu vode Dunavskog i Dravskog sliva, dok se vodelizaKarasica ulijevaju u
Topoljski Dunavac i Dunav izvan Parka prirode. \dlaaz Dravskog i Dunavskog sektora
odvija se putem ustava i crpnih stanica. Kao glakanal u melioracijskom podéju
Dravskog sektora iste se kanal Barbara. Vode se jednim dijelom ovimakan odvode u
Staru Dravu, te dalje u Kopia rit dok je dio sliva u razdoblju velikih voda mate putem
dvije crpne stanice prebacivati u rijeku Dravujeutoka u Kopé&ki rit (BariSi¢, 2011).
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Slika 6. HidroloSka mreZa Baranje. Vodotoci sutdiigirani s topografskih karata mjerila 1:100000.

Za rezim voda Kopikog rita najznéajniji utjecaj imaju rijeke Dunav i Drava. Obje sue
rijeke s glacijalnom rezimskom komponentom s maksmom protoka u vrijeme topljenja
snijega pa im séesto vremenski poklope visoke vode femu dolazi do uspora voda na
Dravi na njezinu toku kroz Baranju. Pod utjecajeagatrajnih i obilnih kiSa takider se

javljaju poplave u ritu, a moge su u svim godiSnjim dobima. Vodostaji ostalihuteka na
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prostoru Baranje direktno zavise o oborinskiméajieama podréja. Visoke su vode n&g&e

pri otapanju snijega u protie i u jesen za jakih kiSa.

Najvedi je dio sliva Bosuta nizinsko podije s visinom od 85 do 90 m.n.m., s mjestinim
depresijama, od kojih ona u $panskom Sumskom bazenu prelazi ispod 80 m.n.m. U
razvijenoj mrezi tekéica najvazniji je Bosut koji s najéem pritokom Bidem ima duzinu 186
km i porjeje od 3025 krh(Slika 7).

Rijeka Bosut pdinje svojim tokom bez pravog izvora kod Zupanjskwimgradskog naselja
"Slajs" (njem. die Schleuse, ustava) neposredhbjevog savskog nasipa. Izvor je Bosuta
izdanski kanal uz savski obrambeni nasip koji gljaulokalne slivne vode kada je vodostaj
u rijeci Savi nizak. Na razinu vode utgei neposredna blizina savskih infiltracijskih voda
odnosno promjena vodostaja Save. Bosut ked GradiSta dobiva obrise prave rijeke. U
naselju Cerna pritf@ mu najvéa pritoka Bd. Na mjestu utoka Ba u Bosut profil Bia
skoro je dva puta e od profila Bosuta, duzina toka Bosuta do Cerné4el km, a duzina

toka Bida do utoka u Bosut je 56,7 km. Unatomu, daljnji tok zadrzava ime Bosut.

Sava

|- -
0 25 km

Slika 7. Hidrologija sliva rijeke Bosut. Vodotoai sligitalizirani s topografskih karata mjerila 10000.

Visinska razlika izméu "izvora" (79,5 m.n.m.) i é& Bosuta (72 m.n.m.) u istaom Srijemu
je 7,5 m, pa je relativni pad rieog toka samo 0,056%.. U pojedinim dijelovima tokal&

izgleda kao da ude ne tée, nego stoji.

17



U proslosti je glavninu voda &iBosut primao od gorskih tokova s Dilja, a pritjiecau mu i
vode Save koja je akumulacijom izdigla korito, foutjecalo na povremeno izlijevanje i
stalno infiltriranje njezinih voda u zaobalje. lagnjom prisavskih nasipa, osobito u drugoj
polovici 19. i prvoj polovici 20. stolga prestale su izravne poplave Save, ali su za
istovremenih visokih vodostaja Save i Bosuta kaslalglazilo do uspora bosutskih voda
sezonski plavljene unutraSnje udoline. Taj je peablnajvéim dijelom rijeSen uréenjem
brane i crpne stanice nacusBosuta (1934.) koja je pd@jana poslije drugog svjetskog rata te
izgradnjom tzv. lateralnog kanala kojim su diljgiitoci Bid-Bosuta najkrdm putem
skrenuti prema Savi. Poslije tih radova poplavnesunutrasnjin dijelova kraja osjetno
smanjena. Zbog kontinentskog pluvijalnog rezimakog ishlapljivanja ljeti u Bosutu je
uvijek bilo malo vode, a izgradnjom lateralnog Kanaritjecanje se joS viSe smanjilo.

Od ukupne povrsine sliva, neposrednom slivu rijgkee pripada 135 Kinslivu rijeke Bosut
2534 knf, a ostatak sliva od 436 Knodvodi zapadni lateralni kanal iskopan po obodiji Di
goreu kojem je vodotok Bi sifonom preveden ispod kanala.

Na ug€u Bosuta u Savu visina je voda Bosuta niza od a@isinda Save te zbog slabih
moguenosti prepumpavanja povremeno dolazi do zadrzavwasga u retenciji Sgaanskog
bazena. Dozvoljena kota akumuliranja vode je do m&00 m.n.m., a svako daljnje
izdizanje Bosuta uvjetuje uspore u pritocima i austodvodnih kanala Sireg podja i zbog
Steta u poljoprivredi ne smiju trajati duze od Zhal.

Za vrijeme niskih vodostaja rijeke Save, rijeka 8isna gravitacijsku odvodnju. Za vrijeme
visokih vodostaja rijeke Save ustava na utoku Bosutijeku Savu se zatvara, a odvodnju
Bid-Bosutskog polja preuzima crpna stanica "Bosagitaiena pored ustave. ViSak vode koju
crpna stanica ne moze prebaciti u rijeku Savu, akwanse u Sumskom bazenu 8ya koji
tada postaje Sumska retencija.

Radi moggnosti kontrole reguliranja vodostaja malih vodavaliBosuta s teritorija
Republike Hrvatske, 2006. je izgena brana-pregrada u 39. km, nizvodno adwé&€dotoka
Spave u Bosut, a uzvodno od mjesta na kojem Bosut ulesusjednu drzavu. Kota krune
preljevnog dijela brane-pregrade je na koti 77,50.m i duljine preljevnog dijela krune cca
102 m (Prostorni plan podfia posebnih obiljezja viSenamjenskog kanala DunawaS
2007).

Osnovna kanalska mreza d8Bosutskog" melioracijskog podija duga je preko 300 km, a
detaljne ima znatno viSe. ¥evodotoci i melioracijski kanali su: MoStanik, zsgna Berava,

Beravica, istbna Berava, Berava, &i Kaluder, Bosut, Dren i Ervenica.
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Sava ima kiSno-snjezni rezim koji karakteriziraaksimalne vodostaje u proljetnim i
jesenskim mjesecima. 8fio kretanje vodostaja ima i Bosut (Slika 8). Prsokim
vodostajima rijeke Save neophodno je meélami prebacivanje vode iz Bosuta dok
istovremeno traje proces prirodnog punjenja digiaa Bida i Bosuta infiltracijom savskih
voda.

Usporedimo i vodostaje rijeka Save i Bosuta (Sl8as koltinom oborina (Slika 5) u
razdoblju istrazivanja, tijekom profja je vidljiva ovisnost vodostaja Bosuta o Savi gdje
velik utjecaj na vodostaje rijeka ima otapanje exygj u planinskim podéima sliva rijeke

Save. Tijekom ljeta i zime vodostaj obje rijekesan je o padalinama.

mn/m Sava, Zupanja m nim Bosut, Vinkovci
85

84— | ‘ | - ,[

83
82
81
80
79
78
77
76

1 I L. V. V. VI VLML X X. X Xl I I Ve Ve VL VIR VI X X. Xl XL

Slika 8. Usporedba dnevnih visina vodostaja SaB®duta u periodu istraZzivanja: 2007 (crveno),
2008 (zeleno), 2009 (plavo) i viSegodisSnji mgggeprosijeci (sivo). KoriSteni su podaci Drzavnog
hidrometeorolo3kog zavoda.

Srednji tok Save, predstavlja prirodnu depresijpzhavacanje visokih voda. Na lijevoj obali
rijeke Save na poddju istrazivanja (Slika 9) W& su pritoke Lonja, Trebez, Veliki Strug i
njihove pritoke. Lonjazvire izmeiu Ivangice i Kalnika, protjée brezuljkastim podijem,
zatim Lonjskim poljem u kojem je dio njezina tokatgvo paralelan sa Savom. Na paguu
nekadasnjeg sliva Lonje nastale su caj@e promjene hidrografske mreze. lzgradnjom
spojnog kanala Zelina—Lonja-Glogovnica i dijelovankla Lonja — Strug, sliv Lonje
presijeten je nekoliko puta te dio Lonje uzvodno od spojkagala pripada sliviesme, a
dio Lonje nizvodno od spojnog kanala dgeu kanal Lonja—Strug. Nizvodno se dionice
Lonje pojavljuju joS nekoliko puta. Zbog navedemsagjepkanosti sliva, Lonja je izgubila
ulogu glavnog recipijenta te se tijekom ljetnih sgei dogda da u rijeci nema dovoljno
vode. Ukupna je duljina toka Lonje 132 km (zajedndijelom Lonje koji sada pripada slivu
Cesme).

Novi zahvati unutar sliva su: spojni kanal Zelinarja-Glogovnicacesma koiji je izgréen
zbog povezivanja vodotoka radiiokovitije evakuacije velikih vodnih valova i kankbnja-
Trebez-Veliki Struggija je trasaprilagadena prirodnoj hidrografskoj i kanalskoj mrezi i na
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vecem dijelu trase djeluje kao prirodni vodotok salrsta dotokom vode. Dijelovi ovog
kanala izgrdeni su u punom profilu, pa je u svrhu zastite oglgea, oko grada Siska
izgraden poseban oteretni kanal, a proteze se od usteexdake do prvog retencijskog
prostora, Sume Zutice (duljine oko 7 km) i na zawra dijelu kod Stare Gradiske u duljini od
5 km. Uloga kanala je dvostruka, djeluje kao otdrkanal pa viSak savskih voda transportira
do retencijskih prostora, sluzi za odvodnju vodeeizncije u nizvodni dio Save i kao glavni
recipijent za prihvat i odvodnju unutarnjih vodgpsdriwija pripadnih slivova Lonjskog i
Mokrog polja. U slivu kanala Lonja-Strugiesma je najué pritok, a ostali su pritoci donji
dijelovi Zeline, Lonje i nekoliko manjih vodotokaj se nalaze ispod spojnog kanala Zelina-
Lonja-Glogovnica.

U slivu su rijekeCesme uzCesmu i Glogovnicu (slivna povrsina, 2500 %nizgradnjom
kanala Zelina-Lonja-Glogovnica vodotoci povezanvedeni uCesmu gime je njena ukupna
povrsina povéana na 3100 kf a sliv je proSiren na zapad do obronaka Medvediic
lvan&ice. Uge seCesme nalazi na 89-tom km kanala Lonja-Strug. lj@varitoka Trebeza,

a ulijeva se prelozenim koritom, putem starofausrebeza direktno u Savu. Pakra je pritok
prelozene llove, povezane su spojnim kanalom IBakra, tako da je danasnji sliv llove i
Pakre, povrsine 165 Kmometen Moslavakom gorom na zapadu, Bilogorom na sjeveru i
Psunjem na istoku. Na ovom je pogtu takaier izvedena akumulacija Pakra koja je
namijenjena obrani od poplava i vodoopskrbi ribajakipovljani. Neurdena Kkorita i
hidroloske prilike uzrokuju stalne godiSnje poplateese u slivu uetridesetak godina izvode
hidrotehnéki radovi (Vodnogospodarski sustav kao utjecajmiitelj koriStenja prostora
Parka priode Lonjsko polje, 2001).

Veliki Strug te&e usporedno sa Savom u koju se ulijeva nesto igeg Struga, gotovo na
izlazu iz Lonjskog polja. Maniji pritoci Velikog Stga su Subocka i Novska, a izviru na
padinama Psunja. Na trasi kanala Lonja-Strug, d&zmdotoka Trebez i Veliki Strug nalazi
se spojna gdevina koja prevodi vode TrebeZza u nizvodno pogrwelikog Struga ili
dijelom kanala Lonja - Strug.

Plavljeni prostori Sireg prostora Parka prirode estgni su izmiéu kote 851 138 m n.m. i
prate rij&ni tok Save na duzini od 250 km. GodiSnje su velitde Save raspodijeljene tako
da se glavni maksimum javlja u studenom, a sekumdaveljai, a kod unutarnjih voda se
glavni maksimum javlja u ozujku, a sekundarni udstiom. Raspodjela maksimalnih
poplava po sezonama jec¢sla i na hladni dio godine otpada 75%, a na togh2Blavljenje

je nage&e uzrokovano indirektnim punjenjem pritoka Save jihavim izlijevanjem u
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retencijska podrja cija je svrha prihvat dijela velikih vodnih valova ublaZzavanje

maksimalnih protoka na nizvodnim gj@m dionicama.

kanal Zelina-Lonja- S

Glogovnica- Cesma 3
%

"

% Y
- Cesting
kanal Lonja—Strug\ _o'é_dé-)
[y
p/ ¥
Zutica
&
Lonjsko polje S, kanal
: - & llova-Pakra
N
Opeka .St
Trstik g
Sava 2
Mokro polje | & . — — ]
0 25 km

Slika 9. Hidrologija sliva rijeke Lonje s prikazoretencija (svijetlo plava podtja). Vodotoci su
digitalizirani s topografskih karata mjerila 1:1@0Q0

Retencijska poditja Lonjsko polje (11500 ha), Opeka (5700 ha), Kes{2100 ha) i Mokro
polje (12800 haxine 7% od ukupno stvorenih plavnih povrSina rijekave. Dijelom su
izgraiene retencije Lonjsko i Mokro polje. Lonjsko je jeo$ potpunim nadzorom voda, ima
svoj kon&an oblik, odréeno je retencijskim nasipima i visokim terenom jeveru, a dio
Mokrog polja, Opeka i Trstik su retencije s nepaiipu nadzorom voda i imaju prirodnu
dinamiku plavljenja.

Mocvarno je podrtje ovisno kako o plavljenju tako i podzemnim vodak@je se formiraju
isklju¢ivo iz oborina. Sava i njeni pritoci na podju Lonjskog polja imaju sporedan
karakter, tako da samo u vrijeme poplava znatrjggw na podzemne vode.
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2.2. Uzorkovani lokaliteti

Na podrdéju istrazivanja odabrano je i uzorkovano ukupnddi&aliteta u tri dijela nizinske
Hrvatske (Tablica 1) s razvienom mrezom vodotogadritje Baranje s pripadagum
vodotocima (27 lokaliteta), sliv rijeke Bosut sekpma Bosut, Sgaa, Studva, Bi i
pripadajé¢im vodotocima (27 lokaliteta), te podja Lonjskog polja (21 lokalitet).

Odabrani lokaliteti prostorno obuhisgu vodotoke cijelog istraZzivanog podja,
predstavljaju Sirok raspon fizikalnih i kemijskiladakteristika stanisSta, biljnih zajednica, kao
i gradijent koriStenja zemljiSta u kojem je poljgpeda dominantan stresor. Geografske
koordinate odabranih lokaliteta prelbae su na GPS g i zatim koriStene za orijentiranje

na terenu.

Kako bi se utvrdile godiSnje promjene sastava nfdékra uvjeta staniSta, lokaliteti su
istrazivani tri godine, od 2007. do 2009., tijek®rpnja i kolovoza, kada je vegetacija
makrofita najrazvijenija.

Razlike u sastavu makrofita de sezonama (sezonska dinamika), u vodotocima kiagns
dijela Hrvatske, pr&ene su na navedenim lokalitetima tijekom dvije ged{2008., 2009.),
kao proljetni (svibanj i lipanj) i ljetni (srpanjkiolovoz) aspekt.

Na svim odabranim lokalitetima prilikom svakog @aitska u navedenom periodu izvrSena je
procjena pokrovnosti zabiljeZzenih biljnih vrstazimijereni su stanisSni uvjeti na odabranim
lokalitetima (Slika 10).
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Tablica 1. Popis uzorkovanih lokaliteta u istrabiva slivovima.

ID  Naziv lokaliteta Podslivovi ID Naziv lokaliteta Podslivovi

Baranja
V2  Belisce Barbara V11 DZmajevacki kanal Kopacki rit
V3 BPS Barbara V12  Grabovac Kopacki rit
V7  Ceminac HalaSica Barbara V15 Jasenovac, Baranja Kopacki rit
V8 Ceminac Stara Barbar Barbara V16 Kozjakl Kopacki rit
V13 Jagodnjak Barbara Barbara V17  Kozjak2 Kopacki rit
V14 Jagodnjak HalaSica Barbara V18 Lug Kopacki rit
V26 Topolik Barbara V19  Mirkovac Kopacki rit
V1  Beli Manastir Karasica V20  Monjoroski Dunavac Kopacki rit
V4  Branjin Vrh Karasica V21 Podunavije Kopacki rit
V5  Branjina Karasica V23  Sokolovac Kopacki rit
V9  Crnikanal Karasica V24  Suza Kopacki rit
V10 DuboSevica Karasica V25  Tikves Kopacki rit
V22 Popovac Karasica V27  Zlatna Greda Kopacki rit
V6 Carna Kopacki rit

Sliv rijeke Bosut
V28 AndrijaSevci Bosut V53  VKopanica Bosut
V29 Berava Bosut V30 Bo3njaci Spacva
V32 Brkic kanal Bosut V31 BreZnica Spacva
V33 Cerna Bosut V35 Drenovaca Spacva
V34 Dijeletovci Bosut V39  Kupina-Breznica Spacva
V36 Djurdjanci Bosut V40 Lipovac Spacva
V37 Gradiste Bosut V41  Lubanj Spacva
V38 Ivankovo Bosut v43  Otok Spacva
V42 Nijemci Bosut V48  Spacva Spacva
V44 Podgradje Bosut V49  Spacva prema Otoku Spacva
V45  Privlaka Bosut V51  Studva Spacva
V46 Prkovci Bosut V52  Virovi Spacva
V47 Slakovci Bosut V54  Vrbanjica Spacva
V50 Strizivojna Bosut

Lonjsko polje
V55 BudaSevo Manje pritoke V56 Cazma Velike rijeke
V57 Cigoc Manje pritoke V59 Jasenovac Velike rijeke
V58 Gredjani Manje pritoke V61 Lonja-Sisak Velike rijeke
V60 Lonja Manje pritoke V63 Mlaka Velike rijeke
V62 Lonjica Manje pritoke V66  Novska Velike rijeke
V64 MuZilovcica Manje pritoke V68  Plesno Velike rijeke
V65 Novi kanal Manje pritoke V70  Svinjicko Velike rijeke
V67 Pakra Manje pritoke V71 Trebez Velike rijeke
V69 StruZec Manje pritoke V72  Vrbovljani Velike rijeke
V74 Zelina Manje pritoke V73  VStrug Velike rijeke
V75 Zutica Manije pritoke
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Slika 10. Prikaz uzorkovanih lokaliteta u istraZzivanim slivovima: a) BaranjaMjjske Bosut, c) sliv Lonje, d) u¢ano podrtje istrazivanja sliva Lonje.
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2.3. Uzorkovanje makrofita

Na svakom lokalitetu duljina istrazenog pogjauiznosila je 50 m (Haury, 1996) i na toj
duljini odreiena je pokrovnost pojedine vrste makrofita. Konrgteje ljestvica za
kombiniranu procjenu pokrovnosti od 6 stupnjeva: =1vrlo rijetka vrsta, pokrovnost
neznatna; 2 = pokrovnost manja od 5%; 3 = pokravadss do 25%; 4 = pokrovnost od 25
do 50%; 5 = pokrovnost od 51 do 75%; 6 = pokrovivesa od 75% (Braun-Blanquet, 1964).
U daljnjoj je statistikoj analizi koriStena ordinalna ljestvica pokroviiesakrofita od 0 do 6.
Procjena pokrovnosti submerznih vrsta napravljendijektnim promatranjem kroz vodu i
uzorkovanjem pomau grablji (Parsons, 2001). Biljne vrste odleee su na terenu ili su
fotografirane i herbarizirane te odeme naknadno. Za determinaciju su koriSteni atlasi
determinacijski kljdevi (Savulescu, 1961; Casper & Krausch, 1980; Rigri®82; Javorka
& Csapody, 1991; Domac, 1994; Preston, 1995; Ro#mna2007). KoriStena je
nomenklatura vaskularnih biljaka prema Tutin i s@t964-1980). U istrazivanje nije
uklju¢ena flora obala vodotoka.

Ucestalost pojavljivanja vrste izhanata je kao broj lokaliteta na kojima je aifrea vrsta
zabiljezena u odnosu na ukupan broj istrazenihlikeka. Biljne vrste koje se pojavljuju u
manje od 1% uzoraka (naze na manje odetiri lokaliteta tijekom perioda istrazivanija,
Tablica 2., zagrade) iskifene su iz daljnje analize.

Vrste makrofita su podijeljene prema Riis i sulOd2) u tri grupe: submerzne, amfibijske i
kopnene vrste. Podijela je u nekimdgjevima subjektivna i vrl@esto nije lako procijeniti
kojoj grupi pojedina vrsta pripada, pa je lista moznih, amfibijskih i kopnenih vrsta
(Tablica 2) napravljena prema Riis i sur. (200R)is & Sand-Jensen (2002) s ispravkama za

pojedine vrste koje navode Trei & Pall (2004).
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Tablica 2. Popis makrofita prodenih tijekom istrazivanja, podijeljenin u kategerij
submerznih, amfibijskih i kopnenih, s koriStenimdk@ima i brojem lokaliteta na kojima je
vrsta nazona (zagrade).

Submerzne vrste Amfibijske vrste
Azofil Azolla filiculoidesLam. (2) Acocal  Acorus calamus. (8)
Calver Calitriche vernaL. 4) Aligra Alisma gramineunh.ej. 2)
Calsta Callitriche stagnalisScop. 4) Alilan Alisma lanceolatunwith. (15)
Cerdem Ceratophyllum demersuin (312) Alipla Alisma plantago-aquatich. (128)
Chara Charasp. 4) Bolmar  Bolboschoenus maritimdk.) Palla (22)
Elocan Elodea canadensiRich. (8) Butumb  Butomus umbellatuis. (81)
Elonut Elodea nuttallii(Planch.) H. St. John (14) Glyflu Glyceria fluitans(L.) R. Br. 9)
Hipvul Hippuris vulgarisL. (5) Menaqu Mentha aquaticd.. (22)
Hydmor Hydrocharis morsus ranake. (170) Myopal Myosotis palustrid.. 9)
Lemgib Lemna gibbd.. (121) Nasoff  Nasturtium officinaleR. Br. (5)
Lemmin Lemna minot. (218) Oenaqu Oenanthe aquaticé_.) Poir. (34)
Lemtri Lemna trisulcal. (128) Polamp Polygonum amphibiurh. (27)
Marqua  Marsilea quadrifolial. (22) Roramp Rorippa amphibiglL.) Bess. (20)
Myrspi Myriophyllum spicatunt.. (84) Sagsag Sagittaria sagittifolial.. (60)
Myrver Myriophyllum verticillatumL. (29) Schlac  Schoenoplectus lacustér.) Palla 47)
Najmar  Najas marinal. (22) Schtri Schoenoplectus triquetét.) Palla 3)
Najmin  Najas minorAll. (8) Siulat Sium latifoliumL. (44)
Nuplut Nuphar luteunL.) Sm. (129) Spasim Sparganium simplekduds. 2)
Nymalb  Nymphaea alb. (76) Spaere  Sparganium erecturh. (92)
Nympel  Nymphoides peltatéGmel.) O.Kuntze (45) Verana  Veronica anagallis-aquatica. (5)
Potcri Potamogeton crispuls. (98) Verbec  Veronica beccabunga (6)
Potgra Potamogeton gramineds 4)
Potluc Potamogeton luceris (20)
Potnat Potamogeton natans. (25)
Potpec  Potamogeton pectinatus 27)
Pottri Potamogeton trichoideSham. et Schlecht. (1)
Ranaqu Ranunculus aquatilik. Q)
Rancir Ranunculus circinatusoch. (14)
Rantri Ranunculus trichophyllu€haix (8)
Ricflu Riccia fluitansL. (35)
Ricnat Ricciocarpus natank. 4)
Salnat Salvinia natangL.) All. (95)
Spipol Spirodela polyrhiz4L.) Schleid. (276)
Stralo Stratiotes aloides. (20)
Tranat Trapa natand.. (99)
Utraus Utricularia australisLehm. (24)
Wolarh  Wolffia arhiza(L.) Wimm. (45)
Zanpal  Zanichellia palustrid.. (5)
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Kopnene vrste

Aloaeq
Alogen
Alopra
Aloutr
Bidtri
Caracu
Carbri
Carela
Carex
Carhir
Carotr
Carpse
Carrip
Carves
Carvul
Cypfus
Pycglo
Dicmic
Eleaci
Elepal
Equram

Equpal

Alopecurus aequaliSobol.
Alopecurus geniculatuis.

