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1. UVOD

Vlazna ili mo¢varna podrucja (engl. “Wetland”) su stanista koja su stalno ili samo privremeno
prekrivena vodom. U mocvarna stani$ta ubrajamo sve stalne ili povremene vode stajacice i

tekucice, poplavne Sume i travnjake te obalu mora.

Mocvarna staniSta su od velike vaznosti zbog svojih ekoloskih svojstava, funkcija i
gospodarskih vrijednosti. Njihova vrijednost vezana je i uz obnavljanje zaliha podzemnih
voda, ucvrséivanje obala, zadrzavanje hranjivih tvari i sedimenata, ublazavanje klimatskih
promjena 1 prociS€avanje vode. Ona su genske banke bioraznolikosti, staniSta brojnih
gospodarski vaznih biljnih i zivotinjskih vrsta, a pruzaju i velike moguénosti za razvoj

turizma i rekreacije (www.haop.hr/hr/novosti/svjetski-dan-vlaznih-stanista).

Costanza i sur. (1997.) procijenili su ekonomsku vrijednost usluga ekosustava obuhvacéenih
glavnim biomima koji ¢ine biosferu Zemlje. Utvrdili su da doprinos usluga svih ekosustava
biosfere iznosi 16-54 trilijuna USD, a prosje¢no 33,268 trilijuna USD godiSnje. Medu
ekosustavima najvise (65 %) doprinose morski ekosustavi, dok doprinos kopnenih ekosustava
iznosi 35 %. Vrijednost usluga moc¢varnih ekosustava procijenjena je na 4,879 trilijuna USD
godisnje (14,7 %) i visa je od Sumskih ekosustava (4,706 trilijuna USD).

Mocvarna staniSta su najugroZeniji ekosustavi, zbog isuSivanja, one¢iS¢enja i1 prekomjernoga
iskoriStavanja njihovih resursa. U Hrvatskoj je zabiljezeno 3.883 lokaliteta koji se mogu
izdvojiti kao cjelovito moc¢varno podru¢je i 11 velikih moévarnih kompleksa, ukupne

povrsine vec¢e od 800 000 ha te niz manjih moc¢varnih cjelina (Dupli¢ i sur., 2015.).

U slivu rijeke Dunav isti¢u se dva najznacajnija mocvarna podrucja: Kopacki rit u srednjem
dijelu toka i delta Dunava u podruéju us¢a u Crno more. Velika i znacajna bioraznolikost ovih
podrucja potvrdena je njihovim uvrStavanjem medu Ramsarska podru¢ja i UNESCO-vu

Svjetsku mrezu rezervata biosfere.

U diplomskom radu obradena je i usporedena vaskularna flora Kopackog rita 1 delte Dunava.
Opisana su opca obiljezja i status zaStite oba podrucja na nacionalnoj razini (u Hrvatskoj i
Rumunjskoj), razini Europske unije u okviru ekoloske mreze Natura 2000, te medunarodnoj
razini. Utvrdena je raznolikost vaskularne flore za oba podruéja, uradena je taksonomska
analiza uz analize Zivotnih oblika, flornih elemenata i zastupljenosti stranih i invazivnih

stranih vrsta biljaka. Rezultati svih uradenih analiza usporedeni su i pojasnjeni.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Op¢a obiljezja Kopackog rita

Park prirode ,,Kopacki rit“ smjeSten je na sjeveroistoku Republike Hrvatske, u jugoistocnom
dijelu Baranje, u rije¢no-moc¢varnoj nizini oblikovanoj tokom rijeke Dunav na istoku i rijeke
Drave na jugu (Slika 1). Povrsina iznosi 23.126 ha, od ¢ega je 7.143 ha povrSina Posebnog

zooloskog rezervata ,,Kopacki rit* (Plan upravljanja, 2011.).

Slika 1. Zemljovid Parka prirode ,,Kopacki rit* i Posebnog zooloskog rezervata ,,Kopacki rit*

(Izvor: Plan upravljanja Parkom prirode ,,Kopacki rit“, 2011.)

Na veliku raznolikost flore i faune Kopackog rita ponajvise utjeCu osobine reljefa te procesi
taloZzenja 1 erozijskog djelovanja plavnih voda Dunava i Drave. Podrucje Kopackog rita
reljefno je najnizi dio Baranje, a najveé¢i dio podruéja je u rasponu od 81,5 do 82,5 m n/v
(Springer i sur., 2003.). Prema sjeveru i sjeverozapadu se na rije¢no-mocvarnu nizinu
Kopackog rita nadovezuju naplavne nizine rijeka Drave i Dunava. lzmedu brojnih depresija
nalaze se poviSena podrucja — grede, koje su prema postanku obale nekadasnjih rije¢nih korita

(Bognar, 1990). Najpoznatije grede su: Remeta (86 m), Hordovanj (83 m) i Tabak (82 m).



Najnize podrucje je Kopacko jezero (Slika 2) ¢ije se dno nalazi na 78 m n/v. Najdublje stajace
vodeno tijelo je Sakadasko jezero (Slika 3), dubine preko 7 m za vrijeme srednjih vodostaja.

Ovalnog je oblika i strmih obala, a zbog blizine prometnice ovdje je izgradeno pristaniste.

Osnovno ekolosko obiljezje Kopackom ritu daju dinamika i intenziteta plavljenja. Ovisno o
iznosu protoka mijenjaju se i brzine strujanja vode unutar Kopackog rita, kao i vuéne sile koje
utjeCu na procese erozije i sedimentacije (Tadi¢ i sur., 2013.). Teren je godiSnje u prosjeku
poplavljen 99 dana, uglavnom u proljece i pocetkom ljeta. Mozai¢no rasporedeni dijelovi

kopna i voda mijenjaju svoju veli¢inu, oblik i funkciju, ovisno o koli¢ini nadosle vode.

