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REZIME

U ovom radu razmatrana je efikasnost dve metode uzorkovnja vodenih
makrobeski¢menjaka, K&S metode i Van Veen bagera. Za poredenje tehnika uzorkovanja
koris¢en je materijal prikupljen 2014. i 2015, u Cetiri serije uzorkovanja, na 12 lokaliteta na
Dunavu, na potezu od Ledinaca (1262 rkm) do Radujevca (851 rkm). Uzorci vodenih
makrobeski¢menjaka prikupljeni su dvema poredenim metodama. ZabeleZeno je ukupno
156 taksona vodenih makrobeskiémenjaka u okviru 16 taksonomsko-ekoloskih grupa.
Najveca raznovrsnost zabelezena kod grupe Diptera (medu kojima je najznacajniji udeo
familije Chironomidae), slede grupe Oligochaeta, Crustacea i Gastropoda, dok se ostale
grupe odlikuju prisustvom manjeg broja taksona. Prema naSim rezultatima, K&S metoda
uzorkovanja efikasnija je za analizu zajednica vodenih makrobeski¢menjaka u poredenju sa
Van Veen bagerom.

KLJUCNE RECI: vodeni makrobeski¢menjaci; Perdapski sektor, K&S metoda; Van Veen
bager; taksonomska distribucija; efikasnost uzorkovanja.

COMPARISSON OF SAMPLING EFFICENCY
MACROINVERTEBRATES COMMUNITIES WITH
K&S METHOD AND VAN VEEN DREDGE OF THE
IRON GATE SECTOR OF THE DANUBE RIVER

ABSTRACT

This paper discuss the effectivenes of two different sampling techniques for the study of
aquatic macroinvertebrate communities, K&S method and Van Veen dredge. For
comparison of sampling techniques, we used the material collected in four field surveys in
2014 and 2015 on 12 sampling sites in sector from Ledinaci (1262 rkm) to Radujevac (851
rkm). A total of 156 macroinvertebrates taxa in 16 taxonomic groups were recorded. The
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highest taxa richness is recorded in the group Diptera (among which the most significant is
Chironomidae family), followed by Oligochaeta, Crustacea and Gastropoda, while other
groups are characterized by the presence of a small number of taxa. According to our
results, K&S sampling method is more effective for investigation of aquatic
macroinvertebrates in compre with Van Veen grab.

KEYWORDS: aquatic macroinvertebrates, Iron Gate sector, taxon distribution, K&S
sampling method, Van Veen grabing.

UvVOD

Vecéi deo toka Dunava kroz Srbiju (588 km) pripada Panonskom basenu (358 km). Dunav u
ovom sektoru ima karakteristike ravnicarske reke. Perdapski deo Dunava (tkm 1.075 - 942)
zbog brane hidroelektrane Perdap, u prvom delu sektora ima usporen tok.

Sakupljanje pouzdanih podataka o zajednici vodenih makrobeski¢menjaka, sli¢no kao i za
druge bioloske elemente, ima za cilj da se omogu¢i pouzdana ocena raznovrsnosti,
diverziteta i funkcionalnosti vodenih ekosistema. Pouzdana i standardizovana procedura
uzorkovanja osnova je efikasnog istrazivanja 1 monitoringa. Primenjeni aspekt
hidrobioloskih studija ogleda se kroz procenu ekoloskog statusa vodnih tela, na osnovu
rutinskog monitoringa usaglasenog sa preporukama ODV (WFD 2000/60/EC), Sto daje
okvir za efikasno upravljanje vodama.

Cilj ovog istrazivanja je izbor adekvatnih metoda uzorkovanja vodenih
makrobeski¢émenjaka zbog dobijanja pouzdanih podataka za procenu stanja kompleksnog
vodenog ekosistema na podrucju koje se nalazi pod uticajem hidroelektrana ,,Derdap 1 i
,,Derdap 2.

MATERJAL I METODE

Istrazivanja obavljena u okviru projekta ,,Program pracenja i analize promena kvaliteta
vode reke Dunav u sektoru pod usporom” za 2014. godinu ostvarena su pod koordinacijom
Instituta za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni” iz Beograda. Biologka istraZivanja realizovao je
Institut za bioloska istraZivanja ,,SiniSa Stankovi¢”, Univerzitet u Beogradu. Studija
obuhvata istrazivanje Dunava na sektoru od Ledinaca (1262 rkm) do Radujevca (851 rkm).
Dve serije uzorkovanja, obavljene su u periodu niskih voda (septembar/oktobar i novembar
2014. godine), dok su druge dve obavljene u periodu visokih voda (april i maj 2015.
godine). Program istrazivanja obuhvta 13 lokaliteta analiziranih u ovom radu koji su dati su
na Slici 1.

Uzorkovanje, pakovanje, prezervacija materijala kao i analiza, vrSena je prema svetskim i
evropskim standardima: ISO 5667-3:1995, EN 27828:1994, EN 28265:1994, EN ISO
9391:1995, EN ISO 8689-1:1999 1 EN ISO 8689-2:1999.

