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ZIVOT I FIZICKI OKOLIS

1. Znacajke fizickog okolisa
2. Ekoloski faktori
3. Zivot na kopnu
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ZIVOT I FIZICKI OKOLIS

« Cesto suprostavljamo zivo-nezivom; organsko-
anorganskom; bioloSko-kemijskom 1 fizikalnom.
Ipak, ove dvije realnosti prirodnog svijeta ne
egzistiraju 1zolirano jedna od druge

e Fizikalni i bioloski svijet su meduovisni. Zivot u
potpunosti ovisi o fiziCkom svijetu, ali organizmi
takoder djeluju na nezivi svijet
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Anorganski i organski svijet
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Utjecaj pjescanih
oluja na eroziju
tla....

...Sto rezultira
njthovom
neplodnosScu
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Erozija pod utjecajem vjetra moze tla uciniti neplodnim

Vjetar odnosi Cestice tla
1 akumulira krupni

Wind Concentration " e
arosion af laraer pebbles Sljunak na povrsSini tla
Desert
pavement

Time
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Danasnja razina kisika u Zemljinoj atmosferi rezultat je
djelovanja organizama
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Prekomjerna ispaSa
od strane koza 1
ovaca potpuno je
istrijebila
vegetaciju na
podrucju sjeverne
Kenije
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Zemljisni glodavci odgovorni su za brezuljkasti 1zgled ovog
podrucja. Niza podrucja 1zmedu humaka podlozna su
poplavama tijekom proljeca. Glodavci neprestano kopaju nove
tunele a 1skopanu zemlju izbacuju vani stvaraju¢i humke.
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Landscape Change by Beaver

Area (ha)

From 1927-88, beavers transformed this
landscape from one dominated by forest to
a diverse patchwork of several ecosystems.

Dabar je zivotinja
koja moze znacajno
promijeniti izgled
krajolika

3,000

Beaver pond

1926 1946 1966 1986
Year

Krajolik koji je 1926 bio dominantno Sumski znacajno je tijekom
vremena izmjenjen aktivnoS¢u dabra
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Zbog stvaranja umjetnih jezera u nacionalnom parku Voyageurs u
Minnesoti dabrovi su u razdoblju izmedu 1927 1 1988 znacajno
povecali zadrzavanje vecine hranjiva.

Nutrient Retention & Beavers

The changes caused by
 beavers increased nutrient
| retention on the landscape.

200

Increase in nutrient
retention (%)
o
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Jazavac 1 druge
Zivotinje koje
kopaju u tlu mogu
svojom aktivnoScu
znaCajno promijeniti
izgled krajolika
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Zivot ima jedinstvena svojstva koja ne
dyeli s fizickim sustavima

* Dvije temeljne znacajke koje razlikuju Zive organizme od
nezivih sustava su kretanje (sposobnost usmjeravnja
odredene aktivnosti u pravcu unaprijed odredenog cilja) 1
reprodukcija

 [ako razli¢iti od fizikalnih sustava, organizmi ipak
funkcioniraju unutar odredenog seta fizikalnih zakona.
Npr. organizmi transformiraju energiju da bi 1zvrsili rad, a
pr1 tome metabolizam ugljikohidrata 1 kretanje pomocu
udova slijede kemijske 1 fizikalne principe (sli¢nost
1zmedu kretanja Covjeka 1 automobila)
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Zivot ima jedinstvena svojstva koja ne dijeli s
fiziCkim sustavima

« Unatoc Cinjenici da se temelje na istim principima,
postoje i vazne razlike u funkcioniranju bioloskih i
fizikalnih sustava:

« Kod fizickih sustava transformacije energije djeluju u
pravcu uspostavljanja ravnoteze, tj. slijede linijju manjeg
otpora (npr. kotrljanje kamena)

» Kod bioloskih sustava organizmi transformiraju energiju
ciljano nastojeci se odrzati 1zvan ravnoteze s fizikalnim
silama (npr. gravitacija — let ptice; protok topline; difuzija;
kemijske reakcije 1td.)
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Organizmi mogu povecati svoju razinu energije
putem termodinamicki nevjerojatnih transformacija

* Dok fizikalni sustavi rasipaju energiju, organizmi energiju
koncentriraju:

— Fizikalni 1 kemijski procesi obi¢no vode k transformacijama koje
oslobadaju energiju. Kao rezultat, energetska razina ovih sustava
opada s vremenom, dakle sustav se spontano mijenja od viSeg k
nizem energetskom stanju (oksidacija ugljikohidrata, gorenje itd).
Fizikalni sustavi rasipaju energiju; tj. postoji tendencija da se
energija jednoli¢nije distribuira u ve¢em sustavu (njihanje klatna,
pad kamena u more itd.)

— Organizmi predstavljaju goleme koncentracije energije. Da bi
osigurali vlastiti integritet oni se suprostavljaju jednolikom
rasporedivanju energije. Da bi se suprostavili kemijskim 1

fizikalnim procesima organizmi moraju troSiti energiju
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Organizmi mogu kontrolirati protok energije ili tvari
izmedu njhovog unutrasnjeg i vanjskog okolisa

FIZICKI SUSTAVI: *

Pasivni protok — odvija se bez
ulaganja energije (proporcionalan s Sunlight
gradijentom)

BIOLOSKI SUSTAVT:

AKktivni protok — trazi utrosak energije

(suprostavlja se tendenciji oslobadanja Radiation

energije; tj. protok ima negativnu

7 U termodinamicki ravnoteznim
vodljivost)

uvjetima dobitak energije jednak je
gubitku energije
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Organizmi mogu kontrolirati protok energije ili
tvari izmedu njhovog unutrasnjeg i vanjskog okoliSa

PROTOK = POVRSINA ORGANIZMA x GRADIJENT x VODLJIVOST

4 4 4

1. PovrSina/volumen || 1. Biokemijske 1. Krzno
2. Vostana prevlaka Eﬁ?rs.flgglg)aflgiia 2. Kutikula
3. Sklopljivi trose kisik 3. Boja
nastavci povecava se
gradijent)

4. Supljikavost (npr.
pluca)

2. Kretanje kroz
heterogeni okoli§
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VeliCina u ekologiji mijenja sve!

e (Odnos organizma prema okoliSu mijenja se s veliCinom
organizma

* (Odnosi izmedu brzine procesa 1 veli¢ine organizma
nazivaju se alometricki odnosi

y=ax’ (b- alometricka konstanta)

il1 u logaritamskoj formi

log (y) = log (a) + b log (x)
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Alometricki odnosi

Omjer 1zmedu povrSine (P) 1 volumena (V) organizma

v

Alometricka konstanta koja iznosi 2/3 1l1 0.67

\/
P=32 VO.67

\

Dakle, veci organizmi imaju relativno manju povrsinu
u usporedbi s volumenom

EKOLOSKE POSLJEDICE:

Mali organizmi — lako 1zmjenjuju kisik; teze Cuvaju toplinu 1 vodu

Veliki organizmi — trebaju pluca; bolje Cuvaju toplinu 1 vodu
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Alometricki odnos izmedu biomase i brzine
kucanja srca

100

—
L

.......... elephant
log (bad}f mass) = 11000-0.23 log {heart rate)

0.01 0.1 1 10 100 1000

Log (heart rate, beats min™!)

Log (body mass, in kg)
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Alometri¢ki odnos izmedu biomase i brzine

metabolizma

Log (oxygen consumption, 1h™)

L,000

100

10

0.1

0.01

elephant

squirrel

Mmouse log (body mass) = 0.02 +
: 0.73 log (O; consumption}

0,01 0.1 1 10 100 1000
Log (body mass, in kg)
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Mnoge se znacajke organizama mijenjaju
alometricki s veliCinom/tezinom organizma

LGRS R Processes and characteristics known to vary allometrically
with body size in fishes

Process or trait Size dimension Range or typical value of b
Gill area Body weight 0.8
Food consumed Body weight 1.1-0.40
over 24-hour period
Standard metabolism Body weight <<1.0
Body weight Body length Variable
Growth rate Body weight —0.4
Number of eggs Body length 1.0-5.0
per batch
[nstantaneous daily Body weight <0.0

mortality rate

{ From Wootton 1990)
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EKOLOSKI FAKTORI
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EKOLOSKI FAKTORI

« Ekoloski faktori — sve komponente vanjskog okoliSa koje
djeluju na organizme

« Zivotni okoli§ — zbir svih ekologkih faktora
« Znacajke ekoloskih faktora:

— Dinamicni 1 stalno promjenjivi u intezitetu, koli€ini 1 nacinu
djelovanja

— Nikada ne djeluju pojedinacno, ve¢ zajedno kao kompleks faktora

— Mogu biti zamjenjivi 1 nezamjenjivi

— Mogu djelovati izravno i posredno preko drugih faktora

— Ako su neophodni za Zivot organizma nazivaju se faktori opstanka
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Ekoloska valencija

Ekoloska valencija je amplituda kolebanja jednog ekoloskog faktora
unutar koje je moguc¢ opstanak vrste.

Ekoloska valencija nije kruta 1 nepromjenjiva vrijednost, ve¢ ona varira u
ovisnosti o uvjetima pod kojima dani faktor djeluje.

