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�����
�. ��� ����, ������������� �	 � 	������ ��������� ���������� �������� �� ��
����� ����������, 
�� �������� 	����� ���� ��
���� ���� �� ��������� ������. �������� ���	����� ���������!� 	���	�	 
�� ����� ����"�!� ����!� �����!� ��������	�� ����	��, �� ����"�!� ��������	�� ����� #����� 
�������. $����"� �������� ������� �������	 �� ���� ���!�!� �����!� ����
��� �������� � ��������� 
��	������������ ������. %�����!��� ��	������������ ����� 	����#��� �������� ������� �� 
����	
�	 �����
�, �� �������� 	 ���	��	�� � ����������	 ��#��� � ������!���� �������. &������� 
	 �������� ������� 	�	"	�	 �� ������� 	�������#�!� ����������� ����������� �� ����������� 
����	
�	, �� 
��� ������� ����������� ����������� ������������� � �����������, �� ����������� 
��#��� � ������!���� �������
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Abstract: 
This paper analyzes the changes in air temperature and pluviometric regime in the Bardaca Lake region. 

Furthermore, it determines the reciprocal impact of global climate changes and the wetland ecosystems. The 
research results indicate slow progression of mean air temperature on annual level, as well as the increase 
of temperature during summer period. The largest change in climate is re+ ected through decrease of annual 
precipitation and change in pluviometric regime. The changes of both Bardaca biotope and the structure and 
diversity of + ora and fauna are conditioned by the alteration of pluviometric regime. The modi* cation of 
environment re+ ects the importance of complex monitoring in the observed area, whereas it is of utmost 
relevance to stress out the meteorological, hydrological and + ora and fauna monitoring.  
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Introduction 

Wetland ecosystems are natural biotopes of 
numerous floral and animal species that, at these 
sites, find favorable life conditions. Typical hy-
drological, morphological and climate conditions 
that prevail in these ecosystems help the progress 
for many floral species. Concurrently, these bio-
topes are inhabited by numerous types of fish, 
birds, amphibians, reptiles, mammals and, finally, 
invertebrates. Wetlands are exposed to a vast an-
thropogenic pressure, which might lead towards 
changes in structure and alteration of natural bal-
ance. This type of pressure, along with modera-
tion of environment conditions, could cause sig-
nificant changes within these ecosystems.  The 
idea that organic species constantly come across 
variable environment conditions is accounted 
for by the fact that each of the species indicates 
certain plasticity when it comes to oscillation of 
some ecological factors. Consequently, the reac-
tion of an organism to some of these factors de-
pends on the factor’s degree, size and intensity. 

Global climate changes are one of the cur-
rently most popular scientific, ecological, eco-
nomic and political issues. The most relevant ele-
ments and consequences of climate changes are 
as follows: air temperature increase, oscillation 
of pluviometric regime, precipitation decrease 
during the growing period, the increase of inten-
sity and frequency of droughts and floods, and 
the phenomenon of tropical days. The increase of 
air temperature and decrease of precipitation dur-
ing the warm periods might have multiple nega-
tive effects when it comes to wetland ecosystems.  
These effects vary from structure changes within 
a biological community to changes of ecologi-
cal functions i.e. from destruction to expansion. 
Despite the fact that these issues are currently 
very popular, there is not enough attention paid 
to scientific research on the relations between the 
global climate changes and wetlands. Wetlands 
play a huge role in global carbon circulation, in 
which process they generally isolate carbon in the 
forms of biomass, methane, solute organic sub-
stance and organic sediment. Drained or partially 
dry wetland soil might turn into a source of meth-
ane and carbon dioxide which are emitted into the 
atmosphere, and therefore have a positive effect 
on global warming (Schwander, 2009).

  

���


Q�
����� ���������� ��������#��	 ���-
����� ������� ��#��� � ������!���� �����, 
���� 	 ������ ���������� ������ ������� 	����� 
�� �����. �����<�
�� ����������, ���<����-
�� � ��������� 	����� ���� ������	 	 ��
������ 
������������ ����	"����	 ������ ������� ����� 
��#��� �����, � ����������� ������ �������� �	 
����#��� � ������� ������� �����<�	��, ������-
<�	��, ����������, ��������� � ������, � ����X� 
�� �	���"	 � ������������ �����
���� ��	�� ���-
����������. Q�
����� ���������� �	 �������� 
������� ������������ �������	, ��� ���� ��-
����� �� �������� ���	��	�� � ���	����!� ���-
����� ���������. ��� �������� ������� �� ���-
������� 	����� ������� ���	 	��������� ���
���� 
�������� 	 ������� ������������. Y�!����� �� 
�� �������� ����� 	 ������� ��������	 ��� ����-
�� ��������#���� 	������� �������, �����!��� 
�� ���� �� ����� �� !�� �����	�� ��"	 ��� ��!	 
������
���� ����� ������!��� ��������� ���-
������ <������, � ��� ���� �������� ��������� 
�� ������� ����� <������ ������ �� �������, ����-

��� � ����������� ����� <������. 

