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REZIME

U ovom radu je prikazana ocena kvaliteta vode reke Jadar i odabranih pritoka (Korenita,
Stupnicka reka, Rakovicka reka i Krlagan) na osnovu zajednice vodenih
makrobeskiémenjaka. Materijal je prikupljen u periodu niskih voda u oktobru 2016. godine
na 7 lokaliteta (2 na Jadru i 5 na pritokama) u okviru ,,Rio Sava“ Projekta. ZabeleZeno je
ukupno 107 taksona u okviru 15 taksonomskih grupa. Kao glavne komponente zajednice
izdvajaju se insekatske grupe Trichoptera sa 23 zabeleZzena taksona. Slede grupe
Ephemeroptera i Coleoptera sa 20 taksona i grupa Diptera sa 15 zabelezenih taksona.
Analizom zajednice vodenih makrobeski¢menjaka konstatovana je 11 II klasa kvaliteta vode
$to ukazuje na dobar ekoloski status ispitivanih lokaliteta.

KLJUCNE RECTI: Ocena ekoloskog statusa; Jadar i odabrane pritoke; vodeni
makrobeski¢menjaci.

WATER QUALITY OF JADAR RIVER AND
SELECTED TRIBUTARIES BASED ON
MACROINVERTEBRATE COMMUNITIES

ABSTRACT

This paper presents the assessment of water quality of the Jadar River and selected
tributaries (Korenita, Stupnicka River, Rakovicka River and Krlagan) based on the aquatic
macroinvertebrates community. The material was collected in a period of low water during
October 2016. at 7 sampling sites (2 from the Jadar River and 5 from its tributaries) within
the "Rio Sava" Project. A total of 107 taxa in 15 taxonomic groups were found at all 7
localities. As the main component of the benthic community emerged the insect group
Trichoptera with 23 recorded taxa. The following groups were Ephemeroptera and
Coleoptera with 20 taxa group and Diptera with 15 recorded taxa. The analysis of the
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community of aquatic macroinvertebrates reflected | and Il water quality class, which
indicates good ecological status of the study area.

KEY WORDS: Ecological status assessment; Jadar River and the selected tributaries;
aquatic macroinvertebrates.

uvoD

Jadar je, posle Drine, najznacajnija reka u opstini Loznica. Njegov glavni izvorisni krak
Mali Jadar pocinje izvorom ispod Debelog Creva na visini od 470 m na teritoriji opstine
Osecina. Preko teritorije opStine Loznica protice na duZzini od 35 km. Ukupna duzina Jadra
iznosi 79 km, a povrsina sliva je 878 km? Sliv Jadra je asimetri¢nog oblika i najveée
pritoke prima sa leve strane, kao 3to su Likodra, Pecka i Korenita, dok je od desnih pritoka
najduza i najznacajnija Cernica. Zbog velikih koli¢ina nanosa koji se taloZio po aluvijalnoj
ravni, Stupnicka reka i Korenita ne mogu se direktno uliti u Jadar, ve¢ teku levim obodom
oko 8 km.

Makrobeski¢menjaci, koji predstavljaju bitnu komponentu vodenih ekosistema, zbog svojih
bioloskih karakteristika i jednostavnog uzorkovanja, zauzimaju vazno mesto u
biomonitoringu. Primena Okvirne direktive o vodama Evropske Unije - ODV (WFD
2000/60/EC), u vecini slu¢ajeva, podrazumeva koris¢enje pomenute grupe hidrobionata kao
primarnog bioloskog elementa za procenu ekoloskog statusa vodnih tela.

Cilj ovog rada je ocena ekoloSkog statusa i kvaliteta vode ispitivanih lokaliteta na Jadru i
odabranim pritokama na osnovu sastava zajednice vodenih makrobeski¢menjaka.

MATERIJAL | METODE

Terenska istrazivanja obavljena su u periodu niskih voda od 4. do 16. oktobra 2016. godine.
Materijal je prikupljen sa sedam lokaliteta, od ¢ega dva na reci Jadar (kod mesta Draginac i
Brnjac) i pet na odabranm pritokama (Korenita, Stupni¢ka reka, Rakovicka reka i Krlagan)
(Slika 1). Na ispitivanim lokalitetima zabeleZena je dominacija pretezno krupne do srednje
granulacije podloge (krupnog kamena, Sljunka, peska).