U svim slucajevima gde je to bilo moguée, prikupljen je materijal FBA ru¢nom
bentoloskom mrezom promera okaca 250 pum, primenom Kick and Sweep (K&S) metode
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uzorkovanja, podizanjem materijala sa podloge pokretima nogu i njegovim sakupljanjem u
mrezu koja je orijentisana u pravcu vodenog toka, u priobalnim delovima reke (do 1,5 m
dubine) sa svih dostupnih stanista (MHS procedura) u definisanom vremenskom intervalu
(semikvantitativno uzorkovanje).

JTekija

‘E:lr.:‘:\: Milanovac

Slika 1. Lokaliteti uzorkovanja
Figure 1. Sampling sites

Van Veen bager kori$¢en je u sluc¢ajevima kada uzorke nije bilo moguce prikupiti mrezama
zbog velike dubine ili brzine toka.Pomenuti tip bager se prvenstveno koristi za uzorkovanje
morskog dna ali je adaptiran i za slatkovodne ekosisteme. Njime se mogu uzorkovati
supstrati kao $to su pesak, S§ljunak, mulj i glina. Uranja u podlogu do dubine 5-7 cm.
Prednost ovog uzorkovaca je §to se vilice dobro zatvaraju i postoji moguénost uzorkovanja
sa razlicitih tipova supstrata. Nedostatak je $to je tezak i zahteva veliki ¢amac sa jakom
dizalicom.

Uzorci vodenih makrobeski¢menjaka obeleZeni su i fiksirani u 70% rastvoru etil-alkohola.
Obrada materjala obavljena je u laboratoriji Odeljenja za hidroekologiju i zastitu voda
Instituta za bioloska istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢®, Univerziteta u Beogradu, upotrebom
binokularne lupe (Carl Zeiss, Stemi 508) i mikroskopa (Carl Zeiss, Axo Lab Al), kao i
upotrebom kljuceva za identifikaciju razlicitih grupa vodenih makrobeski¢menjaka.

Za izraCunavanje parametara koriS§¢enih za analizu zajednice vodenih makrobeski¢menjaka
ispitivanih lokaliteta koriS¢en je softverski program ASTERICS (AQEM, 2002), kao i
indikatorska lista po Moog-u (Moog, 2002).
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REZULTATI I DISKUSIJA

Na ispitivanim lokalitetima Dunava u periodu niskih (septembar/oktobar i novembar 2014.
godine) i visokih voda (april i maj 2015. godine), zabelezeno je ukupno 156 taksona u
okviru 16 taksonomsko-ekoloskih grupa.

Prema ekoloskoj klasifikaciji taksona, u odnosu na saprobnu valencu (Moog 2002), uoc¢ava
se da za gotovo 50% organizama nije odredena saprobna valenca. Ostatak analizirane
zajednice pripada betamezosaprobnim organizmima (20,73%). Priblizno je sli¢na brojnost
procentualnog ucesca alfamezosaprobnih (13,4%) i polisaprobnih organizama (13,1%) koji
toleriSu veci stepen organskog zagadenja. Procentualno ucesce oligosaprobnih organizama,
koji toleriSu slabo organsko zagadenje, je izuzetno malo (4,7%).

Za ispitivani deo Dunava, koji je potamonskog tipa, ocekivan je veliki procenat uces$ca
sakupljata u analiziranoj zajednici vodenih makrobeski¢menjaka i iznosi 80,57%.
Procentualno ucesce strugaca u zajednici iznosi priblizno 8%, dok su predatori zastupljeni
sa 3%. Ovakav sastav zajednice u okviru funkcionalnih grupa u ishrani poklapa se sa
konceptom re¢nog kontinuma (Vannote i sar., 1980).

Tokom analize uzoraka vodenih makrobeski¢menjaka prikupljenih K&S metodom i Van
Veen bagerom u periodu niskih i visokih voda uocava se znacajna razlika u broju taksona
prikupljenih razli¢itim tehnikama uzorkovanja (Slika 2).
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Slika 2. Broj taksona uzetih dvema metodama uzorkovanja u period niskih voda (Dunav — “Derdap”)
Figure 2. Number of taxa taken with the two methods of sampling in period of low water (Danube -
"Iron Gate")

Znacajno veci broj taksona Diptera, Gastropoda i Oligochaeta prikupljen je K&S metodom.
Ostali zabelezeni taksoni, iako manje brojni uglavnom su zastupljeniji u uzorcima
prikupljenim ovom tehnikom. Uocava se takode velika razlika u broju individua Crustacea
u uzorcima prikupljenim K&S metodom u odnosu na uzorke prikupljene Van Veen
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bagerom, kao i udeo insekatske komponente, Sto je i ocekivano jer se uzorkovanje ovom
metodom vr$i u priobalnom delu gde se i nalaze stanista koja preferiraju ove grupe
organizama. U uzorcima prikupljenim bagerom brojniji su pelo- i argilofilni predstavnici
grupa Oligochaeta, Gastropoda i Bivalvia.