A
Pozitivan Optimum
ucinak na
organizam

Minimum Maksimum

Intezitet 111 koliCina faktora
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EkolosSka valencija je odredena kardinalnim toCkama

Kardinalne tocCke:
— Optimum — Intezitet ili koli¢ina danog faktora kod kojeg je njegovo djelovanje na
organizam najpovoljnije
— Maksimum — Najvisi intezitet ili koli¢ina danog faktora kod kojeg je jo§ moguc
opstanak organizma
— Minimum - Najnizi intezitet ili koli¢ina danog faktora kod kojeg je jo§ mogué
opstanak organizma
— Maksimum i minimum se zajednicki nazivaju pesimum
- Sirina ekoloske valencije:
— Stenovalentni organizmi (steno = usko) — imaju usku ekoloSku valenciju
— Eurivalentni organizmi (euri = Siroko) — imaju Siroku ekolosku valenciju

* Polozaj optimuma unutar ekoloSke valencije:
— Polivalentni tip — optimum je blize maksimumu

— Mezovalentni tip — optimum je po sredini izmedu maksimuma i minimuma

— Oligovalentni tip — optimum je blize minimumu

* Preferendum — Uski raspon ekoloskog faktora unutar kojeg je koncentriran najveéi
broj organizama

» Ekoloski spektar vrste — Skup ekoloskih valencija za sve ekoloSke faktore vazne za
opstanak vrste
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Individual Perfermance

EkoloSka valencija

Y Optimal Valve

L

Ervironmental Factor
(0. temperatures

. Optimal Zone

. suboptimal Lone

. fone of Stress

Critical fone

Critical
Endpoint

High
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Rate of growth

Udaljavanjem od
optimuma povecava
se stres za
organizme, a izvan
granica tolerancije
(ispod minimuma 1
1znad maksimuma)
nastupa smrt

e

T B Y S Y L
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&"ﬁ
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—————— Reproducion

- ——— Indinachual
growth

=== |idinmiual

sunaval

Performance of species

=

Inersity of condition

Raspon uvjeta u okoliSu unutar kojeg
je moguca reprodukcija (R),
individualni rast organizama (G), te
prezivljavanje organizama (S)

Niske temperature na Antartici ne predstavljaju
ekstremne uvjete za pingvine, dok saguaro kaktus
moze prezivjeti samo vrlo kratka razdoblja niskih

temperatura
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Pingvini su se prilagodili Zivotu na ekstremno niskim temperaturama kakve
vladaju na Antarktiku




M. Soli¢: Osnove ekologije

Kompleks faktora 1 pravilo minimuma

«  Zivotni okoli§ predstavlja kompleks ekoloskih faktora koji djeluju kao
cjelina 1 na koje organizam odgovara u cjelini

* Liebigovo pravilo minimuma (Liebig, 1840) — Mogucnost opstanka i
prosperiteta jedne vrste odredeno je faktorom koji se nalazi najblize
minimumu, 1ako se svi ostali faktort mogu nalaziti u optimumu ili biti
blizu njega

Opce pravilo djelovanja ekoloskih faktora (Thinemann, 1926) —
Brojnost jedne vrste na jednom mjestu odredena je onim faktorom koji
se u odnosu na razvojni stadij s najuzom ekoloSkom valencijom

najvise udaljava po koli¢ini i intezitetu od optimuma (“Cvrstoéu lanca
odreduje najslabija karika™)
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Podjela ekoloskih faktora

Abioticki Temperatura, svjetlo, kisik, voda, vjetar...

Bioticki Predacija, kompeticija, mutualizam....

Fizicki Temperatura, svjetlo, tlak, valovi...
Kemijski Kisik, pH, hranjive soli...
BioloSki Predacija, kompeticija, mutualizam...

Ovisni o0 gustocCi Hrana, kompeticija, predacija...
Neovisni o gusto¢i | Temperatura, vjetar, salinitet...

Uvjeti (stanja) Ne konzumiraju se: temperatura, ph, zagadivala,
erupcije, uragani, vlaznost, valovi, struje, vjetar...

Resursi Konzumiraju se: voda, hrana, energija, prostor,
spolni partner...
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Klima i topogratija

* Na globalnoj razini varjacije fizickog okolisa potjecu od dvije
kategorije faktora: klima 1 topografija

* PovrSina Zemlje 1 atmosfera 1znad nje ponasaju se kao divovski
toplinski stroj (vrijede zakoni termodinamike)

« Klima na Zemlji odredena je apsorpcijom energije od sunca i
njenom redistribucijom po cijelom globusu

« Kako povrSina Zemlje varira (gole stijjene, mora, Sume itd) tako
varira 1 njena sposobnost apsorpcije sunceva zracenja, ¢ime se
stvara raznolikost u zagrijavanju 1 hladenju njene povrsine

* Toplinska energija apsorbirana od Zemlje ponovo zrac¢i natrag u
svemir, al1 prije toga obavlja posao evaporacije vode, te pokrece
procese cirkulacije zraCnih 1 oceanskih masa

* Svi ovi faktor1 stvorili su veliku raznolikost fiziCkih uvjeta na
Zemlji, koj1 su opet uzrokovali raznolikost bioma 1 ekosistema
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Nagnutost
Zemljine osi1
1 njena
rotacija oko
sunca
definiraju
koli¢inu
suncevog
zracenja koje
dospijeva do
Zemljine
atmosfere
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Varyjacije klime duz geografske Sirine rezultat su
nejednolikog zagrijavanja Zemlje Cemu doprinose njen
sferi¢ni oblik kao 1 nagnutost njene osi

.....

[ncident
sunlight

Sun




M. Soli¢: Osnove ekologije

The seasons in the Northern
and Southern Hemispheres.

Northern Hemisphere

has spring equinox

as equator faces the

sun. Southern

Hemisphere has e _—
autumnal equinox. = —_—

e

Northern Hemisphere
has summer as it tilts
toward the sun.
‘Southern Hemisphere
has winter as it tilts
‘away from the sun.

Constant tilt of 23.5°
from plane of orbit

MNorthern Hemisphere
has winter as it tilts
away from the sun.
Southern Hemisphere
has summer as it tilts
toward the sun.

T

¥,

Northern HEI’I‘IiSpI‘IEI‘E
has autumnal equinox
as equator faces the
sun. Southern
HEI‘I‘IiSphEI‘E has
spring equinox.

d_‘_,_,..-f

=

Izmjene godiSnjih doba na sjevernoj 1 juznoj hemisferi rezultat su
nagnutosti Zemljine osi 1 poloZaja Zemlje prema Suncu
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Vlazan 1 vru¢i zrak se na ekvatoru podiZe u visinu, tamo se hladi, vodena para se
kondenzira 1 pada na Zemlju u obliku kiSe. To klimu na ekvatoru ¢ini vlaznom 1
omogucava rast tropskih kiSnih Suma. Suhi ohladeni zrak se potom spusta iznad
povrsine Zemlje na oko 30° sjeverne 1 juzne geografske Sirine 1 izvlaci svu vlagu
s tla. To je razlog da su upravo na ovim geografskim Sirinama prisutne pustinje

Hadley cells

Dry air /\ Dry air

k
absorbs i \ ‘\;Tf i absorbs
moisture \ moisture
as it ‘\_./ as it
descends o paligl descends
_ Moist air :
s |'J :._ mlease’s :' ,-’I I. ) N
SR moisture Nl

A bs i ascods o
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Sa svake strane
ekvatora postoje
tr1 ovakva
kruzna gibanja
zraka

(b) Global air flow patterns
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Tamo gdje se susrecu subtropska 1 polarna zra¢na masa stvara se vlazna
umjereno topla klima gdje rastu listopadne Sume. To je osobito 1zrazeno
na sjevernoj hemisferi, buduci da je na juznoj hemisferi u tom pojasu vrlo
malo kopna.

Dry Subtropical and polar
descending air masses meet, creating
- — _ i air absorbs | a moist temperate climate.
Sun heats air at equator” moisture, \
Moisture in forming \

deserts. \

ascending air o
condenses, P |Rising air ‘Q\,
forming clouds. at the \
- ! equator is
Some Some = |associated
ascending air ascending air || with a
flows to the . gugENl flows to the moist
‘north. | /) south. | tropical

N ;” s 1 ' climate.

i

i 4
Warm \ " (Warm
air rises \air rises

P

"Heavy | /
|t There are

N Etilﬁﬁﬁr . three air

D&sarts\ = Deserts| circulation|.

307y . (@latitude) -~ PEICES celis on

Dry air flowing each side
over land absorbs of the
moisture. 5 equator.
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Air warms, picks
up some moisture, _ 529)ed, dry
ascends, cools, _— & easterlies (winds
then gives up g *J"""":x, _ from the east)
Eh_e cooled, i - westerlies
Ghscinas | et
Air gtt the \
equator
WIS, | northeast
picks up tradewinds
much |
moisture, (doldrums)
?scen?s |
o COO southeast
tat!'g}_l..lﬂes; | ' tradewinds
ﬂfves up s
oisture (as j
pre::iﬁ‘i;at nn}i ] N westerlies
e cooled, ' a8 ;
st SO casteties
Air warms, picks up some
Cooled, dry
moisture, ascends, cools, air descends.

then gives up moisture.

Pocetni obrazac
cirkulacije
zraka na Zemlji
doZivljava
zakretanje kada
se priblizi
povrsini Zemlje

b. Initial pattern of
air circulation

c. Deflections in the
aths of air flow near
he Earth's surface
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Coriolisova sila (sila uslijed rotacije Zemlje) zakrece vjetar na
sjevernoj hemisfer: prema desno u odnosu na smjer puhanja, a na
juznoj hemisferi prema lijevo

Coriolis effect:
Winds in the
Northern
- Hemisphere
deflected to
the right of
their direction
of travel.

é’ﬁﬁ?
= ffr"i}" N . .
//f ?j"’f /f/a“ T "ﬂ*’{"?//

30°
NS o i

S/ / G /Hm.msm TN A/ ,\
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E-ES'IEI"IES -z .

- Hemisphere
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(a) cod, dry

WGL moist

YWesterli
80" 3

Polar
Eastedies 90° 5

acal, dm‘tﬁ (rain)

air falls
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Krajnji rezultat obaju procesa, ciklusa vertikalnog kruzenja zraka 1
zakretanja pod utjecajem Coriolisove sile, je obrazac gibanja stalnih
vjetrova na Zemlji

&
MNortheast trades

4-'/ Doldrums

. -
o A L e s A
g _iE-u'I':'I-- ._- II'I_-I'r III.=._:.!:'::‘ =4 W

(c) Global trade winds
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Navedeni obrasci gibanja zraka rezultiraju najvecom koli¢inom
oborina u ekvatorijalnom pojasu, a naymanjom u pojasevima oko
30Y sjeverno i juzno od ekvatora ...
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... Sto se odrazava na raspored vecine tropskih kiSnih Suma 1
pustinja na Zemlji

Annual rainfall
[ B under 25 ecm (10 in.)
G0°S B W over 150 cm (80 in,)

Raspored glavnih pustinja na Zemlji (< 25 cm/god) pokazuje da su one
uglavnom smjestene na oko 30° sjeverno i juzno od ekvatora

Vecina tropskih kiSnih Suma smjesStena je u blizini ekvatora
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Raspored tropskih KkiSnih Suma i pustinja na Zemlji

Pustinje

Tropske ki§ne Sume [ —S&" R Pustinje
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Klima na Zemlji 1ima tendenciju da bude hladna 1 suha prema
polovima, te vruca 1 vlazna prema ekvatoru

