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BEOGRADA U 2015. GODINI

Jelena Canak Atlagi¢*, Jelena Pukni¢*, Natasa Popovic¢*,
Bojana Tubi¢*, Vesna Dikanovi¢*, Momir Paunovi¢*,
Aljosa Tanaskovi¢™*

* Univerzitet u Beogradu, Institut za bioloska istraZivanja “Sinisa Stankovic¢”,
Bulevar Despota Stefana 142, e-mail: jelena.canak@;ibiss.bg.ac.rs
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REZIME

Na teritoriji Beograda povrSinske vode su izlozene brojnim antropogenim pristiscima.
Redovnim monitoringom prati se stanje vodotokova beogradskog regiona. Ova studija
predstavlja rezultate ispitivanja Sest reka u 2015. godini. ZabeleZeno je 63 taksona
makrobeski¢menjaka. Grupe Mollusca i Oligochaeta dominiraju u zajednici Save i Dunava.
U Kolubari dominiraju Oligochaeta, a u Barajevskoj, Top¢iderskoj reci i Turiji hironomide i
drugi insekti. Na osnovu zajednice makrobeski¢menjaka izracunati su odredeni bioloski
indeksi. Prema pravilniku, na osnovu ovih indeksa, Sava (III) ima bolji status od Dunava
(IV klasa). Kolubara je u granicama IV, Barajevska reka II, a Turija III klase. Najlosiji
status (V) izdvaja Topcidersku reku.

KLJUCNE RECI: ekoloski status, vodotokovi, beogradski region, makrobeski¢menjaci,
bioloski indeksi

ECOLOGICAL STATUS ASSESSMENT OF
BELGRADE REGION WATERBODIES FOR YEAR
2015.

ABSTRACT

Waterbodies of Belgrade area are under numerous anthropogenic pressures. Regular
monitoring of river status in the region is established. This study presents the status of six
rivers in 2015. A total of 63 macroinvertebrate taxa were recorded. Mollusca and
Oligochaeta were dominant in the Danube and the Sava. Oligochaeta were dominant in the
Kolubara, while Chrionomidac and other insecta dominated in the Barajevska, the
Topciderska and the Turija rivers. Macroinvertebrate community was used for calculating
iological indices. According to national legislative and indices, the Sava (III) had better
status than the Danube (IV class). The Kolubara was estimated IV, the Barajevska II, and
Turija III class. The Topciderska river showed the worst (V) status.

KEY WORDS: ecological status, watercourses, Belgrade region, macroinvertebrates,
biological indices
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Kroz Beograd proti¢u dve velike reke, Sava i Dunav, brojni manji tokovi, a prisutan je i
veci broj kanala i akumulacija. Beogradski region sa viSe miliona stanovnika odlikuje
znacajan pritisak u vidu organskog zagadenja poreklom iz poljoprivrede, zagadenje
otpadnim vodama iz industrije i komunalnim otpadnim vodama, kao i izrazita
hidromorfoloSka degradacija (Popovi¢ i sar., 2013). Svi ovi pritisci uti¢u na status vodnih
tela na teritoriji grada. Monitoringom kvaliteta vode reka na teritoriji grada Beograda, koji
redovno sprovodi Gradski Zavod za Zastitu Zdravlja (GZZZ) u saradnji sa Institutom za
bioloska istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢®, u 2015. godini obuhvaceno je ukupno S3est
vodotokova: Dunav, Sava, Kolubara, Turija, Barajevska i Topciderska reka. IstraZivana
vodna tela prema vazeCem pravilniku (Sluzbeni glasnik 74/2011) pripadaju slede¢im
tipovima: Sava i Dunav tipu 1 (velike nizijske reke sa dominacijom finog nanosa),
Kolubara tipu 2 (velike reke sa dominacijom srednjeg nanosa), a Barajevska, Topc¢iderska
reka i Turija tipu 3 (mali i srednji vodotoci, sa nadmorskom visinom do 500 m i
dominacijom krupne podloge) (Sluzbeni glasnik 74/2011).