Voda u Kopacki rit dotjeCe kanalima, pri cemu je najveéi dotok plavne vode iz Dunava, dok
je manji iz Drave. Hulovski kanal (Slika 4), duljine oko 6 km, proto¢an je cijele godine i ¢ini
vezu izmedu rita i Dunava (spoj s koritom Dunava nalazi se na rkm 1388.). Kanal Conakut
(Slika 5), duljine oko 3 km, povezuje Sakadasko i Kopacko jezero. 1znimno, zbog ekstremne i
dugotrajne suse, kakva je bila u ljeto 2003., presusili su kanal Conakut i Hulovski kanal.
Vemeljski dunavac (Slika 6) je nekadas$nji stari tok, danas rukavac Dunava, zapocinje na rkm
1407, a zavrSava na rkm 1392. Renovski kanal, duljine 3 km, povezuje juzni dio rita s rijekom
Dravom. Uz obale kanala teren je poviSen zbog talozenja nanosa nakon izlijevanja iz
mati¢nog toka i oblikovanja greda. Podrucja koja su samo povremeno pod vodom obi¢no se
nazivaju ,,bare*. Postoji ve¢i broj bara koje presusuju tijekom ljeta i jeseni, a samo iznimno, u

godinama bogatim vodom, zadrZavaju vodu sve do zime (Mihaljevi¢ i sur., 1999.).

Slika 2. Kopacko jezero Slika 3. PristaniSte na Sakadaskom jezeru
(Foto: Sinisa Ozimec) (Foto: SiniSa Ozimec)



Slika 4. Hulovski kanal; pri ulasku vode, 25. lipnja 2020., presuseni kanal, 30. srpnja 2003.
(Foto: Sinisa Ozimec)
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Slika 5. Kanal Conakut Slika 6. Vemeljski dunavac
(Foto: Sinisa Ozimec) (Foto: SiniSa Ozimec)

Klima Kopackog rita na granici je srednjoeuropsko-kontinentalne i kontinentalne klime
Panonske nizine (Springer i sur., 2003.). Prema podacima s meteoroloske postaje Kopacki
rit/Tikve§ za razdoblje 2004.-2013., srednja godi$nja temperatura zraka iznosi 11,0 °C;
najhladniji je mjesec sijecanj, a najtopliji srpanj. Apsolutni maksimum iznosi 39,4 °C dok je
apsolutni minimum -25,1 °C. Godi$nje koli¢ine oborine iznose 696 mm. Srednja godi$nja
relativna vlaznost zraka iznosi 85 % (Cvitan 2013./2014.)

Prema biljno-geografskom polozaju, Kopacki rit pripada flornom carstvu Holarktis,
Eurosibirsko-sjevernoamerickoj regiji, kojoj pripadaju kopneni nizinski i gorski krajevi
Hrvatske. Prema razdiobi vegetacije Hrvatske, Baranja i podrucje od Osijeka do Iloka pripada
Panonskom sektoru Srednjoeuropske provincije. To je prijelazno podrudje izmedu
klimazonalne Sumske vegetacije sveze Carpinion betuli i Sumostepske zone sveze Aceri

tatarici-Quercion (Topi¢ i Segulja, 2005.).



2.2. Status zastite Kopackog rita

Zakonom o proglasenju poplavnog podruc¢ja Kopacki rit upravljanim prirodnim rezervatom
("Narodne novine®, broj 45/1967.), poplavno podru¢je Kopackog rita zasticeno je kao
Upravljani prirodni rezervat. Zakonom o Parku prirode "Kopacki rit" ("Narodne novine", broj
45/1999.) sire podrué¢je Upravljanog posebnog rezervata "Kopacki rit" proglaseno je Parkom

prirode i utvrdene su njegove granice, unutar kojih je Posebni zooloski rezervat ,,Kopacki rit”.

Medunarodni znacaj Kopackog rita potvrden je uvrStavanjem u popis mocévara od
medunarodne vaznosti (Ramsarski popis) prema Konvenciji o0 mo¢varama od medunarodne
vaznosti, naroCito kao staniSta ptica mocvarica. Park prirode “Kopacki rit” upisan je
2. studenoga 1992. pod oznakom 593 (www.rsis.ramsar.org/ris/583); uz njega su jos Cetiri tzv.
Ramsarska podrué¢ja u Republici Hrvatskoj: 582 - ribnjak Crna Mlaka, 585 - Park prirode
Lonjsko polje, 585 - delta Neretve i 2109 - Vransko jezero (Opacak i Jelki¢, 2020.).

Park prirode “Kopacki rit” medu osniva¢ima je i aktivnim sudionicima u Mrezi zaSti¢enih
podrucja na rijeci Dunav - DANUBEPARKS, osnovane u travnju 2007., od 2014. djeluje kao
medunarodna udruga. Cilj ove mreZze koja danas obuhva¢a 16 =zasti¢enih podru¢ja od
Njemacke do Rumunjske je promicanje i zaStita prirodne i kulturne bastine u Dunavskoj regiji

te provedba Dunavske strategije Europske unije.

Medunarodno koordinacijsko vije¢e Programa UNESCO-a ,.Covjek i biosfera (MAB)“
proglasilo je 11. srpnja 2012. godine prekograni¢ni Rezervat biosfere Mura — Drava — Dunav
izmedu Republike Hrvatske 1 Republike Madarske 1 ukljucilo ga u Svjetsku mrezu rezervata
biosfere. Ukupna povrSina rezervata biosfere iznosi 631.461 ha; od ¢ega se 395.861 ha (63 %)
nalazi u Hrvatskoj, a 235.600 ha (37 %) u Madarskoj (www.en.unesco.org/biosphere/
eu-na/mura-drava-danube). Park prirode “Kopacki rit” predstavlja vazan dio s najbolje

ocuvanim prirodno poplavnim podrucjem u cijelom rezervatu.