-������� ��������� �������� �	 ����� �� 
������	����� ��	
���, ���������,  ���������� 
� ������
��� ��������. $�����
������ �������� 
��� � ���#����� ���������� �������� �	: ��-
��"�!� ��������	��, ������!� ��	������������� 
������, ���!�!� �������� 	 ������������ ����-
��	, ����"�!�  ����������� � <���������� ����-
��� �	�� � �������, �� ������ ��"�� ����� ����. 
&���"�!� ��������	�� ����	�� � ���!�!� ����-
���� 	 �������� ������	 �����	 ���� ����� � 
�������	�� ��������� 	����� �� ��
�����-������ 
����������. &����������� 	������ �	 	 ������	 
�� �������� 	 ���	��	�� ��������� �� �������� 	 
��������� <	��������, 	 �����	 �� 	�����!� 
�� �������!	. %��� �� �������� ������������ 
��	����� ���	���� ��	
��� ���	
���!	 ������ 
� ���� ����X	 ��������� ���������� �������� � 
��
���� ���� �����"��� ����#�� ���!�. Q�
���� 
�����	 ����	 	���	 	 ��������� ��	��!	 	�#�-
����, ���� ��������� ���� ��������	 	�#����� 	 
�����	 �������, ������, ���������� �������� ��-
������ � ��������� ������. ��������� ��� �����-
��
�� �	�� ��
����� ���#���� ���� �� ������� 
����� ������ � 	�#�� �������� ���� �� ����	�� 	 
�����<��	, � ����� ��� � �� ��������� 	��
� �� 
�������� ���������!� (Schwander, 2009). 
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The fourth combined IPCC report (Intergov-
ernmental Panel on Climate Change) concludes 
that most effects that climate changes have on eco-
systems and humans will be manifested through 
the alteration in Earth water cycles (IPCC, AR4)1. 
Therefore, the wetlands are highly sensitive, which 
is indicated by the Third Global Biodiversity Out-
look, published by Secretariat of Convention on 
Biological Diversity (GBO-3, CBD)2 that con* rms 
the fact of wetlands being among the most endan-
gered ecosystems. Wetlands are extremely rel-
evant for greenhouse gas emission, because they 
have in+ uence on about 35% of global natural gas 
precipice (besides the fact they cover only 6% of 
Earth land surface). They also have in+ uence on 
the precipice of huge amount of methane (Kusler, 
2006).  In addition, wetlands are highly relevant 
for water cycles regulation. Yet another less famil-
iar but important characteristic of wetland is so-
called ‘sponge characteristic’. Namely, in the mo-
ments of high humidity, sponge absorbs water and 
might diminish the effect of + oods, and during the 
small humidity period it might prevent droughts. 
Both these extreme climate phenomena (droughts 
and + oods) are highly harmful to either society or 
life environment.   

The increase of air temperature, more frequent 
periods of storms, droughts, or + oods could bring 
about unpredictable alterations when it comes to 
wetland water, + oral society and wetland bird di-
versity.  Climate change effects might lead towards 
bird migrations to the areas of poor wetland bio-
tope quality that could only partially meet their 
needs during the critical periods of their annual 
cylices.  Climate changes being unpredictable (i.e. 
we still do not have enough knowledge to know 
whether our region would be affected by extreme 
+ oods or droughts), it is of crucial importance to 
take certain measures that may apply to possible 
climate change scenarios. In order to provide a 
clear view on these relations and processes, it takes 
appropriate monitoring and model that would ac-
count for the in+ uence that climate changes have 
on wetlands (this also refers to reciprocal effect 
that wetlands have on global climate change). 