Na osnovu poznavanja zajednice makrobeski¢menjaka, moguce je pratiti stanje i oceniti
ekolodki status vodenih ekosistema. Sastav ove zajednice na ispitivanim lokalitetima
kori§¢en je za izracunavanje sledec¢ih bioloSkih indeksa: Saprobni indeks (SI) (Zelinka-
Marvan, 1961), Biological monitoring working party (BMWP), Average Score Per Taxon
(ASPT) (Amitrage, 1983), indeks diverziteta (H') (Shannon-Wiener, 1948), ukupan broj
taksona i udeo (%) tubificida u zajednici. Na osnovu ovih indeksa, a prema vazeéem
pravilniku, procenjen je ekoloSki status vodnih tela u beogradskom regionu (Sluzbeni
glasnik 74/2011).

MATERIAL | METODE

Terensko istraZivanje obavljeno je na sedam lokaliteta: Dunav-Vinda, Sava-Makis,
Kolubara-Celije, Kolubara-Obrenovac, Turija, Barajevska i Topéiderska reka (Slika 1.).
Bentosna zajednica uzorkovana je u periodu niskih voda tokom avgusta i septembra 2015.
godine. Uzorci faune dna uzeti su iz obalske zone FBA bentosnom mreZom promera okaca
250 1 500um sa svih dostupnih stanista, pri ¢emu je najmanji obuhvaéeni sektor iznosio 50
(multihabitat sampling procedure) (Hering, 2004). Na lokalitetima gde nije bilo moguée
uzorkovati mrezom u obalnoj zoni koris¢en je Van Vin (Van Veen) bager zahvatne
povrsine 270 cm?. Svi uzorci su adekvatno obeleZeni i na terenu fiksirani 70% alkoholom.
Identifikacija organizama upotrebom stereomikroskopa (ZEISS, Stemi 508), mikroskopa
(ZEISS, AXIO Lab.Al) i adekvatnih klju¢eva (Cranston i sar., 1983; Elliott i sar., 1979;
Glder i sar., 2003; Nilsson, 1997a,b; Timm i sar., 2009; Wallace i sar., 1990) obavljena je u
laboratoriji Instituta za bioloSka istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢“ do pouzdano najnizeg
taksonomskog nivoa.

Na osnovu kvantitativnog i kvalitativnog sastava zajednice izracunati su sledec¢i indeksi:
indeks saprobnosti (SI), BMWP/ASPT indeksi, uces¢e familije Tubificidae u zajednici
makrobeski¢menjaka (% Tubificidae), ukupan broj taksona i Senonov indeks diverziteta.
Za izraunavanje navedenih indeksa koriS¢en je ASTERIX softverski program (AQEM,
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2002), kao i indikatorska lista po Moog-u (Moog, 2002). Dobijene vrednosti indeksa su
koriséene za procenu ekoloskog statusa ispitivanih reka, referiSuci se na grani¢ne vrednosti
propisane vaZze¢im pravilnikom (Sluzbeni glasnik, 74/2011).
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Slika 1. Mapa lokaliteta: 1-Dunav-Vinga, 2-Sava-Makis, 3-Ko|ubara-Celije, 4-Kolubara-Obrenovac,
5-Barajevska, 6-Turija, 7-Topc¢iderska reka

Figure 1. Localities map: 1-Dunav-Vin¢a, 2-Sava-Makis, 3-Ko|ubara—CeIije, 4-Kolubara-Obrenovac,
5-Barajevska, 6-Turija, 7-Topciderska river

REZULTATI | DISKUSIA

Tokom istraZivanja 2015. godine u rekama beogradskog regiona zabeleZeno je ukupno 63
taksona akvati¢nih beski¢menjaka. Manji broj taksona je prisutan na vise od dva lokaliteta,
dok se velika vecina javlja samo na jednom lokalitetu ili najvise dva - u tom slucaju na
rekama koje pripadaju istom tipu vodotokova. Na pet od sedam lokaliteta se javlja
oligoheta Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862, dok se Potamothrix hammoniensis
Michaelsen, 1901 javlja na cetiri lokaliteta. Hironomida Chironomus plumosus Linnaeus,
1758 zabelezena je na 4 lokaliteta. Lithoglyphus naticoides Pfeiffer, 1828 je vrsta puza
registrovana na tri lokaliteta.