Kopacki rit pripada ekoloskoj mrezi EU Natura 2000. Nalazi se unutar dvaju podrucja
ekoloske mreze Republike Hrvatske, proglasenih Uredbom o ekoloskoj mreZi i nadleznostima
javnih ustanova za upravljanje podrucjima ekoloske mreze (‘“Narodne novine”, broj
80/2019.). To su sljedeca podrucja ekoloske mreze: podrucje oCuvanja znacajn0o za vrste i
stani$ne tipove: HR2000394 Kopacki rit (Slika 7 i 8) i podruéje o¢uvanja znacajno za ptice:
HR1000016 Podunavlje i donje Podravlje.



Slika 7. Ciljni stani$ni tip oznake 91E0*Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae,

Salicion albae). Tipi¢na ritska Suma bijele vrbe (Foto: Sinisa Ozimec).

Slika 8. Ciljni stanisni tip oznake 3130 Amfibijska stanista Isoeto-Nanojuncetea. Periodicki

se pojavljuje na presuSenom vlaznom dnu kanala, jezera i bara (Foto: SiniSa Ozimec)

2.3. Op¢a obiljezja delte Dunava

Rijeka Dunav je druga najduza rijeka u Europi, nakon Volge. Ukupna duljina toka od izvora
rijeke Breg do usca u sjeverozapadnom dijelu Crnog mora kod Suline iznosi 2.870 km, a

povr§ina Dunavskog sliva iznosi 817.000 km? (Giosan i sur., 2005.).



Dunav protjece kroz deset europskih drzava: Njemacku, Austriju, Slovacku, Madarsku,
Hrvatsku, Srbiju, Rumunjsku, Bugarsku, Moldovu i Ukrajinu. Tok Dunava zavr$ava deltastim
us¢em u Crno more Cije je oblikovanje zapocelo u zaljevu koji je postojao tijekom gornjeg
pleistocena (prije 12.800 godina), kada je razina mora bila 50-60 m iznad danasnje razine
(Gastescu, 1993.).

Povriina delte Dunava iznosi 4.178 km?; od &ega 3.446 km® (82 %) pripada Rumunjskoj,
a 732 km? (18 %) Ukrajini. Delta Dunava sastavni je dio Rezervata biosfere ,,Delta Dunava“

(Slika 9) ¢ija povrsina iznosi 5.800 km? (www.ddbra.ro/rezervatia/dunarea).
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Slika 9. Zemljovid Rezervata biosfere ,,Delta Dunava‘“ (Izvor: www.ddbra.ro/en/ddbra-map)

Delta Dunava zapocinje raévanjem glavnog toka na rukave Kilia i Tulcea. Rukav Tulcea
(Slika 10), duljine 17 km se kod rta Sv. Juraj (Slika 11) ra¢va na rukave: Sulina (medunarodni
je uredeni plovni put) i Sv. Juraj koji zavr$avaju utokom u Crno more (Slika 12). Rukav Kilia
najdulji je (120 km) i odnosi 58 % protoka; Sulina, duljine 63,7 km odnosi 19 % protoka, a
Sveti Juraj, duljine 70 km odnosi 23 % protoka. Dunav godisnje ulije 77 % ukupnog rije¢nog

protoka u Crno more (Giosan i sur., 2005.).



Slika 10. Rukav Tulcea u gradu Tulcea Slika 11. Rt Sv. Jurja; rukav Sulina, lijevo,
(Foto: Sinisa Ozimec) rukav Sv. Jurja desno (Foto: SiniSa Ozimec)

Slika 12. Oznaka 0. rije¢nog kilometra, us¢e u luci Sulina, lijevo i mjesto utoka kanala Suline
u Crno more, desno (Foto: SiniSa Ozimec)

Delta Dunava je niska ravna nizina koja lezi prosje¢no 0,52 m iznad srednje razine Crnog
mora, a 54,5 % podruéja je u rasponu 0-1 m n/v. Ispod razine Crnog mora nalazi se 20,5 %
podrucja, a 79,5 % iznad razine Crnog mora (Panin, 2003.) NajviSe tocke su na pjeScanim

dinama obraslim Sumom u predjelima Letea (12,4 m) i Caraorman (7 m).

Razim-Sinoe lagunski kompleks nalazi se na jugoisto¢noj strani delte. Obuhvaca niz laguna i
jezera, odvojenih obalnim sprudovima od mora, a najznacajnija jezera su: Razim, Golovitza,

Zmeica i Sinoie. Ponegdje se dna laguna nalaze do 3 metra ispod razine mora (Panin, 2003.).

Morske struje znacajno utjeCu na formiranje sprudova te paralelni poloZaj s linijom obale.
Sadasnji nacin prijenosa rijenog sedimenta usmjeren je prema jugu zbog dominantnog
utjecaja vjetra iz sjeveroisto¢nog pravca. Plima i1 oseka u Crnom more prosjecno se izmjenjuju
svakih 12 h 25' uz nisku amplitudu koja iznosi svega 7-11 cm. Salinitet Crnog mora iznosi
17 %o na povrsini i 22 %o na dnu (Panin, 2003.).