Annual precipitation (cm)
0 | 00 200

r ...-rWE:stf.-:rhes \ﬂl\% _ G0N

Intertropical i
30°N

COMVErgence
Trade wmds
g7y [} ol oo oo
s ——
Wi Subtropical

high pressure 60°S

Latitude

0 10 20

% & Awverage temperature (“C)

(a) (b)
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Sezonska kolebanja temperature rastu s udaljenoscu od

ekvatora

Temperature (°C)
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Sezonske oscilacije u koli¢ini oborina na razlicitim lokacijama

Chihuahua, Mexico Phoenix, Arizona San Diego, Calilormia
= = E
o — =
= E 2 E 2
= = E
far] e il
(=4 = 0 o 0
I FMAM] JASOQOND J FMAM]I JASOND J FMAM] JASOND
Month Month Month
(a) (b} (c)

(a) Pustinja u srediSnjem Meksiku — oborine jedino tijekom ljeta kad je
na ovoj lokaciji solarni ekvator

(b) Pustinja Sonoran (Arizona) — tijekom zime vlaga dolazi s Pacifika,
a tijekom ljeta kao posljedica solarnog ekvatora

(c) Kalifornija (mediteranska klima) — kiSne zime 1 suha ljeta
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Geografska distribucija kopnenih bioma korespondira s varijacijama klime,
u prvom redu s varijacijama temperature 1 koli¢ine oborina

. Tundra . Chaparral . Grassland . Taiga Dezert . Mountain Zones

. Tropical Eainforest . Temperate Evergreen F-::-rest. Temperate Deciduous Forest Folar Ice
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Raspored glavnih bioma na Zemlji
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Raspored glavnih bioma na Zemlji

1 Polar ice
o Tundra

M Taiga
B Mourntain zone
B Temparate deciducus lorest

B Temperate avergrean forast
B Tropical daciduous forast
1 Tropical monsoon forest

B Tropical rain forest

B Shrubland

B Temparata grassland
B Savanna

B Samidaesart
1 Dasert




M. Soli¢: Osnove ekologije

Raspored glavnih bioma na Zemlji

I il

Mountdig, F«nlar g0 . Temperate forest Desert
extreme environments
Tundra Temperate grassland >avanna

- Targa . Chaparral

% Tropical forest
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Raspored bioma u
Sjevernoj i Juznoj
Americi

%

i Yo i A T

B Eipistoid and Wopical fan Rorssl
B Ficopec ol s st Bod ot v sacsi
E Ticgsnl ssrvanns fgrassland

[ Torgamie dooduomes fooess

B conatent tzrirr

- Taitgaiiaim imn foranl

- Madifcnranaan shiubiend |[chapsral|
| RO

- Bl o ass g s

[ Wi dhosirt ared smmsbomesd

[ Cald dosort and semidesct

B reh: tundra

B Alpire hechia
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1 Y . Raspored bioma u

Europi, Aziji, Africi i
Australiji

ENERD o R aY i
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Chhon oo el
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First Image of the Global Biosphere
NIMBUS-7 Satellite, 1978-1986
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Klimatski dijagram

Srednje mjesecne Srednje mjesecne koli€ine
temperature oborina
Locality '. Elevation (m)
RiGn Mean annual Mean annual| s
: . . temperature ipitation :

Klimatski dijagram | 40- {“C}w ".ﬁ;"" -80 | Na istom su grafu
(Heinrich Walter, prikazane
1985) je prakti¢an | 30- \ - 60 sezonske

nacin za \ promjene

. .- ) 20- - 40 :

istrazivanje odnosa temperature 1

izmedu distribucije | 104 20 | koli¢ine oborina,

kopnene vegetacije s tim da su skale
i klime 0+ -0 | razli¢ite na nacin
da 10°C odgovara
=-10- - :
20 mm oborina
—20 T T I | | J I | | I I !
JFMAMJIIASOND
January Month December

Zasjenjeni su oni mjeseci kod kojih su srednje minimalne
temperature iznad tocke smrzavanja. Kod mjeseca koji nisu
zasjenjeni srednje minimalne temperature su ispod to¢ke smrzavanja
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Tamnije plavo obojenje ukazuje na
promjenu skale. Iznad precipitacije od
100 mm, svaki odsje€ak na vertikalnoj

skali 1znosi 200 mm

Kuala Lumpur,|

Malaysia \

@ E_ +I|
275°C |

tropsku 40-
kiSnu Sumu

January {

Plavo obojenje pokazuje
da krivulja precipitacije
leZi 1znad krivulje
temperature, Sto ukazuje

Klimatski | | 300
le agram 7a M 100

na vlazne uvjete

j 27 m mme

j:‘rlBBE mmI- i

- 80

Month December

Svi su mjeseci osjencani Sto znaci da su
prosjecne minimalne temperature iznad tocke
smrzavanja tijekom cijele godine
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. pustinje
Zuto obojenje
pokazuje da
krivulja Yuma, Arizona, USA 65m
temperature lezi |* €1 SRS 5 -Mmme
izngd_ kriyuljve 40- SIS bkl |80
precipitacye, sto
ukazuje na suSne 3““% -60
uvjete 204 40
Temperature 104 - 20
'scale begins ~—0 0
[&L0 Cin climate JFMAMJJASOND
‘diagrams for
'warm climates. January Month December

Klimatski dijagram za vruce

(b)

'Red shading of all

months indicates
that average low
temperature is above
freezing year-round.
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Klimatski dijagram za hladne pustinje

Krivulja temperature

Gold shading leZi 1znad krivulje
fé‘nﬁ“p“:r;?ﬁe Dzamiin _ precipitacije (susni
line lies above .uc_u"'dEd! Mongolia 962 M nme uvjet@) tijqkom tQPhh
precipitation 3.6°C 124 mm mjeseci, dok je
::;r;:?n?ulmgﬁths i obrnuto (vlazni uvjeti)

' 307 tijekom hladnih
Blue shading shows o mjeseci

that temperature
line lies below 10-
precipitation line
during cold months. 0-

No shading indicates
that average minimum
temperature is below

Temperature =10+ freezing during January
scale originates ~pr to April and October
pooyel o JFMAMUWAs OND toDecember.

depicting c?:ld January Month . December

climates. _ (c) Red shading indicates that

the average minimum
temperature is above freezing
during May to September.
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Klimatski dijagrami za tropske kiSne Sume

[ Moist

] Mean
minimum
temperature > 0°C
1 Tropic of Cancer
Equator

? Tropic of Capricorn

Precipitation exceeds
100 mm during most
months.

Annual variation
in temperature
is slight.

Kinsangani, Kuala Lumpur,
- Zaire HEm Malaysia o7 m

25. 1,760 mm[ MM " C275°c 12885 mmy MM
5.3°C 1,760 mm( "0 | 5°C 2,685 Eﬁ e
M.mn 100

-80 40- -80

60 30 5o o000 oossese 60
H"""‘-H--H--r_m 20- 40
-20 10+ -20

T I R O T R | I ..rﬂ ﬂ"‘l‘.lll].rl.T'I'n

Month Month Month
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Klimatski dijagrami za tropske suhe Sume

Temperature is more
variable than in

: x Tropic of Cancer
tropical rain forest.

— Equator
;Trnpic of Capricorn

Climate alternates
between very wet
and very dry seasons.

Acapulco, Darwin,
Mexico 3m India Australia  32m

o : o | ¥ o, 1
|269°C o 1473 mm[ 0 |26.7°C mM *Clag.4%c T

- -100
40 -80
30 -60
20- -40
101 20
0- -0
Month Month J ulf ' Month ’:j une

] Climate diagrams for sites in
[ Moist [ 1Dry Southern Hemisphere order

[ Mean minimum temperature > 0°C months from July to June.
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Klimatski dijagrami za pustinje

[ Moist []Dry

] Mean ] e i s f i Tropic of Cancer
minimum e — —| Equator
temperature > 0°C ;5 Tropic of Capricorn

1 Dzamiin
Yuma, Largeau, Hl-ld&ﬂ,l
Arizona, USA 65m Chad 235 m ongolia  gg2 m
DC_ 2 ) I'_'PC_ = D‘C 2
J2285c [ 8emm [ “]286°C || Asmm[ o, | 86°C [ i24mm[ "
| 'Mean annual precipitationis Annual drought 60
lower than any other biome. " coincides with
401 LTl W - growing season. 40
20 60 30 /M—g\ﬁn 10 20
20- 40 20{* 40 0 0
10 \ 20 104/ -20 =10 -
e |
< Sinb ® O IRMRMSIASONE 2 [EuAMSASORT
'ND JFMAMJJIASOND
Month Month 'Month
Many hot deserts show Mean minimum temperature
year-round drought. is above 0°C during May

to September only.
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Klimatski dijagrami za mediteranski tip

vegetacije (makija, chaparral)

[ Moist [] I-er

[ Mean
minimum
temperature > 0°C

Tropic of Cancer
—1 Equator
;Trupic of Capricorn

\E

San Diego, Taranto, \ Adelaide,
.,E_Eaélfc:rnia, USA 5 | (e Itawznc 2m e ?;J:Ercalia - 6m
] 16.4°C 259 mm [, 0 |17 s3gmm [, |17 mm [, o
i Mediterranean climate | _...and a moist, cool season. 100

. has summer drought... | Pt I

40- Al R 40- S A B0
’ 30- -60
20+ ~40
10+ -20

ﬂ | SR | P [ NN OV R [ R S | ﬂ
JASONDJ FMAMJ

Month ' Month Month

Note moderate temperatures
year-round.
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Klimatski dijagrami za tropske savane

[ Moist [1Dry

] Mean
minimum
temperature >0"C  |[-------

-

Tropic of Cancer
Equator

; Tropic of Capricorn

San Fernando, Tahoua, \Lnngreach,
.. Venezuela 44 m .. Niger Y 38m.__ .. Australia 196 m
“lez8%c 1,534 C128.6°C | @86mm ["" C|233°C  4i7mm [
1 mm | ] __However, the wet season g
] 100 - is generally short and drier. -100
404 80 40- than in tropical dry forest. 50
304 -60 30- 60 30 60
20+ -40 20- 40 20 -40
101 A\ 20 10- 20 10 20
ﬂ- .-I ! ﬁ n' 'D C O — — e e | — p— i — ﬂ

Month : Month

There is tropical savanna in some wet
regions where impermeable subsoil
creates conditions more favorable

to grasses than trees.

a Month /

This is a Southern
Hemisphere site, so
months are ordered
July to June.
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k

Klimatski dijagrami za travnjake umjerene
lime (stepe, prerije)

[ Moist

[ Mean
minimum
temperature > 0°C

] Dry

Tropic of Cancer

Equator

, E;;Trnpic of Capricorn

\Talyuan,

Manhattan, Magnitogorsk,
Kansas, USA 319m Russia 382 m China 800 m
o a a
oc) 13.1°C 803 nllrr: me:tcl__zgl cd_| 460 mm tmm ﬁGJ 10.3°C Bimm|
n tem & grassiand,
40- peak?:r ec?lpltatlnn | —_— 80 40 e -80
30- coincides with peak | sk ﬁﬂ.-rlsatalrr;us':“'a ye 60
temperatures. | y dry.