Grupe Mollusca i Oligochaeta dominiraju u zajednici velikih reka tipa 1 (Dunav i Sava),
gde zajedno ¢ine vise od 95% zajednice, pored ovih grupa javljaju se i Chironomidae kao
predstavnici insekatske komponente. U Kolubari, reci tipa 2, dominantna grupa su
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Oligochaeta sa viSe od 80%, udeo Mollusca je znacajno manji, a pored Chironomidae
javljaju se 1 druge insekatske grupe, kao i Crustacea. Potpuno drugaciji tip zajednice uocava
se u rekama tipa 3 (Topciderska, Barajevska reka i Turija), gde dominiraju diptere i druge
insekatske familije (Trichoptera i Ephemeroptera), uodava se prisustvo Crustacea i
Hirudinea, dok grupa Mollusca izostaje.

Najveéi broj taksona (14) registrovano je na Kolubari na lokalitetu Celije, dok je najmanji
broj (6) zabelezen na Topéiderskoj reci. Najveci diverzitet se ocekuje u rekama tipa 3. To
su manji vodotokovi, sa krupnijom podlogom, raznovrsnijim stanistima, ali su podlozniji
smanjenju diverziteta usled pojacanog stresa. Kako je kapacitet autopurifikacije malih reka
smanjen u odnosu na velike reke (Nedeljkovi¢, 1969), na Topéiderskoj reci (tip 3) se kao
posledica poviSenog antropogenog pritiska javlja mali broj prisutnih taksona i nizak
diverzitet (Tabela 1.).

Kada se razmatra raznovrsnost zajednice prema tipovima ishrane, jasno se uocava
dominacija sakupljaca, u svim tipovima reka, izuzev u slucaju Turije i Barajevske reke.
Turiju karakteri$e ujednaceno prisustvo tri tipa ishrane: sakupljaéi, strugaci i filtratori, dok
su u Barajevskoj reci jednako zastupljeni organizmi svih tipova ishrane: sakupljaci,
strugaci, filtratori, sekaci i predatori (Slika 2.). Ova ujednaéenost organizama sa razli¢itim
topovima ishrane u zajednici pokazatelj je heterogenosti stanista, dostupnosti razli¢itih
tipova hrane, sloZenih interspecijskih odnosa i kompleksnosti samog ekosistema (Vannote,
1980).

Procentualna zastupljenost taksona prema tipu
ishrane na 1strazivanim lokalitetima

Dunav-Vinca
Sava-Maki$
o] O Sakupljaci
Z Kolubara-Celije ]
= . B Strugaci
S Kolubara-Obrenovac
'ké . B Filtratori
- Topciderskareka )
. mSekaci
Turija )
. W Predatori
Barajevskareka )
— B Ostali

0 20 40 60 80 100

procentualna zastupljenost (%o)

Slika 2. Zastupljenost (%) taksona prema tipu ishrane na istrazivanim lokalitetima
Slika 2. Presence (%) of taxon feeding types at researched localities
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EkoloSki status istrazivanih reka procenjen je na osnovu bioloSkih indeksa. Najvisa
vrednost saprobnog indeksa (3.44) zabelezena je na Topciderskoj reci, kojoj je prema ovom
indeksu dodeljen status V klase. NeSto niZe vrednosti Sl indeksa dobijene su za Kolubaru
na lokalitetu Obrenovac i za Dunav na lokalitetu Vinc¢a (Tabela 1). NajniZze vrednosti
saprobnog indeksa (1.58), odnosno najvisi kvalitet vode (II klasa), uocava se na
Barajevskoj reci. BMWP i ASPT indeksi su &esto kori$éeni indeksi, medutim potrebno ih je
dodatno prilagoditi upotrebi za naSe reke. Prema BMWP indeksu sve reke tipa 3 imaju
status kvaliteta V klase. Ovaj lo§ rezultat bi mogao biti posledica ¢injenice da je svega 2-3
taksona od zabelezenih kori§¢eno za izratunavanje ovog indeksa. ASPT indeks koji se
racuna pomocu rezultata BMWP indeksa, a ¢ije se vrednosti, odnosno dobijene Klase
kvaliteta, dosta razlikuju od samog BMWP, govore u prilog tome da je potrebna
modifikacija oba indeksa. Procentualni udeo tubificida je veoma visok u zajednici
makrobeski¢menjaka Save (83,97%) i Kolubare (84,65% Celije, 84,12% Obrenovac).
Prema vaZeCem pravilniku, za vodotoke tipa 3 data je grani¢na vrednost od 5% udela
familije Tubificidae u okviru grupe Oligochaeta, dobar status je dostignut za vrednosti
manje od 5% , a kada je vrednost veca od 5% dobar status nije dostignut. Na istraZivanim
rekama koje pripadaju ovom tipu, samo Topciderska reka, prema ovom indeksu, nije
dostigla dobar status.