Materijal je prikupljan upotrebom ruéne FBA bentoloske mreze promera okaca 250 um.
Kori$c¢ena je Kick and Sweep (K&S) metoda uzorkovanja prema odgovaraju¢em standardu
(EN 27828:1994). Pomenuta metodologija podrazumeva uzorkovanje koje se wvrSi
kombinovanom tehnikom podizanja materijala sa podloge trzajima nogu i njegovim
sakupljanjem u mrezu koja je orijentisana u pravcu vodenog toka (kick radnja) i dodatnim
ruénim sakupljanjem sa veceg kamenja, makrofita, trulih debala ili razli¢itih potopljenih
objekta (sweep radnja). Materijal je prikupljen sa svih dostupnih stanista, proporcionalno
njihovoj zastupljenosti. U cilju semikvantitativnog pristupa, uloZen je isti napor prilikom
svakog uzorkovanja. Prilikom prikupljanja uzoraka u obzir je uzet deo vodotoka od oko
100 m duzine, na kome je izvrSena vizuelna procena dominantne podloge, procena srednje
dubine i Sirine toka, procena pokrovnosti/obraStaja, a prema MHS proceduri koja
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podrazumeva procenu raspoloZivih stanista na potezu uzorkovanja i prikupljanje materijala
sa svih dostupnih staniSta koja su zastupljena sa vise od 5% (AQEM Consortium, 2002).

y e - e - g & 4
Slika 1. Mesta uzorkovanja na Jadru i odabranim pritokama
Figure 1. Sampling sites on Jadar River and selected tributaries

Uzorci su na terenu konzervirani 70% etanolom. Razvrstavanje materijala i identifikacija
organizama izvrSena je u hidroekoloSkoj laboratoriji 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 vodenih makrobeski¢menjaka.

Ocena ckoloskog statusa i klasa kvaliteta vode vrSena je prema kriterijumima vazeceg
»Pravilnika o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda“ (,,SI. glasnik RS* 74/2011), prema
kome Jadar pripada tipu 3 (mali i srednji vodotoci, nadmorska visina do 500 m, dominacija
krupne podloge), dok reke Korenita, Stupni¢ka reka, Rakovicka reka i Krlagan pripadaju
tipu 6 (mali vodotoci izvan podru¢ja Panonske nizije koji nisu obuhvaceni tipom 3 i 4, kao i
vodotoci koji nisu obuhvaceni Pravilnikom o utvrdivanju vodnih tela povrSinskih i
podzemnih voda ("*Sluzbeni glasnik RS", broj 96/10)).

Za izraCunavanje parametara kori§¢enih za analizu zajednice vodenih makrobeski¢menjaka
i ocenu ekoloskog statusa ispitivanih lokaliteta koriS¢en je softverski program ASTERICS
(AQEM, 2002), kao i indikatorska lista po Moog-u (Moog, 2002). Izdvojeni su sledeci
parametri: ukupan broj taksona, indeks saprobnosti (SI) po metodi Zelinka-Marvan (1961),
BMWQP/ASPT indeksi (Armitage, 1983), Senonov indeks diverziteta (SWI - Shannon,
1948). ucesce Tubificidae u zajednici makrobeski¢menjaka (% Tubificidae), EPT indeks,
broj familija i broj osetljivih taksona (AQEM Consortium, 2002).
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REZULTATI | DISKUSIJA

Analizom prikupljenog materijala sa 7 ispitivanih lokalita zabelezeno je ukupno 107
taksona u okviru 15 taksonomskih grupa. Insekti su najraznovrsnija grupa, a medu njima se
izdvajaju red Trichoptera sa 23 zabeleZena taksona, Ephemeroptera i Coleoptera sa 20
taksona i Diptera sa 15 zabelezenih taksona, kao glavne komponente zajednice vodenih
makrobeskiémenjaka u  ispitivanim  vodotokovima. Ostale zabelezene grupe
makrobeski¢menjaka (Heteroptera, Plecoptera, Megaloptera, Turbellaria, Gastrpoda,
Bivalvia, Hirudinea, Colembola, Hydracarina, Nematoda i Oligochaeta) zastupljene su sa 5