Jezera u delti su najvaznija hidromorfoloska kategorija, a neka su strogo zasti¢ena podrucja.
Na podrucju delte, 1964. bilo je 668 jezera, povrsine 31.262 ha. Zbog dreniranja za potrebe
poljoprivredne proizvodnje i Sumarstva, broj je smanjen na 480 u 1980., povrsine 25.000 ha
(Gastescu, 1993.). Najveca jezera u delti su: Dranov (2.170 ha), Gorgova (1.377 ha), Rosu
(1.445 ha) i Lumina (1.367 ha).

Tijekom ranog ljeta moc¢vare Cesto poplave zbog oborinskih voda koje dolaze iz planina te
povecavaju koli¢inu vode koju Dunav donosi u deltu. Mnoge su mocvare kao i mocvarni
predjeli isuseni tijekom razdoblja intenzivnog poljoprivrednog iskoriStavanja delte. Moc¢varna
vegetacija u kojoj prevladavaju tric¢aci i rogozici prekriva 235.000 ha ili oko 41 % podrucja
delte (Anastasiu i sur., 2014.).

Kontinentalna klima s vru¢im i suhim ljetima te vrlo hladnim zimama specificna je za
podrucje delte. Prema podacima s meteoroloske postaje Tulcea., srednja godiSnja temperatura
zraka iznosi 11,0 °C; najhladniji je mjesec sije¢anj, a najtopliji srpanj. Godi$nje koli¢ine

oborine iznose 438 mm, a srednja godisnja relativna vlaznost zraka je 80 % (Gastescu, 2009.).

Prema biljno-geografskom polozaju, delta Dunava pripada flornom carstvu Holarktis,
Mediteranskoj regiji. Nalazi se u zoni preklapanja dviju flornih provincija, isto¢no od
Dunavske provincije Donjeg Dunava i zapadno od Pontske (Crnomorske) provincije, gdje je

oblikovan poseban sektor delte Dunava (Ciocarlan, 2011.).

2.4. Status zaStite delte Dunava

Zasticeno podrucje: Rezervat biosfere ,,Delta Dunava®, proglaseno je odlukom Rumunjske

Vlade, 1990. i relevantnim zakonom, 1993. godine. Obuhvaéa povriinu od 5.800 km?.

Delta Dunava uvrstena je 21. svibnja 1991. u popis mo¢vara od medunarodne vaznosti (tzv.
Ramsarski popis) prema Konvenciji 0 moc¢varama od medunarodne vaznosti, narocito kao

staniSta ptica moc¢varica, pod broj¢anom oznakom 521 (www.rsis.ramsar.org/ris/521).

Medunarodno koordinacijsko vijeée Programa UNESCO-a ,.Covjek i biosfera (MAB)*
proglasilo je 1998. godine prekograni¢ni Rezervat biosfere ,Delta Dunava” izmedu
Rumunjske i Ukrajine (ukupne povrsine 732.229 ha) i ukljucilo ga u Svjetsku mrezu rezervata

biosfere (www.en.unesco.org/biosphere/eu-na/danube-delta).



Odbor za svjetsku bastinu UNESCO-a na svojem je 15. zasjedanju, odrZzanom u prosincu
1991. u Kartageni, uvrstio deltu Dunava na popis Svjetske prirodne bastine, upisanu pod

brojem 588 (www.whc.unesco.org/en/list/588).

Rezervat biosfere ,,Delta Dunava“ takoder je medu osnivac¢ima i aktivnim sudionicima u

Mrezi zasti¢enih podrucja na rijeci Dunav — DANUBEPARKS.

Delta Dunava pripada ckoloskoj mrezi EU Natura 2000. Nalazi se unutar triju podrucja
ekoloske mreze Rumunjske. To su dva podrucja ouvanja znaCajna za vrste i stani$ne tipove:
ROSCI0065 Delta Dunarii (Slika 13) i ROSCI0066 Delta Dunarii — zona marina i jedno
podrucje o¢uvanja znacajno za ptice: ROSPAQ0031 Delta Dunarii si Complexul Razim-Sinoie.

Slika 13. Ciljni stani$ni tip oznake 1210 Vegetacija pretezno jednogodi$njih halofita na

obalama s organskim nanosima. Pjes¢ana plaza kod Suline, lijevo (Foto: SiniSa Ozimec),
obrasla pjes¢arskom biljkom Convolvulus persicus, kriti¢no ugroZzenom vrstom rumunjske

flore, desno (lzvor: Strat, 2016.)

10



3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. lzvori podataka

Podaci za analizu vaskularne flore Kopackog rita preuzeti su iz RoZac i sur. (2018.) i
nadopunjeni s novijim dostupnim podacima o nalazima novih vrsta. Taksonomija i
nomenklatura svojti uskladeni su prema trenutnom stanju na internetskom portalu Flora
Croatica Database (www:.hirc.botanic.hr/fcd).

Podaci za analizu vaskularne flore delte Dunava preuzeti su iz Ciocarlan (2011.) i
nadopunjeni s novijim literaturnim podacima o nalazima novih vrsta (Anastasiu, 2010., 2011.,
Oprea i sur., 2011., Anastasiu i sur., 2014., Strat i sur., 2017., Sarbu i sur., 2018.).

3.2. Floristi¢ka analiza

3.2.1. Zivotni oblici biljaka

Razdioba Zivotnih oblika prema Raunkiaerov sustavu uradena je prema Pignatti (2002.).
Zivotni oblici oznadeni su kraticama:

e T — Terophyta (terofiti);

G — Geophyta (geofiti ili kriptofiti), uklju¢ujuci i Hydrophyta (hidrofiti),

H — Hemicryptophyta (hemikriptofiti),
Ch — Chamaephyta (hamefiti);
P — Phanerophyta (fanerofiti).