Alopecurus pratensis.

Alopecurus utriculatuglL.) Sol.

Bidens tripartitusl.
Carex acutiformi€hrh.
Carex brizoided..
Carex elataAll.
Carexsp.

Carex hirtalL.

Carex otrubad”odp.
Carex pseudocyperus
Carex ripariaCurt.
Carex vesicarid..
Carex vulpina..
Cyperus fuscuk.

Pycreus glomeratud_.) Hay.

Dichostylis micheliangL.) Nees.

Eleocharis acicularigL.) R. S.
Eleocharis palustrigL.) R.S.
Equisetum ramosissimuim

Equisetum palustre.

®)
@
@
@
™
©
@
@
(24)
©)
@
©
(10)
®
(19)
(18)
®
©)
)
(44)
@
©)

Galpal
Glymax
Graoff
Iripse
Junart
Juncom
Jungla
Juneff
Leeory
Ludpal
Lysnum
Lytsal
Phaaru
Phraus
Pollap
Polmin
Polmit
Polper
Rumhyd
Rumobt
Typang
Typlat

Galium palustre..

Glyceria maximgHartm.) Holmbg.

Gratiola officinalisL.

Iris pseudacorus.
Juncus articulatug.
Juncus compressusicq.
Juncus glaucughrh.
Juncus effusds.

Leersia oryzoideél.) Sw.
Ludwigia palustrig(L.) EIl.
Lysimachia nummulari&.
Lythrum salicarialL.

Phalaris arundinacedL.) Mch.

Phragmites australigrin. ex. Steudel

Polygonum lapathifoliunt..
Polygonum minusiuds.
Polygonum mit&Schrank
Polygonum persicarid.
Rumex hydrolapathuiduds.
Rumex obtusifoliuk.

Typha angustifolid..

Typha latifoliaL.

®)
(135)
©)
17
4
@
©)
®
©)
@
@
@
4
(92)
@
@
4
@
©)
(10)
(20)
(66)
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2.4. Regionalni¢imbenici
Koristeni ¢cimbenici koji opisuju uvjete staniSta podijeljeni 8 dvije grupe, a predstavljaju
dvije razlcite prostorne razine: regionalnu i lokalnu.
Regionalnim staniSnim uvjetima nazvanicsmbenici izrateni u okviru GIS-a i predstavljaju
informacije vezane za slivno podje. KoriStene su slijede varijable (Prilog 2):

- povrSina slivnog podgija na svakom uzorkovanom lokalitetu

- ukupna duljina vodotoka unutar sliva na svakom kaeanom lokalitetu

- udio poljoprivrednih povrSina unutar slivnog po¢jeu

- udio Sumskih povrSina unutar sliva

- udio naselja unutar sliva

- duljina kanala na poljoprivrednim povrSinama unsara

- duljina kanala u Sumskom podju unutar sliva

- duljina kanala u naseljima unutar sliva
Vodotoci su digitalizirani s topografskih karataemila 1:100 000. Za izradu slivnih podja
iz ASTER GDEM-a i dobivanje ostalih varijabli kaie$i su podaci:

- digitalni model terena, ASTER GDEM

- topografske karte terena mjerila 1:100 000

- CORINE Land Cover mjerila 1:100 000
Istrazivanje je provedeno u nizinskom dijelu Hrkatsia terenima s vrlo malim razlikama
nadmorske visine pa je koriStena burning-in procadukojoj je kao referentni sloj koriStena

mreZa kanala topografskih karata mjerila 1:100 000.

2.4.1. Prilagodba digitalnog modela reljefa

Digitalni model reljefa predstavlja digitalni oblieljefa, numetiki definiran nizom téaka s
tri koordinate (X, y, z). KoriSten je ASTER GDEMgdalni model reljefa (The Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection RademASTER Global Digital Elevation
Model _GDEM) prostorne rezolucije 30 m (1 arc-sehofSlika 3). Zbog koriStenja kratkih
valnih duljina prilikom snimanja, ASTER GDEM predslja digitalni model terena, joS
nazvan i digitalni model povrSine (Digital Surfadéodel). On uklj@&uje i vegetaciju i
izgradene objekte, Sto dovodi do zagnog odstupanja od stvarnog visinskog modela
naseljima (visoke zgrade) i podjima s gustim sklopom vegetacije (npr. Sumski pakrdla
istrazivanim nizinskim podgjima sa Sumskim pokrovom dolazi do Zapnog odstupanja u

digitalnom modelu terena u odnosu na okolno pgdr(Slika 12).
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Slika 12. Na podrju Suma Spé&anskog bazena (desno) vidljiva je Zama razlika u
nadmorskoj visini digitalnog modela terena (slikavio).

U istrazivanom nizinskom pod¥u razlika nadmorske visine iznosi oko 20 metara. U
takvom podrdju je razlika nadmorskih visina iz Sumskih i neSumskih podia
zn&ajna i onemogtava pravilno odrdivanje slivnih podrgja.

Za pravilnu je izradu mreZe vodotoka i njihovihveih podr@ja u nizinskim terenima prije
samog koriStenja ASTER GDEM-a potrebno napra¥iéiv niz pa&etnih koraka (Forkour &
Maathuis, 2012; Reuter i sur, 2009). Pajkuistrazivanja nalazi se u nizinskom dijelu
Hrvatske s nadmorskim visinama ispod 150 m pa swnginalnom ASTER GDEM-u
izdvojene Sumske povrSine na nadmorskim visinampadisLl50 m (Slika 13) i ozdane kao
neodréene povrsine.

Za ispravljanje nadmorske visine ASTER GDEM-a narpgima pokrivenim Sumom,
koriStena je kriging metoda za interpolaciju visif@vim postupkom na nedefiniranim
podrigjima kao rezultat dobivamo raster kartu s procjeinje vrijednostima. Utjecaj
postoj&ih vrijednosti na procjenu izraZzen je odgovaéajutezinskim koeficijentom. Odnosi
izmedu postojéih vrijednosti i pixela u kojem se vrijednost pregjuje izraZzavaju se
vrijednostima kovarijance ili variograma. Variogram su odréene zavisnosti i utjecaji
pojedine lokacije obzirom na njezinu udaljenost pxela ¢ija se vrijednost procjenjuje.
KoriStenjem tezinskih koeficijenata, varijanca kel izmeiu stvarnih i procjenjenih
vrijednosti u odabranim pixelima je najmanja mému pa kriging metoda pokazuje
minimalnu pogresku procjene (Maathuis & Wang, 2006)
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Lonja2 — Interpolated DEM

—— ASTERGDEM
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Slika 13. Sumska podja ispod 150 m.n.m. na ASTER GDEM-u ozeaa kao neoddena (siva podija), na kojima je zatim
izvedena interpolacija. Pogra presjek digitalnog visinskog modela dobivenogoriginalnog ASTER GDEM (zelena linija) i
interpoliranog DEM (plava linija). Linije pop&aih presjeka ozrine su na karti.
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Unata tomu Sto dobiveni interpolirani DEM ne pokazujemou t@&nost u visini jer je u
Sumskim podrgjima nastao procjenom nadmorske visine prema okolnpodruju,
interpolirani DEM moze biti prikladan za koriStenje mnogim hidroloskim i ekoloSkim
istrazivanjima. U naSem gslaju ovakav DEM postaje prikladan za otivanje smjera
strujanja vode koji predstavlja osnovu za mnog¢n@alGIS operacije prilikom dobivanja
mreze vodotoka i slivnih pod¥ja.

U istrazivanom podriju Spavanskog bazena u kome se nalazi kompleks Sunimjema je
interpolacija slojnica topografskih karata mjetl25 000, napravljen je referentni DEM i za
to su podrgje uspordeni ASTER GDEM, interpolirana verzija DEM-a i redatni DEM
(Slika 13).

2.4.2. HidroloSka analiza digitalnog modela reljefa

Za daljnju analizu digitalnog modela reljefa, ativanje hidrografske mreze i slivnih
podrija koriSten je modul za hidroloSku analizu digidnmodela reljeff DEM Hydro-
processingnodul), programskog paketa ILWIS 3.7. Open (Hengl i sSu0Q9D.

Iz interpoliranog ASTER GDEM-a skupinom postupakimw determinationkreirana je
hidroloski stalna mreza toka. PoéuwoFill sinks operacije ispunjene su povrSinske lokalne
depresije, nastale kao pogreSke interpolacije, kmpemogdavaju odrdivanje smjera
otjecanja vode u DMR-u.

Zatim je odrden smjer otjecanja vode pomoFlow Direction postupka. 1z vrijednosti
nadmorske visine u digitalnom modelu reljefa dobiye novi sloj, koji pokazuje prirodan
tok vode izmédu pixela prema najstrmijem susjedu u padu. Nakaga,tcakumulacija
otjecanja odréena je Flow Accumulatiopostupkom, dobiven je novi sloj s prikazanim
brojem pixela koji se nalaze uzvodno, a sluzi zadidanje glavnog toka.

U nizinskom se podiiju susréemo s nekoliko dodatnih problema prilikom adlvanje
hidrografske mreze i slivnih podija iz ASTER GDEM modela terena (Vogt, 2007. a i b).
Zbog vrlo malog nagiba, odnosno nepostojanja nadidr@na prilikom odrdivanja
hidrografske mreze u nizinskom podw automatski odiena hidrografska mreza vrlo
cesto ne odgovara stvarnom polozaju rijeka. Nadalpmg rezolucije ASTER GDEM-a i
nemoguynosti prepoznavanja objekata manjih od 1 pixelar§0jedan se dio istrazivanih
vodotoka zbog svoje Sirine ne moZe prepoznati m&temom digitalnom modelu reljefa.
Zbog svega navedenog potrebna je dodatna modiBkaedmorskih visina u koriStenom
digitainom modelu reljefa piemu je koriStena skupina postupaka u programskdetpa
ILWIS pod nazivom Flow modification.
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PostupakDEM optimization koriSten je kako bi se postdge mreza kanala usjekla na
digitalni model reljefa, tehnika poznata pod naziaiburning-in (Vogt i sur, 2007) odnosno
stream burning (Gruber & Peckham, 2009).

Na podréju je Kopakog rita (Baranja) zbog vrlo male razlike u visiisivega nekoliko
metara) i mreze neSto uzih i gus kanala, nastalih drenazom pogeukoriSten postupak
topoloSke optimizacije (Topological OptimizationPostupak se i@ koristi prilikom
odrealivanja pravilne hidrografske mreze kroz nedefinirpodruije (npr. jezero) kada se Zeli
osigurati pravilan smjer strujanja kroz pogeu Moze se koristiti i u ravnim (nizinskim)
podriEjima gdje je potrebno ispraviti smjer i polozaj k#mn (Maathuis & Wang, 2006).
Uzima se jedna ili viSe linijskih karata kaje povezati kanal koji utfe s onim koji istjée iz
nedefiniranog podija. Time se osigurava pravilan smjer toka i kowa pravilno
odreativanje hidrografske mreze i slivnih podja.

Nakon dodatne modifikacije digitalnog modela rejeskupinom postupaka Network and
catchment extraction u programskom paketu ILWISedeina je mreza kanala i njihova
slivna podrdja.

PostupkomDrainage Network Extractiodobiva se osnovna mreza kanaleoje se zatim
postupkom Drainage Network Orderingsvakom segmentu mreze kanala pridruzuju
jedinstvene vrijednosti pa se kao rezultat dobikg sireze kanala i pridruzena tablica s
topoloSkim karakteristikama svakog segmenta. Izgoge sloja Catchment Extraction
postupkom dobivaju slivha podija za pojedine dijelove mreZze kanala. Postupakaat
Merge oblikuje konéna slivha podr&ja za svaki istrazeni lokalitet, kao i tablice pdatSkim
karakteristikama i brojnim varijablama za svakoeggiijo slivno podrgje.

Izratunate povrSine slivnih podtja istraZzenih lokaliteta preuzete su za daljnjuistiaku

analizu.

2.4.3. Pokrovnost zemljiSta u slivnim podima.

Za dobivanje karte pokrovnosti zemljiSta koriStggaCORINE land cover karta odnosno
karta stanista RH (Slika 16). Iz@na je na temelju CORINE Land Cover 2000 baze
podataka, programa pokrenutog od strane Europske, ukoji sluzi za koordinaciju
informacija o okoliSu i prirodnim resursima na pagu Europske unije (Kusan, 2010).
CORINE Land Cover temelji se na interpretaciji bttleh snimaka, pa su izradom baze
podataka dobiveni podaci o stanju stvarnog pokmemljiSta u Hrvatskoj. Prednost ovih
podataka je Sto se temelje na standardima prirefj@m u Europi i time pojednostavljuju
usporedbu podataka i rezultatadugojedinim zemljama.
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Slika 16. Pokrov zemljiSta podfja istraZivanja prema CORINE metodologiji.

Na podrdju istrazivanja (Slika 17) prevladavaju dva glaviiga pokrovnosti/koriStenja
zemljista: poljoprivredne i Sumske povrSine. Poktup generalizacije, podéje istrazivanja

je kategorizirano detiri glavna tipa: Sumsko, poljoprivredno, &narno zemiljiste i naselja.

I yUrban

1 Agriculture
Forest

Hl Wetland

Slika 17. Prikaz koriStenih kategorija zemljiSta padriju istrazivanja: poljoprivredno,
Sumsko, meévarno i naselja; dobivene iz karata CORINE landecov
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Daljnjim preklapanjem karata slivnih podja s kartama pokrova zemljiSta izumat je udio
ovacetiri tipa pokrova zemljiSta za svako slivno pageuna svakom lokalitetu istrazivanja.
Iz mreZe vodotoka iztainata je ukupna duljina kanala te duljina kanaf@oljoprivrednim i
Sumskim povrSinama za svako istrazivano slivno pger

Za izradu karata i iztmnavanje povrSine slivnog podifa, udjela kategorija pokrova
zemljiSta, duljine poljoprivrednih i Sumskih kanalmutar slivnog podija koriSten je
besplatno dostupan (Open source) GIS programsletpdkWIS 3.7 (Unit Geo Software
Development ITC, 2001).

2.5. Lokalni stanisni uvjeti

U skupinu lokalnih staniSnih uvjeta svrstani&@mnbenici izmjereni na lokalitetima tijekom
svakog obilaska u navedenom periodu (Prilog 2)p asu: Sirina i dubina vode, brzina
strujanja vode, prozirnost, pH, provodljivost, teergtura vode, koncentracija kisika, sulfata,
klorida, amonijaka, nitrata, nitrita, ukupnog dwiklusik po Kjeldahlu, orto-fosfata, ukupnog
fosfora, klorofila-a.

Sirina vodotoka mjerena je metrom. Na lokalitetigthe je Sirina véa od 10 metara vrSena
je procjena Sirine. Dubina vode mjerena je bazdarekonopcem s utegom i metrom.
Geografske koordinate mjerene su GPStajem (HP iIPAQ 114 Classic Handheld +
Navman GPS 4410). pH vode mjeren je prijenosnimnptrom (WTW pH315i). Prozirnost
vode odrdivana je Secchi plaom. Temperatura vode i zraka mjerena je Zivinim
termometrom. Temperatura vode mjerena je 10 cmdigpovrSine vode. Na svakom
lokalitetu napravljena je procjena brzine strujangmle ucetiri kategorije (prema MIDCC
Multifunctional Integrated Study Danube Corridodadatchment):

a) nema strujanja, stajae;

b) sporo do jedva vidljivo strujanje vode (>0 - <@@s");

c) strujanje vode srednje brzine (35-65 ¢ins

d) brzo strujanje vode (>70 cilis

Za kemijsku analizu vode na svakom su lokalitetumani uzorci 30-ak cm ispod povrsine
vode. Kemijska analiza vode obavljena je u Ekoloskaboratoriju Vodovoda Osijek d.o.0. i
u Zavodu za javno zdravstvo ,Sveti Rok", Viroekb-podravske Zzupanije. U vodi je
odrefivana: provodljivost (S/cm), koncentracija sulfata (mg/L), klorida (mg/EBmonijaka
kao N (mg/L), nitrata kao N (mg/L), nitrita kao K¢/L), ukupnog duSika (mg/L), dusSika po
Kjedahlu (mg/L), orto-fosfata (mg/L), ukupnog fosdo(mg/L) spektrofotometrijski prema
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standardnim metodama (APHA, 1998). Kola otopljenog kisika i koncentracija klorofila-a
mjereni su u Laboratoriju za ekofiziologiju alga,dj€la za biologiju, SvaliliSta
J.J.Strossmayer u Osijeku. Kofia otopljenog kisika (mg £1) odredlivana je metodom po
Winkleru (APHA, 1998) i prijenosnim multimetrom (WY Multi 340i).

Za odreivanje koncentracije klorofila, filtrirana je 1L de kroz Whatman GF/C filtar papir
(Sirina pora 1,2um), ekstrahirana u 90% acetonu i spektrofotomé&trije mjerena
apsorbancija na valnim duljinama 630, 645, 663 O #in. Koncentracija klorofila-a

izratunata je prema Komarkova (1989):

chl-a gll) = (11.6& &s— 2.16& #As +0.19 a@ogv—‘;d

Valna duljina od 750 nm sluzi za kOFEkCijU 6(96\_ Azso Agas — Azso Ages — A750), vV =

volumen ekstrakta (mlj = duljina kivete (cm)V = volumen filtriranog uzorka (l).

2.6. Statisttka obrada podataka

Nakon testirane normalnosti, kako bi se postiglamaina distribucija izvrSena je
logaritamska transformacija (Alt, chla, Con, Tv,dti, Velocity, Sat, NH3, NO2, NO3, OP,
Oxi, pH, TP, Catch) i square-root arcsin (sqrthsfarmacija (Depth, SO4, Transp, A., F.,
Agr_ch) mjerenih staniSnih uvjeta koji nisu norn@btistribuirani.

U statistékoj je analizi koriStena ordinacijska ljestvica poknosti makrofita od 0 do 6.
Kako bi se osigurala primjenjivost RDA analize udpoima s velikim brojem nula (long
environmental gradient), izvrSena je Hellinger sfanmacija vrsta makrofita (Legendre &
Gallagher, 2001)%ime je smanjen utjecaj duljine gradijenta u PCAtdspondentnoj analizi.
Za prikaz stanja sastava makrofita i staniSnih tavjea istrazivanom podfu koristena je
analiza glavnih komponenata (PCA analiza). Ovonlizoa vidljiva je takaler korelacijska
struktura staniSniitimbenika, odréeni su glavni gradijenti na uzorkovanom paguui
prikazan je odnos staniSnéimbenika razkitih prostornih razina. U grafkom prikazu PCA
analize prikazane su samo prve dvije osi. Obziraannds kao rezultat zanima odnos i
lokaliteta i vrsta, za prikaz rezultata koriStere gimetréno skaliranje (scaling 3) koje
predstavlja spoj korelacijskog dijagrama i dijageandaljenosti unutar kojeg je ¢swano
najmanje 95% korelacija izrde vrsta kao i udaljenosti iznde uzorkovanih lokaliteta
(Gabriel, 2002; Legendre & Legendre, 1998). Uzglgan, rezultati prve dvije osi prikazani

Su i prostorno na podju istrazivanja.
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Prostorne su varijable u analizama koristene kalitogonalnih koeficijenata (x, y2xxy,

v2, X, X%y, xy?, y°) dobivenih trée-stupanjskom trend-surface analizom iz geografskih
koordinata X (geografska Sirina) i Y (geografsk&idea) uzorkovanih lokaliteta (Borcard i
sur., 1992; Borcard & Legendre, 1994; Meot i sii®98), poly() funkcijom paketa ade4. Na
ovaj n&in prostorna komponenta omagwa otkrivanje regionalnih trendova u podacima
(Meot i sur., 1998). Linearni koeficijenti pokazujuearni gradijent, dok su kvadratni i
kubi¢ni vazni u modeliranju kompleksnijih povrSina, islio tako koriStenjem viSestupanjskih
koeficijenata dolazi do gubitka stupnjeva slobodeszaku novu varijablu u analizi, pa 5to je
trend-surface analiza viSe-stupanjska potrebamvgéiibroj uzorkovanih lokaliteta. 1z ovih je
razloga prilikom koriStenja prostornih varijabli analizi u obliku trée-stupanjskih
koeficijenata napravljen napredni probir (forwarelestion) pri ¢emu su odabrane
najzn&ajne varijable i koriStene u daljnjoj analizi.

Vaznost prostorne komponente u podacima je Staspja@a uzorak, koji nije objasnjen niti
jednim drugim izmjerenim staniSnigimbenikom, a mogu ga uzrokovati bioloski procesi
Sirenja, kao i staniSriimbenik koji utjge na sastav makrofita, ali nije mjeren u istrazjyan
(Borcard i sur., 1992).

Detrended correspondence analysis (DCA) je nadikfieStena za dobivanje duljine
gradijenta, kako bi se odabrala prikladna ordiskeij metoda (linearna ili unimodalna).
Duljina gradijenta bila je <4 za sve podatke, &oai da je linearan odgovor prikladan za
analizu vrsta, pa je nadalje koriStena analiza k&ke redundancije, Redundancy Analysis
(RDA) (Ter Braak & Smilauer, 2002, Jongman i sif95).

Kako bismo izbjegli precijenjeni ¢éinak uzrokovan interakcijama unutar modela (Data
overfitting), visoko korelirane varijable uklonjersel iz daljnje analize na osnovu nekoliko
kriterija. Napravljena je analiza korelacije izdoesvih ispitivanihéimbenika. Cimbenici s
visokom korelacijom (r >0.8) uklonjeni su jedan jpdan. Kako bi izbor visoko koreliranih
varijabli bio Sto objektivniji koriSten je alat vance inflation model (VIF). lako ne postoji
granica za VIF vrijednosti, pa je odluka videsto subjektivna, neki stati&iri predlazu da su
vrijednosti viSe od 5 ili 10 prevelike (Montgomeg&y Peck, 1992; Zuur i sur., 2010), dok
vrijednosti vée od 50 defintivno zahtjevaju eliminaciju varijaldidaljnjih analiza. U ovom
Su istrazivanju u modelima sve varijable s variandtation factor véim od 8 (VIF>8)
izbatene iz daljnje analize kako bi se izbjegla multikearnost. Za ponio prilikom
izbacivanja varijabli koriSten je korelacijski dijgam PCA analize.

Nadalje, kako bi se smanjio rizik uk§iwvanja prevelikog broja varijabli i kako bi ostale
najzn&ajnije i najvaznije varijable u modelu, koriSteeanetoda naprednog probira (forward
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selection) temeljena na dva kriterija (Blancheui.s2008, Borcard i sur, 2011). Napredni
probir se zaustavlja ako je dosegnuta alpha raziagajnosti, pa varijable viSe nisu zZtzgne
(p>0,05) ili je vrijednost prilagtenog koeficijenta determinacije,?&lj, trenutnog modela
veca od Radj ukupnog modela koji sadrzi sve potencijalnenistee cimbenike. Za ovu
metodu naprednog probira koriStena je funkcija #mdhvsel() paketa packfor (Dray i sur.,
2007).

Nakon izbora varijabli, kako bi se utvrdio utjecstanisnih i prostornircimbenika na
pojavljivanje makrofita koriStena je RDA analizaa grikazivanje rezultata koriSten je kao i u
PCA analizi ordinacijski dijagram sa simétim skaliranjem (scaling 3) u kojem su
sauvane i korelacije izm# vrsta i udaljenosti iznd uzorkovanih lokaliteta. Rezultati
RDA analize s prve dvije osi tater su prikazani prostorno.

Za analizu raspodjele varijance izoe prostornih, vremenskih, lokalnih i regionalnih
komponenata (Borcard i sur., 1992, Anderson & Qepli998) svi mjereniimbenici
podijeljeni su ucetiri komponente: izmjereni lokalni staniStimbenici, regionalni stanisni
¢imbenici koji predstavljaju podatke vezane za ipodréje, prostorna komponenta u
obliku trete-stupanjskih koeficijenata koja daje uvid u precas prostoru Kkoji nisu
obuhvaeni mjerenjem, te vremenska komponenta koja pokaatpcaj samog vremena na
promjene sastava makrofita.

Kako bi se utvrdio odnosgetiri kategorije staniSnintimbenika (prostorna, vremenska,
regionalna i lokalna) i sastava makrofita koristge parcijalna RDA analiza (pRDA) (ter
Braak & Smilauer, 2002). U kategorije stanid®imbenika koridtenih u parcijalnoj RDA
analizi ukljuteni su samo ziajni cimbenici (izabrane varijable iz prethodne RDA are)i
KoriStenjem pRDA podijeljena je ukupna varijanca a): jedinstvenu ili¢istu varijaciju
odrelene kategorije staniSnikimbenika, b) zajedtku varijaciju kojoj doprinose sve
izmjerene varijable i ¢) séajna pogreska (random error).