20- —F40 20 40 20- -40
10- -20 10+ -20 10+ -20
0- -0 0- -0 0- -0
-10- - =10- - =10+ -

-2[: R [P e e e pm— p— e | -Eu | N Y N [N " m— r— — R ] -EE B A I J |  p— g ' ]
J FMAMJJASOND JFMAMJJIASOND J FMAMJJASOND
Month Month Month

Several months have mean minimum
temperatures below freezing.
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Klimatski dijagrami za Sume umjerenih
klimatskih podrucja

[ Moist [ Dry

[ Mean
minimum
temperature > 0°C

Tropic of Cancer
— Equator
) Tropic of Capricorn

¥

H.J. Andrews Philadelphia, Reims
Forrest, Pennsylvania, Erance 95 m
Oregon, USA 412 m USA 4m
°C mm “Cgs -mm°C,10.3°C. .. ... 638 mm -mm
1125°C 1,024 mm| ., (Temperate deciduous |3qg
forests are associated
i 100 | with low seasonal vari- 100
40 - 40- -80 | ation in precipitation. |80
30 30+ -60 30 -60
20+ 20 -40 20 -40
10- 10 20 10 fug
“'ll.;llll;l"-|1-'u ﬁ' ||||||||||ﬂ uI'IIIII.IIII'I--n
JFMAWMJ JASOND J FMAMJJASOND JFMAMJ JASOND
Month Month Month
Temperate coniferous Moderate variation Moderate variation
forests are associated in temperature. in temperature.

with seasonal drought.
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Klimatski dijagrami za borealne Cetinarske

Sume (tajge)

[ Moist

] Mean
minimum

] Dry

temperature > 0°C

Boreal forest climate
often shows great
temperature variation.

[

\

\ - --{ Tropic of Cancer
=— Equator
_ J_ Tropic of Capricorn

Dawson, e gerkl':nyansk,
-~ Canada . 324m o~ OWeden Tm oo RUSSIA 13T
“150°c 1318 mm g “l2oc 566 o Cl4si8°c 180 mm| 5,
20- - 40 20- -40 20 -40
10 N0 20 104 20 10 -20
0- -0 u—w/‘\—u 0 -0
-10- - =10 \ - -10{  JBoreal 2
50, | 5ol Growing season is lim | !
-40- L -401 _ EEE- -0 QB o -
-ﬁﬁ | LR L = = i R . -5[: I 1 1 I..I_I I 1 -}{ | ~ 1 D L T I 1T 1
JFMAMJWSASOND | | JFMAMISASOND JFMAMJYASOND
Month

Modified temperature |
and precipitation scales

reflect cold, dry climate.

Proximity to the sea
moderates temperatures.
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Klimatski dijagrami za tundre

[ Moist [1Dry

] Mean
minimum
temperature > 0°C

In tundra,
precipitation
can be very low.

Point Barrow,

" G_Alaska, USA

-6.7°C

L 3 m_
114 mm |

%—0—0-0—"'{.-‘-‘“‘-'-

1 Tropic of Cancer
— Equator
;Trnpic of Capricorn

Tiksi,
Russia

-8.3°C

| =30

Month

Proximity to the sea
moderates temperatures.

JFMAMJ JASOND

ND

JFMAMJ JASO
Month

Tundra has a short
growing season.

JFMAM JWAS CND _
Month

Proximity to the sea
moderates temperatures.
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gl"d";ﬂl I'l':lllll'llg'-?,SA 3,743 m

. olorado, High elevation . - - .

ST\ \g7°c sa0mm ™" Klimatski dijagrami za
30 60 planinska podrucja

20 - -40

10 -20 [ Moist []Dry
ﬂ_' _ﬂ E M?.ﬂ_l'l
-10- - minimum

temperature > 0°C

"2“ I T T T I T | 1 T T ] 1
JFMAMJJASOND
Month
Elevationt Temperature} Precipitationt
Allenspark, 2,590 m _ Boulder, 1,660 m
oc_Colorado Midcle alavation - c_Colorado Low elevation
4.7°C 520 mm 11.1°C 460 mm
. -80 - -80
30 -60 30— -60
20 -40 20- -40
10 - 20 104 -20
Ly -0 0- -0
-10 i -10- i
-20 =20 P e e s ey

J FMAMJYWASOND
) Month o Month
Elevationt Temperature | Precipitation t on
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Tropske kiSne Sume
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rol Amiegica
Sunidberg)
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Sonoran desert
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Mediteranski tip vegetacije
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Sumske i grmolike zajednice
mediternanskog podrucja

- -
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<= Chaparral
Mediteranska maklja 1

Botanical Society of America
1rhnt|:| by Dawd Kenl}
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Tropski travnjaci (savane)
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Travnjaci umjerenih podrucja
(stepe, prerije)
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Prerija (Nebraska)



M. Soli¢: Osnove ekologije




M. Soli¢: Osnove ekologije




M. Soli¢: Osnove ekologije

Listopadne Sume

e, Mo
T
.
NN
NERNE Y,
NAANNN H\\\ = T




f ':“ :
i

e
i‘
-
o

L]

e
"3

T g

- !
TS

.
e,

]
= . W

£
ql - TR e
o SRS
T




[ 4

W

o>
—
&b
S
p—
S
=<
=P)
P
>
S
=
78]
-
m
—_
S
7




M. Soli¢: Osnove ekologije

Borealne Cetinarske Sume (tajge)
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Tundra
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Karibu —
stanovnik
tundre
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Planinska Mountain
Ve 1
odruéia ranges in
P J Europe and
P _ Asia generally
QR {runeasttowest..c. .
L T . ' a
xS B
> LA 4 o
.irhqgﬁh_ S II-.- Fpl
s :

i L
Mountain \ By
rangesin -\, ¢/
North S\ oe
and L N
South 7 —{" =~
America Tropic of N

run north
to south.
|

Isolated mountain
ranges are often islands
of distintive climate.
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Holdridgeova shema
za Klasifikaciju biljnih
zajednica

Mean Mean
annual annual
biotemperature biotemperature
(°C) (*Cl
Latitudinal Altitadinal
regions belts
polar nival
|59 mmmmm e e e B e e e - mmmmmmmm 1.5
subpalar alpine
:F‘ ———————————————— I:'F ——————————————————————————— 1
a -
boreal subalpine
[.'.'\-" _________________________________ '5::
cool "
femperate T,
J 2 o gt s e gt o g e g . e e . s s . . i 12°
WA 16,00
temperate or ]'.’.Iwﬂ.
e 5'.":-‘"':-‘[3"i':ill mantans St
e T i T i T i 4
32.00
tropical M, supwerarid . perand Y, semuarid 4y subfummid Y, lomid '|:-.'|.'I|l:|||||-.1 ysuperhumidy,
32.00 16,00 B0 4,00 2.00 1.0:50 .50 0.25 0,125

Potential Evapotranspiration

Tipovi vegetacije se mogu klasificirati na temelju temeprature 1 vlaznosti podrucja
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Annual precipitation {cm)

300

00 - ;

1 seasonal

thorn forest

100 b

tropical
rain

tropical

SAYANNA
thorn scrub

Whittakerova
klasifikacija

vegetacijskih tipova

temperate forest

grassland
shrubland

Ako se vrijednosti
ukupne kolicine
oborina i srednjih
temperatura prikazu
na grafu dobije se
trokut (nedostaju
staniSta s niskom
temperaturom 1
visokom koli¢inom
oborina)

desert

30

10 0 =10
Average temperature {“C)
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Trokut je obrnut u odnosu na prethodni jer su osi (temperatura 1
koli¢ina oborina) zamijenjene

L
LA

La
o

P
LA

b
=

-
Ln

Aovarage annual temperatura | *C)
=]

-
=

-
L

F'Er”'l"lE'lI"lElr'll ice I

0 Al 100 150 200 250 S04
Average annual precipitation {cm of rain)




M. Soli¢: Osnove ekologije
(a) Tropical rain forast
40 Congo 1{..E'L’rrin::ﬂ|}r _I'u'lanaus (South Amearica)

Minimum temperature
(monthly average,*C)

Ako se vrijednosti
ukupne koli€ine :h e
oborina 1 srednjih o ' 5500
o« e . (b) Savanna (c) Temperate deciduous forest
minimalnih 4 4
mjesecnih %z ﬁw
temperatura Es |
prikazu na grafu 52 |7 s 4700,
razliiti biomi $E P o e
(tipovi vegetacije) i 5000 °%0
. v, id) Northern coniferous (Boreal forest) (&) Tundra
padaju u razlicite 0 0
dijelove 29
0 7 C - E
zamiSljenog £s
E = g =
trokuta 52 ¥ = ————
Enﬂ - 000 EDC'. ; 5000

Total annual rainfall (mm)
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Klasifikacija tipova
vegetacije na temelju
temperature 1 koli¢ine

oborina
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Shema za odredivanje vegetacijskih tipova umjerenog podrucja
USA koja se temelji na koli¢ini oborina

Drier summers favor

These temperate Start conifer forest. =,
deciduous forests 5 P’ Conifer
grow in the ,ﬂ, o forest
southeastern - — Su_m_gqi:_r ”
United States. recipitation es

: S50mm | Deciduous

Deserts occur in the
driest environments. -

“ —————ly Desert
Greater 2 No 6
precipitation No| Spring pre- |Yes|Summer pre-|No[ Short
favors woodlands cipitation >20/= cipitation >70/=p |grassland
over shrublands. mm/month mm/month | &
7 Yes /[N
"|"es y
e
- Pr— |, Yes Amount of
summer
Several combinations of gﬁr‘iﬂf;m“n"
US grasses, trees, and shrubs.| ;- ccjohg
. H stature.
Climatic B
Fire, competition, and grazing affect
M a p the relative abundance of woody
plants and grasses in these areas.