3.2.2. Florni elementi

Razdioba flornih elemenata prema pripadnosti pojedinim fitogeografskim podru¢jima uradena

je prema Horvati¢ (1963.), Horvati¢ i sur. (1967.-1968.), Pignatti (2002.) i Ciocarlan (2011.).

Florni elementi su sljedeci:

e Mediteranski, ukljucujuéi i juZnoeuropski i jugoistocnoeuropski,
¢ Isto¢noeuropsko-pontski;

e Srednjoeuropski;

e Zapadno-atlantski;

e Europski;
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Eurazijski;
Cirkumholarkticki;

Kozmopoliti (biljke Siroke rasprostranjenosti);

Kultivirane i adventivne biljke.

3.2.3. Strane i invazivne strane vrste

Strana vrsta (alohtona, nenativna, nezavicajna, egzoti¢na, introducirana, unesena) je vrsta koja
prirodno ne obitava u odredenom ekosustavu, nego je u njega dospjela ili moze dospjeti

namjernim ili nenamjernim unosenjem od strane ¢ovjeka.

Ukoliko naseljavanje ili Sirenje strane vrste negativno utjeCe na bioraznolikost, zdravlje ljudi
ili ¢ini ekonomsku Stetu na podru¢ju na koje je unesena, tada tu vrstu smatramo invazivhom
stranom vrstom (Invasive Alien Species-1AS). Globalno gledaju¢i, uz izravno unistavanje
staniSta, invazivne vrste predstavljaju najve¢u opasnost za bioraznolikost nekog podrucja

(Zavod za zastitu okolisa i prirode, 2019.).

Status strane, odnosno invazivne strane vrste utvrden je prema Miti¢ i1 sur. (2008.), Nikoli¢ i
sur. (2014.) te podacima dostupnima na internetskom portalu Flora Croatica Database

(www.hirc.botanic.hr/fcd/InvazivneVrste).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Taksonomska analiza

IstraZivanjem je utvrdeno da raznolikost vaskularne flore Kopackog rita obuhvaca 553 svojte
(vrste i podvrste), svrstane u 305 rodova i 97 porodica. Prema broju vrsta ¢ini 11,08 % ukupne

vaskularne flore Hrvatske koja broji 4.990 vrsta i podvrsta (Nikoli¢ i sur., 2013.).

Raznolikost vaskularne flore delte Dunava obuhvaca 1.031 svojtu (vrste i podvrste), svrstanu
u 435 rodova i 113 porodica. Prema broju vrsta ¢ini 27,2 % ukupne vaskularne flore
Rumunjske koja broji 3.795 vrsta i podvrsta (www.cbhd.int/doc/world/ro/ro-nr-05-en.pdf).

Usporedba raznolikosti vaskularne flore Kopackog rita 1 delte Dunava prema taksonomskim
skupinama (Tablica 1) pokazuje da su najzastupljenije biljke kritosjemenjace, a znatno manje

su zastupljene papratnjace i1 golosjemenjace.

Tablica 1. Usporedni prikaz raznolikosti vaskularne flore Kopackog rita i delte Dunava prema

taksonomskim skupinama

Taksonomska Broj porodica Broj rodova Broj vrsta
skupina Kopacki Delta Kopacki Delta Kopacki Delta
rit Dunava rit Dunava rit Dunava

Pteridophyta 6 8 6 8 9 16
(Papratnjace)
Coniferophytina 0 1 0 1 0 1
(Golosjemenjace)
Magnoliopytina 91 104 298 426 544 1014
(Kritosjemenjace)
Magnoliopsida 73 82 232 321 407 761
(Dvosupnice)
Liliopsida 18 22 67 105 137 253
(Jednosupnice)
UKUPNO 97 113 305 435 553 1031

Udjeli zastupljenosti biljaka dvosupnica i jednosupnica u odnosu na ukupnu vaskularnu floru
Kopackog rita 1 delte Dunava priblizno su podjednaki. U flori Kopackog rita iznose 73,6 % za
dvosupnice i 24,8 % za jednostupnice, odnosno 73,8 % za dvosupnice i 24,5 % za

jednosupnice u flori delte Dunava.

Zastupljenost papratnjaca je podjednaka i iznosi 1,6 % u odnosu na ukupnu floru Kopackog

rita i delte Dunava, ali je broj zabiljeZenih vrsta ve¢i u flori delte Dunava.
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Usporedbom raznolikosti vaskularne flore Kopackog rita i delte Dunava prema brojnosti
porodica (Tablica 2) utvrdeno je da su najzastupljenije sljede¢e porodice u flori Kopackog

rita: Asteraceae (8,5 %), Poaceae (8,1 %), Lamiaceae (6,5 %) i Cyperaceae (5,4 %).

U flori delte Dunava najzastupljenije su sljede¢e porodice: Asteraceae (12,0 %), Poaceae
(10,9 %), Brassicaceae (5,7 %) i Fabaceae (5,4 %).

Medu 10 porodica s najvise vrsta, 7 ih je zajednicko za floru Kopackog rita i delte Dunava:

Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Cyperaceae, Scrophulariaceae i Lamiaceae.