1  www.ipcc.ch/ar4
2  www.cbd.int

&���� 
������� ��������� ���������	 IPCC 
(Q�X	������ ����� �� ��������� ��������) ���#	-

��� �� �� "� �� ��"��� ������� 	������ ���������� 
�������� �� ���������� � #	�� ����<�������� 
�	��� �������� 	 ������ ����	�	 |��#� (IPCC, 
AR4)1. |��� ���� �	 � ��
���� ������� �����#���, 
�� ��� 	���	�� � /��"� ������� � ��������� ��-
�����������	, �����#�� �� ������ ������������� 
'��������� � ��������� ������������� (GBO-3, 
CBD)2 ���� �����X	�� �� �� ��
���� 	������	 ��X	 
���	��������� ����������. Q�
���� ����	 ����	 
	���	 	 ��������� ��������
��� ������, ��� 	��
	 
�� ����� ��� 35% ��������� ���#���� 	�#����� 
(� ����� ���� ��� ���������	 ����� 6% |��#��� 
������� ��������), �� �� ����� ������ ����
��� 
������ (Kusler, 2006).  ��� ����, ��
���� ����	 
� ����	 	���	 	 ���	����!	 ����	�� ����. [���� 
��!� �������, ��� ����� ������� ��
���� ���� 
�� ������� ���. ‘’��������������� �	�X���’’. $��-
��, 	 ����	���� ����"��� ����� �	�X�� 	���� ���	 
� ���� ���!��� ��������!�, ������� �������, � 
	 ����	���� ���!�!� ����� 
	�� ���	"��	 �	�� 
������� � ���� ������
��� �����	 �	��. % ����� 
� ��	�� ��������� ��������� ������ (������� � 
�	��) ��	����� �	 ������ �� ��	���� � ������	 
������	.  

&���"�!� ��������	�� ����	��, 	
�������� 
������� �� ��	����, �	���� � ��������� ���	 ��-
������ ������������ �������� 	 ������� ��
���-
��� ����, ��#��� ���������, ��� � ����������	 
����� ��
������. H<���� ���������� �������� 
���	 �� �����	 �� �����#���!� ����� �� ����	-

�� �� ����� ���������� ��
������ �������� 
���� ���	 ���� �������
�� ���	�� !����� �����-
�� 	 ���	 �����
��� �������� !������ �����!�� 
����	��. '��� �	 ��������� �������� �����
�� 
����� ����������, ��. ��� 	����� ������ ����#�� 
�����!� ��"� �� ���� ������<��� ����	
�� ���� 
����X��� ���������� ��������� ��� �	����,  ��-
������� �	 ��������� �������� �� ���	"� �����-
���� �������� �����. |� ���������� ���������!� 
���� ���� � ������� ��������� �� ���������	"� 
���������� ��� � ������ ������ ���� "� ���� ��-
����	 ����	 � 	�����	 ���������� �������� �� 
��
����, �� � ��������� 	�����	 ���� ���� ��
��-
�� �� �������� ��������� ��������. 

1   www.ipcc.ch/ar4
2 www.cbd.int
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Research methodology 

Previously, it was emphasized that, in order 
to determine the reciprocal impact of climate 
changes and wetland ecosystems, it takes an ad-
equate meteorological and ecological monitor-
ing.  Unfortunately, the Bardaca Lake area does 
not provide this type of monitoring at the mo-
ment. Therefore, this study capitalized on me-
teorological data from meteorological station in 
the town of Srbac, so as to determine the climate 
oscillations. The data were provided by Repub-
lic Hydro-meteorological Service of Republika 
Srpska. The research refers to two periods, i.e. 
1961-1990 and 2000-2010. Data on air temper-
ature for the period 1961-1990 is not homoge-
nous so in order to overcome these gaps we used 
methods of interpolation and reduction. Besides, 
certain analyses and conclusions are the results 
of a complex scrutiny of precipitation for typical 
extreme years over the last decade when there 
were huge oscillations of pluviometric regime, 
which might be brought into connection with 
global climate changes.  

Results and discussion

The climate characteristics of the Bardaca area 
are conditioned by the geographic settings, atmo-
spheric circulation and orography. The microclimate 
marks of the area are also in+ uenced by the green 
and water surfaces, which to a certain extent modify 
the thermal regime and relative air humidity. The fac-
tors listed above bring about the moderate continen-
tal climate with mean annual air temperature above 
10oC, the average annual temperature oscillation be-
ing around 22oC and precipitation of 850mm. Over 
the year, there are winds from northern quadrant and 
there are rarely any strong winds or storms. When it 
comes to annual wind frequency, calm winds make 
30%, which is convenient for regular fog periods 
during winter, when there is anticyclone above the 
region of South-East Europe (Spasov, 2004). 