M. Soli¢: Osnove ekologije  7Zjyotna forma ili forma rasta kod biljaka
usko je povezana s klimom

Danski botani¢ar Christen Raunkiaer (1934) predlozio je
klasifikaciju biljaka s obzirom na polozaj njihovih pupova
(regeneracijskih dijelova). Razlikovao je 5 zivotnih formi (formi
rasta) koje su vrlo blisko povezane s tipovima klime:

TEROFITI — pupova
nema, biljke umiru
tijekom nepovoljne
sezone, a regeneriraju se
preko sjemenja
(jednogodisnje biljke,
vecinom trave).
Karakteristi¢ni za topla i
suha podrucja (pustinje
1 travnate zajednice)

A

Phanerophytes Chamaephytes Hemicryptophytes Cryptophytes

FANEROFITI - pupovi HAMEFITI — pupovi HEMIKRIPTOFITI || KRIPTOFITI -
na vrhovima grana u blizini tla (mali — pupovi na tlu ili pupovi jos dublje u
(ve¢inom stabla 1 veliki grmovi, polegnute neposredno ispod tla. tlu (npr. lukovice).
grmovi). Karakteristi¢ni za || forme). Karakteristicni || Karakteristi¢ni za Hladna i vlazna
topla podrucja za hladna i suha hladna i vlazna podrucja

| podrucja || podrucja



M. Soli¢: Osnove ekologije

Zastupljenost
pojedinih biljnih
formi rasta u pet
razliCitih bioma.

Plavi stupci
predstavljaju
postotno ucesce
pojedine forme
rasta u svjetskoj
flori, dok
narancasti stupci
predstavljaju
njithovo postotno
ucesce u
pojedinom
biomu

Percent of total fioea
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Topografski i geoloski utjecaji superponiraju
lokalne varijacije na globalne obrasce

* Varnacije u topografiji 1 geologiji mogu stvoriti varijacije
u okoliSu unutar podrucja s jednolikom klimom

« U planinskim podru¢jima nagib tla 1 njegova 1zlozenost
suncu utjecu na temperaturu 1 vlaznost tla

* Temperatura zraka opada s nadmorskom visinom za oko
6°C svakih 1000 m. U sjevernim umjerenim geografskim
Sirinama pad temperature od 6°C korespondira s

promjenom temperature koja se dogada s porastom
geografske Sirine od 800 km.

* Lokalne varijacije u osnovnoj stijeni koja lezi 1spod tla
uvjetuju diferencijaciju razliCitih tipova tla
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Planinski lanci mogu uzrokovati odredena odstupanja od
uobicajenih zra¢nih kretanja 1 rasporeda oborina

5000

= ADOO

[&]

5 100 Winds

‘g 3000

E — E
L34

= 2000 B

Z 50 £

E <

o 1000

:

< 0

Planina uzrokuje podizanje zraka, njegovo hladenje i oborine koje

padaju na strani planine okrenute vjetru. S druge strane planine potom
struju suhi zrak koji 1zvlaci vlagu 1 stvara aridni okoliS koji se naziva
kiSna sjena
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37.5°F (3.4°Cj. po0iuda

Chiraak winds

\.__* 70.5°F (21.4°C)

81.5°F (27 .5°C)

Windward 43.9°F bﬁ]ﬂi; : Leeward
50.4°F (10.2°G) -
' R e igetg 48 5°F (9.1°C)
___________ 535°F (119°C) __Saturation @00 (12000 BRSNS N, 595 (15.3°C)

ey 7O°F (21°C)

i

Planinski lanac je odgovoran za vlaznu i toplu klimu s oceanske
strane planine, te suhu i vrucu klimu s kopnene strane planine




M. Soli¢: Osnove ekologije

Podizanjem u
vecu visinu
100% # / Prackiation - zrak se hladl, a
Jp e oo S vodena para
[ S et koju nosi se
z / T - kondenzira i
= Condensation vk .
s /. begis iy pada na zemlju
= ; . . oy eqe
3 u obliku kise ili
/ vapar snijega
Cooling ajr.
WG Tt B e s Bl i s 1 i il Ve e D IS M S S HEY I,
: Ji 28 26 24 22 20 18 16 14 1210 8 6 4 2 0 -2 -4 -b

Temperatura °C
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Utjecaj 1zlozenosti (ekspozicije) na vegetaciju

s .
R. Ricklef
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tipove vegetacije
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e e | stranama planine
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Promjene vegetacije s nadmorskom visinom na planinama jugoistocne Arizone
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U mnogo ¢emu klima 1 vegetacija visokih nadmorskih visina podsijec¢a na
klimu 1 vegetaciju lokaliteta smjeStenih na nizim nadmorskim visinama, ali
viSih geografskih Sirina

Mlean Mean
anmual annual
biotemperature biotemperature
(°C) (™)
Latitudinal Altitudinal
regions belts
polar nival
R et~ e B e e B e T T e 1.5°
subpalar alpine
. o Ny S O S S PRy o e - ettt 1
= z
boreal subalpine
- ———— e, —— Y ————————————— &
cool "
[emperate montane
T o e e e e e e e e e e by, o o . o o o o o o o o o 12°
Wil 1600 |
temperate or W E|.
s Sleif':'P'ifill montang s
e T T e i i 4
32.00
tropical M, superarid : I i sematrid %y subbumid % lumid ]:-.'rlll:|||||-.1 uperhumidhy,
32.00 16,00 A.H 4,00 200 1.0 1540 0.25 0.125

Potential Evapotranspiration
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Utjecaj nadmorske visine 1 geografske Sirine na
slican nacin utjecu na tipove vegetacije

Faat Metars
-._H'E-EI.GW V& 000
& Sa'uran? %n
o | 5000 grassiands
Em,nm- Hymid
4 ooo i continental _
8L Suberrig
W 10,000 3 000 i
2
= 2,000
@ 5,000+
- 1.000 —=
g 1, T
o BD &l G0’

Subtropical |

Tropical Desert an
appara

Latitude in degrees from
equator to 5
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Temperale

Tropical
rain forest

il wpil

fipie -.__,' e
= svﬁédwﬂﬁﬂ?? :I;'}-c.@,;‘ :'g{{a‘r-- : i

deciduous fores

Utjecaj nadmorske visine 1 geografske Sirine na
slican nacin utjecu na tipove vegetacije

b LT

Increasing altitude from sea level

Troplcal Tamperats Meedlaleal ; -. loe n-nw

rain forest deciduous forest
forast

..1—

noreasing latiude from the equator
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Utjecaj nadmorske visine 1 geografske Sirine na
slican nacin utjecu na tipove vegetacije

Increased aliledes Increased lafi

Polar region
Lkl
Taiga

Temperate deciduous lorast
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Altrhurie

Utjecaj nadmorske visine 1 geografske Sirine na
slican nacin utjecu na tipove vegetacije

Tropical larest

Equainisl fegions Lastitude
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Lokalne varijacije u osnovnoj stijeni koja lezi ispod tla
uvjetuju diferencijaciju razlicitih tipova tla

Na mjestlma gdje na povrsmu 1zb1] aju Vulkanske stijene stvaraju se tla
bogata magnezijem koja mogu podrzati jedino vegetaciju rijetko izraslih
trava. Izvan tog podrucja rastu Sumske zajednice.
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Distribucija razlicitih vrsta drve¢a duz gradijenta vlaznosti u
tlu u sjevernom obalnom podrucju Kalifornije

Madrone

Incense cedar Douglas fir
100 : - - : ; : !

100 100

50 P : 50 50

0 ek 0 - RIS 0 - .
20 40 &0 80 100 20 40 o0 80 100 200 40 o0 80 100

California bay Big-leal maple

Coast redwood
: : - 1000

Percentage of total vegetation

50 ““"ﬁ""“+ ______ % .............. 50 nuuénuuéuu_;“_"“_"_ Eﬂ._"“_"“_}n_@”_"%un_

0 i 0 b — 0 -
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100

Scale of minimum moisture availability
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Calcium (%)
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El Nino — globalni klimatski fenomen

« El Nifno Southern Oscillation (ENSO) je atmosferski 1
oceanski fenomen koji se dogada na velikoj prostornoj
skali 1 koj1 utjeCe na ekosisteme na globalnoj skali

e ENSO ukljucuje varijacije u povrSinskoj temperatur:t mora
1 barometarskom tlaku duz Pacifika 1 Indijskog oceana

* Tiekom EIl Nifno povrSinska temperatura 1stocnog
tropskog Pacifika je visa, a barometarski tlak nizi od
prosjecnog. To uzrokuje povecanu koli¢inu oborina u
Sjevernoj Americi 1 dijelovima JuZne Amerike, a susu u
zapadnom Pacifiku

« Obrnuta pojava, nize povrsinske temperature mora 1 viSeg
tlaka od prosjecnog u istoénom tropskom Pacifiku naziva
se El Nina. El Nifa uzrokuje suSu u ve¢em dijelu Sjeverne
1 Juzne Amerike, a povecanu koli¢inu oborina u zapadnom
Pacifiku
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Southern Oscillation Index

Southern Oscillation Index

Positive values indicate
higher barometric pressure in
the eastern Pacific ﬂt:ean

- i

2.0F
1.0
0.0
-1.04

4.0

Heg&twe values mdu:ate
lower barometric pressure in
he eastern Pacific Ocean.

T A T T e T T T T T R e T R R S T T I T R TR T I I T e T

‘1910 1920 1930 1940 1950 19601970/
Year

19801990 2000

Strongly negative values of the
Southern Oscillation Index are
associated with El Nifio events
and strongly positive values with
La Nifa events.

Pozitivne vrijednosti
indeksa ukazuju na
visoki barometarski
tlak u 1stoCnom
Pacifiku, Sto je
povezano s pojavom
La Nina

Negativne
vrijednosti indeksa
ukazuju na niski
barometarski tlak u
1sto¢nom Pacifiku, Sto
j€ povezano s pojavom
El Nino




M. Soli¢: Osnove ekologije

':é - multivariate ENSO index LLa Nina
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Sea Temperature & El Nino

Tijekom El Nina Kad nema El Nina

During non-El Nino

conditions. cool
*.temperatures prevail
off the west coast of

South Amari_q_:a.

gDuring an El Nino, the |
sea surface off the west |
coast of South America
rwarms considerably.