Tablica 2. Usporedni prikaz najbrojnijih porodica u vaskularnoj flori Kopackog rita i delte

Dunava
KOPACKI RIT DELTA DUNAVA

Porodica Broj Udio Porodica Broj Udio
vrsta (%) vrsta (%)

Asteraceae 47 8,5 Asteraceae 124 12,0
Poaceae 45 8,1 Poaceae 112 10,9
Lamiaceae 36 6,5 Brassicaceae 59 5,7
Cyperaceae 30 5,4 Fabaceae 56 5,4
Fabaceae 24 4,3 Cyperaceae 48 47
Scrophulariaceae 24 4,3 Chenopodiaceae 40 3,9
Brassicaceae 23 4,2 Apiaceae 35 3,4
Rosaceae 18 3,3 Caryophyllaceae 33 3,2
Polygonaceae 18 3,3 Scrophulariaceae 33 3,2
Boraginaceae 15 2,7 Lamiaceae 32 3,1

Usporedbom raznolikosti vaskularne flore Kopackog rita 1 delte Dunava prema brojnosti
rodova (Tablica 3) utvrdeno je da su najzastupljeniji sljede¢i rodovi u flori Kopackog rita:
Carex (17 vrsta), Ranunculus i Veronica (svaki po 10), Potamogeton (9), Polygonum i Rumex

svaki po 8 vrsta.

U flori delte Dunava najzastupljeniji su sljede¢i rodovi: Carex (21 vrsta), Polygonum (18),
Chenopodium (15) i Plantago s 14 vrsta.

Medu najzastupljenijim rodovima koji su zajednicki za floru Kopackog rita i delte Dunava, na
prvom mjestu je Carex. Ostali zajednicki rodovi su: Cyperus, Euphorbia, Juncus, Polygonum,

Potamogeton, Ranunculus, Rumex, Trifolium i Veronica.
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Tablica 3. Usporedni prikaz najbrojnijih rodova u vaskularnoj flori Kopackog rita i delte

Dunava
KOPACKI RIT DELTA DUNAVA
Rod Broj vrsta Rod Broj vrsta

Carex 17 Carex 21
Ranunculus 10 Polygonum 18
Veronica 10 Chenopodium 15
Potamogeton 9 Plantago 14
Polygonum 8 Centaurea 13
Rumex 8 Ranunculus 13
Viola 7 Veronica 13
Euphorbia 6 Potamogeton 12
Galium 6 Trifolium 12
Juncus 6 Cyperus 11
Mentha 6 Rumex 11
Trifolium 6 Euphorbia 10
Cyperus 5 Juncus 10
Poa 5 Artemisia 9
Salix 5 Bromus 9

Utvrdena je vece raznolikost prema broju vrsta za sljedece rodove u flori delte Dunava u

odnosu na floru Kopackog rita: Polygonum (10 vrsta vise), Trifolium 1 Cyperus (svaki po 6),

te Carex, Euphorbia i Juncus, svaki sa 4 vrste.

Odabrane vrste, karakteristicni predstavnici vaskularne flore Kopackog rita i delte Dunava

prikazuje slika 14.
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Iris sibirica subsp. sibirica (Kopacki rit) Orchi

s urpura (Kopacki rit)

Slika 14. Odabrane vrste iz vaskularne flore Kopackog rita i delte Dunava

(Foto: Sinisa Ozimec)
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4.2. Analiza zivotnih oblika

Raunkiaerov sustav klasifikacije biljaka prema zivotnim oblicima postavljen je temeljem
jednog ekolosko-bioloskog obiljezja, a to je odnos biljke prema najnepovoljnijem godisnjem
dobu (zimske hladnoce, ljetne suse i vruéine). Radi opstanka biljke su se prilagodile
ekstremnim stani$nim uvjetima oblikujuc¢i svoje regeneracijske organe, lisne i cvjetne pupove,
izbojke i sjeme. PoloZaj i nacin zaStite regeneracijskih organa odreduju pojedini Zivotni oblik
(Vukeli¢ 1 Raus, 1998). Spektar zivotnih oblika, odnosno raspodjela postotnih udjela
pojedinih Zivotnih oblika u flori nekog biljnogeografskog podrucja daje dobar pregled opcih

ekoloskih uvjeta koji utje¢u na biljni svijet.

Izradeni spektar zivotnih oblika za vaskularnu floru Kopackog rita (Grafikon 1) prikazuje da
su najbrojniji hemikriptofiti (39 %) sto ukazuje da su zivotni uvjeti sli¢ni kao i u Srednjoj
Europi (koja se nalazi u podrucju hemikriptofita), ali i na zastupljenost vlaznih, vodenih i
mocvarnih staniSta (Vukeli¢ 1 Raus, 1998.). Kopacki rit je biljnogeografski smjesten u
Panonski sektor Srednjoeuropske provincije. Na drugom mjestu su geofiti, koji ukljucuju i
hidrofite (25 %), a iza njih su terofiti (24 %) i fanerofiti (11 %). Znacajni udio (24 %) terofita
ukazuje na toplu i povremeno suhu klimu, te na intenzitet ljudskog utjecaja u antropogeno

oblikovanim ili narusenim stanistima.

Ch (hamefiti)
1%

G (geofiti)
25%

T (terofiti)
24%
P (fanerofiti)
11%

H (hemikriptofiti)
39%

Grafikon 1. Spektar zivotnih oblika za vaskularnu floru Kopackog rita.
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Udio fanerofita (drvece i grmlje) od 11 % u Kopackom ritu premasuje udio od 6 % u flori
delte Dunava. Sumskim vrstama drveéa i grmlja obraslo je 5.984.31 ha ili oko 26 % podrudja
Parka prirode “Kopacki rit” (Pfeiffer, 2013.), dok je u delti Dunava Sumom obraslo 15.377 ha

ili 2,7 % podrucja Rezervata biosfere “Delta Dunava” (Ciocarlan, 2011.).