Koristenjem ovih podataka napravljena je pRDA a@aBastava makrofita prema Borcard i
sur. (1992) i Liu (1997). Tri su koraka koriSterak& bi se raspodijelila varijanca u sastavu
makrofita izmeéu cetiri kategorije varijabli: prostorne (S), regional (R), lokalne (L) i
vrijeme (T). Prvo, koriStena je kangka analiza bez kovarijabli kako bi se procijenila
ukupna koléina varijance objasnjene (kao suma katkihi svojstvenih vrijednosti) u sastavu
makrofita pripisive svim staniSnindimbenicima (SRLT) i ukupnoj varijanci koja nije
objasnjena staniSnim varijablama (1-SRLT). Druga sgrija ordinacijskih metoda s
kovarijablama koriStena kako bi se ikwaala varijanca objasnjena spesifm efektima
svake kategorije (S, R, L, T). U ovom je korakuszaku kategoriju napravljena ordinacija s

37



preostalim kategorijama kao kovarijablama. ¢Ee napravljena je serija parcijalnih
kanontkih ordinacija kako bi se izéanao specitian efekt uvéan za udio interakcija prvog
reda za svaku kategoriju prediktora. Za svaku derakciju uvrStene dvije kategorije
varijabli kao prediktori, dok je téa varijabla uvrStena kao kovarijabla, kako bi séomuio
njen efekt. Ista analiza koriStena je i kako biuterdio odnos ali ovaj put tri kategorije
¢cimbenika (prostorna, vremenska i regionalna) i loika varijabli. Za parcijalnu RDA
analizu koriStena je funkcija varpart() paketa vega

Kako bi se utvrdila godiSnja i sezonska dinamikemofita i lokalnih staniSniktimbenika
koriStene su dvije metode: analiza Procrustes iomtat RDA analiza s vremenskim
varijablama.

Analiza Procrustes rotation zajedno s PROTEST perijskim testom, koriStena je kako bi
se utvrdili lokaliteti na kojima je dosSlo do prommija u staniSnim uvjetima i sastavu makrofita
tijekom istrazivanog vremena. Ovom se metodom prggje ukupan stupanj korelacije
izmedu ordinacijskin modela na temelju njihovih ordinjakih vrijednosti (u ovom skaju
PCA scores) kroz Procrustes superimposition prigiegres-Neto & Jackson, 2001). Za
svaku su sezonu koristene PCA vrijednosti (PCA exjoposebno za sastav makrofita i
posebno za staniSianbenike. Nakon Sto je analizom Procrustes rotationieno na kojem
je podréju doslo do promjena staniSn#iimbenika i sastava makrofita kako bismo utvrdili
Sto se promijenilo tijekom vremena koriStena je R[Aaliza. Obzirom da vrijeme
predstavlja nominalnu varijablu za svaku su sezoapravljene varijable (S7, P8, S8, P9,
S9). Uzorcima su pridruzene vrijednosti O ili 1 @ o vremenu kada su uzorkovani
(dummy binary variables).

Kako bi objasnili godisnju dinamiku koriStena je RDanaliza s varijablama koje
predstavljaju tri ljeta 2007., 2008. i 2009. godif®/, S8, S9). Zbog multikolinearnosti
zadnja se varijabla uvijek izbacuje iz analize, @i u dijagramima lokaliteti vezani za
izbatenu varijablu u véni slucajeva jasno vidljivi. Za prikazivanje rezultata igen je
ordinacijski dijagram sa simetnim skaliranjem (scaling 3) i prve su dvije osikazZane u
prostoru.

U sezonskoj dinamici, u usporedbi projei ljeta uzorkovanih godina (2008. i 2009.)
koriStene su varijable P8, S8, P9, S9. Rezultaprétazani na isti nan. Analiza Procrutes
rotation zajedno s PROTEST permutacijskim testoag k RDA analiza napravljeni su
koriStenjem paketa vegan (Oksanen i sur., 2008).

Sve su statistke analize napravljene u R stattkbm paketu (R Development Core Team,
2008).
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3. REZULTATI

3.1. Prikaz sastava makrofita i staniSnih uvjeta

3.1.1. Prikaz staniSnih uvjeta na istrazivanom pgdr

Analiza glavnih komponenata (PCA analiza) pokagrgdijente i odnos slivnih i lokalnih
staniSnih uvjeta istrazivanog podjal (Slika 19a). Prva os (PC1) objaSnjava 18,49%puoku
varijance i predstavlja gradijent slivnih staniSmitjeta. U velikim je slivovima W@ udio
Suma (F.) i Sumskih vodotoka (For_ch.) koji su §Width) i dublji (Depth), s véom
prozirnogu vode (Transp), a u manjim je slivovimac¢gegustéa vodotoka (Density) s
pretezito poljoprivrednim povrSinama (A.) i &@n koncentracijom sulfata (SO4). Prema
ovoj su osi lokaliteti podijeljeni prema podjuna istrazivanja, od najééh slivnih podruja

u Lonjskom polju do najmanjih na podju Baranje. Druga os (PC2, 12.91% ukupne
varijance) predstavlja gradijent lokalnih staniSoiheta, prvenstveno nutrijenata: od staniSta
sa povéanom kolEéinom nutrijenata i to orto-fosfata (OP), ukupnogftwa (TP), amonijaka
(NH3), te povéanim konduktivitetom (Con) koje nalazimo u slivodms veéom
naseljeno& (U., Urb_ch) do staniSta s amm koncentracijom kisika (Oxi) i ¥em
zastenogu kisikom (Sat). Kao staniSta sa smanjenomckmim nutrijenata i pow@nom
koncentracijom kisika izdvojeni su rukavci rijekauava (MonjoroSki Dunavac), Drave
(Belig&e), Save (lokaliteti MuZilotica i Cigog) i podrutje Spavanskog bazena kao svijetli
krugovi na prostornom prikazu (Slika 18a).

StaniSta s povanom koléinom nutrijenata nalaze se na suprotnoj straninajskog
dijagrama i prikazana su kao tamni krugovi na mogim prikazu (Slika 18a). Najsa je
koncentracija nutrijenata utiena na podrju rijeke Bid, zatim na rubnim dijelovima
Spavanskog bazena kao i u samoj rijeci Bosut. S ravese koncentracijama nutrijenata
izdvajaju lokaliteti uz naselja Bosnjaci i JoSavgpadritju gradabakova. Na podrju
Baranje s v&im koncentracijama nutrijenata izdvaja se rijekadsSeca, s lokalitetima koji se
nalaze uz grad Beli Manastir, dok se na pogrsliva rijeke Lonje izdvaja lokalitet Novi
kanal i lokaliteti na sjeverozapadnom dijelu paggistrazivanja.

Dijagram PCA analize pokazuje (Slika 18a) podijajst i grupiranost na lokalitete podja
Baranje, Bosuta i Lonjskog polja, adaepreklapanja lokaliteta Bosuta i Lonjskog polja

rezultat su njihove @ slinosti.

Kako se podrgja istrazivanja méusobno razlikuju zasebna analiza daje jasniju i#tmosa
staniSnincimbenika kao i vrsta na pojedinom po¢itu
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Za podrgje Baranje prva os (PC1, 20,5% ukupne varijanca@)isn glavnih komponenata
pokazuje gradijent od Sirokih i dubokih vodotokavedikom prozirnogu do nutrijentima
bogatih vodotoka (Slika 18b). Druga os (16,2%) ol@ gradijent od «@h slivnih podréja

u Baranji do staniSta s manjim slivnim pogmna i vecom koncentracijom kisika.

Lokaliteti Baranje su razdvojeni na tri zasebnarpgd: sliv kanala Barbara (zeleno), sliv
KarasSice (crveno) i melioracijski kanali na pogtuKopatkog rita (plavo), kako bi se lakSe
uccile razlike (Slika 10a). Na prostornom prikazu PG# (Slika 18b) izdvojeni su lokaliteti
podruja rijeke KaraSice na kojima je é& koncentracija orto-fosfata (OP), ukupnog fosfora
(TP), amonijaka (NH3), nitrata (NO3) u odnosu ndales vodotoke u Baranji. Prema
staniSnim¢imbenicima takder su izdvojeni rukavci Dunava (Monjoroski Dunava®rave
(Belise), razlikuju se dubinom, Sirinom, prozirgas$ slivna su im podiija manja i za

razliku od ostalih lokaliteta u Baranji dominirandski pokrov.

Za podrdje sliva rijeke Bosut prva os (PC1l) objaSnjava 2%2ukupne varijance i
predstavlja gradijent nutrijenata (Slika 18c). Nadp£ju je ovog sliva vidljiva povezanost
regionalnih varijabli s nutrijentima. U slivovimav&tim udjelom poljoprivrednih povrSina
(A., Agr_ch.) i naselja (U., Urb_ch.) zabiljezera ye&a koncentracija amonijaka (NH3),
nitrata (NO3), nitrita (NO2) i w& konduktivitet (Con). Na prostornom prikazu sliBasuta
kao najopteréeniji lokaliteti izdvajaju se lokalitetburdanci uz gradakovo i lvankovo uz
grad Vinkovce te BoSnjaci i Vrbanjica u Spanskom bazenu. Oni predstavljaju krajnje
dijelove sliva i imaju najmanje slivno podja vezano za neki od & gradova ili naselja.
Suprotno tome, nalazimo slivove séa udjelom Sumskih kanala, #&@m koncentracijom
(Oxi) i zastenogu vode kisikom (Sat) kojima pripadaju lokaliteti &panskog bazena
ozna&eni kao crni krugovi u prostornom prikazu prve (Slika 18c). Druga os (15,57%)
predstavlja vetiinu slivnih podrdja, duzinu kanala u slivovima i guétokanala. Prema njoj
su lokaliteti podijeljeni na podiya Bosut s v&im slivhim podrijem i Sp&vanskog bazena s
manjim slivovima $to je vidljivo na prostornom paigu druge osi (Slika 18c). Taker je
vidljivo daleko veée opteréenje fosfatima (OP, TP) i ostalim nutrijentima kigeBosut od

lokaliteta unutar Sgaanskog bazena.

Na podruju Lonjskog polja, prva os (PC1, 20,41%) objaSnjenautrijentima i regionalnim
staniSnim¢imbenicima te predstavlja gradijent od lokalitetaedikim slivovima u kojima
nalazimo véi udio poljoprivrednih povrSina (Agr_ch), & koncentracija nutrijenata i brze
strujanje vode (Velocity) do lokaliteta s manjimvelvima i ve&&om gustéom kanala. Na
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prostornom prikazu prve osi vidljiva je podijeljestdokaliteta na Velike rijeke i Manje
pritoke (Slika 18d). Lokaliteti manjih pritoka sdizojenim rukavcima Save Budasevigog,
Muzilov¢ica predstavljaju duboke Siroke vodene sustavejmamgim slivnim podrdjima.
Druga os (PC2, 17,38%) predstavlja gradijent odiSta s véom koncentracijom kisika i
klorofila-a do dubokih vodotoka s &m prozirnodu i vetim udjelom Sumskog pokrova

unutar sliva.

PCA dijagram takder je prikladan za oddéevanje kolinearnosti varijabli, osobito u
slitajevima kada je njihov broj velik. Analiza glavnkomponenata pokazuje ZzZizgnu
korelaciju izméu staniSnihcimbenika (A.) i (Agr_ch.), (Catch) i (Length) te Qi (TP).
Korelacija izméu ovih varijabli véa je od 80%.

Varijable Catch i Length povezane su jer je duljkamala (Length) na podfju istraZivanja
direktno ovisna o valini sliva (Catch). Isti odnos vrijedi i iznde varijabli poljoprivrednih
povrsina unutar sliva (A.) i duljine kanala (Agr.xh

Nesto je slozZeniji odnos lokalnitimbenika orto-fosfata (OP) i ukupnog fosfora (TP) u
vodotocima. Orto-fosfati (OP) predstavljaju koncantju fosfata otopljenog u vodi koji je
kao takav dostupan biljkama, ali se njegovaduodi u vodi vrlo brzo mijenja. Ukupni fosfor
predstavlja sav fosfat prisutan u vodi, pa i onegan zalestice i predstavlja koncentraciju
potencijalno dostupnog fosfata. Zbog svega naveglémabrane su i iz daljnjih analiza
iskljucene varijable (Agr_ch.), (Length.) i (TP).
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Slika 18. Ordinacijski dijagrami PCA analize s prikazanim stamdvjetima u: a) Ukupnom podfju istrazivanja, b) Baranji, c) slivu rijeke Bosut, d) Lonjskom polja.9vaki su dijagram

prostorno prikazani rezultati prve dvije osi. Crni krugovi predstavljajutipne PCA vrijednosti lokaliteta, a bijeli negativne. \bghia krugova proporcionalna je PCA vrijednostima na

pojedinim lokalitetima.
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3.1.2. Prikaz sastava makrofita na istrazivanonryagal

Usporeiuju¢i odnos makrofita na istrazivanom pod&w (Slika 19a) vidljiva je grupiranost
lokaliteta prema podtjima istrazivanja, iako je udio ukupne varijancé kdjasnjavaju prve
dvije osi (PC1 i PC2) daleko maniji (4,52% i 4,49% ) sporedbi sa staniSnim uvjetima Sto
ukazuje na stian sastav vrsta. Dijagram taley pokazuje neSto ¥e slicnost u sastavu
makrofita izméu Bosuta i Lonjskog polja i neStodesrazdvajanje Baranje.

Prvu os (PC1, Slika 19a) predstavlja gradijent sedamh vrsta, méu kojima razlikujemo
slobodno plivajae vrsteSpirodela polyrhizgSpipol),Lemna mino{Lemmin),Lemna gibba
(Lemgib), Wolffia arrhiza (Wolarh) koje dominiraju na podfu sliva Bosuta; submerzne
vrste Myriophyllum spicatunfMyrspi), Ranunculus circinatugRancir),Utricularia australis
(Utraus),Elodea nuttallii(Elonut); zakorijenjene vrstdymphea albgNymalb), te slobodno
plivajuée vrste Hydrocharis morsus ranagHydmor) i Salvinia natans(Salnat) koje
dominiraju na podrju Baranje. Prva os taller pokazuje siromastvo vrsta na paguu
Bosuta, karakteristho za slobodno-plivajie zajednice i v raznolikost makrofita na
podr&ju Baranje.

Drugu os (PC2) predstavlja gradijent amfibijskilkapnenih vrsta roda&arex Alisma
Glyceria, Sparganium a s véom pokrovnodu se javljaju na lokalitetima Lonjskog polja

(Muzilov¢ica, Zelina, Gréani, Lonijica) i slivnog podrtja rijeke Bosut (Otok).

Usporeiuju¢i odnos makrofita na podtju Baranje (Slika 19b), prve dvije osi objaSnjavaju
13,78% varijabilnosti. Na podéu Kopatkog rita raznolikost makrofita je vrlo velika i
dominiraju submerzne vrstdtricularia australis Elodea nuttallij Ceratophylum demersym
Lemna trisulca zakorijenjeneNymphaea albaNuphar lutea Nymphoides peltatalrapa
natansi slobodno plivajdgih, Salvinia natansHydrocharis morsus ranae na podrgju sliva
rijeke KaraSice dominiraju amfibijske i kopnene ter8utomus umbellatysSagittaria
sagittifolia, Glyceria maxima

Lokaliteti podréja kanala Barbara ¢en se dijelom preklapaju s lokalitetima podjai
melioracijskih kanala Kop&og rita (Slika 19b). Razlikuju se neSto ¢wm udijelom
slobodno-plivajdih vrsta Sto prikazuju e bijeli krugovi na prostornom prikazu PC2 osi
(Slika 19b).
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Prema sastavu makrofita na pofjuurijeke Bosut, prve dvije osi (PC1 i PC2) objairgju
19,86% ukupne varijance. Na temelju sastava vesteajaju se lokaliteti Vrbanjica, JoSava
uz grad bakovo na kojima dominiraju amfibijske i kopnene tersodaAlisma Typha
Glycerig Butomus umbellatuéSlika 19c), dok se lokalitet Sppaa prema Otoku iste vetim
brojem vrsta, a dominiraju submerzne vigigiophyllum spicatumPotamogeton crispy$.
pectinatus Ranunculus trichoidesMarsilea quadrifolia Druga os (PC2) pokazuje dreudio
submerznih vrsta u Speaanskom bazenu u odnosu na ostatak sliva. Prertevaasakrofita
ostali se lokaliteti ne razlikuju zt@no, Sto pokazuje snazna grupiranost lokalitet&kdS
19c). Za cijelo su podtje karakteristine slobodno plivajte vrste Spirodela polyrhiza

Lemna gibbaWolffia arhizg Ceratophyllum demersum

Prema sastavu makrofita Lonjskog polja prve dvig objasSnjavaju 18,76% ukupne
varijabilnosti. Prva os (PC1) pokazuje gradijentsatbmerznih vrst®anunculus trichoides
Zanichelia palustris Myriophylum verticilatum Potamogeton gramineur(Slika 19d) do
slobodno plivajaih vrstaLemna minoy Spirodela polyrhizaCeratophylum demersukoje
nalazimo u najv&m broju lokaliteta Lonjskog polja.

Druga os (PC2, 8,26%) objaSnjena je gradijentorm&ubnih vrsta kao Sto ddydrocharis
morsus-ranaglLemna trisulcaNuphar luteaNymphaea albaa karakteristina je za rukavce:
Cigo¢, Muzilovéica, Budasevo, do slobodno plivéilu vrsta Lemna gibba Potamogeton
natans Trapa natans Elodea canadensis c¢itavog niza kopnenih vrsta rod@arex
Eleochariskoje u véem udjelu nalazimo na lokalitetima Nova Sava, Zelimteretni Novi

kanal.
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Slika 19. Ordinacijski dijagrami PCA analize s prikazanim sastamakrofita u: a) Ukupnom podiu istrazivanja, b) Baraniji, c) slivu rijeke Bosut, d) Lonjskom polju.svaki su dijagram
prostorno prikazani rezultati prve dvije osi. Crni krugovi predstavipgritivne PCA vrijednosti lokaliteta, a bijeli negativne. ¥ela krugova proporcionalna je PCA vrijednostima na

pojedinim lokalitetima.
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3.2. Utjecaj staniSnih uvjeta na sastav makrofita

3.2.1. Ukupno pod#je istrazivanja

Izmjerenicimbenici objasSnjavaju 26,01% ukupne varijance sastaakrofita (Tablica 3). Na
ukupnom podrgju istrazivanja u sastavu makrofita najveidio objasSnjavaju regionalni
stanisni uvjeti, gdje prva os (RD1, 28,48%) predstagradijent od velikih slivova (Catch) s
najvetim udjelom Sumskog pokrova (For_ch) i najgen dubinom vodotoka (Depth) unutar
kojih prevladavaju vrst&pirodela polyrhizaSpipol), Ceratophylum demersugCerdem) i
Trapa natans(Tranat). To su staniSta sa manjim brojem vrstakrofda i manjom
raznolikogu, a nalaze se na podju Lonjskog polja i Bosuta. Suprotno tome nalaze se
lokaliteti s malim slivnim podrjima, veom gustéom kanala (Density), udjelom
poljoprivrednih povrSina (A.), koncentracijom suda(SO4) i¢e&im odrZzavanjem kanala
(Harv) (Slika 20). Na ovim stanistima prevladav&ppnene i amfibijske vrst&agittaria
sagittifolia (Sagsag)Butomus umbellatu@Butumb), Typha latifolia (Typlat) i vrstaLemna
trisulca (Lemtri), a nalazimo ih na podfu Baranje.

Gradijent povéanja nutrijenata vidljiv je u slivovima s é@m naseljenad (U.), povéanom
koncentracijom orto-fosfata (OP), amonijaka (NH3}rata (NO3), Sto prikazuje druga os
(RD2 22,16%). Na takvim staniStima nalazimo slolmdivajutu vrstu Lemna gibba
(Lemgib) vezanu uz povanu koncentraciju orto-fosfata (OP), vrétemna minofLemmin)
vezanu uz amonijak kao i vrsi@lyceria maxima(Glymax) koju s véom pokrovno&u
nalazimo na ovakvim stanistima. Pésau koncentraciju nutrijenata prikazanu crnim
krugovima na Slici 20. nalazimo u podju rijeke KarasSice, Bi i Bosut, dok je na podéu
Lonjskog polja koncentracija nutrijenata nesto niza

Suprotno tome na ¥em podrgju Baranje, na podtju Spavanskog bazena i Lonjskog
polja nalazimo vodotoke s &#@m zastenogu kisikom (Sat) i véom prozirnogu (Transp).
Na tim lokalitetima najvéa je raznolikost kategorija submerznih vrSalvinia natans
(Salnat), Hydrocharis morsus-rana€Hydmor), Nuphar lutea (Nuplut), Nymphaea alba
(Nymalb),Myriophylum spicatuniMyrspi).
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Slika 20. Ordinacijski dijagram RDA analize s pdkaim odnosom sastava makrofita i

staniSnih ¢imbenika. Prostorno su prikazani
predstavljaju pozitivne RDA vrijednosti lokaliteta, bijeli negativne vrijednosti. Veina
krugova proporcionalna je RDA vrijednostima na paojém lokalitetima.

rezultati

prve jelvosi.

Crni

Krugovi

Tablica 3. Prikaz rezultata prveetiri osi RDA analize s RDA vrijednostima odabranih
varijabli za ukupno podtije istrazivanja.

Axes AX1 AX2 AX3 AX4 Total variance
Sum of all eigenvalues 0.6379
Sum of constrained eigenvalues 0.1659
Eigenvalues 0.0527 0.0362 .0205 0.0098 0.1659
Udio od ukupne varijance 8.262 5.682 3.376 1.531 6.0
Udio od ukupno objaSnjene varijance 31.76 53.6 6.5 72.46 100
Biplot scores for constraining variables

Harv 0.3541 0.0182 0.0554  -0.1841

Alt -0.1169 0.0456 0.4410 0.2931

chla -0.2772  -0.1319 -0.0694  -0.0755

Con 0.0370 0.5283 -0.2932  -0.2150

Depth -0.4259  -0.3888 -0.1899  -0.1412

Width -0.0387 0.3562 0.6897 -0.2045

Velocity 0.1729  -0.1540 0.0009  -0.2506

NH3 -0.2329 0.5472 -0.1056 0.1291

NO3 -0.0031 0.3420 0.3798  -0.1444

OP -0.5354 0.6610 -0.2118 -0.1063

pH 0.3543  -0.2311 0.2047  -0.2389
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Sat 0.2316  -0.3585 0.3881  -0.0146

SO4 0.4174 0.0696 -0.1637 -0.2418
Transp -0.1179  -0.2987  -0.3286 0.0099
Tv -0.5949 -0.4254  -0.0732 0.0159
Catch -0.6857 -0.1315 0.0212 -0.2474
Density 0.5662 -0.1797 -0.2819  -0.2240
A. 0.3462 0.3865 -0.3922  -0.4563
u. -0.0587 0.3264  -0.2541 0.5131
For_ch. -0.6402 -0.2014 0.2554  -0.0632

3.2.2. Baranja

U ordinacijskom dijagramu (Slika 21) vidljiv je z¥&gniji utjecaj prostornih varijabli i
podijeljenost lokaliteta na podiju Baranje.

Prva os (RD1, 29,82%) predstavlja duboke (DeptB)roke (Width) vodotoke s velikim
slivnim podru&jima (Catch), neSto manjom koncentracijom nutrifana kojima nalazimo
kategorije submerznih vrst@alvinia natangSalnat),Hydrocharis morsus ranagHydmor),
Nymphaea albaNymalb), Nymphoides peltat§Nympel), Nuphar lutea(Nuplut), Lemna
trisulca (Lemtri), Ceratophylum demersurCerdem) na podtju melioracijskih kanala
Kopatkog rita i dijelom kanala Barbara.

Suprotna strana gradijenta prve osi predstavljaotada@ u kojima je vidljivo strujanje vode
(Velocity) i veta koncentracija nitrata (NO3) i orto-fosfata (ORpo najopteréeniji dio
Baranje, isite se podréie KaraSice ozn#no crnim krugovima u prostornom prikazu prve
osi (Slika 21). Takder je vidljivo da na lokalitetima KaraSice prevliadp amfibijske vrste
Butomus umbellatuButumb), Sagittaria sagittifolia(Sagsag) i kopnen&lyceria maxima
(Glymax).