Over the last decade of 20th century, there were 
some global climate oscillations that brought about 
global air temperature increase and change of plu-
viometric regime. We analyzed these changes on the 

��'�
���0
+� 
�'��/
��7�

=����� ��� ��������� �� �� �� ���������� 
������������!� 	������ ���������� �������� 
�� ��
�����-������ ����������, ��� � ��������� 
	������ ���� ���� ��
���� ��������� ��������� 
������������ � �������� ����������. $� ��-
����, ����� ���������� ����	��� �� ������� �� 
�������	 �����
� �� ��� �� ������� ���� ����, 
������� ������������� ���������� ������!� ��-
������� ������� �� ������������ ������� 	 ��-
�������� �����	 ����	. @���������� �������-
����� ������, ���� �	 �����"��� 	 ���������!	, 
�������� �	 �� =��	���
��� ������������������ 
������ =��	����� ������. %��������!� �	 ����-
�� �� ��� ������� 1961-1990. � 2000-2010. ������. 
|� ������ 1961-1990. ������ ����������� ��� ��-
������  �� ��������	�	 ����	�� ���� ������� �� �� 
���� ��������� �� ���������� �������"� ������-
�� ������������� � ���	�����. ��� ����, ����X��� 
������� � ���#	�� ��������� �� �� ������������ 
������� �������� �� �������� ��������� ������, 
	 ��������� �����������!�� ������	, ���� �	 
����#����� ������ ������!� ��	������������� 
������ ��� ������ ������� 	 ���	 �� ��������� 
���������� ����������. 

��-)�'�'
 
 

��)�
+�

'�������� �����<�
����� ����	
�� �����
� 
	����#��� �	 ������<���� ���������, �����<��-
���� ����	������� � ������<����. $� !��� ��-
������������ ���#���� 	��
	 � ��������� ����-
��� � ������ ��������, ���� 	 ����X���� ����� 
����<��	�	 �����
�� ����� � ��������	 ����-
���� ����	��. $������� <������ 	����#����	 ��-
��	�#����� 	�������-�������������� ������-
���� ���� �� ����!�� �����!�� ��������	��� 
����� 10oC, ������
��� �����!�� ������!�� 
��������	�� ��� 22oC � ����
���� �������� ��� 
850 mm. /���� ������ �������X	�	 �������� �� 
��������� ���������  � ������� �	 ������ ����� � 
��	���� ��������. 
 	�	���� �����!�� 	
������-
��� ������ ������ ������ 	
����	�	 �� ��� 30% 
��� �����	�� 
����� ��������!	 � ��������!	 
����� 	 ������� ������	, ���� �� ����� ������� 
[	������
�� H����� ���������� �������������� 
��������� ��� (������, 2004). 

/���� ������!� �������� ������� ������ 
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basis of meteorological data from a station situated in 
the town of Srbac, near the Bardaca Lake. 

The comparative analyses of air temperature for 
the two periods (1961-1990 and 2000-2010) con-
* rmed that the trends of changes had no statistical 
signi* cance. At annual level, the air temperature 
rose from 10,7oC to 11,1oC. The largest increase was 
measured in May (1,5oC), January (1,3oC) and July 
(1,0oC), whereas during November (0,7oC) and April 
there was an evident decrease of mean monthly tem-
perature (Graph 1).  These changes might be de* ned 
as a multiannual air temperature oscillation. Another 
proof for this statement are the smaller value of an-
nual standard deviation and almost all monthly de-
viations, except for June, for the period 2000-2010 in 
comparison with the 1961-1990 period. 

Graph 1: Mean monthly air temperature in the town of 
Srbac for 1961-1990 and 2000-2010 periods

����� �� ��������� ���������� ������!� ���� �	 
	������� �������� ����"�!� ��������	�� ����	-
�� � �������	 ��	������������� ������.  $� ���� 
������������ ������������� �������� �� �����-
�	 ����� ���� �� ������ 	 ���������� ������-
���� �����	, �������� �� �����
�, ����������� 
��� �������� ��������	�� ����	�� � ��	�����-
�������� ������

'������������ �������� ��������	�� ��-
��	�� �� ������ 1961-1990. � 2000-2010. ������ 
	������� ��� �� �������� �������� �����	 ���-
�����
�	 ���
������. $� �����!�� ����	 ���-
�����	�� �� ������� �� 10,7oC �� 11,1oC. $����"� 
����"�!� ����#����� �� ����� ���� (1,5oC), ���	-
��� (1,3oC) � �	�� (1,0oC), ���  �� ����� �������� 
(0,7oC) � ������ ������������ ���!�!� ������
-
��� �����
��� ��������	�� (&�����. 1). $������� 
�������� ����� �� �� ��<������� ��� ������-
���!� ������!� ��������	�� ����	��. ����� �� 
��	 ����!	 �	 � ��!� ����������� ���������� 
���������� �� �����!�� � �����
��� ����	 (��	-
��� �	��), �� ������ 2000-2010. 	 �����	 �� ������ 
1961-1990. ������. 