ili manje taksona.
Jadar

Na 2 lokaliteta na reci Jadar, kod mesta Brnjac i Draginac, zabelezeno je 62 taksona u
okviru 12 taksonomskih grupa. Nesto veca brojnost individua zabeleZena je na lokalitetu
Brnjac. Glavnu komponentu zajednice ¢ine insekti, karakteristi¢ni za tip reka sa krupnijom
podlogom. Procentualno su najzastupljenije insekatske grupe Diptera (29,04%), medu
kojima familija Chironomidae ¢ini veéinu zabeleZenih taksona i Ephemeroptera (22,30%),
sledi grupa Oligochaeta sa 16,06% u ispitivanoj zajednici. Grupe Trichoptera, Coleoptera i
Gastropoda zastupljene su podjednako sa oko 6%, dok je procentualna zastupljenost ostalih
zabeleZenenih grupa (Hidracarina, Turbellaria, Heteroptera, Plecoptera, Odonata i
Gammaridae i Nematoda) manja od 5%.

Medu identifikovanim vrstama prevladavaju organizmi koji ukazuju na beta-mezosaprobni
stepen organskog zagadenja (22,95%). Slede grupe, pokazatelji oligosaprobnog (11,62%) i
alfamezosaprobnog (6,15%) zagadenja. Ksenosaprobna i polisaprobna grupa organizama
zastupljena je sa manje od 5%. Analizom odnosa u zajednici u okviru funkcionalnih grupa
u ishrani, najzastupljeniji su sakupljaci sa 39,9% i kidaci/strugaci sa 22,25%, §to je viSe od
polovine od ukupnog broja zabeleZenih vrsta. Ostatak Cine predstavnici grupa sekaca,
filtratori i predatori ¢ija je pojedinana procentualna zastupljenost ispod 10%, 5to je
ocekivano za ovakav tip tekucica i u skladu je sa konceptom re¢nog kontinuuma (engl.
River Continuum Concept) (Vannote i sar., 1980).

Prose¢na vrednost ukupnog broj taksona na oba lokaliteta iznosi 41, §to odgovara | klasi
kvaliteta vode i odlicnom ekoloskom statusu ispitivanih lokaliteta.Vrednost saprobnog
indeksa (SI) na oba ispitivana lokaliteta na Jadru je gotovo ista (1,81 kod Draginca,
odnosno 1,85 kod Brnjca) Sto ga svrstava u Il klasu kvaliteta vode i podrazumeva dobar
ekoloski status.Vrednosti BMWP indeksa 133 odnosno 187 ukazuju na I klasu, tj. odlican
ekoloski status. Prose¢na vrednost Senonovog indeksa diverziteta (SWI) od 2,67 ukazuje na
dobar ekoloski status. Sli¢na je situacija i sa vrednostima ASPT indeksa, ¢ija prosecna
vrednost od 6,96 ukazuje na dobar status i kvalitet vode koji je izmedu I i II klase. Ucesce
Oligochaeta (Tubificidae) na oba ispitivana lokaliteta pokazuje da je dostignut dobar
ekoloski status. EPT indeks, ¢ija je prose¢na vrednost 18, svrstava reku Jadar u Il klasu
kvaliteta sa postignutim dobrim ekoloskim statusom, dok prose¢na vrednost broja familija
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na dva ispitivana lokalite iznosi 27,5 i svrstava ih u prvu klasu kvaliteta vode, tj. odli¢an
ekolodki status. Ispitivani lokaliteti na Jadru mogu se okarakterisati dobrim ekoloSkim
statusom i vodom izmedu I i II klase kvaliteta. Ocena ekoloskog statusa na osnovu
pomenutih parametara data je u Tabeli 1.

Tabela 1. Ocena statusa/kvaliteta vode reke Jadra u 2016.
Tabele 1. Water status assessment of Jadar River in 2016.

Parametri Jadar Draginac | Jadar Draginac

Ukupan br. Taksona [ |
Sl 1 ]
BMWP [ [
ASPT I-11 I-11
SWiI | [
Tubificidae [%] * *
EPT indeks 1 i
Broj familija [ |

Ukupna ocena statusa I-11 I-11
*dostignut dobar status

Korenita

Analizom zajednice vodenih beski¢menjaka na reci Korenita zabelezZeno je 55 taksona iz 13
taksonomskih grupa. Insekatske grupe Ephemeroptera sa 28,25%, Diptera sa 23,9% i
Trichoptera sa 17,6% su procentualno najzastupljenije u okviru ispitivane zajednice. Slede
grupe Odonata sa 11,79% i Gastropoda sa 7,14%. Ostale zabeleZene grupe su manje brojne
i zastupljene su sa manje od 5%.