Druga os (RD2, 13,86%) je objasnjena prostornimjal@ama i neSto nizim pH vode, s
lokalitetima na kojima dominiraju slobodno plivégu vrste Lemna minoy Spirodela
polyrhizg Lemna gibbana podrdju kanala Barbara i u melioracijskim kanalima samog
Parka prirode Kopxki rit.

48



Canonical axis #1 o
| |
o _ Myrspi €
= H
i pH . =
% ( 3
= | i} o)
° P s O 9]
Pc:lcrih- » E 3
Fy 1 [ T
o R RV . o bl
= Cerdem a= L\“ . . b o . C o)
Y Butumb & {}{:}
Deptbw\&“;:wgcﬂﬁ H & o
- Wldthn S . o
= NugRr 3 2
g R '.',6‘%. 8 . ) ‘-J W _JanCas el -J* |
= Hydmotymalk Nympe! : \. "y et o elocity
5 :‘;.Eg‘ i . Sageas Canonical axis #2 B
3] ol EH Salf=Ea
| temna = ~
o
: . T L e TN ®
uh CY .
a‘ & 'y Lemgib ’!9
- Salnat \’ @
3 - %
” O 0
o«
— Submerzne ;
g —— Amfibijske — [ | r._% @]
*  Karadica 16%
. L —
Lemmin
& I ..... I|||l [
T T T T T T 1 i
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 02 04 0.6 0.8 o
RDA1 K 1@ ELeLE X 15.

Slika 21. Ordinacijski dijagram RDA analize s pdkaim odnosom sastava makrofita i
staniSnincimbenika na podrju Baranje. Prostorno su prikazani rezultati prvgedosi. Crni
krugovi predstavljaju pozitivne RDA vrijednosti laliteta, a bijeli negativne vrijednosti.
Velicina krugova proporcionalna je RDA vrijednostimapagedinim lokalitetima.

Tablica 4. Prikaz rezultata prveetiri osi RDA analize s RDA vrijednostima odabarnih
varijabli za podrgje Baranje.

Axes AX1 AX2 AX3 AX4 Total variance
Sum of all eigenvalues 0.6045
Sum of constrained eigenvalues 0.2704
Eigenvalues 0.0807 0.0375 0288 0.0222 0.2704
Udio od ukupne varijance 13.34 6.20 4.771 3.669 734
Udio od ukupno objaSnjene varijance 29.82 43.68 3%4. 62.55 100

Biplot scores for constraining variables

chla -0.1063 0.0313 0.2553 0.4951
Depth -0.4684 0.1083  -0.2263 0.2208
Width -0.4505 0.0535 -0.5380 0.4894
Velocity 0.9003 -0.1152  -0.2480 -0.0279
NO3 0.4846  -0.0680 -0.0170 0.1332
OP 0.4344  -0.3152 0.3329 0.3568
pH 0.1339 0.6874 -0.0815 0.1662
SO4 0.1398 0.1679 0.1939  -0.0595
Tv 0.1402 0.1536  -0.0790 0.0381
Catch -0.2887  -0.1749 0.0894  -0.1703
Density -0.2091  -0.0017 -0.0563 -0.1755
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u. 0.0999 0.1045 0.6470 0.1236

For_ch. -0.0193  -0.2193  -0.1848 0.1346
X2 -0.5154 -0.2893  -0.1929 0.4090
X3 0.0787 -0.5866 -0.1343  -0.3078
Y 0.6738 0.1911 0.1954 0.4050
XY -0.1569 0.2859 -0.1124  -0.2438
Y2 0.0277  -0.0595 0.0072  -0.1924
XY2 0.0597 -0.2188 0.0012 0.2930
Y3 -0.3752 0.1268 0.0337  -0.1447

3.2.3. Sliv rijeke Bosut

StanisSni¢imbenici objasSnjavaju 38,53% varijacije u sastavakrofita sliva rijeke Bosut
(Tablica 5). Kao i na podiu Baranje vidljiv je zn&ajniji utjecaj prostornih varijabli. Prva
os (RDA1 32,73%) predstavlja Siroke vodotoke (Wjdtlv&om prozirnogu vode (Transp) i
vecim udjelom Sumskih vodotoka (For_ch.) sa slobodhiwau¢im vrstama Spirodela
polyrhiza (Spipol), Ceratophylum demersuCerdem) i zakorijenjenom plivajam vrstom
Trapa natangTranat). Ova su staniSta utena na rijekama Bosut i Spe. S druge strane
nalazimo uze vodotoke s &@m naseljenadl (U.), ve&im udjelom nitrata (NO3) te&im
odrzavanjem kanala (Harv), za koje su vezane kapmeamfibijske vrsteTypha latifolia
(Typlat), Butomus umbellatugButumb), Sparganium erectungSpaere),Alisma plantago
aguatica (Alipla), a nalaze se na krajnjim dijelovima vodk& vezanim uz @& naselja
podr&ja sliva Bosuta | Spare.

Drugu os (RDA2, 22,32%) oztavaju prostorne i regionalne varijable od kojihisgce
poljoprivredno koriStenje zemljiSta (A.) a podj je prostorno podijeljeno na sliv rijeke
Bosut i Spavu (Slika 22). Véi je udio poljoprivrednog zemljiSta na podju rijeke Bosut, a
prema sastavu makrofita dominiraju slobodno pli¥@jwrste Ceratophylum demersym
Spirodela polyrhiza(Spipol), Lemna gibba(Lemgib) i rjete Wolffia arrhiza (Wolarh), dok
samo podrgje karakterizira mala raznolikost u sastavu makaofi

Na podrdéju Spavanskog bazena ¥a je raznolikost makrofita od submerzmityriophylum
spicatum Potamogeton crispyslydrocharis morsus rana&dlymphaea albaRiccia fluitans
Lemna trisulcado amfibijskihOenanthe aquatic€Oenaqu)Glyceria fluitans(Glyflu).
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Slika 22. Ordinacijski dijagram RDA analize s pdkaim odnosom sastava makrofita i
staniSnincimbenika na podwju sliva rijeke Bosut. Prostorno su prikazani réatilprve dvije
osi. Crni krugovi predstavljaju pozitivne RDA vrijeosti lokaliteta, a bijeli negativne
vrijednosti. Veltina krugova proporcionalna je RDA vrijednostima rmojedinim
lokalitetima.

Tablica 5. Prikaz rezultata prveetiri osi RDA analize s RDA vrijednostima odabranih
varijabli za podrgje sliva rijeke Bosut.

Axes AX1 AX2 AX3 AX4 Total variance
Sum of all eigenvalues 0.5424
Sum of constrained eigenvalues 0.2090
Eigenvalues : 0.0684 0.0446 .0202 0.0191 0.2090
Udio od ukupne varijance 12.609 8.217 3.900 3.523 38.53
Udio od ukupno objasnjene varijance 32.73 54.05 184. 73.32 100

Biplot scores for constraining variables

Harv 0.2214  -0.0366 0.1266 0.0053
chla -0.4925 0.1949 0.0939  -0.2394
Width -0.8518  0.2633 0.0011 0.0908
NH3 0.4697 0.3481 0.2492  -0.0215
NO3 0.3328  -0.1172 0.4047  -0.0569
oP 0.3167 0.7090 0.1396  -0.0197
pH -0.4263  -0.3461 0.4969 -0.0992
S04 -0.0312 -0.2386 -0.0387 -0.3221
Transp -0.3975 0.1291 -0.4456  0.0618
Catch -0.6452  0.4348 0.2995 0.2484
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Density -0.1534 0.5746  -0.2725 0.0850

A. 0.3909 0.7701 0.1644 -0.1010
X2 -0.0726 0.0195 0.3585 0.0473
X2Y 0.5877 -0.0975 0.1335 0.7177

3.2.4. Lonjsko polje

U usporedbi s ostalim podijima u Lonjskom je polju zabiljezen manji broj zaih
varijabli koje objasnjavaju sastav makrofita, kgeotpuni nedostatak prostornih varijabli na
samom dijagramu, Sto je s jedne strane rezultajegdmoja uzorkovanih lokaliteta i e
medusobne korelacije prostornih varijabli, a s drugarse pokazatelj minimalnog utjecaja
samih varijabli na sastav makrofita.

Na podréju Lonjskog polja staniSnéimbenici objasnjavaju 43,58% sastava makrofita od
¢ega prve dvije osi (RD1 i RD2) 36,53% ukupne oljg$a varijance (Tablica 6).

Za vodotoke velikih slivova s ¢em dubinom i véim udjelom Sumskih kanala vezano je
nekoliko slobodno-plivajtih vrsta: Spirodela polyrhizaSpipol), Ceratophyllum demersum
(Cerdem) iLemna gibbgLemgib). To su stanista na Velikim rijekama Larfrug,Cazma,
Trebez. Na suprotnoj strani nalaze se staniStaenvgustéom kanala i jasno izdvojenim
rukavcima rijeka Manijih pritoka s razvijenom kopoeni amfibijskom vegetacijom (Slika
23).

Gradijent brzine strujanja vode i koncentracijeripehata predstavljen je drugom osi (RDA2)
u kojoj su izdvojeni lokaliteti s brzim strujanjemde, véim koncentracijama nitrata (NO3),
amonijaka (NH3), v&m konduktivitetom na lokalitetima Velikih rijekaNa ovim je
staniStima utwten mali broj vrsta, m& kojima se istie Lemna minor(Lemmin). Na
dijagramu je vidljivo da se sporije strujanje vadeize koncentracije nutrijenata nalaze u
rukavcima rijeka i Manjim pritokama unutar kojih salazi raznolika makrofitska vegetacija
s vrstamal'rapa natansMarsilea quadrifolig Potamogeton lucen#lyriophyllum spicatum

Hydrocharis morsus-rana&luphar lutea
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Slika 23. Ordinacijski dijagram RDA analize s pakaim odnosom sastava makrofita i
staniSnih¢cimbenika na podrju Lonjskog polja. Prostorno su prikazani rezulfatve dvije

OSi.
vrijednosti.
lokalitetima.

Crni krugovi predstavljaju pozitivne RDA vrjeosti lokaliteta, a bijeli negativnhe
Veltina krugova proporcionalna je RDA vrijednostima rmojedinim

Tablica 6. Prikaz rezultata prveetiri osi RDA analize s RDA vrijednostima odabranih
varijabli za podrtje Lonjskog polja.

Axes AX1 AX2 AX3 AX4 Total variance
Sum of all eigenvalues 0.6160
Sum of constrained eigenvalues 0.2684
Eigenvalues 0.0501 0.0480 .0409 0.0283 0.2684
Udio od ukupne varijance 8.126 7.793 6.794 4.592 3.58
Udio od ukupno objaSnjene varijance 18.65 36.53 1%2. 62.65 100
Biplot scores for constraining variables

Harv -0.0642 -0.2096 -0.0831 -0.1065

Alt -0.0840 0.2311 0.0050 -0.1310

chla 0.1738  -0.0273 0.1551 0.1488

Con 0.2169 0.3530 -0.1144 0.2639

Depth 0.2501 0.0907 -0.0234  -0.2879

Width -0.0768  -0.0881 0.3499  -0.2582

Velocity -0.1083 0.6120 -0.4719 0.0649

NH3 0.1111 0.5927  -0.0065 -0.2655

NO3 0.2596 0.6182 -0.1527 0.1422

pH -0.0919 0.1337  -0.1241  -0.2035
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S04
Transp
Tv
Density
A.

u.
For_ch.
X

X3

0.1055 0.5689
0.0518 0.0077
0.1432  -0.1852
-0.8692  0.0744
0.3204  -0.0848
0.0714 0.2343
0.2540 0.2135
0.0469  -0.0985
0.1301 0.0303

-0.1079 0.0988
0.1038  -0.2729
0.1431 -0.4274
-0.0541  -0.0698
-0.0935 0.0796
0.5898 -0.2559
-0.0670 0.4527
-0.2469  -0.0650
-0.0446  -0.1565

3.3. Utjecaj stanisnih varijabli razli¢itin prostornih razina (lokalne i

regionalne) na sastav makrofita

Utjecaj lokalnih, regionalnih, prostornih varijabiremena na varijabilnost sastava makrofita

(Slika 24) i lokalnih staniSnih uvjeta u podu istrazivanja (Slika 25) kao i njihov

kombinirani efekt prikazani su u Tablici 7 i 8.

Usporedimo li udio objaSnjene varijanceé¢vge udio objasSnjen na pojedinim nego na

ukupnom podrgju istrazivanja i u staniSnigimbenicima nego u sastavu makrofita.

U sastavu makrofita na ukupnom paofjwistraZzivanja objaSnjeno je 26,2% varijance, na

pojedinim podrdjima udio objaSnjene varijance varira od 32,89% anjskom polju do

39,7% u slivu Bosuta.
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Slika 24. Prikaz udjela varijance u sastavu mataobbjasnjen lokalnim, regionalnim,
prostornim i vremenskim kategorijama na pa@gluustrazivanja.

54



Tablica 7. Procijenjeni udio varijacije u sastavakmofita objaSnjen lokalnim, regionalnim,
prostornim i vremenskim kategorijama koriStenjenrcpalne RDA analize, za ukupno
podrutje istrazivanja i zasebna podja; Baranju, sliv Bosuta i sliv Lonje.

VRSTE Ukupno Baranja Bosut Lonjsko polje
Lokalne (L) 8.28 5.48 4.69 15.41
Regionalne (R) 4.34 2.69 9.1 12.22
Prostor (S) 3.33 8.95 9.26 3.52
Vrijeme (T) 1.3 1.61 1.36 1.92
L+R 2.61 2.25 3.97 1.91
R+S 0.65 2.02 2.38 -0.11
L+S 2.7 13.59 6.92 -1.49
L+T 0.65 1.61 1.23 0.21
R+T -0.04 -0.07 0.13 -0.94
S+T 0.05 0.73 -0.16 0.06
Ukupno 26.2 35.1 39.7 32.89
Reziduali 73.8 64.9 61.3 67.1

Stanisni su uvjeti na ukupnom podju objasnjeni sa svega 17,4%, dok je po p&ina
ovaj udio znato viSi i varira od 64% u Baranji d&®% u slivu Bosuta.

Lokalne varijable imaju naj¥e utjecaj na ukupnom podéu i u slivu Lonje, a prostorne
varijable na podrtju Baranje i Bosuta. Regionalne varijable objaSajavvelik udio
varijance u slivu Bosuta i u slivu Lonje.

Vrijeme ima malen utjecaj na sastav makrofita nistae uvjete (Tablica 7, 8), iako su na
podritju Baranje neSto ve promijene staniSnih uvjeta uzrokovane vremeno50b
varijance).

100%

O Vrijeme (T)
O Prostor (S)

B Regionalne (R)

% “.~._.._'
Ukupno Baranja

Bosut Lonjsko
polie
Slika 25. Prikaz udjela varijance u lokalnim stam$ uvjetima objasSnjen regionalnim,

prostornim i vremenskim kategorijama na pa@gluustrazivanja.
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Tablica 8. Procijenjeni udio varijacije u lokalnistaniSnim uvjetima objasnjen regionalnim,
prostornim i vremenskim kategorijama koriStenjenrcgalne RDA analize, za ukupno
podrje istrazivanja i zasebna podyja; Baranju, sliv Bosuta i sliv Lonje.

OKOLIS Ukupno Baranja Bosut Lonjsko polje
Regionalne (R) 2.57 9.1 53.39 56.25
Prostor (S) 11.88 4512 0.61 7.16
Vrijeme(T) 1.52 15.5 0.3 0.7
R+S 1.67 -2.97 47.15 15.76
S+T -0.15 -2.33 -0.03 -0.26
R+T -0.05 -0.66 -1.68 -2.2
R+S+T -0.01 0.18 -1.33 -0.54
Ukupno 17.4 64 98.4 75.4
Reziduali 82.6 36 1.6 24.6

Od zajednikog djelovanja istie se utjecaj interakcija lokalnih i prostornih yaiii na sastav
makrofita u Baraniji i u slivu Bosuta, i interakcjpeostora i regionalnih varijabli na stanisSne

uvjete u slivu Bosuta i Lonje.
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3.4. Prostorna i vremenska dinamika makrofita i staiSnih uvjeta izmedu
godina istrazivanja

Vremenske su promjene tijekom perioda istrazivangdene Sto pokazuje utjecaj vremena u
“partial” RDA analizi (Tablica 7, 8). Ovakav je mdiat atekivan obzirom da istrazivanje
predstavlja kratkornu studiju od tri godine. Kako bi se utvrdilac¢siost uzorkovanih
lokaliteta u ponavljanim periodima koriStena je lea@a Procrustes rotation s PROTEST
permutacijskim testom. Rezultati analize sastavhraida i staniSnihcimbenika za ukupno i
izdvojena podréja Baranje, Bosuta i Lonjskog polja dani su u TabB. Koeficijent
korelacije (PROTEST, r) pokazuje &lbst uzorkovanih lokaliteta u ponavljanim periodima
a razlikuje se izmi#u podréja. PROTEST permutacijski test pokazuje da je uasas
makrofita i staniSniltimbenika véina korelacija statistki znatajna (P <0.05).

Vecte su razlike staniSniklimbenika zabiljezene na ukupnom i pogw Lonjskog polja
(koeficijent korelacije je nesto nizi), a manje padrwju Baranje | Bosuta. Posljedica je to
velicine istrazivanog podtya pa Sto je podije vete, vei je broj procesa koji utjgr na
promjene. Prema sastavu makrofitatavge slénost (visi koeficijent korelacije, r) iznde
sezona nego iznde godina i vée su promjene zabiljezene izdue2007./2008. od onih
2008./2009. Najwe su razlike zabiljeZzene u najduzem vremenskomotdpd u periodu
2007./2009.

Tablica 9. Prikaz rezultata analize Procrustes tiostazajedno s testom ztggnosti
PROTEST.

Procrustes
rotation
PROTEST  sum of
Usporedba ) squares RMSE P value

Ukupno stanigni 2007. vs. 20009. 0,5584 0,6881 0,0958 0,001
podrucje cimbenici ~ 2007. vs. 2008. 0,6400 0,5904 0,0887 0,001
2008. vs. 2009. 0,5257 0,7236 0,0980 0,001
sezone 2008. 0,4125 0,8298 0,1050 0,001
sezone 2009. 0,4721 0,7771 0,1018 0,001
vegetacija 2007. vs. 2009. 0,5318 0,7172 0,0978 0,001
2007. vs. 2008. 0,6848 0,5310 0,0841 0,001
2008. vs. 2009. 0,6538 0,5725 0,0874 0,001
sezone 2008. 0,7174 0,4853 0,0804 0,001
sezone 2009. 0,7262 0,4726 0,0794 0,001
Baranja stanisni 2007. vs. 2009. 0,6405 0,5898 0,1478 0,001
dimbenici ~ 2007. vs. 2008. 0,7292 0,4683 0,1317 0,001
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2008. vs. 20009. 0,7712 0,4052 0,1225 0,001

sezone 2008. 0,5825 0,6607 0,1564 0,001

sezone 2009. 0,7162 0,4870 0,1343 0,001

vegetacija ~ 2007. vs. 2009. 0,5671 0,6784 0,1585 0,001
2007. vs. 2008. 0,6790 0,5390 0,1413 0,001

2008. vs. 2009. 0,5822 0,6610 0,1565 0,001

sezone 2008. 0,6348 0,5970 0,1487 0,001

sezone 2009. 0,8099 0,3440 0,1129 0,001

Bosut stanigni 2007. vs. 2009. 0,4881 0,7618 0,1680 0,002
dmbenici  2007. vs. 2008. 0,7853 0,3833 0,1191 0,001
2008. vs. 2009. 0,6717 0,5488 0,1426 0,001

sezone 2008. 0,6699 0,5512 0,1429 0,001

sezone 2009. 0,6819 0,5350 0,1408 0,001

vegetacija  2007. vs. 2009. 0,3353 0,8876 0,1813 0.099
2007. vs. 2008. 0,5596 0,6868 0,1595 0,014

2008. vs. 2009. 0,7594 0,4233 0,1252 0,001

sezone 2008. 0,8242 0,3207 0,1090 0,001

sezone 2009. 0,9793 0,0408 0,0389 0,001

Lonjsko polje  stanizni 2007. vs. 2009. 0,5265 0,7228 0,1855 0,008
dmbenici  2007. vs. 2008. 0,5854 0,6573 0,1769 0,003
2008. vs. 2009. 0,6284 0,6052 0,1698 0,001

sezone 2008. 0,6119 0,6256 0,1726 0,001

sezone 2009. 0,6419 0,5880 0,1673 0,001

vegetacija  2007. vs. 2009. 0,5604 0,6859 0,1807 0,033
2007. vs. 2008. 0,4818 0,7679 0,1912 0,059

2008. vs. 2009. 0,8183 0,3303 0,1254 0,001

sezone 2008. 0,6185 0,6174 0,1715 0,012

sezone 2009. 0,8576 0,2645 0,1122 0,001

RMSE, root mean square error
PROTEST, korelacija izméu PCA osi dobivena analizom Procrustes rotatioadra s p vrijednostima (P
value). Podebljane p vrijednosti pokazuju stafistznatajnu povezanost iznde pojedinih podataka.

Na ukupnom su pod&u istraZivanja (Tablica 9) ve razlike u staniSnim uvjetima (maniji
koeficijent korelacije), a manje u sastavu makeo{itiSi koeficijent korelacije). Najve su
promjene u staniSniniimbenicima zabiljezene u periodu 2008./2009. (r3p,ako to ne
predstavlja najduze vremensko razdoblje.

Niska vrijednost Procrustes reziduala (Slika 2&gzatelj je malih promjena na pojedinom
lokalitetu izmetu godina, a visoka vrijednostéie promjena.

U staniSnim su uvjetima razlike & (ljeva kolona, Slika 26) i raspaene su po cijelom

podruju istrazivanja. U sastavu makrofita razlike su jaan odnosu na staniSne uvjete
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(desna kolona, Slika 26), ali su viSe na

ukupno podrtje.
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razdoblja istrazivanja. Po redovima uspiame su godine 2007/2009; 2007/2008 i 2008/2009n¥/is
linjja u dijagramu predstavlja stupanj r&#iosti izmeiu lokaliteta uspomdvanih godina. Lijeva
kolona predstavlja staniSne uvjete, a desna sasdkvofita. Lokaliteti na podkiju Baranje oznéeni

su crveno, Bosut, zeleno i Lonjsko polje, plavo.
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3.4.1. Prostorna i vremenska dinamika staniSnietavgmeiu godina istraZivanja.
Usporedimo li kartografski prikaz reziduala analReocrustes rotation na sva tri potjeu
najvete su razlike u staniSnim uvjetima zabiljezene usgibom 2007./2009. (crveni stupci)
Sto predstavlja najéevremenski razmak u periodu istrazivanja (Slikd. 27

Na podrdju su Baranje we razlike staniSnih uvjeta vezane za pojedine itetal a ne za
podrije i zn&ajno se razlikuju izmiu uspordivanih godina.

Na podruju sliva rijeke Bosut vée razlike staniSnih uvjeta zabiljezene su na pgdrujeke
Bosut, a manje na podiju sliva rijeke Spéave.

Na podrdéju Lonjskog polja u dijagramu reziduala i kartogledm prikazu mogu se titi

zn&ajnije promijene na podéu Manjih pritoka.

RDA analiza (Slika 28) s koristenim varijablamaeg@redstavljaju godine 2007. (S7), 2008.
(S8) i 2009. (S9) prikazuje promijene u perioduaivanja u staniSningéimbenicima i
sastavu makrofita.

Ukupna varijanca utjecaja godina na stani@neenike iznosi 3,4%. Mala vrijednost ukupno
objasSnjene varijance pokazatelj je malih vremengkdmijena staniSnih uvjeta (Slika 28a).
Prva os (RDA1) predstavlja gradijent razdoblja @2 do 2009. godine, a druga (RDA2)
razdoblje izméu 2008. i 2009.

Premda su razlike malene (Slika 28a) u 2007. gq&in) je na podrju Baranje i slivu rijeke
Bosut véa koncentracija klorofila-a i zasnost kisikom. U 2008. (S8) je &ee brzina
strujanja vode na podtju Lonjskog polja (Pakra i TrebeZ) i u Baranji (idaica), a u 2009.
godini veta Sirina vodotoka na podfju Lonjskog polja i poplavhom podfu Baranje

(melioracijski kanali unutrasnjosti Kogleog rita).
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Slika 27. Prostorni prikaz reziduala analize Pretes rotation s usporedbom stanisnih uvjeta dznmmojedinih razdoblja istrazivanja. Uspdeae su godine 2007/2009 (crveni
stupci), 2007/2008 (zeleni), 2008/2009 (plavi). &¥ako su podrje prikazani dijagrami reziduala. Po redovima spowaiene godine 2007/2009; 2007/2008 i 2008/2009, a po
bojama su crvenim linijama oz#eni KaraSica, Bosut i Manje pritoke Lonjskog polfajenim linijjama su ozrtana podrgja kanala Barbara, sliv rijeke Spa i Velike rijeke
Loskog polja. Plavo je oztano podrdje Kopakog rita. Visina linija u dijagramima predstavljeuganj razlitosti izmeiu lokaliteta uspordivanih godina. U podlozi karte
prostornog prikaza u Baranji su prikazana peégrtehnékog odrzavanja (2007, crveno, 2008, zeleno, 20@&op. Na podrtju sliva rijeke Bosut i Lonjskog polja u podlozirka

prikazane suetiri kategorije koriStenja zemljiSta.
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Na podr¢ju Baranje vrijeme ima velik utjecaj na promijertarssnih¢imbenika pa prema
RDA analizi objasSnjava 29,91% ukupne varijance, ram@a “parcijalnoj” RDA analizi
(Tablica 8) 15,5% varijance.