�	
��� 1: 
	��
��� �	���
� �������
� �����	���	� 
������� � �	��� �� ��	
���, 1961-1990. 
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Graph 1 indicates the largest air temperature 
increase during summer whereas the autumn period 
shows minor decrease. The increase of temperature 
during summer, followed by lack of precipitation, 
certainly leads towards droughts in the Bardaca area, 
the important fact being the droughts in the observed 
area that primarily bring about the long period with 
no rains. 

 One of the relevant elements as well as the 
consequence of climate changes is the oscillation of 
precipitation, which is speci* cally strong under the 
in+ uence of the pluviometric regime alteration.  Com-
parative analysis of precipitation amount showed that 
these changes were more frequent in comparison to 
temperature oscillation, and that they precondition 
higher pressure in the sensitive wetland ecosystems 
of the Bardaca area. 

Graph 2. Mean monthly precipitation in the town of 
Srbac for 1961-1990 and 2000-2010 periods

$� ������	 1. ������ 	�
��� � �� �	 �����"� 
����"�!� ��������	�� 	 #����� ������	, ��� �� 
����� ������ 	���X��� ����� ����� ���!�!�. ���-
���� �� ����"�!� ��������	�� 	 #����� ������	, 
���"��� ��!��� ��� ����������� �������� 	���-
�#��� ���	"���� ������ �	�� �� ����	
�	 �����-

�, � ��� �� �� ����� ��������� �� �����	 �	�� �� 
����������� ����	
�	 �������� 	����#��� �	��-
������ ������ ��� ����.

[���� �� ������
������� ��������, ��� ���� 
���� � ���#����� ���������� �������� �	 ����-
��!� ����
��� �������� ���� �	 ����
��� ����-
���� ��������� ��	������������� ������. '��-
���������� �������� ����
��� �������� 	�
��� 
���  �� �	 �������� ����� ���������� 	 �����	 �� 
������!� ��������	�� ����	�� � �� 	����#����	 
��"� �������� �� �����#��� ��
�����-������ 
��������� �����
�. 

�	
��� 2: 
	��
��� �	���
�  �������
� ���
�
�� 
�����
�� �	��� �� ��	
���, 1961-1990. 
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Based on the comparison of mean annual pre-
cipitation for the two periods (1961-1990 standard 
period and 2000-2010 decade period), the decrease 
of annual precipitation was estimated at around 15%. 
There was a heavy decrease during the summer pe-
riod (July and August) and during the winter period 
(Graph 2). It was only in September that there was an 
evident increase of precipitation. Furthermore, over 
the last decade, there were frequent shifts of years 
with heavy rain that brought about the + oods and ex-
tremely dry periods. For instance, there was the year 
of 2001 that was exceedingly rainy, which precondi-
tioned + oods in June, September and October. Based 
on the precipitation distribution in percentiles (Graph 
3), we can clearly see that the values above 98 per-
centiles were measured in June, September and No-
vember, whereas January and March had the values 
above 91 percentiles. 

Table 1: Interpretation of percentiles distribution

Type Percentile value
Extremely dry <2

Very dry 2 to 9
Dry 9 to 25

Normal 25 to 75
Rainy 75 to 91

Heavy rain 91 to 98
Extremely rainy > 98

The year of 2003 was extremely dry, i.e. seven 
months were in the category dry or below 25 percen-
tiles (February, March, April, May, June, August and 
December), whereas October was in the category of 
heavy rain.  

   

 
                                                                                            

$� �����	 ����X�!� ����!�� �����!�� �	�� 
�������� �� ��� �������: ����������� 1961-1990. 
������ � �������� 2000-2010. ������ 	���X��� 
�� ���!�!� �������� �� �����!�� ����	 �� ��� 
15%. &������ ����������� ���!�!� �������� 
����� #����� ������� 	 ��������� �	�	 � ���	��	, 
�� ����� ������� ������� (&����� 2). ���� �� 	 
������	 ��������	 ����	��� ����"�!� ��������. 
��� ����, ����� ���#���� �������� 	���X��� �	 
����� 
���� ������ ���� ������ ������, ���� 	���-
�#����	 ������� � ��	����� �	���� ������. '�� 
������� ������ ������� 2001.�����	 ���� �� ���� 
��	����� ����� ��� �� � 	������� ������� ����� 
�	��, ��������� � �������. $� �����	 ���������� 
��������  	 ������������ (&����� 3.) ������ 
	�
��� �� �	 ����������� ����� 98 ���������� ��-
��#����� 	 �	�	, ��������	 � �������	, ��� �	 
���	�� � ���� � ����� ���������� ����� 91 ���-
������. 