Izradeni spektar Zivotnih oblika za vaskularnu floru delte Dunava (Grafikon 2) prikazuje da su
najbrojniji terofiti (38 %), hemikriptofiti (33 %) i geofiti (21 %). Udio terofita premasuje udio
od 24 % u flori Kopackog rita, Sto pokazuje prijelazni biljnogeografski polozaj delte Dunava,
isto¢no od Dunavske provincije i zapadno od Pontske provincije (Ciocarlan, 2011.), uz
razvijenu specifiénu vegetaciju pjeScanih i slanih stanista u obalnom podruéju Crnog mora |
stepskih suhih travnjaka. Takoder ukazuje na intentizet ljudskog utjecaja. Veliki udio
hemikriptofita pokazuje otpornost biljnih svojti na hladne zimske uvjete, kao i na
zastupljenost vlaznih, vodenih i moc¢varnih staniSta. Udio fanerofita (drvece i1 grmlje) nizi je u

odnosu na udio u flori Kopackog rita.

Ch (hamefiti)
2%

G (geofiti)
21%

T (terofiti)
38%

H (hemikriptofiti)
33%

P (fanerofiti)
6%

Grafikon 2. Spektar zivotnih oblika za vaskularnu floru delte Dunava.

4.3. Analiza flornih elemenata

Uradena analiza flornih elemenata pokazuje da se u vaskularnoj flori Kopackog rita i delte
Dunava pojavljuje veliki broj flornih elemenata iz razlicitih flornih podru¢ja. Takva velika

raznolikost posljedica je geografskog polozaja, reljefnih i klimatskih prilika u tim podrucjima.
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U vaskularnoj flori Kopackog rita (Grafikon 3) najvise je pripadnika euroazijskog flornog
elementa (33 %), slijede kozmopoliti (27 %), europski (11 %) i mediteranski florni element
(10 %). S manjim udjelom (8 %) zastupljene su kultivirane i adventivne biljke. Zastupljenost
kozmopolita (27 %), kao i kultiviranih i adventivnih biljaka (8 %) znatno je visa u usporedbi s
udjelima ovih flornih elemenata (8 % i 4 %) u flori delte Dunava.

= Mediteranski = Istoénoeuropsko-pontski - Srednjoeuropski
= Europski = Eurazijski » Cirkumholarkticki
= Kozmopoliti = Kultivirane i adventivne biljke

Grafikon 3. Spektar flornih elemenata za vaskularnu floru Kopackog rita.

U vaskularnoj flori delte Dunava (Grafikon 4) takoder je najvise pripadnika euroazijskog
flornog elementa (29 %), uz znacéajni udio pripadnika istoénoeuropsko-pontskog flornog

elementa (25 %). Slijede europski element (14 %) i mediteranski florni element (9 %).

Zastupljenost pripadnika isto¢noeuropsko-pontskog (25 %), kao i europskog flornog elementa
(14 %) znatno je visa u usporedbi s udjelima ovih flornih elemenata (2 % i 11 %) u flori
Kopackog rita. To odrazava specificnosti biljnogeografskog poloZaja delte Dunava koja se
nalazi u podrucju utjecaja ¢ak cCetiriju biogeografskih regija Europe: Crnomorske, Stepske,
Kontinentalne 1 Mediteranske, dok se Kopacki rit nalazi u podrucju utjecaja dviju

biogeografskih regija: Kontinentalne i Panonske (Slika 15).
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= Mediteranski = Istoénoeuropsko-pontski = Europski
= Eurazijski = Cirkumholarkticki = Kozmo politi
= Kultivirane i adventivne biljke = Zapadno-atlantski .

Grafikon 4. Spektar flornih elemenata za vaskularnu floru delte Dunava

2000km IEE—— )

Aipine [l Atlantic Continental  [ll Pannonian
Biogeographical Region [l Anatolian  Black Sea || Macaronesian  Steppic
Arctic - Boreal Mediterranean

Slika 15. Zemljovid biogeografskih regija Europe. Crveni kruzi¢i oznacuju poloZaj
Kopackog rita i delte Dunava (lzvor: Cervellini i sur., 2020.)
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4.4. Analiza strane i invazivne flore

U vaskularnoj flori Kopackog rita prisutno je 56 stranih (alohtonih) vrsta, sto ¢ini udio od
10,1 % flore Kopackog rita, odnosno 8,9 % od 631 strane vrste biljaka zabiljezene u hrvatskoj
flori (www.hirc.botanic.hr/fcd/InvazivneVrste). Prema podruéju podrijetla, 29 stranih vrsta
(51,7 %) potjece iz Amerike (Sjeverna i Juzna Amerika), 13 iz Azije (23,2 %), 9 (16,1 %)
iz Eurazije i 3 vrste (5,4 %) iz Mediterana.

Invazivne strane vrste zastupljene su s 26 vrsta sto ¢ini udio od 4,7 % flore Kopackog rita,

odnosno 23,4 % od 111 invazivnih stranih vrsta zabiljezenih u hrvatskoj flori.

U vaskularnoj flori delte Dunava prisutne su 163 strane vrste (Anastasiu i sur., 2014.), §to ¢ini
udio od 15,8 % flore delte Dunava, odnosno 33,3 % od 490 stranih vrsta biljaka zabiljezenih u
rumunjskoj flori (Anastasiu i sur., 2017.). Prema podrucju podrijetlu, 84 vrste (51 %) potjece
iz Amerike (Sjeverna i Juzna Amerika), 38 iz Azije (23,3 %), 24 iz Mediterana (14,7 %),
te po 6 stranih vrsta (3,68 %) iz Europe i tropskih podrucja (Anastasiu i sur., 2014.).

Invazivne strane vrste zastupljene su s 36 vrsta ili 3,5 % flore delte Dunava, odnosno 32,1 %

u usporedbi sa 112 invazivnih stranih vrsta u rumunjskoj flori.