¥

b1 e

Tijekom fenomena El Nino povrSinska je temperatura istoCnog pacifika visa, a
tlak nizi
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Promjene povrsinske
temperature mora u
1stocnom Pacifiku
tijekom El Nina

¥

El Nino Conditions
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Nema El Nina

F1 Ninn
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El Nino
fenomen —
povrsinska

temperatura u
1stoCnom
Pacifiku postaje
visa od
prosjecne

3D View of the El Nino Phenomenon
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During a La Nifia, the %“%

location of the storm During an El Nifio, the location
generation in the Pacific| of major storm generation
moves westward.

L

Tijekom pojave El Nino \
vecina se oluja koja se

stvara na Pacifiku krece u | | - @ > e
smjeru istoka, dok se | [ )C = ]

tijekom pojave La Nina

krece u smjeru zapada
Walker circulation
moves in the plane
of the equator.

OSCi_"ation_ & Alr Meidinnal alr circulation
Circulation was discussed in chapter 2.
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An El Nino Winter

Klimatske promjene uzrokovane pojavom El Nino

AN W“

Dryand \\\\\\\‘:\ El Nlnu/ warm

warm Sea temperature

: . higher than normal ‘:{M:'gt
Zimska situacija _
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Northern Hemisphere Summer

Klimatske
promjene pod
utjecajem El Nina
tijekom ljetnog 1
zimskog razdoblja
u sjevernoj
hemisferi
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El Nino & Precipitation
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Worldwide Droughts, 1982-83

B 1982 droughts | 1983 droughts M 1952-83 droughts
{Jan-Dec.) (Jan.-Aug.)

Suse koje su pogodile Zemlju tijekom razdoblja 1982-1983 kao
posljedica fenomena El Nino
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El Nino, La Nina, & Kangaroos

Number of
red kangaroos (millions)

3_

SusSe pod utjecajem El
Nina tijekom razdoblja
1982-1983 uzrokovale se
visoki mortalitet klokana
u juznoj Australiji

Velike koli¢ine oborina
tijekom fenomena La
Nina (1988-1989) utjecale
su na porast stope
fekunditeta kod klokana

AN

1976

S P . S R T L T T I T
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990

Year
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Hidroloski ciklus

* Voda je na Zemlji prisutna u razli¢itim
“rezervoarima’” koje Cine oceani, rijeke, jezera,
polarne ledene kape, atmosfera, pa Cak 1 organizmi

e Dinamika izmjene vode 1zmedu ovih rezervoara
naziva se hidroloski ciklus

e Od sve vode u biosfer1 oceani sadrze 97%, polarne
ledene kape 1 gleCer1 2%, dok na slatku vodu
(Jezera, rijeke 1 podzemne vode) otpada svega 1%
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Hidroloski ciklus

The atmosphere contains a relatively

small amount of water that is rapidly

renewed through the opposing process-
es ni' evapuraﬂnn and precipitation.

-

ing would |40, 000 km-“fyr eva nrated | 425,000 kmfyr evaporates

A very lar ge quanti

isti upm ice. Me
_,raise the oceans enough to

~ ;. flood coastal cities.

Groundwater is being rapidly

depleted in many areas by
pumping from wells.

~ Atmosphere
13,000 km?3

| from the ocean's surface.

4 385,000 kmyr
returns to the ocean
as precipitation.

from the ocean + 71,000
' km¥yr evaporated from
‘organisms and land
surfaces (=111,000 km¥yr)
precipitates onto land.

[ﬂceans form the Ia est
: reservoir for the gl
e hydrnlnglc cynle

= __ 'River flow carries =
U= 40,000 kmyr to
the oceans.
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Brzina 1izmjene vode

* Turnover (brzina 1zmjene) vode znacajno se
razlikuje 1zmedu “rezervoara”

— ATMOSFERA - 9 dana (prosjecna koli¢ina vode u
atmosferi je tolika da b1 pokrila

povrsinu Zemlje u sloju debelom 2.5 cm
— RIJEKE — 12-20 dana
— JEZERA - od nekoliko dana do nekoliko stotina godina
(ovisi o dubini, povrSini 1 stop1 drenaze)
— OCEANI - 3.100 godina (volumen oceana je 1.3
milijarde km?)
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Vecina se protoka vode kroz ekosisteme dogada kroz fizikalne procese:
evaporaciju, transpiraciju 1 precipitaciju
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Vecina se protoka vode kroz ekosisteme dogada kroz fizikalne procese:
evaporaciju, transpiraciju 1 precipitaciju

Atmospheric compartment
13,000

Net transport to land

111,000 40,000

Transpiration 71,000

Ice
27,500,000

Evaporation Precipitation Evaporation

River flow

\\\kdﬂ,ﬂﬂﬂ 385,000 425,000

\ Oceans

Groundwater i)
8,200,000 H 1,350,000,000
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Protok vode kroz ekosistem odreden je
evaporacijom

Energija koja pokrece hidroloski ciklus na Zemlj1 1znosi:

Ukupna evaporacija vode  Energija potrebna da se
X  ispari 1 gram vode = 8.5x 10?° KJ/god
(378 x 108 g/god) (2.24 KJ) |

v

1/5 ukupne sunceve energije

Precipitacija uravnotezuje evaporaciju jer atmosfera ima
ograni¢en kapacitet drzanja vodene pare
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Zivot u vodenim okoligima
odreden je varyjacyjama fizikalnih
(svijetlo, temperatura, kretanje
vodenih masa) 1 kemijskih faktora
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MORSKI OKOLIS

70% Zemljine povrSine pokriveno je morem

PovrsSina: 360 mil. km?
Pros. dubina: oko 4000 m
Maks. dubina: oko 11000 m
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MORSKI OKOLIS

H.B. Bigelow (Woods Hole):
“Najvaznija znaCajka oceana je ta da
su oni puni vode™
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ZNACAJKE MORSKE VODE

* Toplinska svojstva vode
e . oy . Y

— Veliki toplinski kapacitet )
— Otpornost na promjene agregatnog stanja ,;C" ' S

— Maksimalna gusto¢a kod 4°C e

* Svojstva otapala

— Veliki kapacitet otapanja anorganskih 1 organskih
spojeva (prosjecni salinitet oko 35 g/ ili 35%o) _

* Od kationa najvazniji Na* i Mg?* " o

* Od aniona najvazniji CI- i SO,* Ch
 Otopljene soli snizavaju tocku ledista (-1.9°C kod 35%o)

— Veliki osmotski potencijal -

— Otapanje plinova (O,; CO,)
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ZNACAJKE MORSKE VODE

Koncentracije minerala u moru su ¢esto ograni¢ene njthovom
maksimalnom topljivoscu:

Na primjer:

- Kalcyjev karbonat se otapa samo do koncentracije od
0.000014 g/g vode (ta je razina dostignuta eonima ranije,
pa se visSak kalcijevih 1ona talozi 1 formira vapnenacke
stijene

- NaCl predstavlja drugi ekstrem, jer njegova topljivost
1znos1 oko 0.36 g/g vode Sto je znatno 1znad njegove
koncentracije u moru
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ZNACAJKE MORSKE VODE

* Gustoca morske vode
— 800 puta veca od zraka
— Lebdec¢i planktonski nac¢in Zivota
— Tlak raste s dubinom (1 atmosfera svakih 10 m)

* Prodor sunceve svjetlosti

— Oko 80% energije suncevog svjetla apsorbira se ve¢ u
prvih 10 m (temperaturna stratifikacija; termoklina)

— Razlicite valne duljine svjetla razli¢ito prodiru u dubinu
 Infracrveno se apsorbira ve¢ u prvom metru
 Plavo svjetlo prodire najdublje

— Fotosinteza je ograni¢ena na gornji sloj mora do dubine
od 200 m

 Dinamika vodenih masa (morske struje)
— Nepokretne (sesilne) Zivotinje
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Absorption in the ocean

— Water

Detritus +

: | dissolved colored matter
—

16
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Kretanje glavnih oceanskih struja

Great ocean conveyor belt
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Oceanic circulation.

The Gulf Stream

~ The Kuroshio is a R
warm-water current Igﬁi?#ritﬁig_:g:m

moderates that brings tropical
temperatures in waters to southern gﬂ:sﬁ?flg Er}grthaast
. northwest Europe.” islands of Japan. —— x '5 i
The Labrador Current | | B ﬂk?lﬂntn K
. cools maritime pfﬂ‘u’ll‘lBES g
of northeastern Canada . A
Gulﬁ of Alaska ' - Baltic Sea
| 'North
: Sea Black Sea _
Gulfof{ .  Gulfof, "
California = Mexico\ Atla ntic Persian China Pacific
Caribbean Ocean Red Sea Gulf B ; Sea Ocean
J ‘Arabian S3Y©
__,‘)-\ Sea EE"‘E"' e
_ ’ : Equator
'The Humboldt Cur- Coral Eea
‘rent brings cold Ant- S * _Indian
‘arctic waters along . — QOcean
'west coast of South
\America. _ Tasman
p i Sea
'--______—-—" ¥ i
The cold currents of

the West Wind Drift

circle Antarctica. west Africa.

The Benguela Current
cools waters off south-
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Kretanje glavnih
oceanskih struja

E
[- i}
=
=)

]

-

v::’: ' Shallow ocean currents h Rising ocean cuments
- Deep ocean currents 0 Descending acean currents

Latitude

a0
Longitude

1 Gulf Stream

2 MNorth Atlantic Orift

3 Labrador current

4 West Greenland Orift

5 Ezst Greenland Orift

E Canary Currernt

T North Equatorial Current

2 North Equatorial Countercourrent

3 South Equatorial Current
10 South Equatorizl Countercurrent

11 Equatorial Courtercurrent
12 Kuroshio Current

12 Horth Pacific Orift

14 Alaska Current

15 Oyashio Currert

16 California Current

17 Peru or Humbolt Currernt
12 Brazil Currernt

13 Falkland Current

20 Benguela Currert

21 Agulhas Current

22 wiz=t 'Wind Drift
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Hipsografska krivulja

Mount Everest—29,002 feet

Mean elevation
of land
Sea level 2 700 ftegt —

0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
Percentage of Earth's Surface
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Vertikalna i horizontalna

struktura oceana

Marine environmen
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Neritic zone

Litoral Intertidal zone

200 m —

Epipelagic zone—

1,000 m

Oceani se mogu
podijeliti u nekoliko
vertikalnih i
horizontalnih zona

Structure
of the
oceans.

Bathypelagic zone

W Decreasing light and

il temperature with depth
R produces a series of
Oceanic/ - vertical habitat zones.

zones - 4000 m

Abyssal
zone
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Litoral

Most exposure to
atmosphere; least
inundation

/ Supratidal fringe

i
.ff

-i.