Prema ekoloskoj klasifikaciji taksona u odnosu na saprobnu valencu (Moog, 2002) 33,95%
predstavnika toleriSe srednje organsko zagadenje i pripada beta-mezosaprobnim
organizmima. 15,56% ispitivane zajednice predstavljaju oligosaprobni organizmi.
Procentualno ucesce alfa-mezosaprobnih organizama je 7,78%. Organizmi koji toleriSu
veée organsko zagadenje, polisaprobni, kao i organizmi koji ne toleriSu organsko
zagadenje, ksenosaprobni, zastupljeni su sa manje od 1% u ispitivanoj zajednici. Za 39,76%
taksona nema podataka o Kklasifikaciji u odnosu na saprobioloSku toleranciju.

Vrednost SI od 1,87 ukazuje na dobar ekoloski status i II klasu kvaliteta vode, Sto potvrduju
i vrednosti ukupnog broja taksona, prema c¢ijim vrednostima reka Korenita ima dobar
status.

NiZe vrednosti procentualne zastupljenosti familija Tubificidae ukazuju da je postignut
dobar status. Dobar status je postignut i analizom vrednosti EPT indeksa i prema broju
osetljivih taksona.

Na osnovu analiziranih parametara zajednice, moze se zakljuciti da reka Korenita ima I do
Il klasu kvaliteta vode i dobar ekoloski status (Tabela2).
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Rakovic¢ka reka

Analizom zajednice vodenih beski¢menjaka Rakovicke reke zabelezeno je 57 taksona iz 15
taksonomskih grupa. Procentualno najzastupljenije su grupe Ephemeroptera sa 34,08%,
Gammaridae sa 23,55% i Trichoptera sa 12,18%. Sledi grupa Coleoptera sa 8,13%, dok su
grupe Diptera i Plecoptera zastupljene sa oko 6% u ispitivanoj zajednici. Znacajna brojnost
vrste iz grupe Ephemeroptera, Caenis luctuosa (Burmeister, 1839) zabeleZzena je na
lokalitetu ERM 01 sa 508 predstavnika. Na istom lokalitetu su gotovo jednako brojne dve
vrste iz Grupe Gammaridae, Gammarus balcanicus Schaf. 1922 sa 262 predstavnika kao i
Gammarus fossarum Koch 1836 sa 245 zabeleZenih predstavnika.

Prema ekolo3koj klasifikaciji taksona u odnosu na saprobnu valencu (Moog, 2002) najvece
procentualno uceS¢e imaju organizmi koji toleriSu srednji stepen organskog zagadenja,
beta-mezosaprobni organizmi, ¢iji je udeo u zajednici 28,35%. Nes§to manji procentualni
udeo u zajednici imaju oligosaprobni organizmi (18,45%), kao i alfamezosaprobni
organizmi sa 10,03%, dok su ksenosaprobni organizmi zastupljeni sa manje od 5%. Za
39,2% organizama nema podataka o klasifikaciji u odnosu na saprobiolosku toleranciju.
Prose¢na vrednost ST od 1,79 ukazuje na kvalitet vode koji se krece izmedu I i IT klase (SI.
glasnik 74/2011), odnosno odli¢an ekoloski ekoloski status. S obzirom da je ukupan broj
taksona veliki, prema ovom parametru Rakovicka reka svrstava se u I klasu kvaliteta vode
sa odli¢cnim ekoloskim statusom. Mali procenat ucesc¢a grupe Tubificida u zajednici ukazuje
na postignut dobar status. Vrednosti EPT indeksa i broja osetljivih taksona takode
potvrduju dobar ekoloski status (Tabela2)..

Rakovicka reka se na osnovu analiziranih parametara zajednice moze svrstati u | do Il klasu
kvaliteta vode sa dobrim ekolo3kim statusom.

Stupnica

Na osnovu analize zajednice makrobeski¢émenjaka reke Stupnice zabeleZeno je ukupno 43
taksona u okviru 11 taksonomskih grupa.