������ 1: ����� �� 	��������� ��	����
��

�
& G��������� ����������
���'��8�� �)=�� <2

#��� �)=�� 2 �� 9
�)=�� 9 �� 25

!��8���� 25 �� 75
�
=�� 75 �� 91

#��� �
=�� 91 �� 98
���'��8�� �
=�� > 98

-����� 2003. ���� �� ��	����� �	���, ������� 
	 ���������� �	��� ��� ���������� ����� 25 ���-
������� ���� �� 7 ������� (<���	��, ���� �����, 
���, �	�, ���	�� � ��������), ���  �� ������� ��� 	 
���������� ���� �����.
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Graph 3: Precipitation percentile distribution 
for the town of Srbac in 2001

Huge variation of pluviometric regime was 
measured over the end of the last decade, with 
the accent on extremely dry years of 2007, 2008 
and 2009. There were six dry months in 2009 
(March, April, May, July, September and No-
vember), i.e. the amount of precipitation was be-
low 25 percentiles. We also highlight July that 
was in the category of very dry, i.e. below 9 per-
centile. In 2010, only April was in the category 
of dry (below 25 percentiles) but June was ex-
tremely rainy (above 98 percentiles).

On the basis of the fact above, it is evident 
that there is no validity in annual distribution 
of precipitation. Nevertheless, there is a strong 
oscillation of pluviometric regime, especially 
during the summer period. I order to make some 
specific conclusions on the impact that climate 
changes have on the Bardaca environment, there 
is a necessity for further research followed by an 
adequate monitoring. Generally, both local and 
global impacts cause direct changes of the qual-
ity and quantity of the biotope and environment, 
which is a significant component to the sustain-

�	
��� 3: 
	��
��� 	��������� ��	����
�� �����
�� 
�	��� �� 2001., 2003., 2009. 
 2010. ���.

G����� ������!� ��	������������� ������ 
����#����� �	 � ������ ������ ������, ���� ��-
����� ���������: 2007., 2008. � 2009. �����	 ���� 
�	 ���� �������� �	���. /���� 2009. ������ ���� 
������� ���� �� �	��� (����, �����, ���, �	��, ���-
������ � ��������), ��, ����
��� �������� 	 ��� 
��������� ���� �� ����� 25 ����������. &����-
�� ��������� ������ �	�� ���� �� ��� 	 ���������� 
‘’���� �	���’’, ������� ����� 9 ����������. 
 
2010. ������ ���� �� ����� ��� 	 ���������� �	�-
��� ������� (����� 25 ����������) ��� �� ���� ���-
��� �	�� ��� �������� ����� (����� 98 ������-
����).

$� �����	 ��������� ��������� ���#��� �� 
�� �� ������� ���������� 	 �����!�� ��������	 
�	�� � ������ ��������. Q�X	���, ��	����� �� 
�������� �������#����� ��	������������ ����-
�� ����
��� 	 #����� ���������. �� ����� ����-
���� ����������� ���#	
�� � 	�����	 ���������� 
������!� �� ������	 ������	 �����
� ��������� 
�	 �������, ������������ ���������!� ���� �� 
������ ��������� ����������. -�������� ������� 
� �������� 	������ ��������	 �������� �������� 	 
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ability of flora and fauna. The impairment of 
biotope and environment greatly influences the 
number of animal species as well.

Ichthyologically, the Bardaca area is rather 
interesting for its artificial and natural water 
sites. On one side, there are fishing ponds, and 
on the other side, there are natural water streams 
and water courses. The results of the research 
on ichthyofauna of the rivers Brzaja and Matura 
indicate that these water streams have 24 fish 
species belonging to seven  families, and the di-
versity index shows that the most dominant spe-
cies during the observed period were Carassius 
gibelio and Amerius nebulosus (Vukovic et all., 
2008).

In naturally balanced water ecosystems, fish 
is exposed to constant variations of environ-
ment conditions coming from day-night shifts, 
seasonal climate changes, alterations of hydro-
logical regime as well as from metabolism of 
other hidrobionts (Mitrovic-Tutundzic, Brankov-
ic-Popovic, 1995). At the same time, the reduc-
tion of water (a natural biotope of fish) quality 
and quantity brings about significant changes re-
flected through the increase of disease frequency 
due to poor organism resistance. 

Furthermore, alteration of basic environment 
conditions causes modification of physiological 
processes of an organism.  Namely, suitable air 
temperature is one of the preconditions for com-
plex physiological and biochemical processes. 