‘Middle
mtartidal

Tidal fluctuation produces
gradient of environment
conditions within the
intertidal zone.

Least exposure to

i 5 d]pper intertidal zone atmosphere; most

inundation

Supralitoral

Lﬁ’ Lower intertidal

ZGHE

P,

Suht[dal znne

Ifralitoral

.?wﬁ;

Supralitoral
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Klasifikacija
glavnih
stepenica
Supralittoral fringe (etaiiranj C)
unutar litoralne
zone

(0
" FF 5

I .; J' =®_|nfralittoral

" ‘\ A, fringe
s ﬂa Infralittoral

r
|.|I| o Z0ne
¥
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Phyto-
e plankton
High tide : Depth
Intertidal \ meters
zone 1300
400
600
800
1000
oo - 12000
Pelagijal 1 Bental
. . : . e, ' 3000
U morskim ekosistemima razlikujemo ikl
dva velika podrucja: slobodu vodu 1 : B
morsko dno. U slobodnoj vodi Zive 4000
organizmi koje zajednicki nazivamo -

pelagos ili pelagijal. Morsko dno
naseljavaju organizmi koje zajednicki
nazivamo bentos 1li bental
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Unutar pelagijala
= v = razlikujemo organizme
S h T | koj1 se aktivno krecu
-ﬁ- : \! f'q,' ~—— Epipelagic zone
 § ¥ \ e | 0120m kroz morsku vodu
S R (nekton) 1 organizme
:‘_ {_ T -ﬂa,. .'c;;-.'?.'—-ll.tasr:npalaglc 2omE kOJl SlObOan lebde u
chEsEr e L el e o (120-1,200 my) . . . v .
| morskoj vodi 1 noSeni su
morskim strujama
lankton
+ Bathypalagic zone (p 4 )
ol (1.200-3000 m)
Abysesl zone

{3,000m-bottom)
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Planktonski organizmi

Coccolithophore
Emiliania huxleyi
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Planktonski organizmi

& 2000 Wanswarth Publishing Gompany/ (TR

@ 2000 Waosworth Publizhing Company !
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Tipicni organizmi hridinastih obala

Rock  Yellow | e
crab Periwinkle,, Sgeese

Feathered boa kelp, A3

laminaria, turkish

oyt t-' :
"/ Dogwinkie

Types of Shores (1)
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Tipicni organizmi pjeScanih obala

Types of Shores (2) Sandy Shore

Ghost shrimp

.F.ire worm
(inside shell)



M. Soli¢: Osnove ekologije

Bentoski organizmi

s j.l', .,‘_{_'_

2 2000 Wadsworth Publishing Company/ITP

o) el .’.

oy - & L & 2000 Wadsworth Publishing Company TP J
& 2000 Wadsworth Publishing Company/ TP
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Bentoski organizmi

ALV ' N
AR R N s

& 2000 Wadswarth Pullisheng Company (TP

& 2000 Wanswarth Publisning Company/ (TP
@ 2000 wadswaorth Pubiishing Company/ITF
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Bentoski organizmi

- AR | . o e
& 2004 Wadswaorth Publishing Compamy/iTH

& 2000 Wadsworth Publishing Company/(TP
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Zivot u
velikim
dubinama

stanovnici
velikih
dubina
odlikuju
se nizom
prilagodbi

Deep-sea anglerfish.

The dorsal appendage is a Compared to other fish, the
lure that gives off light pro- number and size of fins and the

duced by symbiotic bacteria.

skeletal system are reduced.

Prey attracted by the Males of the species are reduced
lure are seized by to a sperm-producing parasitic
oversized teeth. appendage of females.

The darkness, low food availability, and high pressures
of the deep-sea environment have selected for organisms
quite different from those typical of either shallow seas
or the terrestrial environment. Only the females of this
deepsea anglerfish species are active predators.
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Distribution of animal phyla.

30-

Number of phyla
M
=

-
T

Only one phylum is Marine environment supports
many more phyla, especially

endemic to terres-
trial environment.

Endemic

endemic phyla.

Not endemic

Terrestrial

Freshwater

Marine

Environment

Mora se odlikuju
visokom
bioloSkom
raznolikosti na
razini visokih
taksonomskih
kategorija
(koljena) od
kojih su mnoga
prisutna
isklju€ivo u
moru
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Distribucija “Suma” kelpa i koraljnih grebena

E= =R
Coral reefs  Kelp forests

‘. |sandy shores exclude kelp forests from
»» . much of east coast of North America.

i

W I'\-...J'I =
2 M : ( Kelp forests grow along s
1 ( .‘rocky shores in regions / :

_——— where maximum water | :)}

Tropic | . "~ 7 _ temperatures are <20°C.
of , ” -
. Cancer RN wur SN .
o g h'*"',"" o dhy T Iy Y-S
e " FJ - " i
~Equator : ‘ : Jra o St
) TR "\:J___‘:L. * 'm
'-:*' "L'-' :‘k o { 4 x\fkl" s
_____ L TR, A P N g B N LR
Tropic o - \
Capricorn Kool T

Because the ¥ (Goral veefs are| |Coral reefs circle|
Humboldt Current |~ =  |LOraireeis aré,  nanetin a band

is cold, kelp forests .aﬁsent f"i':l’“" - ‘centered on the
extend into subtropical | |Shores silte equator.
by runoff from !

regions along the west

coast of South America. large rivers.
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Tipovi koraljnih grebena

i As island continues to
aroundyouna” As island subsides, corals subside, coral growth
islands form a = continue to grow upward may form an atoll on
fringing reef. and outward toward the  top of island when it

sea, forming a barrier reef. has subsided completely
below sea level.

Fringing reef Barrier reef Atoll
crest | Lagoon crest : Patch reefs

Reef crest
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Struktura “Suma” kelpa

Canopy

B w‘-"'i'.
Kelps create an
environment with
complex verti;:al | o [ Y Y PR gy 2 ¥
structure analogous .

to that of terrestrial Understory Holdfast Stipes
forests.
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ﬁan- Ealt Herb-dominated salt DlStrlbl\l,cua Sl,amh
grove Marsh marshes are mocvara i
forest found at mid to mangrova
{ﬁfff’ hlgh Iatltudes... -
Tm;D\
Qﬂ!‘!@ﬁ!‘- : _"_.h\ 4
Equator
Tropicof *
Capricorn : |
, — !
( .while mangrove forests are e
- found In tropical and subtropical | _°
environments where minimum sea
surface temperatures are > 16°C.
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Struktura slanih moc¢vara s mnogobrojnim
kanalima

Tidal ebb and flow carves the salt marsh
into a highly complex landscape.

Creek Creek bank, Marsh flat with
levee  steep sided concave profile

Secondary  Creek \

Highest |ow marsh  bench
tides

Mean high
spring tide

Mean high
neap tide *

I"._n'lean low
tide Creek bottom
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Distribucija mangrova u zoni plime i
oseke

Different mangrove species

Mean high
spring tide

Tide depth (m)
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Promjene saliniteta duz estuarija

Lower salinity, low density river
water flows over the top of the
Cross section higher-salinity ocean water.

0.1%0 =

-—
—

Aerial view

'Ocean water
forms a

River —»S

| || salty water

/| that flows
upstream

! along estuary
bottom.

| | /
River and ocean water gradually
mix along length of an estuary,
creating a gradient of increasing
salinity.
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RIJEKE

» Rijeke su vrlo dinamicni sustavi (Heraklit: Panta
rhei — sve tece, sve se mijenja, “Nikada ne mozes
dva puta ugaziti u istu rijeku”)

* Riyjeke se na razliCite okoliSe mogu podijeliti
longitudinalno (uzduzno), lateralno (poprecno) 1
vertikalno (po dubini)

* Protok 1 kemijske osobine rijeka mijenjaju se s
klimatskim reZimima

 Distribucija organizama odredena je brzinom
protoka, udaljenoscu od 1zvora, te prirodom
rijeCnog sedimenta
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Glavne rijeke na Zemlji
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Rijeke karakterizira trodimenzionalna
struktura

e Uzduzna ili longitudinalna struktura — podrazumijeva
podjelu rijeka na gornji, srednji 1 donji dio toka. Gornje tokove
karakterizira hladnija voda, vec¢e koncentracije kisika, manje gustoce
fitoplanktona, manje koncentracije hranjiva. Karakteristicne su tzv.
hladnovodne vrste riba (npr. pastrva). Donje tokove rijeka
karakteriziraju vece koncentracije hranjiva i fitoplanktona, viSa
temperatura 1 manje koncentracije kisika. Karakteristi¢ne su tzv.
toplovodne vrste riba (npr. Saran)

* Poprecna ili lateralna struktura — podrazumijeva podjelu na
srediSnji (najdublji) dio toka (matica); obalnu zonu; te naplavnu zonu
(dio obale koji je pod vodom samo tijekom visokih vodostaja)

* Vertikalna struktura — ukljucuje povrsinski sloj (epilimnion),
srednji sloj (metalimnion) 1 najdublji sloj (hipolimnion)
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Rijeke karakterizira trodimenzinalna struktura

.
DL

; : A -Lﬂfr'“""- e

-] ; -“- e o ; I -. N : B L Tl g ":‘-;m__;__ . '..l-‘ ‘:.
Aquatic Riffle  _acio G & e
organisms -r e
live inall  EEEEE " : =
zones from [ = | Water flnws frnm rwer - Hiﬁh_ e
the phreatic i': = “| channels into ground- - -
zone to the Ql.4. water and from ground-

" water into river channels %% A

= . - -. r——

water column.”

Se—————— o

Pnﬂl M i ey e , MRTTRE B By
Water column g B Retive Charitie ot B o

........ ..-- H [ T b .
: e SR B
’ P e PR, = -
e el ol
- 3 T .-' :"‘" ! 3 e ghe 4 s
2 ot = g o

I el R o ey A Actwe channelis =
: '.+-,._,!Waﬂtlpd‘ft:hannal . usually flooded @

“’4 VL

H'DGIS of trees grnw-

{Hg@,’thelc,zﬁne P R o7 at least once sachi: g _' 4 -'-’Il'lg in the riparian 1
1 \Wetted channel T Yﬂﬂf I . | . zone often draw water’
{Phr&ath zune cunt,a"]s water ' ‘ _'-.fi ey . frum grnun@aﬁ&_m

" year-round.
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Intersticijalne vode

* Voda takoder prodire do odredene dubine u sediment gdje u
prostorima 1zmedu zrnaca sedimenta (pijesak 1ili sljunak) zivi
zanimljiva freatiCka ili podzemna ili intersticijalna fauna (koncasti
organizmi koji se provlace 1zmedu zrnaca pijeska, meduprostorni
klizac¢i 1 rovaci, Cesto slijepi)

e U tom se dijelu razlikuju dvije zone:

— Hiporeik — gornji plitki dio Sljunka ili pijeska u kojem se osjeca
utjecaj kopnene klime

— Freatik — dublji slojevi pijeska koji imaju karakteristike pravog
podzemlja (vrlo mala kolebanja temperature i vrlo slab utjeca;
kopnene klime)
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Annual flow

of rivers in
moist tem-
perate and
semiarid
climates.