U 2007. godini (Slika 28b) povana je koncentracija sulfata na pafluukanala Barbara i
zapadnog dijela melioracijskih kanala (prostornkgz prve osi). U 2008. godini (S8) u
melioracijskim kanalima Kop&kog rita zabiljezena je ¥a koncentracija Kklorofila-a,
zastenost kisikom i pH. U 2009. godini u kanalu Barbaraelioracijskim kanalima unutar
Parka prirode Kopki rit (tamni krugovi na prostornom prikazu) ézeje dubina, Sirina i
konduktivitet. Tijekom ljeta 2009. kdiina je oborina na prostoru Baranje (Slika 5) prorsge
ali je upravo u periodu istraZzivanja (srpanj, 20080 vrlo visok vodostaj Dunava i Drave
(Slika 2). Dnevne su vrijednosti vodostaja prezilSegodiSnje maksimalne vrijednosti Sto

je imalo utjecaj na promjene u istrazivanim vodotee

Na podruju sliva rijeke Bosut 6,42% ukupne varijance staii&imbenika objasnjeno je
vremenom (Slika 28c). 2007. godine (S7) na pgdrB8ida (prostorni prikaz prve osi, bijeli
krugovi) vea je zasienost kisikom. 2008. godine (S8) je na pagruijeke Bid i krajnjim
lokalitetima rijeke Spé&a (prostorni prikaz druge osi, bijeli krugovi) ézebrzina strujanja
vode (Velocity) i koncentracija amonijaka i u 200$dini na rijekama Sgaa i Bosut
(prostorni prikaz prve i druge osi, crni krugovida je Sirina vodotoka, koncentracija sulfata

i klorofila-a.

Na podriju Lonjskog polja vremenske varijable objasSnjavéj$3% varijance stanisSnih
¢imbenika. U 2007. godini (S7) zabilleZzena je¢avekoncentracija orto-fosfata i &ie

konduktivitet u Manjim pritokama i ¥@& koncentracija klorofila-a i zasnost kisikom u

Velikim rijekama (Slika 28d). U 2008. godini éee je koncentracija sulfata i && brzina

strujanja vode (Velocity) na lokalitetima Velikifjgka kao rezultat najve kolicine padalina

u tom periodu. U 2009. godini ¥& je Sirina i dubina vodotoka, koncentracija nérat

amonijaka u Velikim rijekama i Manjim pritokama @storni prikaz prve i druge osi, bijeli
krugovi), Sto je posljedica visokog vodostaja rgekave u periodu istrazivanja.
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3.4.2. Prostorna i vremenska dinamika sastava rfiskiobmeaiu godina istrazivanja.

Za razliku od staniSnih uvjeta, usporedbom Kkartisffay prikaza reziduala analize
Procrustes rotation na sva je tri pagauistrazivanja vidljivo da naj\ée vremenski razmak
(2007./2009.) ne predstavlja i nageepromijene sastava makrofita, Sto pokazuje&iadenici
koji prevladavaju u odrenoj godini imaju vazniji utjecaj na sastav makeofbod vremena.
Promijene se sastava makrofita razlikuju izonespordivanih godina (Slika 29).

U Baranji su vée promijene sastava makrofita vezane za unutaimjmetlioracijskih kanala
Kopackog rita, dijela kanala Barbara i na dijelovima&ki KaraSice.

Na podrudju sliva rijeke Bosut vé& su promijene sastava makrofita vezane za gpdrijeke
Spave, na rijeci Bosut promijene su sastava makroiii@ malene uz izuzetak rubnih
podrija sliva. Na podréju sliva rijeke Lonje vée su promijene u sastavu makrofita
zabiljezene na podéu Manjih pritoka a na podtju Velikih rijeka sa zabiljezenim

strujanjem vode ove su promijene vrlo malene.

U sastavu makrofita na ukupnom poguuistrazivanja (Slika 30a) u 2007. godini (S7xae
je pokrovnost kopnenih i amfibijskih vrsta na paguuBaranje. Tijekom ljeta 2008. godine
veca je pokrovnost amfibijskih vrst&parganium erectun{Spaere),Alisma plantago-
aquatica (Alipla) i submerznih Najas marina (Najmar), Lemna trisulca (Lemtri),
Potamogeton pectinatu®otpec) iWolffia arrhiza(Wolarh) na podrgju Bosuta i Lonjskog
polja, tijekom ljeta 2009. godine & je pokrovnost submerznih vrs&alvinia natans
(Salnat), Nymphoides peltatgdNympel), Lemna gibba(Lemgib) pretezito na podtjima

Lonjskog polja i Baranje.

U sastavu makrofita na podju Baranje vrijeme objasSnjava 2,45% ukupne vargasto
pokazuje da su vremenske promijene na pfdrBaranje male (Slika 30b). U 2007. (S7)
veca je pokrovnost kopnenih i amfibijskih vrst@yperus fuscus(Cypfus), Butomus
umbellatus(Butumb), Schoenoplectus lacustriSchlac), Pycreus glomeratugPycglo) na
lokalitetima podrdja Karasice, zapadnog dijela melioracijskih karkd@ackog rita

(prostorni prikaz prve osi, bijeli krugovi).
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Slika 29. Prostorni prikaz reziduala analize Prstas rotation s usporedbom sastava makrofitadanp@jedinih razdoblja istrazivanja. Uspdeme su godine 2007/2009 (crveni
stupci), 2007/2008 (zeleni), 2008/2009 (plavi). &ako su podrtje prikazani dijagrami reziduala. Po redovima spangiene godine 2007/2009; 2007/2008 i 2008/2009, a po
bojama su crvenim linijjama ozteni KaraSica, Bosut i Manje pritoke Lonjskog pofalenim linijjama su oziana podrija kanala Barbara, sliv rijeke Spv& i Velike rijeke Loskog

polja. Plavo je oznmno podrije Kopakog rita. Visina linija u dijagramima predstavljtuganj razléitosti izmeiu lokaliteta uspordivanih godina. U podlozi karte prostornog
prikaza u Baranji su prikazana podjautehnikog odrzavanja (2007, crveno, 2008, zeleno, 20@&pop. Na podriju sliva rijeke Bosut i Lonjskog polja u podlozirka prikazane su 65
cetiri kategorije koriStenja zemljista.



U 2008. godini (S8) & je pokrovnost submerznih vrde@tamogeton pectinaty$otpec),
Ceratophyllum demersurfCerdem) na podtju KaraSice i zapadnom dijelu melioracijskih
kanala izvan Parka prirode Kaga rit (prostorni prikaz druge osi, svijetli kruggvU 2009.
godine véa je pokrovnost submerznih vrsEalvinia natangSalnat),Nymphoides peltata
(Nympel),Utricularia australis (Utraus),Riccia fluitans(Ricflu), Elodea nuttallii(Elonut) na
lokalitetima unutrasnjosti Parka prirode Kdékiarit i na kanalu Barbara (prostorni prikaz

prve i druge osi, tamni krugovi).

Promijene u sastavu makrofita su na pdépruBosuta vrlo male te ukupna varijanca
objasnjena godinama iznosi 1,8% (Slika 30c). Maleam#ike ipak postoje pa je u 2007.
godini (S7) na podiiju Spave vea pokrovnost kopnenim i amfibijskim vrstarfdyceria
maxima Cyperus fuscysPolygonum amphibiurmJ 2008. (S8) je na rubnim dijelovimadee
pokrovnost slobodno-plivagih Wolffia arrhiza Lemna trisulcaHydrocharis morsus ranae
Potamogeton crispus amfibijskih vrsta Sparganium erectunfSpaere),Sium latifolium
(Siulat) U 2009. godini na podifju Bosuta (prostorni prikaz obje osi, tamni krugoxeca je
pokrovnost slobodno plivaih vrstaCeratophylum demersyrhemna gibbalLemna minoy

Lemna trisulca Salvinia natans

U sastavu makrofita Lonjskog polja vremenske vahkjaobjasSnjavaju svega 2,43%. Razlike
se @ituju u veoj pokrovnosti kopnenih vrsthis pseudacorusCyperus fuscus Leersia
oryzoides Trapa natang Sagittaria sagittifoliana podrdju Manjih pritoka (prostorni prikaz
prve osi, crni krugovi) u 2007. godini (Slika 30ei&0j pokrovnosti submerznih vrstemna
minor, Spirodella polyrhizaNajas marinai amfibijskih Butomus umbelatusSparganium
erectumna podrdju Velikih rijeka (prostorni prikaz druge osi, crkiugovi) u 2008. godini
(S8) i ve&oj pokrovnosti slobodno-plivafih vrstaLemna gibbaCeratophylum demersym
Nymphoides peltata Velikim rijekama i Manjim pritokama (prostornrikaz prve i druge

osi, bijeli krugovi) uslijed vée dubine i Sirine vodotoka tijekom ljeta 2009.

66



EERC

Canonical axis #1 e Canonical axis #1
= _
o A F Y 4
L SB .
[ | ‘- ™ — — O ,s
. s om . = - %
he L] L] . =
(o] 1. F @ﬁv‘v " ] @
o ] TR S, " i A = o) o
Ly
ni® ‘.. Ha'j‘m b e Alipla ® g Lemmin % . i A @
Lemtri DL . A _ "@(: @—
* . Sppsassa i N ‘ . Lemgib A camat * ®
o ok TLWWQU * o . & N 8 o ®
- Botckibutughtal ¥ * -
o . Pot o Horeor - - ° @i
=1 L i Myrspi
o N angiyat Mympel ]
s Mgnay s ST‘ SUt””'f’S ol ., Lemmin X E
g . pipo Stralo ESNLEMNRICT
5 L |—J1250—3-3?50-3-32500-325.-J-J?é.-JIZ‘f)’J g - “enagy, -.ri: £ . - -3150-3-35{}:-152‘-31;\’
. : : - € S e e &
o s7 i Canonical axis #2 B o M) dhih Hydgifimar Canonical axis £#2 a= e
(=T F - Poteri . Polamp putn.%ﬂ \rver
: = N i
r -~ . omose, &
* n A L — i " o * * . " Q
F Y
[ |
= . Lemgib O@ g i » Fotp o o O]
' Lemtri
L] L ] {w\ S & &
S - N Q} % i ®
*
Cerdem
= — Submerzne m o . @ ® QO
oAb —— Submerzne "
fmibiske — Amfibijske B . o * ke ®
= . &
®* Baranja [=] e
@ . = E::—.'J ' . I_<e_|r§'§ic_a 58 {}® @ »
= 4 Lonjsko polje " Barbara i - LY
T T T 1 & Kopackirit - ®
[ T T 1 L
04 02 o0 02 o4 04 02 0.0 02 04 *
ER -7 -J-mO-J-m.-J-rs. : e i i :
RDA1 | O O | RDA1 |—J 120-3-rsO-J-mO-J-mO-J-ra.-J |w|
Canonical axis #1 a=tedtt Canonical axis #1 ot
L] @ {}
| | ‘r L ]
n © L = "s8 _ @ o
37 ) o _® ® -
(=]
. o " o ® o - > 5
. d il
. ® ® o
- o) O} @ g Lemmin oFytum [ .O
g | n . Wolarh ® - o [ ] SDS{;;ere A Q
B = i .
Spasee . : Lemti I#emmin @@ Naigar . . .
: emtri o 8 Sagsag 20 &
Spipol My er Sdlnat . s . *
. Pip il = - " ] Potnat = w eTr8nat
R o : . e Y %
= - = Wi il "L'.lr .. - =, S - Pt G o L
EnaY s flite - £ngn e =
g * at ¢ . g ® PeEﬁTﬂC“ E - |-J|5®-J-J&O-J-Bﬁ‘a|5.aﬁ.|
o 40 schl = o Cerdem Bcocal g 57 - - o
Myrspt * Canonical axis #2 o . e e . Canonical axis #2 a-tem
Cerdem emna H
™ | H
o = .
' * - @ o s . O O
. Q o m Bolma.; . )Q(
n (9]}
. o . a .
S = ? C ° ® Lemgib &
T - emgll
x - =55 hd @ @ ? 4 s
| . o s I @ @ @]
— Submemne 8 @O & *  — Submerme .
w | Amfibiiske » s — amfibijske (]
R ® B e . soy
*  Bosut - O *  Manje pritoke %
[ T T T 1 @ [ T T 1
0.4 -0.2 0.0 0.2 04 06 -0.2 0.0 0.2 04 06 o
RDAT Rl 15@-:-150-:-13’-‘-3 151'( RDA1 4 1503-35{}3-:@_‘-3 13’

Slika 30. Ordinacijski dijagrami RDA analize s prikazanim odnosastaga makrofita i vremenskih varijabli u: a) Ukupnom pdéplrustrazivanja, b) Baranji, c) slivu rijeke Bosut, d)
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proporcionalna je RDA vrijednostima na pojedinim lokalitetima.
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3.5. Sezonska dinamika makrofita i staniSnih uvjeta

Vece su razlike staniSnih uvjeta izthe sezona nego godina Sto pokazuje nizi koeficijent
korelacije (Tablica 9). Dijagrami reziduala (SlikK&#l) staniSnih uvjeta pokazuju éee
vrijednosti reziduala u odnosu na sastav makreéitaezonsku dinamiku staniSnih uvjeta na
cijelom prikazanom podtju. U sastavu makrofita razlike izahe sezona su manje od
godisnjih (viSe vrijednosti koeficijenta korelagijé vece su u 2008. godini osobito na
podriju Baranje (Slika 31). U 2009. godini su male preng vidljive samo na podtju
Lonjskog polja.
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Slika 31. Dijagram reziduala analize Procrustestiamn s usporedbom lokaliteta izduwe
pojedinih razdoblja istrazivanja. Po redovima usf)ene su sezone 2008.; 2009. Visina linija
u dijagramu predstavlja stupanj r&#lbsti izmeiu lokaliteta uspowdvanih sezona. Lijeva
kolona predstavlja staniSne uvjete, a desna sastkvofita. Lokaliteti na podtju Baranje
ozn&eni su crveno, Bosut, zeleno i Lonjsko polje, plavo
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3.5.1. Sezonska dinamika staniSnih uvjeta.

Na prostornom se prikazu reziduala analize Proesusbtation (Slika 32), ¥e sezonske
promijene staniSnih uvjeta na podjw Baranje mogu usti na podrdéju rijeke Karasice i
podriju kanala Barbara. Na podju sliva rijeke Bosut sezonske se promijene rapliku
izmedu godina istraZivanja. \ée su promijene stanisSnih uvjeta zabiljezene 2008irg, a
manje 2009. godine na lokalitetima Bosuta i &paNa podrgju Lonjskog polja takder su
vece sezonske promijene staniSnih uvjeta zabiljeze2@08. godini, a vezane su za lokalitete
i Manijih pritoka i Velikih rijeka.

Sezone proljee/lieto objasnjavaju 12,63% ukupne varijance stahisuvjeta. Prva os
(RDA1) pokazuje razlike iznd proljeta i ljeta i objasSnjava naj¢eudio varijance (Slika
33a). Proljéa 2008. (P8) i 2009. godine (P9) su prema stanidniatima vrlo skna, s
poveanom koncentracijom sulfata na pogtuBaranje i sliva Bosuta (Slika 33a).

Druga os (RDA 2) pokazuje razlike iztheljeta 2008. i 2009. godine. Tijekom ljeta 2008.
godine (S8) vé je udio koncentracije klorofila-a i ¥a brzina strujanja vode na podijuw
Baranje i Lonjskog polja. Na podiju Baranje je u tom periodu zabiljezena kosSnja kana
(Harv). Tijekom ljeta 2009. godine & je Sirina, dubina vodotoka i diekonduktivitet na

podruju Lonjskog polja i Baranje.

Na podruéju istrazivanja koncentracija sulfata pokazuje zatasezonsku dinamiku. @enito
je najv&a koncentracija zabiljeZzena na pogwBaranje, u proljée je véa, a tijekom ljeta
opada (Slika 34).
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Slika 34. Prikaz sezonske dinamike koncentracifatsuna sva tri slivna podtja.
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Slika 32. Prostorni prikaz reziduala analize Pretas rotation s usporedbom stanisSnih uvjeta d&znmojedinih razdoblja istrazivanja. Uspdeme su sezone 2008. godine (zeleni
stupci) i 2009 (plavi). Uz svako su podjel prikazani dijagrami reziduala. Po redovima spanaiene sezone 2008. i 2009. godine, a po bojama snionvlinijama oznéeni
KarasSica, Bosut i Manje pritoke Lonjskog polja,erem linijama su ozrgna podrtja kanala Barbara, sliv rijeke Spva i Velike rijeke Loskog polja. Plavo je ozmemo podrdje
Kopatkog rita. Visina linija u dijagramima predstavljaganj razkitosti izmetu lokaliteta uspordivanih sezona. U podlozi karte prostornog prikazauanji su prikazana podija 70
tehnitkog odrzavanja (2008, zeleno, 2009, plavo). Naygdsliva rijeke Bosut i Lonjskog polja u podlozirka prikazane sgetiri kategorije koriStenja zemljista.



Na podr¢ju Baranje sezone objaSnjavaju 33,99% ukupne wvexgastaniSnih uvjeta.
Tijekom proljga (P8 i P9) powsana je koncentracija sulfata (Slika 33b). U ljet@0@.
godine (S8) obavljena je kosSnja rubne vegetacijgonaeijskih kanala, zabiljezena je dee
koncentracija klorofila-a i zagnost kisikom. U ljeto 2009. zabiljezena j€aelubina kanala
i konduktivitet na podrgju kanala Barbara, melioracijskih kanala K&kag rita i KaraSice

(prostorni prikaz prve i druge osi).

Na podréju sliva Bosuta odnos sezonskih varijabli i stainSavjeta objasSnjava 11,68%
ukupne varijance. Stanisni su uvijeti vrlasliizmedu dva proljéa (P8 i P9).

U 2008. godini je tijekom prolf@ uaena véa zastenost kisikom na lokalitetima Bosuta i
Spavanskog bazena, a tijekom ljetacaebrzina strujanja vode (Velocity) uzrokovangwa
kolicinom oborina (Slika 5) na podiju Bosuta (Slika 33c).

U 2009. godini su promijene & na podrgju sliva Bosuta. Tijekom prolfa je zabiljeZzena
veca koncentracija sulfata, a tijekom ljetacaeSirina vodotoka, koncentracija klorofila-a i

orto-fosfata.

Na ukupnom podriju istraZivanja vidljiva je vrlo raziita sezonska dinamika orto-fosfata
(OP). Na podrgju je Baranje véa koncentracija OP u proljethom, a manja u ljethom
periodu. Na preostala dva podjaisituacija je obratna, manja je koncentracijaugioljee,

a ve&a u ljeto (Slika 35.a).

Najveta je koncentracija OP zabiljeZzena na pdplrisliva rijeke Bosut. Na prostornom je
prikazu vidljiva najniZza koncentracija u svim peliima na podréju Spavanskog bazena, a

najveta na rubnim podijima sliva (Slika 35.b).

Baranja Bosut Lonja

$m$zﬂ¢mmmﬂﬂmmmmm

SO7 P08 S08 P09 S09 SO7T P08 SO P09 S03 SOT P08 S8 P09 S09

time

71



1 Urban
[ Agriculture

Forest
] I = 1 Wetland

Orto-fosfati
4.0000
H 2.0000 2008 ’

0.0000

Slika 35. a) Prikaz sezonske dinamike koncentragoi®-fosfata na sva tri istrazivana
podrwja, b) Prostorni prikaz sezonske dinamike ortodtssna podriju sliva rijeke Bosut.
Stupci predstavljaju koncentraciju OP u sezonan@8202009. godine.

Sezonske varijable na podju Lonjskog polja objasSnjavaju 11,57% ukupne vagg u
staniSnim uvjetima. StaniSni su uvjetic¢sli tijekom dva proljéa (Slika 33d), zabiljezena je
veca koncentracija sulfata, &e pH i zastenost kisikom. U ljetu 2008. godine (S8)
zabiliezena je w&a brzina strujanja vode, a u ljetu 2009. godinéavsirina istrazivanih

vodotoka.

Na ukupnom podijju istrazivanja najvéa je koncentracija nitrata zabiljezena na pogru
Lonjskog polja (Slika 36a). Na tom je podm veta koncentracija zabiljezena na
lokalitetima gdje je zabiljeZeno strujanje vodeagplkrugovi, Slika 36b). sezonska dinamika
pokazuje da je koncentracija nitrata znatno niéf. ljznimkucini ljeto 2008. godine gdje je
zabiljezena véa koncentracija nitrata u odnosu na ljeto, osohétdokalitetima s pov@nom

brzinom strujanja vode.
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Slika 36. a) Prikaz sezonske dinamike koncentragijata na sva tri istrazivana poda, b)
Prostorni prikaz sezonske dinamike koncentracifeats na podriju sliva rijeke Lonje.
Stupci predstavljaju koncentraciju nitrata u semoag2008. i 2009. godine. Plavi krugovi
ozn&avaju lokalitete s zabiljeZenim strujanjem vode.
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Slika 33. Ordinacijski dijagrami RDA analize s prikazanim odnosom$tdn uvjeta i vremenskih varijabli u: a) Ukupnom paglustrazivanja, b) Baranji, ¢) slivu rijeke Bosut, d)
Lonjskom polju. Uz svaki su dijagram prostorno prikazani rezultati gvije osi. Crni krugovi predstavljaju pozitivne RDA vrijednosti loketit, a bijeli negativne. Veélna krugova
proporcionalna je RDA vrijednostima na pojedinim lokalitetima.
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3.5.2. Sezonska dinamika sastava makrofita

Kartografski prikaz reziduala analize Procrustestion na sva tri podtja istraZivanja
pokazuje vée sezonske promijene izthe sezona 2008. u odnosu na 2009 (Slika 37). Na
podriju Baranje vée su promijene zabiljezene 2008. na poprunelioracijskih kanala
Kopatkog rita, a 2009. na podfju kanala Barbara. Na podiu rijeke KaraSice vrlo su male
promijene sastava makrofita. U slivnom paguurijeke Bosut tijekom 2009. gotovo da i
nema promijena, a u 2008. godini su zabiljezenée vpromijene sastava makrofita u
Spa&vanskom bazenu. Na podju sliva rijeke Lonje sezonske su promijene sastava
makrofita zabiljezene na podju Manjih pritoka i vée su 2008. godine.

RDA analiza sezonske dinamike sastava makrofiteapglk da se na ukupnom pogtu
istrazivanja tijekom prolj@ kao izrazito proljetne vrste i&ti submerzne vrsteotamogeton
crispus (Potcri), Ranunculus circinatugRancir), amfibijske vrsteOenanthe aquatica
Rorippa amphibian kopnene vrsta rod@arex Kao izrazito ljetne vrste (Slika 38a.) &tise
Lemna gibbaLemgib), Salvinia natangSalnat),Hydrocharis morsus ranagHydmor) koje
vrhunac svog razvoja dostizu u tom razdoblju. Tojakljeta 2008. godine (S8) samn su
pokrovnosgu bile razvijene vrst&parganium erecturfSpaere)Spirodela polyrhizgSpipol)

i Trapa natangTranat), a 2009. godirtdydrocharis morsus ranagHydmor), Myriophyllum
spicatum(Myrspi), Ceratophylum demersu(@erdem) iSalvinia natangSalnat).

Prema sezonskoj se dinamici sastava makrofitag S8b) na podiiju Baranje kao izrazito
proljetna vrsta javlj@otamogeton crispu@Potcri) i P. pectinatugPotpec). Kao ljetne vrste
izdvajaju seSalvinia natans(Salnat), Myriophyllum spicatum(Myrspi), Ceratophyllum
demersunf{Cerdem) Hydrocharis morsus ranagiydmor).