Opravdano je mi§ljenje da sakupljen materijal mozda ne daje pravu sliku o kavalitetu vode i
ekoloskom statusu zbog vanredne situacije i poplava koje su predhodile uzorkovanju (maj,
2014. godine), jer nije bilo dovoljno vremena da se obnovi i stabilizuje zajednica vodenih
makrobeski¢menjaka.

Sli¢no kao i u periodu niskih voda, broj taksona zabelezen u periodu visokih voda, dvema
navedenim metodama uzorkovanja, pokazuje znacajnu razliku u korist K&S metode (Slika
3).

Slican je odnos broja taksona unutar grupa analiziranih uzoraka prikupljenih dvema
metodama, u periodu niskih voda kao kod uzoraka prikupljenih u periodu visokih voda. U
uzorcima prikupljenim K&S metodom primetno su brojniji taksoni iz grupa Diptera i
Crustacea u odnosu na uzorke uzete bagerom. Znacajno veci broj individua iz grupe
Oligochaeta prikupljen K&S metodom. Slede grupe Gastropoda, Diptera i Crustacea, kod
kojih je takode veli broj individua zabelezenu uzorcima prikupljenim K&S metodom.
Ostale identifikovane grupe su zastupljene sa manjim brojem individua u uzorcima
prikupljenim obema tehnikama.
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Slika 3. Broj taksona uzetih dvema metodama uzorkovanja u period visokih voda (Dunav —
“Perdap”)
Figure 3. Number of taxa taken with the two methods of sampling in period of high water (Danube -
"Iron Gate")

Analizom uzoraka prikupljenih na Perdapskom sektoru Dunava tokom ovog istraZivanja
utvrdeno je da postoje znacajne razlike u broju taksona u uzorcima prikupljenim ru¢nom
bentoloskom mreZom u odnosu na uzorke uzete Van Veen bagerom (Slika 4).



100

Van_Veen_14_15
K&S_14 15
Van_Veen_2015
Van_Veen_2014
K&S_2015
K&S_2014

0 20 40 60 80 100 120 140

broj taksona

Slika 4. Ukupan broj taksona makrobeski¢menjaka prikupljenih K&S metodom i Van Veen bagerom
(Dunav - Derdap)
Figure 4.Total number of taxa of macroinvertebrates collected with K & S method and Van Veen
dredge (Danube - "Iron Gate")

Uzorkovanje u velikim i veoma velikim rekama (koje odlikuju duboke zone koje ne mogu
da se pregaze) jos uvek nije uskladeno na evropskom nivou. Ovaj metodoloski problem
razmatran je od strane ECOSTAT i struéne grupe za interkalibraciju za velike reke (engl.
Intercalibration Expert Group for Large Rivers) iz dva ugla: (1) metode uzorkovanja i (2)
oprema za procenu ekoloskog statusa, kod koje je problem u postavljanju referentnih uslova
u slivovima velikih nizijskih reka.

Prema Elliot i Drake (1981), bageri ne ostvaruju dobre rezultate na tvrdim podlogama,
naro¢ito na mestima gde je dubina vode veca od 1 m a brzina strujanja ve¢a od 0,5 m/s.
Osim toga, iz bagera se Cesto gubi fini deo frakcije sakupljenog materjala prilikom
podizanja, $to predstavlja gubitak dela uzorka (Danielson, 2014). Ovaj problem se
poveéava ukoliko kamen ili krupniji predmeti spre¢e pravilno i kompletno zatvaranje
,vilica® bagera. Ovi problemi ograni¢avaju uzorkovanje bagerima na podloge sa finim
sedimentom, u sporijim tokovima i iskljuuje ih iz upotrebe u redovnim biomonitoring
programima, gde uzorci moraju biti prikupljeni sa razli¢itih tipova podloga. Na Dunavu u
dubokoj vodi velike brzine bager se lose pokazao (Herrig, 1975) u poredenju sa drugim
uzorkovacima dizajniranim za uzorkovanje faune koja naseljava supstrat sa finim nanosom
sedimenta u dubljim delovima reke (Bretschko i Schonbauer, 1998). Sli¢ani rezultati
dobijeni su i na reci Elbi (Petermeier & Scholl 1996). Obe studije ne preporucuju bagere za
rutinsko uzorkovanje dubokih reka.
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ZAKLIUCAK

Moze se zakljuCiti da bolji prikaz stanja zajednice vodenih makrobeski¢menjaka na
ispitivanom sektoru daju uzorci prikupljeni ruénom mrezom u poredenju sa Van Veen
bagerom, te je stoga objektivno razmiSljati da se uzorci u buduée uzimaju samo
semikvalitativno. Uzorci uzeti K&S metodom se brze i lakSe obraduju od uzoraka
prikupljenih bagerom. Ova metoda je najprihvatljivija, kako tehnicki tako i ekonomski, za
rutinski monitoring.
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