Many organisms can cope with heavy tem-
perature oscillations (eurithermal species), 
whereas some species can only live in biotopes 
with minor temperature oscillations (stenother-
mal species). In cases of gradual or occasional 
temperature oscillations, organisms fight and 
adjust through certain substitute mechanisms. 
Changes of outer environment cause changes of 
inner environment or they set off regulative and 
adaptive mechanisms that fight these changes 
and aim at preservation of inner environment. 
When it comes to temperature, animal species 
form two groups as follows: homeotherms (or-
ganisms with constant body temperature) and 
poikilotherms (organisms with variable body 
temperature). 

��������	 � ���������	 ��������, �� ��������	 � 
���������	 	����� ������� ��� ��������#� ����� 
���
���� ���������� �������!� ��#��� � ����-
��!���� �����. $��	����!� �������� � 	����� 
������� 	 ���
����� ����� 	��
� �� �������!� � 
�������� ������!���� �����.

K������� �����
� ��� ���������� �������� 
����� �� ������������ � ������ ��� ��	����� ���-
���
�� � �������� ����� ������. � ����� ������ �	 
����	�#��� ���!�
�� ������ �� 	������ ����, � � 
��	�� ������ �	 ����	��� �������� ���������� � 
������ ������. =��	����� ���������!� �����<�-
	�� ������ ������ � Q��	�� �����	�	 �� �	 	 ���� 
���������� ����	�#��� 24 ���#� ����� �� ����� 
��������, � �� �����	 ������� ����������� ��-
�	"� �� ���#	
��� �� �	 ����� ����������� ����-
��� ��������������� ����� ���� Carassius gibelio 
� Ameiurus nebulosus (Vukovi� et all., 2008).


 ��������� ��������"���� ������ ���-
��������� ���� �	 �������� ������� ��������-
�� 	����� ������� ��� ���	���� ������-��"��� 
� ��������� ���������� ��������, ������!� ��-
��������� ������, ��� � ������� � ���������-
�� ������� ������������ (Mitrovi�-Tutundži� i 
Brankovi�-Popovi�, 1995). %��� ���� ���	����� 	 
��������	 � ���������	 ���� ��� ������� 	 ����� 
���� ���� ������ �� ���
����� �������� ���� �� 
�������	 	 ����"����o� <���������� ������� ���� 
���� ���������� ��������� �� ���#�!�. 

/���X� �������� �������� 	����� ������� ��-
���� �� ���
����� �������� 	 ������!	 <�������-
��� ������� 	 ��������	. $���� ����#�� �����-
���	�� ��������#� ����� �� <������ �� ������!� 
�������� <���������-����������� �������. 
Q���� ��������� ������� ������ ��������	��� 
������!� (�	�������� �����), ��� ��	�� ���	 �� 
���� ���� 	 ���������� 	 ������ �	 ��� ����-
����� (����������� �����). '��� �	 �������� ���-
�����	�� ��������� ��� �������
�� ����	���	, 
��������� �� �� !�� �������X��� 	�������#�!�� 
����X���� �������������� ����������. &�����-
�� 	 ���#��!�� ������� ��������	 �������� 	 
	�	����!�� �������, ��� �����"	 ���	������� � 
��������� ��������� ���� �� �	��������#��	 ���-
������� � 	�������� �	 �� �������!	 ��������� 
	�	����!� �������. 
 ������	 �������!� �����-
��� ��������	�� ��� ������!���� ����� ���	"� 
�� ��������� ����� ������ ��	��: ���������� (��-
������� �� ������� ��������	��� ������) � ����-
��������� (��������� �� �������#���� �������-
�	��� ������). 
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Freshwater fishes are ectotherms which can 
not regulate their body temperature (Moyle and 
Cech 2004) and which body temperatures are 
identical or approximate to the temperature of 
the environment in their specific habitat. Hence, 
the speed of biochemical reactions depends on 
the body temperature, therefore all apects of fish 
physiology, including growth, reproduction and 
activity are directly influenced by the tempera-
ture alteration (Ficke, et all., 2005). However 
poikilotherms have the adaptive mechanisms 
that enable physiological-biochemical processes  
at different body temperatures.

The outcome of water temperature increase 
might affect the individual physiological func-
tions such as heat tolerance, growth,  metabo-
lism, diet, reproduction, as well as the ability 
to sustain inner homeostasis with reference to 
changeable outer environment (Roessig, et all, 
2004). 

The results of several researches show that 
the water temperature increase causes changes 
of physiological parameters with freshwater fish 
(Ivanc et all, 2007, Ivanc et all, 2010, Dekic et 
all, 2010). 