Grupa Gammaridae sa 550 zabeleZenih individua je najbrojnija i ¢ini 61,25% od ukupne
zastupljenosti zabelezenih taksona. Manje brojna je grupa Diptera sa 11,02% , dok je
procentualni udeo ostalih zabeleZenih grupa manja od 5%

Najveée procentualno ude$ée prema saprobnoj valenci (Moog, 2002) imaju beta-
mezosaprobni organizmi (9,81%). Slede oligosaprobni organizmi sa sli¢nim procentualnim
udelom u zajednici (8,59%), dok alfamezosaprobni i ksenosaprobni organizmi, koji tolerisu
nizak stepen organskog zagadenja imaju procentualni udeo u ispitivanoj zajednici manji od
5%.. Za cak 74,61% taksona nema podataka o klasifikaciji u odnosu na saprobiolosku
valencu.

Vrednosti SI (1,59) i ukupnog broja taksona ukazuju da se klasa kvaliteta vode ispitivanog
lokaliteta kreée izmedi I i II klase, tj. karakteriSe je dobar ekoloski status. Procenat ucesca
grupe Tubificida u zajednici ukazuje na to da je postignut dobar status. Vrednosti EPT
indeksa i broja osetljivih taksona takode potvrduju dobar ekoloski status (Tabela2).

Na osnovu vrednosti svih analiziranih parametara zajednice za dati tip reke prema vaze¢em
pravilniku (tip 6) reka Stupnica ima I do Il klasu kvaliteta vode §to ukazuje na dobar
ekoloski status.
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Krlagan

Analizom zajednice vodenih beski¢menjaka reke Krlagan zabelezeno je 50 taksona iz 12
taksonomskih grupa.

Najveéi procentualni udeo u zajednici imaju insekatske grupe (Coleoptera sa 20,8%,
Ephemeroptera 18,37% i Trichoptera sa 13,87%). NeSto manji procentualni udeo imaju
predstavnici insekatskih grupa Plecoptera (7,8%) i Odonata (6,93%). ZnaCajan udeo u
zajednici imaju predstavnici grupe Gastropoda sa 15,08%. Ostali zabeleZeni organizmi
imaju manji udeo u zajednici.

Prema ekoloSkoj klasifikaciji taksona u odnosu na saprobnu valencu (Moog, 2002) 36,69%
predstavnika toleriSe srednje organsko zagadenje i pripada beta-mezosaprobnim
organizmima. 23,62% ispitivane zajednice su oligosaprobni organizmi. Procentualno
uce$ce alfa-mezosaprobnih organizama je 7,89%. Organizmi koji ne toleriSu organsko
zagadenje su malobrojni i zastupljeni su sa manje od 5%.

Vrednosti svih parametara koji se razmatraju za ovaj tip reke (ukupan broj taksona, SI, %
Tubificida, EPT indeks i broj osetljivih taksona) ukazuju da reka Krlagan pripada | klasi
kvaliteta vode, tj. da ima odli¢an ekoloski status (Tabela2).

Tabela 2. Ocena statusa/kvaliteta vode odabranih u 2016.
Table 2. Water status assessment of selected tributaries in 2016

Parametri

Korenita Brezjak

Rakovicka r. uzvodno

Stupnica

Krlagan

Ukupan br. Taksona

Sl

Tubificidae [%]

*

*

*

EPT indeks

*

*

Br. osetljivih taksona

*

*

Ukupna ocena statusa

*dostignut dobar status
ZAKLJUCAK

Prema prikazanim istraZivanjima, ekoloSki status reke Jadar i odabranih pritoka ima
zadovoljavajuéi status. Prema vrednostima veéine parametara kvalitet vode odabranih
lokaliteta iz ovog istrazivanja se krece izmedu I i II klase, $to ukazuje na dobar status, u
skladu sa osnovnim ciljem ODV. S toga je prioritet odrZati ovakvo stanje ispitivanih reka u
saradnji sa odgovaraju¢im naucnim i struénim institucijama i preduzeti mera kako bi se
zagadenje vodotokova ispitivanog podruc¢ja svelo na minimum.

Zahvalnica
Istrazivanja su ostvarena u okviru projekata Ol 176018, TR 37009 i Ill 4300 Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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