Tijekom 2008. godine (P8, profie, S8, ljeto) sezonske se promijene javljaju naryngpal
KaraSice i Barbare (prostorni prikaz druge osiglbikrugovi) s razvijenim kopnenim i
amfibijskim vrstama. S v®m se pokrovna@® u prolj€e javljaju Potamogeton pectinatus
(Potpec) Oenanthae aquaticEOenaqu)Nymphaea alb@Nymalb),Lemna trisulcaLemtri),

a u ljetoHydrocharis morsus rana&agittaria sagittifolia Nuphar lutea Typha latifolia
Tijekom prolje&a 2009. godine (P9) su séan pokrovnodu zabiljezene vrst®otamogeton
crispus Ranunculus circinatugRancir) iRiccia fluitans(Ricflu), a tijekom ljeta slobodno
plivaju¢e vrsteSalvinia natansNymphoides peltattNympel), Utricularia australisi Lemna
gibba (Lemgib).
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Slika 37. Prostorni prikaz reziduala analize Pretas rotation s usporedbom sastava makrofitadamejedinih razdoblja istraZivanja. Uspdeae su sezone 2008. godine (zeleni stupci) i
2009 (plavi). Uz svako su podije prikazani dijagrami reziduala. Po redovima spangiene sezone 2008. i 2009. godine, a po bojama smienMinijama ozn&ni KaraSica, Bosut i Manje
pritoke Lonjskog polja, zelenim linijjama su oZeaa podrija kanala Barbara, sliv rijeke Spe i Velike rijeke Loskog polja. Plavo je ozfeso podrije Kopakog rita. Visina linija u
dijagramima predstavlja stupan;j ra#tipsti izmeiu lokaliteta uspowivanih sezona. U podlozi karte prostornog prikazgavaniji su prikazana podija tehntkog odrzavanja (2008, zeleno, 76
2009, plavo). Na podtju sliva rijeke Bosut i Lonjskog polja u podlozirka prikazane suetiri kategorije koriStenja zemljista.



Odnos sezonskih varijabli i sastava makrofita ndrpgu sliva Bosuta objasnjava 4,32%
varijance. S véom se pokrovnddi u prolje€e javlja vrstaPotamogeton crispuiSlika 38c), a
kao ljetne vrsteHydrocharis morsus ranaeSalvinia natans Ceratophylum demersum
Lemna gibba

Tijekom proljea 2008. godine & je pokrovnost amfibijskih i kopnenih vrst@dnanthe
aguaticg Mentha aquatica Typha latifolig na rubnim dijelovima rijeka Spae | Bosuta
(prostorni prikaz druge osi, bijeli krugovi), aefijom ljeta vrsteBpirodela polyrhizaTrapa
natans Hydrocharis morsus ranaeWolffia arrhizana podrdju Spave. Tijekom proljéa
2009. godine zabiljezena je dae pokrovnost vrst&otamogeton crispus Lemna minoy a
tijekom ljeta vrstd.emna gibbaCeratophyllum demersunmMyriophyllum spicatum
Sezonske su promijene u 2008. godini vidljive ndrpju Spa&vanskog bazena, a 2009. na
podruju Bosuta.

U sastavu makrofita nema ziagnije razlike izméu dvaju proljéa (P8, P9). Usporedbom
dvaju ljeta, 2008. godine je & pokrovnost vrstéSpirodela polyrhiza Trapa natansi
Wolffia arrhiza a 2009. godine vrstaemna gibbaMyriophylum spicatum Ceratophylum

demersum

Na podrdéju Lonjskog polja, u sastavu makrofita sezonsk@atale objasSnjavaju 5% ukupne
varijance. Tijekom proljga (Slika 38d) je vé& pokrovnost vrsta rod@€arex na podrdju
Manjih pritoka (prostorni prikaz prve osi). Ztsmna je razlika u sastavu makrofita izine
prolje¢a. U 2009. godini (P9) u Manjim pritokama dominirdgopnene vrste rod@arex
Carex riparig Carex vulpia Carex vesicularia Carex acutus Eleocharis palustrisi
amfibijske vrsteAlisma plantago-aquatica Alisma lanceolata U 2008. godini (P8) u
Manjim pritokama dominiraju kopnene i amfibijskeste Carex pseudocyperufRorippa
amphibig a u V&im rijekama vrste rod®otamogetonPotamogeton pectinatuB. crispusi
P. lucens

Na podruju su Lonjskog polja tijekom ljeta zabiljeZenetggoromijene u Velikim rijekama.
U 2008. godini (S8) w& je pokrovnost vrst@irapa natansSpirodela polyrhizaHydrocharis
morsus ranae Najas minor a u Manjim pritokama vrst8agittaria sagittifolia U ljeto 2009.
godine (Slika 38d) w&a je pokrovnost vrstaemna gibbaSalvinia natansNajas marina
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Slika 38. Ordinacijski dijagrami RDA analize s prikazanim odnosastaga makrofita i vremenskih varijabli u: a) Ukupnom péplrustrazivanja, b) Baraniji, ) slivu rijeke Bosut, d)
Lonjskom polju. Uz svaki su dijagram prostorno prikazani rezultati gvije osi. Crni krugovi predstavljaju pozitivne RDA vrijednosti loketit, a bijeli negativne. Veéina krugova
proporcionalna je RDA vrijednostima na pojedinim lokalitetima.




4. RASPRAVA

Melioracijski kanali Kopakog rita, kanal Barbara, Sumsko pofjeuSp&vanskog bazena te
rukavci rijeke SaveCigoé i Muziloveica izdvajaju se velikom raznoliké$ submerznih vrsta
dok se kopnene i amfibijske vrste pojavljuju $am raznoliko8u na podrgju Spa&vanskog
bazena i manjih pritoka sliva Lonje. Na veliku ralikost vrsta i vaznost poplavnih i
mocvarnih podrdja unutar sliva ukazuju brojna istrazivanja (Rol&Maltchik, 2006;
Maltchik i sur., 2007), a uzrok velikog broja vraiatakvim podrdjima je opskrbljivanje
propagulama, koje se mogu transportirati na velidaljenosti,cak i tjekom samo jedne
poplave (Nilsson i sur., 1991; Strayer i sur., 2003

U podruju sliva rijeke Bosut, Sgaanski bazen predstavlja Sumsko pa@gEus najmanjim
utjecajemc¢ovjeka, vodotoci su nesto Siri i manje oi$éeni, pa su zbog toga i povoljniji za
razvoj makrofita. Prisutnost submerznih vrsmna trisulcaRiccia fluitansi Ricciocarpus
natans na podrdju Spavanskog bazena govori u prilaginjenici da smanjeno ljudsko
djelovanje uzrokuje @ raznolikost makrofita. Landolt (1986) je tdles opisao sukcesiju
zajednica vodenih && uzrokovanu ljudskim (mehatkio odrzavanje vodotoka, eutrofikacija,
zagaenje) i prirodnim (poplave) djelovanjem. Prvo sgaptuju pionirske vrste $pirodela
polyrhizg Lemna minor Lemna gibba koje mogu kolonizirati vrlo brzo, razmnozavaju se
vegetativno i pokazuju veliku fluktuaciju u v@hi populacije. Vrlo ¢esto prilikom
kolonizacije iskljuiuju jedna drugu. Nakon njih se na stanisttijo razvijati vrste koje se u
zajednicama vodenih da mogu néd samo u stabilnim uvjetimaLémna trisulcai Riccia
fluitans). Ne razmnoZavaju se brzo kao pionirske vrsteumagnje zahtjeve za nutrijentima i
svijetlom i vrlo ¢cesto su submerzne pa se mogu snabdijevati nuinjank nizih dijelova
vodenog stupca. Sto se bolje razvijaju na stani&unje je nutrijenata dostupno pionirskim
vrstama zbogiega dobrim dijelom odumiru (Landolt, 1986). Obzirata u vodotocima
Spavanskog bazena nema ljudskog djelovanja, u njimstadilni uvjeti za razvoj zajednica
vodenih |éa sa daleko v@m raznoliko8u od one u Bosutu gdje prevladava sastojina vrste
Spirodela polyrhiza(Koci¢ i sur., 2008). Nadalje, Sumski su vodotée&e hladniji, Siri,
imaju manje sedimenta i dalekoéueraznolikost (Allan, 2004).

S druge strane, Hrivnak i sur. (2012) pokazujueadagsjena uzrokovana Sumskim pokrovom
na obalnom podiju vodotoka Slovéke povezana s manjom dostupfioSsvijetla, pa

raznolikost makrofita opada s p@amjem udjela Sumske vegetacije. M§ovjerojatno da
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samo jedan mehanizam upravlja djelovanjem Sumazralikost makrofita (Houlahan i sur.,
2006).

Na podréju istrazivanja rukavci rijeke Savetigoé i Muzilovéica su podrija koja nisu
izlozena zn&ajnijem djelovanjutovjeka, pa se mogu smatrati prirodnim staniStimigeti®
su hidrofiti koji podnose jaka strujanja i velikuzinu struje vode kakva vlada u srednjem
dijelu glavnog korita rijeke. Zbog toga u sporedmirkavcima Zivi mnogo viSe vrsta vodenih
makrofita nego u glavnom koritu rijeke, Sto pokazuistrazivanja Purger (2013).
Usporetuju¢i dosadasnja istrazivanja makrofita na pagruHrvatske, vidljiva je najua
raznolikost biljnih zajednica na podju Kopatkog rita (Topé, 1989).

Usporedbom sastava praeaih biljnih zajednica na podfju Baranje (Topi, 1989), Bosuta
(Tringjsti¢ 1 sur., 2001; Fili, 1984; Raus i sur., 1978) i Lonjskog polja (Trsi#j & Pavletk,
1980, 1991; Schneider-Jacoby, 1990), najrazvijemggetacija vodenjara ude&na je na
podritju Kopatkog rita (Topé, 1989) s naglasenijom submerznom komponentom
vodenjarskih  zajednica;Spirodelo-Salvinietumn Lemno-Azolletum Riccietum fluitans
Potamogetonetum  lucentis Potamogetonetum  graminei Najadetum  marinae
Nymphoidetum-peltateae Trapetum  natantis Potameto-Ranunculetum  circinati
Nymphoideto-Hippuridetum

Premda je na podéu Bosuta opisan nesSto manji broj zajednica u odnus Kopéki rit,
vidljiva je velika raznolikost i to osobito submailz makrofita na Sumskom podju
Spavanskog bazena. U barama nizinskih Suma (Raus,i18#8) i na Virovima (Trinajstii
sur., 2001) zabiljeZzen j&tav niz slobodno-plivajéih i zakorijenjenih zajednica vodenjara;
Lemno-Spirodeletum polyrhizdeemnetum trisulcgeMyriophyllo-NupharetumHottonietum
palustris, Hydrocharidetum morsus-randeemno-Utricularietum vulgarisCeratophylletum
demersiNymphaetum albo-lutea8licne rezultate pokazuje i istrazivanje &lL984) gdje u
biljnom pokrovu kanala jugoistae Slavonije u v@m rijekama Bosut, Bi i Spava navodi
zajednice vodenjara, dok su udpi kanalima, na mjestima koja povremeno presusuju
razvijene zajednice tt8ka i visokih SaSevéscirpo-PhragmitetumGlycerietum maximae
Caricetum ripariae Premda se dobiveni rezultati i prethodna isti@ii® metodoloski
razlikuju, prema prikazanom sastavu vrsta pdenéh na podréju Spa&vanskog bazena ovaj
tip zajednica i danas egzistira na istrazenom Somgrostoru. Iznimkgini vrstaHottonia
palustris koja ovim istrazivanjem nije zabiljeZzena na prostgliva Bosuta (K&i¢ i sur.,
2009a).

Na podréju Lonjskog polja u Velikim je rijekama zbog njine@wdubine i brzog strujanja vode

utvrdena mala pokrovnost i mali broj vrsta slobodnogglikih makrofita. Madsen i sur.
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(2001) navode da je ¥a pokrovnost i raznolikost povezana s niskom i gj@d brzinom
strujanja vode dok je pri brzem strujanju razvojkmofita ogranéen. Prema brojnim
istrazivanjima (Purger, 2013; Grlica, 2008) u sporen rukavcima zivi mnogo viSe vrsta
makrofita nego u glavnom koritu rijeke p&iemu se véna vrsta nalazi uz obalu, u
zamuljenim rukavcima odvojenim od glavnog toka kdjei u mrtvajama, gdje makrofiti
obicno pokrivaju cijelu povrSinu vode. U rukavcima kigei manjim pritokama na podtjul
Lonjskog polja zabiljezena je velika raznolikost aronjenih i amfibijskih do kopnenih
vrsta. Dosadasnja istrazivanja rukavca rijeke S&@apje bol (Trinajstc & Pavleti, 1991) i
kanalaCrnec polja i Turopolja (Hulina, 1989) taker pokazuju veliku raznolikost makrofita,

s velikim brojem ugroZenih svaoiti.

Prikaz staniSnih uvjeta na ukupnom pagiuistrazivanja (PCA analiza) pokazuje da na
podruEju Baranje dominira poljoprivreda, slivna su pajaudaleko manja s ¥em gustéom
kanala koji se redovito odrzavaju, pa su tijekomqua istrazivanja izmuljavani i redovito
koSeni. Takder je vidljiva povéana koncentracija sulfata i poviSena temperaturdevo
Prisutnost sumpora u obliku sulfata pokazateljgmhbnih uvjeta na stanistu (Mrklas i sur.,
2006), dok je powsmana koncentracija sulfata u nizinskim pafjima povezana s intenzivhom
poljoprivredom (Heegaard i sur., 2001) i koriStemjeimjetnih gnojiva (Gibson i sur., 1995).
Temperatura vode je u kanalima Baranje bila poa&gekom perioda istrazivanja, uslijed
nedostatka zasjene i morfologije samih kanalasojZzi i plti.

Prikazom staniSnih uvjeta na podjwBaranje izdvojena su dva podja Prvo, dva rukavca
rijeke Drave i Dunava koji se igti dubinom, Sirinom, prozirnég i Sumskim pokrovom u
slivnom podrdju. Drugo podrdje je rijeka KaraSica, koja se izdvaja péaeim udjelom
poljoprivrednih povrSina i naselja unutar sliva, fgoveanim konduktivitetom i
koncentracijama nutrijenata. Johnson i sur. (20610) pokazali usku povezanost
konduktiviteta i povéane koncentracije nutrijenata s poljoprivrednomivakiXu Sto
pokazuju i istrazivanja podéja rijeke KarasSice.

U odnosu na ukupno podije istrazivanja lokaliteti sliva rijeke Bosut i Lgnpredstavljaju
najvea slivna podrgja s velikim udjelom Sumskog pokrova,éeen Sirinom, dubinom i
prozirnogu vodotoka, Sto pokazuje ordinacijski dijagram P&nalize (Slika 18a).

Allan (2004) navodi da su Sumski vodot@eisto hladniji i Siri, pa nestankom priobalnog
Sumskog podrtja kolicina svjetla i temperatura vode pokazuju trend gardRezultat je to

zasjene koja je lokalnog karaktera i vezana zanobatgetaciju.
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Istrazivana podija s ve&im udjelom naselja pokazuju & zagdenje, Sto podrazumjeva
vece koncentracije orto-fosfata, ukupnog fosfora, aia&a, nitrita, nitrata i pov&ni
konduktivitet. Kao takva istu se podrgja rijeke KaraSice, I njegove pritoke, rubna
podrija Sp&vanskog bazena i rijeka Bosut.

Unutar sliva rijeka udio naselja je relativno nizak ima izrazito visok utjecaj, kako
neposredno na lokalnom podpw, tako i na véim udaljenostima (Paul & Meyer, 2001;
Allan, 2004; Sandin, 2009b). Davies & Neal (200d)pokazali da su na podiu Velike
Britanije srednje vrijednosti orto-fosfata povezaaeurbanizirands$i, Sto je odraz povane
kolicine otpadnih voda i industrije u usporedbi s pdjima intenzivne poljoprivrede (Neal
& Jarvie, 2005; Jarvie i sur., 2006).

Poveane koncentracije nitrita i amonijaka rezultat snasjene koliine kisika uslijed
mirovanja vode u kanalima (Haury, 1996), zigga ispuStanjem otpadnih voda iz gradova,
farmi i rasprSenih dontnstava (Pedersen & Freiberg, 2009) unutar slivamijene iz
anaerobnih u aerobne uvjete dovode do smanjenjaigka i nitrita i porasta koncentracije
nitrata (Mrklas i sur., 2006). Hipoksii uvjeti koje uzrokuju visoke koncentracije nugnpta
u staj&icama i obalnim vodama (Carpenter i sur., 199&}tkijsu u vodotocima i pojavljuju

se jedino na pojedinim lokaliziranim podjima sporo-tektih voda.

Na podrudju rijeke Bosut postoji Sirok gradijent koriStergamljiSta od poljoprivrednog do
Sumskog. Sumski su vodotoci Siri i dublji, séem koncentracijom kisika i vem
prozirno¥u. Nasuprot njima slivovi s ¥em udjelom obradivih povrSina i naselja sucpii
imaju vei konduktivitet, vée koncentracije amonijaka, nitrita i nitrata. Usgsimo li sliv
Bosuta i sliv Sp&ve, za Bosut je karakterigtio vee slivno podrdje, veta gustéa kanala i
veca koncentracija nutrijenata osobito orto-fosfatakupnog fosfora Sto je u skladu s
poveanim udjelom poljoprivrednih povrSina i naselja livis Istrazivanja Gardner &
McGlynn (2009) pokazuju da je vegetacijénkovita u troSenju nutrijenata unutar sliva pa
udio Suma u slivnom podtu ima zng&ajan negativan utjecaj na koncentraciju nitrata
tijekom sezone rasta. lako postoji Zagn dotok nutrijenata iz rubnih dijelova sliva Sgau

Sumskim vodotocima Speanskog bazena vidljiva je njihova stalna niskademtracija.

Prema gradijentu koncentracije nutrijenata stanidweti na podrtju Lonjskog polja
podijeljeni su na lokalitete Velikih rijeka i Mahjipritoka (PCA analiza), gdje u Velikim

rijekama prevladavaju ¥e koncentracije nutrijenata.
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Kao manji pritoci odabrani su rukavci rijeka ko@ sticu smanjenom katinom nutrijenata
zbog svoje povezanosti s rijekom Savoméésii odnos rukavaca rijeka i u Baranji). S druge
strane Davies & Neal (2007) i Sandin (2009a) pokapavezanost srednje vrijednosti nitrata
s velinom poljoprivrednih povrSina unutar cijelog slivazinom strujanja vode, oborinama

i velicinom slivnhog podrgja.

Usporedba odnosa staniSnidimbenika i sastava makrofita na cjelokupnom pdogru
pokazuje da na podfju Baranje prevladava poljoprivredno koriStenje hesta s cestim
odrzavanjem mreze kanala koja uklye redovitu koSnju i mehatko izmuljivanje.
Vodotoci su vée gustae, plici, s povéanom koncentracijom sulfata a na njima prevladavaju
amfibijske i kopnene vrste. Plitki su vodotoci s&a na kojima amfibijske i kopnene vrste
rastu vrlo intenzivno, primarno se rasprostiruapylacija s obale i u kompeticiji za prostor i
svjetlost nadvladavaju ostale oblike makrofita $R4 Sand-Jensen, 2001). Pokrovnost im se
znaajno smanjuje povvanjem dubine i udaljenégd od obale vodotoka (Baatrup-Pedersen i
sur., 2003), Sto je odraz nem@gosti zivota pod vodom. Nadalje, na staniStimatahisn
ljudskim djelovanjem (kosSnja, izmuljivanje) dolado promijene prema zajednicama brzo-
rastiih vrsta visoke reproduktivnosti (Baattrup-Pederisgur., 2002) s velikim potencijalom
kolonizacije. Upravo zahvaljugii stalnoj populaciji na obali i osobini Sirenja stanjem s
obale (Henry & Amoros, 1996) kopnene i amfibijsketg pokazale su se kao vrlo otporne na
ljudsko djelovanje unutar vodotoka.

Nadalje, kao negativan efekt pdame koncentracije sulfata u povrSinskim vodamapju s
sedimenta i u zoni zakorijenjivanja makrofita masejaviti povéana koncentracija sulfida
(Smolders & Roelofs, 199%)ja toksicnost takder moze biti uzrok nedostatka zakorijenjenih
submerznih makrofita na lokalnim podjima (Boedeltje i sur., 2001).

Dosadas$nja istrazivanja pokazuju da Zdagge,ciS¢enje kanala i koSnja dovode do smanjenja
raznolikosti vrsta (Pedersen & Friberg, 2009) i dwantnosti vrlo otpornih kopnenih
makrofita kao Sto stliyphai Glyceriau vodotocima (Ferreira & Moreira, 2000).

Na podréju rijeke KaraSice, Bia i Bosuta vé& je udio naselja i pov@na koncentracija
amonijaka, orto-fosfata i konduktiviteta. Na tim staniStima razvijene slobodno-plivagu
vrsteLemna gibbaLemna minoi kopnenaGlyceria maxima

Slobodno-plivajge vrste [emnaceae su snazno vezane za staniSta s visokom
koncentracijom nutrijenata (ukupni fosfor i konduket) jer za svoje potrebe prvenstveno

koriste nutrijente iz vodenog stupca (Bini i sut999). Nepovoljne uvijete prezivljavaju
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pomciu turiona koji pruzaju slabu zastitu u duljem suBnmzdoblju, tako da je njihov
razvoj uvijek povezan sa stalnim vodenim stanisti(Wwdilloy, 2000). | u drugim je
istrazivanjima rasprostranjenost emerznih i pligdguvrsta bila ovisna o konduktivitetu i
ukupnom fosforu, kao na primjer u drenaznim kanaligjeverosttnog dijela Delte Nila
(Khedr & El-Demerdash, 1997).

Veca raznolikost zakorijenjenih submerznih makroféaljp se u melioracijskim kanalima
Kopatkog rita, kanalu Barbara, u Spyanskom bazenu i na podju Lonjskog polja i to u
dubokim vodotocima W@ prozirnosti, koncentracije kisika i manje koncaaije amonijaka.

U rasprostranjenosti submerzne makrofitske vegetatucnu ulogu ima dostupnost svijetla
(Chambers, 1987; Chambers & Kalff, 1987), tempesatwde (Bornette & Puijalon, 2011),
koncentracija nutrijenata (Vastergaard & Sand-Jen2600) i svojstva sedimenta (Barko &
Smart, 1986, Barko i sur.,, 1991). Za zajednice gpkgenih submerznih vrsta
karakteristtna je niska koncentracija amonijaka i u vodenorp@iu u sedimentu (Baattrup-
Pedersen i sur., 2003; Boedeltje i sur., 2001). i©br da viSe nutrijenata uzimaju iz
sedimenta (Demars & Harper, 1998) u vodenom stuptypogoduju niZze koncentracije
nutrijenata. Pow&avanjem koncentracije amonijaka i ostalih nutrijanzajednice prelaze u
nezakorijenjene, u kojima dominiraju vrstéeratophyllum demersuniemna minori

Spirodella polyrhiza

Na podr¢ju Baranje prevladava poljoprivreda pa nema takazsag utjecaja regionalnih
varijabli kao u ostalim dijelovima podtja istrazivanja, a kao vrlo zéane izdvajaju se
prostorne varijable. Podfje rijeke KaraSice izdvaja se prostorno i karaktédiama
vodotoka. To je jedini vodotok u Baranji u kojemspmi strujanje vode, morfologijom je uzi
i pli¢i, ima povéanu koncentraciju orto-fosfata, nitrata i razvijemefibijske i kopnene vrste
Butomus umbellatySagittaria sagittifoliai Glyceria maxima

Melioracijski kanali Kopa&kog rita ogenito su dublji i Siri, vée gustée s velikom
raznoliko€u submerznih vrsta. Na njihovom ig&tmm dijelu kao i na podiju kanala
Barbara véi je udio Sumskog pokrova osobito u obalnom pégruU njima dominiraju
slobodno-plivajde vrsteLemna minorLemna gibbaSpirodela polyrhiza Wolffia arhiza
Zasjena uzrokovana Sumskim pokrovom na obalnom uyspdivodotoka povezana je sa
smanjenim intenzitetom svijetla u vodi, pa na takgtaniStima s dovoljno nutrijenata u vodi
previadavaju slobodno-plivaja vrste koje su zahvaljujuzivotu na povrSini vode manje

osjetljive na nedostatak svijetla (Bini i sur., 999
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Na zapadnom dijelu melioracijskih kanala Kokag rita s neSto Wwe®m pokrovnodu
nalazimo vrsteMyriophillum spicatumi Potamogeton crispusTo su staniSta bez zasjene
Sumskog pokrova i s pot@nim pH vrijednostima. Istrazivanje Khedr & El-Demash
(1997) pokazuje da je razvoj submerznih vrMgriophyllum spicatum Ceratophyllum
demersumPotamogeton pectinatuPotamogeton crispugezan uz Sire kanale bez zasjene.
IstraZzujui invazivnost vrsteMyriophyllum spicatumkoriStenjem regionalnitimbenika
Buchan & Padilla (2000) pokazali su da udio Sumsgolgrova u slivu negativho utje na
prisutnost te vrste, dok su Cheruvelil & Sorann@0&) utvrdili da je pokrovnost vrste
Myriophyllum spicatunveéa u podrdjima s dominatnom poljoprivredom. Na staniStima s
poveanom pokrovno&i vrste Myriophyllum spicatumu zapadnom dijelu melioracijskih
kanala Kop&kog rita takaer vidljiv je i maniji udio slobodno-plivafih vrsta, buddi da se
na mjestima s razvijenom vrstoMyriophyllum spicatumne pojavljuju vrste porodice
Lemnaceag¢lLandolt, 1986).