Usporedba zastupljenosti stranih i invazivnih stranih vrsta biljaka pokazuje da je njihov udio
visi u flori delti Dunava (15,8 %) u odnosu na floru Kopackog rita (10,1 %). Dok su udjeli
vrsta podrijetlom iz Amerike 1 Azije podjednaki, u flori delte Dunava znatno je ve¢i udio vrsta

podrijetlom iz Mediterana (14,7 %), §to je uvjetovano biljnogeografskim polozajem.

Doprinos flore navedenih porucja zastupljenosti stranih i invazivnih stranih vrsta biljaka u
nacionalnoj flori Hrvatske, odnosno Rumunjske, pokazuje da se u flori delte Dunava nalazi
jedna tre¢ina (33,3 %) zabiljeZenih vrsta u flori Rumunjske, dok je u flori Kopackog rita udio

znacajno manji i iznosi 8,9 %.

Brojnost invazivnih stranih vrsta biljaka veca je u flori delte Dunava (36 vrsta) u usporedbi s
florom Kopackog rit (26 vrsta,). Medutim, prema udjelima u ukupnoj flori, njihova

zastupljenost je visa u flori Kopackog rita (4,7 %), dok u flori delte Dunava iznosi 3,5 %.

Odabrane predstavnike invazivnih stranih vrsta u vaskularnoj flori Kopackog rita i delte

Dunava prikazuje slika 15.
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Phytolacca americana Reynoutria japonica

Slika 15. Odabrani predstavnici invazivnih stranih vrsta u vaskularnoj flori

Kopackog rita 1 delte Dunava (Foto: SiniSa Ozimec)
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5. ZAKLJUCAK

Mocvarna podrucja posjeduju iznimno vrijedna bioloska i ekoloska obiljezja i pripadaju medu

globalna sredista bioraznolikosti.

U slivu rijeke Dunava nalaze se dva najpoznatija moc¢varna podrucja: rijeéno-mocvarna nizina
Kopackog rita u srednjem dijelu toka i delta Dunava u podrucju us¢a u Crno more. Zasti¢ena
su na nacionalnoj razini kao zasticena podrucja: Park prirode “Kopacki rit” i Rezervat
biosfere “Delta Dunava”. Takoder su zasticena u Europskoj uniji kao podrucja ekoloske

mreze Natura 2000. Sastavni su dio i dva UNESCO-va prekograni¢na rezervata biosfere.

Za vaskularnu floru Kopackog rita zabiljezene su 533 svojte (vrste i podvrste) ili 11,08 %
flore Hrvatske. Najzastupljenije porodice su: Asteraceae, Poaceae i Lamiaceae, a
najzastupljeniji su rodovi: Carex, Ranunculus, Veronica i Potamogeton. Od Zivotnih oblika

prevladavaju hemikriptofiti, geofiti, terofiti i fanerofiti.

Za vaskularnu floru delte Dunava zabiljeZzena je 1.031 svojta ili 27,2 % flore Rumunjske.
Najzastupljenije su porodice: Asteraceae, Poaceae i Brassicaceae, a najzastupljeniji rodovi su:
Carex, Polygonum, Chenopodium i Plantago. Od Zivotnih oblika prevladavaju terofiti,
hemikriptofiti i geofiti.

Analiza spektra flornih elemenata pokazuje da je zastupljenost kozmopolita i kultiviranih i
adventivnih biljaka znatno visa (35 %) u flori Kopackog rita, dok je zastupljenost biljaka

isto¢noeuropsko-pontskog flornog elementa znatno visa (25 %) u flori delte Dunava.

ZabiljeZeno je 56 stranih i invazivnih stranih vrsta biljaka u flori Kopackog rita (8,9 % od
broja ovih vrsta u flori Hrvatske), dok 163 vrste u flori delte Dunava ¢ine 33,3 % od broja
ovih vrsta u flori Rumunjske. Invazivne strane vrste zastupljene su s 26 vrsta (4,7 %) u flori

Kopackog rita, odnosno s 36 vrsta (3,5 %) u flori delte Dunava.
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7. SAZETAK

Dva najprepoznatljiva mocvarna podrucja u slivu rijeke Dunava su: Kopacki rit, smjesten u
srednjem dijelu toka i delta Dunava u podru¢ju us¢a u Crno more. Zbog iznimno vrijednih
bioloskih i ekoloskih obiljeZja ova su podru¢ja zaSticena na nacionalnoj razini kao Park
prirode “Kopacki rit” u Hrvatskoj i Rezervat biosfere “Delta Dunava” u Rumunjskoj.
Istrazena je i analizirana raznolikost vaskularne flore Kopackog rita i delte Dunava.
Raznolikost flore Kopackog rita obuhvaca 533 vrste (11,08 % flore Hrvatske), a flora delte
Dunava obuhvaéa 1.031 vrstu (27,2 % flore Rumunjske). Zabiljezeno je 56 stranih vrsta, od
kojih 26 invazivnih vrsta u flori Kopackog rita, odnosno 163 strane vrste, od kojih

36 invazivnih vrsta u flori delte Dunava.
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8. SUMMARY

Two most recognisable wetland areas in the Danube River catchment are Kopacki rit, located
in the middle part of the Danube River course, and Danube delta in the area of the mouth into
the Black Sea. Due to exceptionaly valuable biological and ecological characteristics, these
areas have protection at national level as Nature Park Kopacki rit in Croatia, and Danube
Delta Biosphere in Romania. Vascular flora diversity of Kopacki rit and Danube Delta has
been researched and analysed. Flora diversity of Kopacki rit comprise 533 species (11.08% of
Croatian flora), and of Danube Delta comprise 1,031 species (27.2% of Romanian flora).
There are 56 alien species, of which 26 invasive alien species in flora of Kopacki rit, and

163 alien species, of which 36 invasive alien species in flora of Danube Delta.
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