Razlike izmedu
maksimalnog 1
minimalnog protoka vode
daleko su vece u rijekama
koje teku semiaridnim
podrucjima u odnosu na
rijeke koje teku vlaznim
podru¢jima. U
semiaridnim podrucjima
protoci vode su podloZni
povremenim s€zonama
obilnih kiSa 1 dugim
razdobljima susSa

m 3!secnnd

m</second

TE“"[PEFH"E Maximum flow in the Thames,

river  'ariver in moist temperate
1000 England, is approximately
800- three times minimum flow.
800 7 5“
400 I
200- i’ /"
1 ~Aca NN A A AN
D I I I 1 | I I
1885 1905 1925 1945 1983
Year
Semiarid Maximum flow in the Darling, a
river_—river in semiarid southeastern
10001 _— |Australia, is approximately 50
! times minimum flow.
8001
600- |
400+
200- F
0 .
1885 1905 1925 1945
Year



M. Soli¢: Osnove ekologije

Salinities of tropical, temperate, and arid land rivers.

Tropske rijeke u
pravilu imaju
nizi salinitet od
pustinjskih rijeka
buduci da je
koli¢ina oborina
u tropskim
podru¢jima
daleko veca pa
su 1z korita
tropskih rijeka
1sprani svi
topljivi spojevi.
Ipak sastav soli u
rijekama u
velikoj mjeri
ovisi1 o tipu
podloge kojom
rijeka tece

—

Salinity (mg/L)

10,000 -

o

=

o
|

100 -

10

The salinity of the Pecos
River is 500 times higher than
the salinity of the Rio Negro.

River

120 mg/L

Tropical

Temperate
Type of river

Cnlumlk\

Pecos River
5,000 mg/L

Desert
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The initial ‘| U gornjim tokovima rijeka dominira krupna partikulirana
contributions | organska tvar (CPOM), dok nizvodno ona postaje sve
of energy to finija tako da u donjim tokovima rijeka dominira fina
headwater | partikulirana organska tvar (FPOM)
ﬂ;ﬁi’;‘ﬁﬁf ~ Small Dominant benthic inver-
other coarse headwater . tebrates of headwater

rticulate = Streams streams shred CPOM or
E?gz:ﬁ?camaﬁer. collect fine particulate &
(CPOM) from  CPOM . organic matter (FPOM). N
riparian plants. by Microbes ; G
Cnllectnrs%

—

Most fishes of
headwater streams
require cool, well- |

| Shredders
oxygenated water.

Predators ——
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Kukac koj1
koristi
napetost
povrsine vode
kako bi se po
njoj mogao
sklizati

& 2000 Wansworth Publishing Company /TP
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JEZERA

« Zarazliku od rijeka jezera su kao mala mora

* Rijecni bazeni nastali su pod utjecajem tektonskih sila,
vulkanske aktivnosti 1 glacijacije

* Najveci dio slatke vode u biosferi nalazi se u nekoliko
jezera (Velika jezera — 20%; Bajkalsko (1600 m) — 20%

» Struktura jezerskih okoliSa sli¢na je oceanima samo na
puno manjoj prostornoj skali

 Salinitet jezera jako varira od gotovo potpuno slatkih do
slanih jezera saliniteta 1 do 200%o

« Temperaturna stratifikacija (raslojavanje) 1 vertikalno
mijeSanje vode ovisi o geografskoj Sirini

Oligotrofna 1 eutrofna jezera
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Geografska distribucija najvecih

jezera na Zemlji

Great Bear~ -

=
b

Lake Lake e o
Great Slave ., Wlnnl eg -, Lake ¥~ ' |
___________ Lake ,:'y | Varnern| Lake Lacluga -7
-I_L;ke Great LakEE 1_.' "'}"- L LakE Bﬂlkﬂl
/d’ (S _Casplan Sea .
Athahas:ar‘q /; | LIy -
Great SaltL . o -.'-~.;r'~ \‘ ‘.~ Lake Balkash
I'i'ragzlc qu 2 Aral Sea et
Tomicar L. Lako Chedl \ fakeTamaers |
~ Lake | =
L Equator “Tanganyika ™ h,\h Lake Turl:ana
Lake Titlcacar—d-‘ i Lake : v.A - Lake 1*.o'lvt:tﬂ:.lrla
 Tropic of Capricorn ~ |Nyasa| o~ T
¥
ixs,'.
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Vertikalna struktura jezera

wind
""\.\‘_- i

r

. THERMOCLINE M

\ H 7 4

=

« Epilimnion (E) — povrsinska zona slobodne vode koja odgovara
litoralnoj 1 sublitoralnoj zoni jezerskog profila. Ova se zona 1zdvaja
na temelju temperature. To je sloj koji se tijekom ljeta najvise
zagrije

e Metalimnion (M) — grani¢ni sloj izmedu epilimniona 1
hipolimniona u kojem dolazi do nagle promjene temperature
(termoklina)

« Hipolimnion (H) — donja zona slobodne vode u jezeru (obi¢no
1spod 30 m dubine) koju karakterizira niza temepratura, odsutnost
svjetla 1 smanjene koncentracije kisika
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Vertikalna struktura jezera

Littoral Limnetic
. Zone Zzone

Sunlight (R332
A .ﬁq» Epilimnion
- >

penetrates "%
the water. ¥ e 4>  Metalimnion <—|

v

and warms i ¢
S

Temperatur& and nther TERMOKLINA

physical and chemical &
factors change rapldly e _
with depth S T

QRGO TN TR G e Hypelimnion ™

Water is cold and e
dark and may lack 5 &
dissolved oxygen.!=
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4, LITTORAL LITTORAL
T LIMNETIC I

g L

] PROFUNDAL -~

limit of effective — — N
light penetration

« Litoralna zona — Obalni pojas koji se pruza do dubine od 20-50
m

« Limneticka zona — Gornja od dvije zone koje se razlikuju na
vertikalnom profilu jezera. Obuhvaca vodu u koju prodire svjetlost
1 prostire se od povrSine do dubine od 20m, nekada 1 do 50 m. Ova
se zona 1zdvaja na temelju prodiranja svjetlosti 1 ne mora se
poklapati s epilimnionom

* Profundalna zona — Donja zona koja se nastavlja na limneticku
zonu 1 1de do dna jezera. Ovu zonu karakteriziraju nize
temperature 1 odsutnost svjetla 1 uglavnom se poklapa s
hipolimnionom




[ 4
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W

 troorea piants)

ka zona

tic

Plankton

Vertikalna i horizontalna struktura jezera

Limne
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Vertikalna i horizontalna
struktura jezera

T g e
. \ : ". e ""ﬁlr Surface -

0 ‘i B -'-‘ organisms

Clinging
organisms

Bollom-dwelling
organisms
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Fitoplankton i bentoske biljke u jezerima

{a) BENTHIC PLANTS

Filamentous grean algas Green algae
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Sezonske promjene temperature u

jezerima umjerenih geografskih Sirina

Seasonal changes in temperature in a temperate
June|

Temperature of “

By late June, surface
temperatures reach

hypolimnion remains

at approximately 4°C

April Y October
mﬁ**‘ l‘lﬂ‘ﬂ m&i;i lﬂuﬂi
By mid-April In October, water in

epilimnion has
warmed to 10°C.

e epilimnion cools :

%imrm m fAa .4

Ice has melted by temperatures through-

late March and out ﬁater column J Eggﬂ:ﬁ::{;mm

water temperatures facilitate a second is 4°C from top to

are approximately vertical mixing. bottom of lake. In fall. uniform
equal from top to | January temperatures

bottom of lake.

throughout water
column facilitate
vertical mixing.

Mﬁ‘ﬁ;.

In January, the lake is ice

covered and temperatures
are 0°C at the surface and
4°Catdepth.
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Surface
E? l Winter
Surface
c oc c I Vertical
Sezonska stratifikacija i c|| [ micn
N . o |
mijesanje vodenog stupca .
U jezerima umjerenog |
podrucja Sl
E‘ Thermocling
Hypolimnion
Summer
Surface
Vertical
El mix'mgl
Fall

Temperature (7C)
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Oligotrophic and eutrophic lakes.

Oligotrophic lake Eutrophic lake

High availability of
nutrients, especially
phosphorus and

Cool temperatures Low availability of Warm temperatures
and high oxygen nutrients, especially and low oxygen

concentrations phosphorus and availability provide :
provide a suitable  nitrogen, support low environments favor- Eg;g tegs f}'i'pﬂc':tﬂ_h'gh
environment for fish densities of phyto- ing tolerant fish I I:tl y I
such as trout and plankton and vascular such as catfish and Es] t-““ lant e
whitefish. aquatic plants. bowfins. AU et

" Benthic invertebrate
Invertebrate sp-ecues deep bottom reduce biomass is high and  Shallow bottom

%7 Steep shoreline and

requiring high heating during summer dominated by species reduces total water
oxygen concentra-  and help maintain lower tolerant of warm volume and increases
tions are dominant  water temperatures. temperatures and heating in summer.

in the benthic fauna. low oxygen.

Oligotrofna jezera — niske koncentracije || Eutrofna jezera — visoke koncentracije
hranjiva, mala gustoca fitoplanktona, hranjiva, velika gustoca fitoplanktona,
visoke koncentracije kisika niske koncentracije kisika
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Jezera koja 1imaju razli¢iti polozaj u krajobrazu mogu se razlikovati
s obzirom na 1zvor vode koji ta jezera puni, pa se onda mogu
znacajno razlikovati i u sastavu hranjiva
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Mapa jezera u Wisconsinu (izohipse su u
metrima iznad morske razine), te razlike u
koncentracijama kalcija + magnezija 1
silikata u ovim jezerima
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