Zbog razleitog koriStenja zemljiSta na podfju Bosuta vidljiv je zn&ajan utjecaj regionalnih
i prostornih varijabli na sastav makrofita. Na rubrijelovima sliva Bosuta s malim slivnhim
podruwjima i vecim udjelom naselja dominiraju kopnene i amfibijskeste, a vodotoci su
se&e koseni i imaju véu koncentraciju nitrata. Siroke vodotoke $am prozirnosu i vedim
udjelom Sumskog pokrova nastanjuju vrSygirodela polyrhizaCeratophylum demersum
Trapa natansGlavni gradijent koji dijeli lokalitete unutarigh Bosuta je udio poljoprivrede;
lokaliteti sliva Bosut imaju W@ udio poljoprivrede u kojima dominiraju slobodnbvajuce
makrofite dok lokaliteti sliva Sgaa imaju véi udio Suma i véu raznolikosti submerznih

makrofita.

Kao i u slivu Bosuta,za lokalitete velikih slivnih podtija Lonjskog polja vezane su
slobodno plivajge vrsteSpirodela polyrhizai Ceratophyllum demersun@lavni gradijent
podruwja Lonjskog polja predstavlja brzina strujanja voBeZe strujanje vode izmjereno je
na lokalitetima gdje se ulijevaju &ebrdski vodotociCesma i llova s Pakrom. To su stanista
s ve&om koncentracijom nitrata i amonijaka i pojavljige vrstaLemna minor Zbog brzeg
strujanja vode slobodno-plivaje vrste se u ovim rijekama pojavijuju na vrlo uskom
obalnom podr&ju na mjestima gdje je voda mirnija, pa su zZ&$te od odnoSenja. Brojna su
istrazivanja koja pokazuju da u rijekama khu ulogu u sastavu makrofita imaju brzina

strujanja vode i lokalne dimenzije rijeke (Chambiessir., 1991; Barendragt & Bio, 2003).
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Naime, rijetki su makrofiti koje podnose jaka samjp i veliki protok, pa je na podijima sa

sporijim strujanjem vode zabiljezena dalekéaveaznolikost makrofita.

Na podréju Baranje najvé udio sastava makrofita i staniSnih uvjeta objagaju prostorne
varijable. Obzirom da je Baranja izrazito poljopesino podrtje regionalne varijable u
obliku koriStenja zemljiSta unutar cijelog slivnpgdritja nisu bile zn&ajne.

U budwim bi istrazivanjima na ovom podiu valjalo istraziti koriStenje zemljiSta u
obalnom podrgu ili cijelog vodotoka ili samo oddenog segmenta gdje je Sumska
vegetacija dalekge&a i vjerojatno bi pokazala veutjecaj i na sastav makrofita i staniSne
uvjete u odnosu na ukupno slivho patjeu

Naglasena prostorna komponenta na pgdrBaranje pokazuje da najvazniji utjecaj i na
sastav makrofita i lokalne staniSne uvjete nijejeen, a povezan je s prostorom.

Obzirom da je velik dio Baranje poplavno pajeunajvazniji utjecaj i na sastav makrofita i
na stanisSne uvjete imaju poplave koje nisu obtéra niti jednom mjerenom varijablom. U
regionalnim varijablama koriStenje zemljiSta je geaki lokalitet mjereno u uzvodnom
podruju, pa kako istrazivanje nijedano u unutrasnjosti poplavnog podey u slivovima ga

u obliku udjela gotovo i nema. Vaznost poplavnildpgja oCituje se kroz opskrbljivanje
propagulama, koje séak i tijekom samo jedne poplave mogu transportirai velike
udaljenosti (Strayer i sur., 2003), kao i mijenjarjoncentracije nutrijenata (PerS&
Horvati¢, 2011). Poplavno bi se podije u budiim istraZivanjima moglo uzeti kao varijabla
u obliku udaljenosti lokaliteta od poplavnog pagjau U istrazivanju Kei¢ i sur. (2009b)
pokazao se z@ajnim u rasprostranjenosti vrsEalvinia natansa podrdju Baranje, i time
na posredan g pokazao zn&j poplavnih podréja u cGiuvanju rijetkih vrsta.

U sastavu makrofita na podju sliva Bosuta najvazniju ulogu imaju regionalngrostorne
varijable, a u staniSnim uvjetima regionalne i iakeija regionalnih i prostornih varijabli.
Zn&aj regionalnih varijabli je posljedica & varijabilnosti koriStenja zemljiSta unutar sliva
Bosuta, a prostorna komponenta pokazuje da segm@nenoj skali odvijaju procesi poput

kompeticije ili procesa vezanih za Sirenje vrstp Risu mjereni u istrazivanju.

Na sastav makrofita Lonjskog polja najvatjecaj imaju lokalne i regionalne varijable doe
kojima je najzné&ajnija brzina strujanja vode. Zahvaljdgjuome, na podr&ju Lonjskog polja
u Velikim rijekama pojavljuje se vrstaemna minors vrlo malom pokrovn@si, dok se u

Manjim pritokama nalazi @& raznolikost vrsta (Slika 27). Na lokalne stanigwgte najvéi
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utjecaj imaju regionalne varijable, Sto pokazuje jelaprimarni mehanizam koji upravlja
staniSnim uvjetima na podiju Lonjskog polja uzrokovan ukupnim slivnim podjem.
Lokalni uvjeti po kojima se uzorkovani lokalitetohjskog polja razlikuju su brzina strujanja
vode, dubina vodotoka, koncentracija nitrata, afadmni i konduktivitet. | u drugim je
istrazivanjima utjecaj ukupnog slivnog podja najvei kada su primarni mehanizam
nestabilnost protoka, nutrijenti ili neki drugi tak vezan za cijelo podée (Strayer i sur.,
2003; Allan, 2004).

Usporedbom raalitin prostornih skala koriStenja zemljiSta, kahu nitrata najbolje
objasnjava koriStenje zemljiSta unutar sliva i tisgbice udio obradivih povrSina (Hansen i
sur., 2001; Boyer i sur., 2002). Konduktivitet i kbncentracije su usko povezane s
poljopriviednom aktivna&i, metutim Davies & Neal (2007) navode da je pitanje atér
daleko slozenije od orto-fosfata i ukdpje i poljoprivrednu i urbanu komponentu. Osim
prostorne skale ukupnog sliva u odnosu na nitrakaa je vremenska skala i Kafia oborina
(Davies & Neal, 2007; Gardner & McGlynn, 2009).

U istrazivanom razdoblju, 2007. godina se odlikeggmanjom kokinom oborina i najnizim
vodostajima rijeka, pa je u tom periodu zabiljeZer@manja Sirina i dubina vodotoka i
najrazvijenija amfibijska i kopnena vegetacija nva &i podrdja istrazivanja. U odnosu na
ukupno podrtje, zabiljezen je pad koncentracije sulfata u Bjarad 2007. prema 2009.
godini, Sto moze biti rezultat razrdenja zbog powane kolEine dotoka voda, uslijed
oborina i poplava.

U 2009. godini zabiliezena je & dubina, Sirina vodotoka kao i konduktivitet St |
pogodovalo razvoju submerznih vrsta. Jedna od kenigkka po kojima se Baranja razlikuje
od ostalih istrazivanih podéja je odrzavanje kanala koje uldjye izmuljivanje i koSnju.
lako su to zahvati koji imaju vrlo velik utjecaj nazvoj vegetacije (osobito izmuljivanje), na
podrwtju Baranje nije ugen zndajniji direktan utjecaj. Vidljivo je da Wemale razlike u
vodostajima rijeka i kotini oborina izméu godina imaju utjecaj na razvoj amfibijskih i
kopnenih vrsta (primjer 2007. godina). Obzirom edg tip vegetacije koji sprigava razvoj
submerznih vrsta njeno uklanjanje pogoduje pam@ raznolikosti i razvoju submerznih
vrsta na istrazivanom podiju.

U vodotocima Baranje relativnéesto se javljaju vrst®otamogeton crispyd®. natans P.
pectinatuskoje Riis & Sand-Jensen (2001) navode kao brzmdasrste, tipine za eutrofne

i ¢esto odrzavane vodotoke (Riis i sur., 2001) koje&kosnju odgovaraju pajanim rastom

(Sand-Jensen i sur., 1999). Isto tako, istraZivanjaodotocima Danske pokazuju da su
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redovito odrZzavanje vodotoka, zdgaost i eutrofikacija tijekom proslog stalge doveli do
smanjenja raznolikosti makrofita, nestanka mnogistas rodaPotamogeton trenda vée
pokrovnosti makrofita s viSim potencijalom raspm@stja (Riis & Sand-Jensen, 2001).
Pove&ana rasprostranjenost invazivnih vr&kdea nuttalliina podrdju Baranje iElodea
canadensisia podrdju sliva Lonje pokazatelj su stresa unutar prirggiekiosustava. lako se
Elodea nuttalliisve viSe Siri u slivu Dunava (Janauer i sur., 20@rave (Purger, 2013) na
podriju je Hrvatske prvi put zabillezena u ovom istranj. StaniSta na kojima je
pronaiena za sada ne pokazuju gmaije smanjenje raznolikosti makrofita, dutim treba
uzeti u obzir da proces prelaska pridoSle vrstavaZivnucesto uklj@uje fazu mirovanja,
nakon cega slijedi faza eksponencijalnog rasta dok vrsta dosegne granice
rasprostranjenosti (Larson & Willén, 2007). IstkdastaniSta izloZzena promijenamasto
mogu imati povéanu raznolikost kao rezultat invazije eurivalentnivnstama, Kkoji
kompenziraju potencijalni nestanak stenovalentngtav

Sirenje i velika pokrovnost vrsthlajas marinai Potamogeton pectinatusilazak vrste
Zannichellia palustris uglavhom u naseljenim podijima ccita je posljedica ljudskog
djelovanja. Sve su ove vrste uglavhom pokazatetjiognih uvjeta na stanisStu (Amoros i sur.
2000, Demars & Harper 1998, Othelova i sur., 2007).

Na podréju Bosuta tijekom perioda istrazivanja 2008. godis@ odlikuje najvéom
kolicinom oborina, pa je na rubnim dijelovima slivak zabiljezeno strujanje vode, kao i
poveana koncentracija amonijaka. Tijekom srpnja i koloar 2009. godine u Spaanskom
je bazenu zabiljeZena &ee Sirina vodotoka uslijed ¥eg vodostaja rijeke Save nego u 2008.
godini. Pri tome je pov@na koncentracija sulfata posljedicaceg ispiranja sa okolnih
poljoprivrednih povrSina, a koncentracija klorofdaposljedica najue koncentracije orto-
fosfata u 2009. godini. U obje istrazivane godinggdan je razvoj slobodno-plivajth vrsta.
Na podrdju Lonjskog polja zabiljeZzen je 2008. godine brz&ujanje vode, véa
koncentracija sulfata te posen razvoj submerzne vegetacije i sve je to vjengjguosljedica
najvee kolicine oborina.

Povean razvoj submerznih i slobodno-plivaiju vrsta u 2009. godini uvjetovala je éae
Sirina i dubina dijelom zbog poplava, a dijelom oba, te povéane koncentracije nitrata i
amonijaka na podtju Velikih rijeka istrazivanog podtya.

Koncentracija nutrijenata u vodi rezultat je nekoliprocesa unutar sliva: oslalzaje

nutrijenata (kroz mineralizaciju, fertilizaciju,pedne vode), transport vode (vrijeme prolaska
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i putevi vode) i transformacija i imobilizacija (ui&rifikacija, sedimentacija i adsorpcija)
(Arheimer & Liden, 2000).

To se najbolje @tuje na dva istrazivana podia, na podrtju Baranje gdje su zabiljezene
relativno male koncentracije duSika u odnosu najdlkanpolje gdje je 2009. na podju
Velikih rijeka, iako su Sirina i dubina vodotoka lelko ve&e, zabillezena povana
koncentracija nitrata i amonijaka.

U plitkim je vodotocima velika varijabilost u koini nitrata, a moze se objasniti utjecajem
procesa bentosa (sadrzaj organske tvari, stupasifadije sedimenta) na gubitak duSika
(Alexander i sur., 2000). lako je anorganski dusikorelaciji s udjelom obradivih povrSina
(Arheimer & Liden, 2000), njegova je koncentraai@ podrdju Baranje relativno mala Sto
je rezultat ispiranja, bioloskih procesa tijekomzam®e rasta i velike gusie kanala.
Alexander i sur. (2000) navode da je na poprwsliva rijeke Mississippi unos dusSika iz
susnijih i udaljenijih vodotoka malen zbog efekidkgh rijeka i duljine puta koji ta voda
prolazi Sto dovodi do velikog gubitka duSika.

Pove&anjem veléine i dubine vodotoka, procesi bentosa su manjktiefe pa dolazi do
poveanja koncentracije dusSika. Na razini ukupnog sliv&ajzvodnom smjeru rastu dubina i
protok vode i smanjuje se gubitak duSika unutarotoki. Istrazivanja Alexander i sur.
(2000) pokazuju da je smanjenje gubitka duSikagiora dubine otprilike tri puta ¢e nego
porastom protoka. Isti procesi odvijaju se na Bia@nom podrgju Velikih rijeka Lonjskog
polja gdje su poplave i oborine uzrokoval€wsairinu i dubinu vodotoka 2009. godine te je

zabiljeZzena pouwana koncentracija nitrata i amonijaka.

Sezonska dinamika sulfata vidljiva je na cijelokapn podrgju istrazivanja. Pov&na
proljetna koncentracija rezultat je proljetnih dbari ispiranja s obradivih povrSina. Zbog
povezanosti s obradivim povrSinama négvge koncentracija sulfata zabiljezena na p&dru
Baranje.

Sezonska dinamika nitrata zabiljezena je na pgarBaranje i Lonjskog polja. Arheimer &
Liden (2000) navode da je zbog nedostatka ispiraijaloSkih procesa tijekom sezone rasta
koncentracija anorganskog dusSika &ajao niza ljeti. Iznimkwini ljeto 2008. godine gdje je
na lokalitetima Lonjskog polja s posenom brzinom strujanja vode zabiljeZenacare
koncentracija nitrata u odnosu na préea rezultat je to najée kolicine oborina i ispiranja
nitrata s obradivih povrSina unutar sliva tijekoavadenog razdoblja.

Sezonska dinamika orto-fosfata vidljiva je na sigobdritja istrazivanja. Zbog bioloskih

procesa korisStenja fosfora njegova koncentracijarardijekom godine i najniza je tijekom
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sezone rasta, Sto je vidljivo na podjru Baranje. Najvéa koncentracija orto-fosfata
zabiljeZena je na podfju sliva Bosuta, ali kao i na podiju Lonjskog polja efekt njenog
ljletnog troSenja nije vidljiv zbog drugih procesautar sliva pa je W& koncentracija orto-
fosfata tijekom ljeta uzrokovana istjecanjem otpadioda naselja.

Sezonska je dinamika vidljiva i u sastavu makrofifaproljete kada se zajednice vodenih
le¢a tek pd@inju razvijati, submerzna je zajedniBatamogeton crispu kanalima vrlotesta
(Zutshi & Vass, 1971; Rodwell, 1995). Kao izrazipooljetna vrsta na sva tri podia
pojavljuje sePotamogeton crispugijekom svibnja i lipnja, razvojem zajednica vadeleca
zbog nedostatka svijetlosti pod vodom dolazi doj&ma zajedniceP. crispi zajednicom
Ceratophylletum demerdioja preferira nizak intenzitet svjetlosti. Prime Potamogeton
crispus stvara turione pontol kojih prezivljava nepovoljno razdoblje. Ova sezan
promijena vidljiva je na podtju istrazivanja gdje se kao izrazita proljetnicaljm P.
crispus a kao izrazito ljetna vrstaeratophylum demersum

Na podruju Baranje se kao proljetna vrsta javljaemna trisulcalLandolt (1986) navodi da
u vodama s konstantno niskim koncentracijama fadfortrisulca moze dominirati tijekom
perioda rasta obzirom da je prva sposobna uzeftiorfosslobaen iz sedimenta. U
zajednicama vodenihda na podréu istraZivanja kao izrazito ljetne vrste javljajg lemna
gibba, Wolffia arrhizg Spirodela polyrhizai Salvinia natans Na vaznost sezonskog
uzorkovanja vegetacije ukazao je Landolt (1986kuwjpti sezonski razvoj vodenihda. U
proljece, kada je kotina nutrijenata relativnho niska zbog zimskih kipaginje se razvijati
Lemna minor ViSe koncentracije nutrijenata i viSe temperatpogoduju razvoju vrsté.
gibbakoja tijekom ljeta svojim trbuSasto izéenim ¢lancima doslovno prekriva raviteanke
vrsteLemna minor Nakon Sto potroSi nutrijente u vodi razvija setaiVolffia arrhizakojoj
odgovaraju visoke temperature ali podnosi i nizedemtracije nutrijenata za razliku ad
gibba S hladnijim temperaturama u kasnu je¥¥alffia stvara turione i nestaje s povrSine
vode.

Na podréju Baranje, u zajednicama vodenilédepojavljuje se vrst&alvinia natanskoja
pripada izrazito ljetnim vrstama obzirom da tijekbata zauzima naj\@ povrsine. lako zivi
u zajednici s ostalim vrstama vodenilidgniti kojima su biljkeSalvinia natangnaiusobno
povezane pruzaju prednost pri kompeticiji, jer gmpoguwavaju rast iznad ravnikilanaka
(frondova) vodenih k& (Zutshi & Vass, 1971).

Kao ljetna vrsta na podtu istrazivanja pojavljuje s&pirodela polyrhizaa posebno je
razvijena u rijeci Bosut gdje je tijekom periodaraZivanja u obliku sastojine prekrivala

cijelu povrSinu vode. Dominira u regijama s toplijgtima, a u zajednicama vodenihtde
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predstavlja pionirsku vrstu koja moZze koloniziratlo brzo, razmnozava se vegetativno i
pokazuje veliku fluktuaciju u valini populacije (Landolt, 1986). Obzirom da se ka&va
pojavljuje na staniStima nakon ljudskog djelovanjavom se skéaju moze pretpostaviti da
se radi o stalnoj po¢anoj eutrofikaciji i zagdenju rijeke Bosut.

Iz razloga povéanog rizika nestanka velikin poplavnih @jeh kompleksa (Tockner &
Stanford, 2002) potrebno je razmotriti rétk prostorno-vremenske skale kako bi se ocijenio
antropogeni i prirodni utjecaj na poplavna paghurijeka. U prilog tome, ovo istrazivanje
pokazuje da u sva tri istraZzivana slivna pé@gustaniSnim uvjetima i razvojem makrofita
upravljaju razkiti procesi. Na podrju Baranje klj@nu ulogu igraju prostorne varijable koje
Su vjerojatno povezane s utjecajem poplava ka@milo cimbenicima za odrzavanje velike
raznolikosti vrsta. Na podéu Bosuta kljgnu ulogu igraju regionalne varijable koriStenja
zemljiSta gdje Sumska podfa podrzavaju veliku raznolikost vrsta, a péaei udio
poljoprivrede i naselja u slivu razvoj vrlo otpdmamfibijskih i kopnenih vrsta. U slivu
Lonje gdje je u vodotocima zabiljezen stalan protmde Kkljwtnu ulogu imaju lokalne
varijable mau kojima je najvaznija brzina strujanja vode, degionalne imaju velik utjecaj
na koncentraciju nutrijenata u vodi. Ne samo dadezavanje pouane raznolikosti vrsta
vazno kroz vrijeme ovo istrazivanje pokazuje da peostorna skala taker vazna
komponenta koju treba uzeti u obzir kada se isjeaddnos raznolikosti. Obzirom da stanisni
uvjeti variraju u prostoru, potreban ¢gav niz vrsta raziiite tolerancije u odnosu na okolis

kako bi se odrzalo funkcioniranje ekosustava unkitajobraza.
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5. ZAKLJU CClI

Prema dobivenim rezultatima mozemo zaktju

Submerzne vrste dominirale su u melioracijskim karea Kopakog rita, u kanalu
Barbara, Sumskom podfiu Spavanskog bazena te rukavcima rijeke Savigoé i
Muzilov¢ica. Kopnene i amfibijske vrste s velikom raznofi&o izdvajaju se u

podruEju Spavanskog bazena, kao i u podiumanjih pritoka sliva Lonje.

Podruja rijeke KaraSice, Bia i njegovih pritoka, rubni dijelovi Spaanskog bazena i
rijeke Bosut izdvajaju se ¥em koncentracijom orto-fosfata, ukupnog fosfora,

amonijaka, nitrita, nitrata i poganim konduktivitetom.

Amfibijske i kopnene vrste prevladavale su u rettwidrzavanim péim vodotocima
Baranje s pretezito poljoprivrednim koriStenjem j&fta. Na razvoj slobodno-
plivajuc¢ih vrstaLemna gibba Lemna minorte kopnene vrst&lyceria maximakoje

su prevladavale u slivovima s &mn udjelom naselja na podiju rijeka KaraSice,
Bida i Bosuta utjecale su koncentracije amonijaka to-twsfata te powani

konduktivitet. U dubljim vodotocima s ¥em prozirnosti, véom koncentracijom
kisika i manjom koncentracijom amonijaka na pa@glrumelioracijskih kanala
Kopatkog rita, kanala Barbara, u Spanskom bazenu i na podju Lonjskog polja

utvrdena je velika raznolikost submerznih vrsta.

Prostorne varijable su bile zZtegne na podrtju Baranje i Bosuta i pokazale su da je
najvazniji utjecaj povezan s prostorom, a ulljje varijable vezane za Sirenje vrsta
koje nisu mjerene. Lokalne varijable su bile gajae u sastavu makrofita Lonjskog
polja, a najvaznija je bila brzina strujanja vo8¢anisni uvjeti na podtju Lonjskog

polja i Bosuta bili su oddeni regionalnim varijablama

Pokrovnost makrofita bila je odraz brzine strujavgale na podriju Lonjskog polja,
dok su poplave imale najvazniji utjecaj na razv@knofita na podrgju Baranje i
Bosuta. Amfibijske i kopnene vrste dominirale siekibm susSnih razdoblja 2007.
godine, a slobodno-plivage tijekom 2008. i 2009. godine uslijed péaaih kolcina

oborina i visokih vodostaja.
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* Pove&ana koncentracija nutrijenata, kompetitivna pretinosstali staniSni uvjeti
utjecali su na sezonsku izmjenu dominantnih vrdtazivanog podija, od
proljetnih Potamogeton crispus Lemna trisulcado ljetnih Lemna gibba Wolffia

arrhiza, Spirodela polyrhizaSalvinia natans Ceratophylum demersum
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7. Prilozi
Prilog 1. Sastav makrofita po lokalitetima.

V2. Belif&e

Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Hydrochanorsus-ranae, Lemna
trisulca, Myriophyllum spicatum, Nuphar luteum,myhaea alba, Nymphoides
peltata, Phragmites australis, Potamogeton crispbalvinia natans, Spirodela

polyrhiza, Trapa natans

V3. BPS

V7.

Alisma plantago-aquatica, Ceratophyllum demersum]yc&ia maxima,
Hydrocharis morsus-ranae, Lemna gibba, Lemna minbemna trisulca,

Oenanthe aquatica, Wolffia arhiza, Spirodela poigah Typha latifolia

Ceminac Halasica

Alisma plantago-aquatica, Bolboschoenus maritinBigomus umbellatus, Carex
pseudocyperus, Carex vesicaria, Ceratophyllum dsuomey Cyperus fuscus,
Equisetum palustre, Glyceria maxima, Hydrocharigsue-ranae, Lemna minor,
Lemna trisulca, Myriophyllum spicatum, Myriophylluwerticillatum, Nuphar
luteum, Nymphaea alba, Phragmites australis, Potgtun crispus, Pycreus
glomeratus, Riccia fluitans, Sagittaria sagittilpli Salvinia natans,
Schoenoplectus lacuster, Sium latifolium, Sparganamectum, Stratiotes aloides,
Utricularia australis, Spirodela polyrhiza, Typhatifolia

V8. Ceminac Stara Barbara

V13.