Conclusion 

Typical hydrological, morphological and cli-
mate conditions of the Bardaca area stipulate the de-
velopment of + ora and fauna diversity. Nowadays, 
wetland ecosystems are exposed to high pressure, 
which might lead towards changes of structure and 
impairment of natural balance and therefore bring 
some serious alteration to these ecosystems. The 
most signi* cant changes of the Bardaca environment 
are stipulated by climate oscillations and humans. 
The results of the research indicate that annual air 
temperature oscillations have no statistical relevance, 
but still, the temperature increase during the summer 
period affects the Bardaca environment changes. 
The air temperature increase accompanied by minor 
precipitation might cause droughts, as well as the in-
crease of water temperature of the observed wetland 
ecosystem. This increase of water temperature could 
cause serious alterations with the representatives of 
water ecosystems and could greatly affect physi-

����������� ���� �	 ���������� �������� 
���� �� ���	 ���	������ ����	 �������	 ��������	-
�	 (Moyle i Cech 2004) � 
��� �������� ��������	-
�� �	 ������
�� ��� ��������� ��������	�� ���-
���� �� !������ �����<�
��� ��������. ������ 
���� � ������ ������������ �������� ������ �� 
�������� ��������	�� � ��� ������� <���������� 
���� 	�#	
	�	"� ����, ������	����� � ��������� 
�	 �������� ��� 	������� �������� ��������	�� 
(Ficke, et all., 2005). Q�X	��� �������������� 
��������� ��������	 ���������� ����������� 
���� �� ����	"����	 ������!� <���������-���-
��������� ������� � ��� �����
���� ��������	-
���� ������.

&��#����� ����"���!� ��������	�� ���� 
���	 	������ �� �������	� ����"����	"� <���-
������ <	������ ��� ��� �	 �������� �������-
����, ����, �����������, �������, ������	������ 
	�����, ��� � ���������� �� �����!� 	�	����!� 
���������� ���	���� ������!���� ���#��!�� 
������� (Roessig, et all., 2004). 

=��	����� �� �������� ���������!� �����	�	 
�� 	�#�� ����"�!� ��������	�� ���� ������ �� 
�������� <���������� ���������� ��� ������-
������ ���� (Ivanc et all., 2007, Ivanc et all., 2010., 
Deki� et all.,2010), ��� ���� �� ���
���� 	��
� �� 
!����	 ��������	 � 	��������� ����������!� � 
������#���!� 	 ���� �����!����  ���������	.

>��()*��

�����<�
�� ����������, ���<������ � 
��������� 	����� �����
� 	����#����	 ���!� � 
������ ����������� ��#��� � ������!���� �����. 

 �����!� ������� ��
����� ���������� �	 ��-
������ ������� �������	, ��� ���� ������� �� 
�������� ���	��	�� � ���	����!� �������� ���-
������, �� 	������� ���
���� �������� ������� 
������������. $�����
������ �������� ������� 
������� �����
� 	����#����	 ��������� ����-
��!� � 
�����. �������� ���	����� ���������!� 
�����	�	 �� �������� ��������	�� �� �����!�� 
����	 �����	 ��������
�	 ���
������, ��� �� ���� 
����"�!� ��������	�� ����� #����� ������� 	��-

� �� �������� 	 �������� ������� �����
�. &�-
��"�!� ��������	�� ����	�� 	� ���!��	 ����
��	 
�������� ���� 	������� �����	 �	��, ��� � ��-
��"�!� ��������	�� ���� �� ����������� ��
���-
��-������� ���������	. &���"���!� ��������	�� 
���� ���� 	��������� ���
���� �������� ��� ����-
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ological processes. Therefore, we put an emphasis on 
the pluviometric regime oscillations and wayward-
ness of annual sum over the last decade. Considering 
the previous statements, there are more than evident 
changes in the area of the Bardaca wetland ecosys-
tem, all of which may stipulate changes in the + ora 
and fauna diversity. Thus, it takes further research on 
the Bardaca environment followed by the appropriate 
monitoring. 

������ ������ ���������� � 	 ���
����� ����� 	��-
���� �� ������!� <���������� �������. &������ 
����������� ������!� ��	������������� ������ 
� �����	 �������#����� 	 �����!�� �	�� ����� 
��������� ��������. $� �����	 ��������� ������-
��� ��������� �	 ����X��� �������� �� ����	
�	 
��
�����-������� ����������-�����
�, ���� ���	 
	������� �������� ����������� ��#��� � ����-
��!���� �������. |��� ���� �	 ��������� ������� 
������������ ���������!� ������� ������� ���-
��
�, ���� �� ������ ��������� ����������.

�
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