Alisma plantagaquatica, Bolboschoenus maritimus, Butomus umloel):
Ceratophyllum demersum, Eleocharis palustris, Eefuisi ramosissimum,
Hydrocharis morsus-ranae, Lemna minor, Lemna tdaul Myriophyllum
spicatum, Myriophyllum verticillatum, Phragmites sénalis, Potamogeton
crispus, Potamogeton natans, Ranunculus circinatbagittaria sagittifolia,
Salvinia natans, Schoenoplectus lacuster, Siunfolatim, Sparganium erectum,
Typha angustifolia

Jagodnjak Barabara
Alisma plantago-aquatica, Alopecurus aquatilis, &ephyllum demersum,

Cyperus fuscus, Glyceria maxima, Lemna gibba, Lemimer, Lemna trisulca,



V14.

V26.

V1.

V4.

Mentha aquatica, Nuphar luteum, Oenanthe aquatiearagmites australis,
Pycreus glomeratus, Riccia fluitans, Ricciocarpasans, Sagittaria sagittifolia,
Salvinia natans, Sium latifolium, Sparganium eregtWeronica beccabunga,
Spirodela polyrhiza

Jagodnjak HalaSica

Alisma plantago-aquatica, Alopecurus adisat Ceratophyllum demersum,
Chara sp., Cyperus fuscus, Glyceria maxima, Hydndshmorsus-ranae, Lemna
gibba, Lemna minor, Lemna trisulca, Nymphaea alBatamogeton crispus,
Potamogeton pectinatus, Potamogeton trichoides réyc glomeratus, Riccia
fluitans, Sagittaria sagittifolia, Salvinia natansStratiotes aloides, Spirodela

polyrhiza

Topolik

Alisma plantago-aquatica, Azolla filiculeis, Butomus umbellatus,
Ceratophyllum demersum, Cyperus fuscus, Eleochaasustris, Glyceria

maxima, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna gibba, lemmor, Lemna trisulca,

Mentha aquatica, Myriophyllum verticillatum, Nuphliteum, Nymphaea alba,
Oenanthe aquatica, Phragmites australis, Polygoramphibium, Potamogeton
crispus, Riccia fluitans, Salvinia natans, Schoéecips lacuster, Sium latifolium,
Stratiotes aloides, Veronica anagallis-aquaticdrithlaria australis, Spirodela

polyrhiza, Typha angustifolia

Beli Manastir
Bolboschoenus maritimus, Butomus umbellatus, Capex Glyceria maxima,
Lemna gibba, Lemna minor, Spirodella polyrhiza, d@jya maxima, Lemna

gibba, Lemna minor, Spirodela polyrhiza

Branjin Vrh

Alisma plantago-aquatica, Bidens tripartitus, Butsnumbellatus, Cyperus
fuscus, Glyceria maxima, Myriophyllum spicatum, lyBonum lapathifolium,
Potamogeton crispus, Potamogeton natans, Sagittsagittifolia, Sparganium

erectum
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V5.

Branjina
Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Glgcsaxima, Lemna minor,

Phragmites australis, Sagittaria sagittifolia, Spaela polyrhiza

V9. Crni kanal

V10.

V22.

Carex riparia, Ceratophyllum demersum, Glyceriaitdns, Glyceria maxima,
Hydrocharis morsus-ranae, Lemna gibba, Lemna miRotamogeton pectinatus,
Typha latifolia

DuboSevica

Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, G®ayllum demersum,
Eleocharis palustris, Glyceria maxima, Hydrocharmorsus-ranae, Lemna
trisulca, Myriophyllum spicatum, Phragmites aa$is, Potamogeton crispus,
Potamogeton pectinatus, Salvinia natans, Schoeotydelacuster, Spirodela
polyrhiza

Popovac

Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, G®ayllum demersum,
Glyceria maxima, Lemnagibba, Lemna minor, Myriophyllum spicatul
Potamogeton crispus, Potamogeton natans, Sagittaggittifolia, Spirodela

polyrhiza

Vv6.Carna

V11.

Ceratophyllum demersum, Elodea nuttallii, Glycenmaxima, Hydrocharis
morsus-ranae, Lemna gibba, Lemna minor, Lemna It@suNuphar luteum,
Nymphaea alba, Oenanthe aquatica, Phragmites alistraRanunculus
trichoides, Salvinia natans, Wolffia arhiza, Spietalpolyrhiza

Dzmajevaki kanal
Alisma gramineum, Butomus umbellatus, Carex otrub@arex vulpina,
Ceratophyllum demersum, Cyperus fuscus, ElodealhutGlyceria maxima,

Hippuris vulgaris, Hydrocharis morsus-ranae, Juncasticulatus, Juncus

112



V12.

V15.

V16.

V17.

compressus, Lemna minor, Lemna trisulca, Menthathcp, Myosotis palustris,
Myriophyllum spicatum, Myriophyllum verticillatumylajas marina, Nuphar
luteum, Nymphaea alba, Nymphoides peltata, Phragmaustralis, Polygonum
amphibium, Potamogeton natans, Potamogeton peasnd&ycreus glomeratus,
Ranunculus circinatus, Salvinia natans, Schoendpéelacuster, Sium latifolium,

Utricularia australis, Spirodela polyrhiza, Trapatans

Grabovac

Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Gmayllum demersum,
Cyperus fuscus, Dichostylis micheliana, Eleochapalustris, Equisetum
ramosissimum, Glyceria maxima, Hydrocharis morsarsae, Juncus effusus,
Lemna gibba, Lemna minor, Lemna trisulca, Menthaiatiga, Phragmites
australis, Polygonum amphibium, Potamogeton crisgbigarganium erectum,

Spirodela polyrhiza, Typha latifolia

Jasenovac, Baranja

Alisma plantago-aquatica, Bolboschoenus maritinBigomus umbellatus, Carex
riparia, Carex vesicaria, Carex vulpina, Ceratoplagh demersum, Cyperus
fuscus, Eleocharis palustris, Juncus articulatusncls effusus, Juncus glaucus,
Lemna trisulca, Mentha aquatica, Myriophyllum spica, Nymphaea alba,
Phragmites australis, Polygonum amphibiumPotamogeton  crispus
Potamogeton lucens, Potamogeton pectinatuRanunculus trichoides

Schoenoplectus lacuster, Sparganium erectum, Thgpiialia

Kozjak 1

Butomus umbellatus, Ceratophyllum demersum, Cypdussus, Glyceria
maxima, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna gibba, lemmor, Lemna trisulca,
Myriophyllum spicatum, Nuphar luteum, Nymphaeaaaldymphoides peltata,
Oenanthe aquatica, Phragmites australis, Salviniatans, Sium latifolium,

Sparganium erectum, Spirodela polyrhiza, Trap&ng, Typha latifolia

Kozjak 2

Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Carabpina, Ceratophyllum
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V18.

V19.

V20.

V21.

V23.

demersum, Eleocharis palustris, Elodea nuttallily¢gria maxima, Hydrocharis
morsus-ranae, Lemna trisulca, Myriophyllum spicaturNuphar luteum,
Nymphaea alba, Nymphoides peltata, Oenanthe aguya#bragmites australis,
Potamogetorcrispus, Ranunculus circinatus, Schoenoplectussl&ecu Veronica

anagallis-aquatica, Spirodela polyrhiza, Typhaflata

Lug
Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Hydrochanorsus-ranae, Lemna
minor, Lemna trisulca, Phragmites australis, Pot@®imn crispus, Pycreus

glomeratus, Sparganium erectum, Spirodela polyrhizgha latifolia

Mirkovac

Alisma plantago-aquatica, Ceratophyllum demersumpetus fuscus, Glyceria
maxima, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna minor, Lamurisulca,
Myriophyllum spicatum, Nuphar luteum, NymphaeaaPBhragmites australis,
Potamogeton crispus, Schoenoplectus lacuster, &gmo polyrhiza, Typha

latifolia

MonjoroSki Dunavac
Ceratophyllum demersum, Cyperus fuscus, JuncussusifuMyriophyllum

spicatum, Polygonum amphibium, Potamogeton crisptagpa natans

Podunavlje

Alisma plantago-aquatica, Carex pseudocyperus, O@tyllum demersum,
Elodea nuttallii, Glyceria maxima, Hydrocharis mossranae, Lemna trisulca,
Myriophyllum spicatum, Myriophyllum verticillatuniNymphaea alba, Oenanthe
aquatica, Phragmites australis, Potamogeton crisp@stamogeton pectinatus,
Rumex hydrolapathum, Rumex obtusifolius, Salviatams, Utricularia australis,

Spirodela polyrhiza, Typha latifolia
Sokolovac

Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Caiparia, Carex vulpina,

Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Hydrochanorsus-ranae, Lemna
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minor, Lemna trisulca, Myriophyllum spicatum, Napluteum, Nymphaea alba,
Nymphoides peltata, Phragmites australis, Potanmgepectinatus, Pycreus
glomeratus, Ranunculus circinatus, Schoenoplecacsister, Sium latifolium,
Sparganium erectum, Spirodela polyrhiza, Typhddas

V24. Suza
Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Caedata, Ceratophyllum
demersum, Glyceria maxima, Hydrocharis morsus-randemna trisulca,
Myriophyllum spicatum, Nuphar luteum, NymphaeaaPhragmites australis,
Potamogeton crispus, Ranunculus trichoides, Schueotus lacuster, Sium

latifolium, Sparganium erectum, Spirodela polyghiZypha latifolia

V25. Tikves
Butomus umbellatus, Ceratophyllum demersum, Hy@dmshmorsus-ranae,
Lemna minor, Lemna trisulca, Nuphar luteum, Nymphatba, Nymphoides
peltata, Oenanthe aquatica, Phragmites australiglviia natans, Sium

latifolium, Wolffia arhiza, Spirodela polyrhiza

V27. Zlatna Greda
Alisma plantago-aquatica, Ceratophyllum demersurypetus fuscus, Glyceria
maxima, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna minor, Lamurisulca,
Myriophyllum spicatum, Myriophyllum verticillatumuphar luteum, Nymphaea
alba, Nymphoides peltata, Oenanthe aquatica, Phregm australis,
Potamogeton crispus, Pycreus glomeratus, Ricciataflg, Salvinia natans,
Schoenoplectus lacuster, Sium latifolium, Spirodgtalyrhiza, Typha

angustifolia

V28. AndrijasSevci
Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Lemna aibbemna minor,
Sparganium erectum, Wolffia arhiza, Spirodela paa, Trapa natans, Typha
latifolia

V29. Berava
Butomus umbellatus, Glyceria maxima, Lemna gibbamnha minor, Nuphar

luteum, Sium latifolium, Sparganium erectum, WebHifihiza, Spirodela polyrhiza
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V32.

V33.

Brki ¢ kanal

Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Lemna mih@mna trisulca,

Potamogeton crispus, Spirodela polyrhiza

Cerna
Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Hydrochanmnorsus-ranae,

Potamogeton crispus, Sparganium erectum, Spiroplalgrhiza

V34.Deletovci

V36.

V37.

V38.

V42.

Ceratophyllum demersum, Lemna gibba, Lemna miremria trisulca, Oenanthe
aquatica, Polygonum amphibium, Sparganium erect@pirodela polyrhiza,
Trapa natans

Purdanci

Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, @ahe stagnalis, Glyceria
maxima, Lemna minor, Mentha aquatica, Phragmitestralis, Polygonum
minus, Polygonum mite, Polygonum persicaria, Raolusc aquatilis,

Sparganium erectum, Veronica beccabunga, Spirooeharhiza, Typha latifolia

GradiSte

Acorus calamus, Butomus umbellatus, Ceratophylluemetsum, Glyceria
maxima, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna gibba, laammor, Potamogeton
crispus, Sparganium erectum, Wolffia arhiza, Spatad polyrhiza, Typha
angustifolia

Ivankovo
Ceratophyllum demersum, Lemna minor, Lemna trisulddolffia arhiza,
Spirodela polyrhiza, Typha latifolia

Nijemci
Acorus calamus, Ceratophyllum demersum, Glycetiaafhs, Glyceria maxima,
Lemna gibba, Lemna minor, Nuphar luteum, Nymphojgtata, Polygonum

amphibium, Rumex hydrolapathum, Sparganium erectivulffia arhiza,

116



V44,

V45.

V46.

V47,

V50.

V53.

V30.

Spirodela polyrhiza, Trapa natans, Typha angustfol

Podgrale
Ceratophyllum demersum, Spirodela polyrhiza, Traptans

Privlaka
Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Hydrochanorsus-ranae, Lemna
gibba, Lemna minor, Oenanthe aquatica, Sparganivectem, Wolffia arhiza,

Spirodela polyrhiza, Trapa natans

Prkovci
Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Lemnaagihbmna minor, Nuphar

luteum, Potamogeton crispus, Wolffia arhiza, Sgeta polyrhiza

Slakovci

Butomus umbellatus, Ceratophyllum demersum, Glgceraxima, Hydrocharis
morsus-ranae, Lemna gibba, Lemna minor, NuphauhteNymphoides peltata,
Schoenoplectus lacuster, Sium latifolium, Spaiganerectum, Spirodela

polyrhiza, Trapa natans

Strizivojna

Butomus umbellatus, Ceratophyllum demersum, Glygeaxima, Lemna gibba,
Lemna minor, Lemna trisulca, Najas minor, Nuphateluim, Nymphaea alba,
Polygonum amphibium, Potamogeton crispus, Sagattarsagittifolia,

Schoenoplectus lacuster, Wolffia arhiza, Spirogelyrhiza

VKopanica

Alisma plantago-aquatica, Bidens tripartitus, Butsn umbellatus,
Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Lemnagjiblemna minor, Lemna
trisulca, Myosotis palustris, Nuphar luteum, Oerntaquatica, Phalaris
arundinacea, Potamogeton crispus, Sagittaria sHgith, Sium latifolium,
Sparganium erectum, Wolffia arhiza, Spirodela poba

BoSnjaci
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V31.

V35.

V39.

V40.

V41.

VA43.

Alisma plantago-aquatica, Bidens tripartitus, Cyperfuscus, Glyceria maxima,
Lemna gibba, Lemna minor, Polygonum amphibium, gdaiym lapathifolium,

Rumex obtusifolius, Spirodela polyrhiza, Typha atifnlia, Typha latifolia

Breznica
Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Hydrochamorsus-ranae,

Nymphaea alba, Potamogeton crispus, Sparganiuctuere Spirodela polyrhiza

Drenovata

Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Gmayllum demersum,
Glyceria maxima, Lemna gibba, Lemna minor, Mentlguatica, Phalaris
arundinacea, Potamogeton crispus, Sparganium enectBpirodela polyrhiza,

Typha angustifolia

Kupina-Breznica

Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima, Hydrochanorsus-ranae, Lemna
gibba, Lemna minor, Lemna trisulca, Nuphar lutetNgmphaea alba, Oenanthe
aguatica, Ricciocarpus natans, Sagittaria sagitifp Sparganium erectum,

Spirodela polyrhiza

Lipovac

Ceratophyllum demersum, Riccia fluitans, Spirogedlyrhiza

Lubanj
Butomus umbellatus, Ceratophyllum demersum, Hydmshmorsus-ranae,
Myriophyllum spicatum, Oenanthe aquatica, Potanmgecrispus, Spirodela

polyrhiza, Trapa natans

Otok

Ceratophyllum demersum, Eleocharis waeigts, Eleocharis palustris,
Hydrocharis morsus-ranae, Marsilea quadrifolia, Mea aquatica,
Myriophyllum spicatum, Oenanthe aquatica, Potanmgerispus, Ranunculus

circinatus, Ranunculus trichoides, Rorippa amphjlBahoenoplectus trichoides,
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V48.

V49.

V51.

V52.

V54.

V55.

V57.

Veronica anagallis-aquatica, Spirodela polyrhiza

Spava
Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranaemha minor, Lemna
trisulca, Oenanthe aquatica, Ranunculus trichoidBgcia fluitans, Spirodela

polyrhiza

Spava prema Otoku
Ceratophyllum demersum, Eleocharis palustris, Hgteris morsus-ranae,
Lemna minor, Lemna trisulca, Nuphar luteum, Nymphatba, Potamogeton

crispus, Sium latifolium, Sparganium erectum, Sgeta polyrhiza

Studva
Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranaemma minor, Najas

marina, Potamogeton crispus, Spirodela polyrhizapa natans

Virovi
Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranaemma gibba, Lemna
minor, Nuphar luteum, Nymphaea alba, Oenanthe acmatPotamogeton

crispus, Spirodela polyrhiza

Vrbanjica
Alisma plantago-aquatica, Alopecurus aquatilis, ©awulpina, Glyceria fluitans,
Lemna minor, Mentha aquatica, Oenanthe aquatica,rigRa amphibia,

Sparganium erectum, Spirodela polyrhiza

BudaSevo
Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranaeuphidr luteum,

Potamogeton crispus, Typha latifolia
Cigo¢

Bolboschoenus maritimus, Carex pseudocyperus, Qangtlum demersum,

Lemna minor, Mentha aquatica, Nuphar luteum, Ruimgkolapathum, Rumex
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V58.

V60.

V62.

V64.

obtusifolius, Sagittaria sagittifolia, Schoenoplect lacuster, Sparganium

erectum, Spirodela polyrhiza, Typha latifolia

Gredani

Alisma plantago-aquatica, Bidens tripartitus, Butmn umbellatus, Carex
acutiformis, Carex riparia, Ceratophyllum demersuigleocharis acicularis,
Eleocharis palustris, Elodea canadensis, Glycerexima, Hydrocharis morsus-
ranae, Iris pseudacorus, Leersia oryzoides, Lenmhbay Lemna minor, Marsilea
guadrifolia, Polygonum mite, Potamogeton lucenstaRmgeton natans, Riccia
fluitans, Rorippa amphibia, Salvinia natans, Spamgan erectum, Spirodela

polyrhiza, Trapa natans

Lonja

Alisma plantago-aquatica, Callitriche verna, Cerphyllum demersum, Lemna
gibba, Lemna minor, Nuphar luteum, Oenanthe agaatRotamogeton crispus,
Potamogeton pectinatus, Ranunculus trichoides, gpari amphibia, Sium
latifolium, Zannichelia palustris, Veronica beccalga, Spirodela polyrhiza,

Trapa natans

Lonjica

Alisma plantago-aquatica, Carex acutiformis, Carpseudocyperus, Carex
vesicaria, Ceratophyllum demersum, Eleocharis pakisElodea canadensis,
Lemna gibba, Lemna minor, Myriophyllum spicatumglyBonum amphibium,
Potamogeton crispus, Potamogeton lucens, Schoeastopldacuster, Spirodela

polyrhiza, Trapa natans

Muzilovéica

Alisma gramineum, Callitriche verna, Ceratophylludemersum, Chara sp.,
Eleocharis palustris, Galium palustre, Hydrocharmorsus-ranae, Marsilea
guadrifolia, Mentha aquatica, Myriophyllum vertietum, Najas marina,
Nasturtium officinale, Nuphar luteum, Nymphaea alibdymphoides peltata,
Potamogeton crispus, Potamogeton gramineum, Potatonducens, Ranunculus

trichoides, Rorippa amphibia, Sparganium erectdamnichelia palustris, Trapa
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V65.

V67.

V69.

V74,

V75.

V56.

V59.

natans

Novi kanal

Acorus calamus, Alisma plantago-aquatica, Carextigmumis, Carex riparia,
Carex vesicaria, Carex vulpina, Eleocharis acicidarEleocharis palustris,
Glyceria maxima, Iris pseudacorus, Lemna gibba, m&nminor, Polygonum

amphibium, Sparganium erectum, Spirodela polyrhiza

Pakra

Carex pseudocyperus, Iris pseudacorus, Leersiaoitgs, Carex.sp.

Struzec
Carex acutiformis, Carex riparia, Ceratophyllum densum, Spirodela polyrhiza,

Trapa natans

Zelina

Alisma plantago-aquatica, Alopecurus geniculatuslop@curus pratensis,
Alopecurus utriculatus, Butomus umbellatus, Carearah Carex vulpina,

Ceratophyllum demersum, Eleocharis palustris, Edod@nadensis, Lemna gibba,
Lysimachia nummularia, Marsilea quadrifolia, Myrieglum spicatum, Najas
marina, Nasturtium officinale, Polygonum amphibiuPgtamogeton crispus,

Potamogeton pectinatus, Wolffia arhiza, Spirodelbyghiza, Trapa natans

Zutica
Alisma plantago-aquatica, Carex brizoides, Ceratdpim demersum, Glyceria
maxima, lris pseudacorus, Leersia oryzoides, Lemmaor, Lemna trisulca,

Nuphar luteum, Riccia fluitans, Sagittaria sagahi&, Spirodela polyrhiza

Cazma
Alisma lanceolata, Alisma plantago-aquatica, Caeeutiformis, Ceratophyllum
demersum, Lemna minor, Najas marina, Sagittariaitsfajia, Schoenoplectus

triqueter, Spirodela polyrhiza

Jasenovac
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Alisma plantago-aquatica, Ceratophyllum demersugdrdcharis morsus-ranae,
Iris pseudacorus, Lemna minor, Nuphar luteum, Paoigeton crispus, Salvinia

natans, Spirodela polyrhiza, Trapa natans

V61. Lonja-Sisak
Alisma plantago-aquaticaBidens tripartitus Bolboschoenus maritimuButomus
umbellatus Ceratophyllum demersunCyperus fuscysDichostylis micheliana
Gratiola officinalis Lemna minor Najas marina Polygonum amphibium

Potamogeton pectinatuSagittaria sagittifolia Spirodela polyrhiza

V63. Mlaka
Ceratophyllum demersunbichostylis michelianaLemna gibbalLemna minoy

Nasturtium officinaleSpirodela polyrhiza

V66. Novska
Alisma plantago-aquaticaCeratophyllum demersunCyperus fuscysJuncus
effusus Lemna gibbaMentha aquaticaNuphar luteum Potamogeton crispus
Sagittaria sagittifolia Sparganium erectumSparganium simplexSpirodela

polyrhizg Trapa natans

V68. Plesno
Ceratophyllum demersumEleocharis palustris Hydrocharis morsus-ranae
Lemna minor Marsilea quadrifolia Nuphar luteum Potamogeton crispus
Salvinia natansSparganium erectundpirodela polyrhizaTrapa natans

V70. Svinjicko

Ceratophyllum demersyrNajas marinaSalvinia natansSpirodela polyrhiza

V71. Trebez

Iris pseudacorusSpirodela polyrhiza

V72. Vrbovljani

Alisma plantago-aquaticaBidens tripartitus Ceratophyllum demersuryperus
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fuscus Eleocharis palustris Lemna gibba Lemna minor Najas minor

Potamogeton natansRorippa amphibiaSagittaria sagittifolia Salvinia natans
Spirodela polyrhiza

V73. VStrug

Hydrocharis morsus-ranad.emna minoy Salvinia natansSpirodela polyrhiza
Trapa natans
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Prilog 2.

Popis koristenih kratica mjerenih staniSnh uvjeta.

Kod Lokalni stanisni uvjeti Mjerne

) jedinice
Width Sirina vodotoka m
Depth Dubina vodotoka cm
Velocity Brzina strujanja vode cms!
Transp  Prozirnost cm
pH pH
Cond Elektréna vodljivost uS/cm
Tv Temperatura vode °C
Oxi Koncentracija kisika mg/L
Sat Zastenost kisikom %
SO4 Koncentracija sulfata mg/L
Cl Koncentracija klorida mg/L
NH3 Koncentracija amonijaka kao N mg/L
NO3 Koncentracija nitrata kao N mg/L
NO2 Koncentracija nitrita kao N mg/L
TN Koncentracija ukupnog dusika mg/L
KjN Koncentracija duSika po Kjeldahlu mg/L
OoP Koncentracija orto-fosfata mg/L
TP Koncentracija ukupnog fosfora mg/L
chla Koncentracija klorofila-a pg/L
X, Y Geografske koordinate
Alt Nadmorska visina lokaliteta m
Harv Kosnja rubne vegetacije kanala
Manag  Tehniko odrzavanje kanala, izmuljivanje

Regionalni stanisSni uvjeti
Catch Povrsina slivnog podija na svakom uzorkovanom lokalitetu &m
A. Udio poljoprivrednih povrSina unutar slivhog pagja %
F. Udio Sumskih povrSina unutar sliva %
u. Udio naselja unutar sliva %
Length  Ukupna duljina vodotoka unutar sliva na simakokalitetu km
Agr_ch  Duljina kanala na poljoprivrednim povrSinaorautar sliva %
For_ch  Duljina kanala u Sumskom pogruunutar sliva %
Urb_ch. Duljina kanala u naseljima unutar sliva %
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