Tabela 1. Procena ekoloSkog statusa beogradskih reka na osnovu biolo3kih indeksa
Table 1. Assessment of ecological status of Belgrade region waterbodies based on biological indices

Tip
vodotoka . z £
Reka Sava- Dunav- Korlubara- Kolubara- Topciderska | Barajevska Turiia
Makis Vinca Celije Obrenovac reka reka .
Saprobni 2.643 | 3.384 2.824 3.358 3.443 1.584 2.295
Indeks I \% 1l \% \Y I Il
35 21 26 6 11 34 3
BMWP
11 I\ I\ V \Y V V
4.375 35 4.333 2 2.75 5.667 15
ASPT
] 11 11 \Y \Y 1 V
" 1.039 0.691 1.665 1.39 0.62 1.811 1.678
v v I 11 v Il Il
Ukupan br. 10 11 14 9 6 9 7
taksona I 1-111 I -1 v v v
83,97 41,01 84,65 84,12 10,62 0 4,35
% nije dostignut dostignut
Tubificidae \Y \Y \Y \Y dostignut dobar dobar
dobar status status status
Ukupan i v v v Y% I ]
status
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Na osnovu biolodkih indeksa Sava ima nesto bolji status od Dunava (IV klasa). Kvalitet
vode reke Save se moze oceniti kao Il klasa (blize granici sa 1V). Reka Kolubara koja
pripada tipu 2 ima kvalitet vode u granicama IV klase, na Celijama je kvalitet vode nesto
bolji (blize 111 klasi) nego u Obrenovcu (blize V klasi). IstraZivane reke koje pripadaju
tre¢em tipu vodotokova su boljeg statusa: Barajevsku reku karakteriSe najvisi status (dobar-
Il klasa), a Turiju umeren status (l11). Top¢iderska reka, iako pripada tipu 3, izdvaja se kao
reka sa najloSijim statusom u beogradskom regionu (V klasa). U odnosu na 2012. i 2013.
godinu, status vecine reka se nije menjao, izuzev Barajevske reke Ciji je status znacajno
bolji u odnosu na 2012. kada je bio IV klasa. Status Topc¢iderske reke je losiji u odnosu na
2012. (1V klasa).

ZAKLJUCAK

Veliki broj stanovnika beogradskog regiona podrazumeva prisustvo industrije i njenih
produkata, poljoprivredne aktivnosti i prate¢e organsko zagadenje, komunalne otpadne
vode i intenzivan saobracaj. Usled toga na teritoriji grada reke trpe veliki antropogeni
pritisak. Velike reke, Dunav i Sava, proti¢u kroz veéi broj metropola uzvodno od Beograda,
te je lo$ status Dunava, odnosno umeren status Save donekle ocekivan u donjem delu
njihovog toka i nije direktno vezan samo za pristiske poreklom iz beogradskog regiona.
Status manjih vodotokova, kao 5to su Kolubara, Top¢iderska reka, Barajevska reka i Turija,
koje proti¢u kroz manji broj naseljenih mesta u poredenju sa Savom i Dunavom, oslikava
pritiske koje ove reke trpe u samoj beogradskoj zoni. Najlosiji status ima reka Top¢iderka
(veoma 10§ -V klasa). Ova vodom siromaSna reka trpi najviSe pritisaka: izraZzena
hidromorfoloSka degradacija (betonske obale), industrija (Zavod za izradu nov¢anica i
kovanog novca i Industrija motora Rakovica), poljoprivreda, neuredena kanalizaciona
mreZa i divlje deponije na teritoriji sliva, a predstavlja i kolektor komunalnih otpadnih voda
naselja Resnik i Rakovica. Sinergisticko delovanje ovih pritisaka daleko prevazilazi
kapacitet ove reke za samopreciSéenje.

Vide godina unazad situacija u beogradskom regionu se ne menja u znac¢ajnoj meri (Kracun
i sar., 2013; Marinkovi¢ i sar., 2014). Pored redovnog pracenja stanja ovih reka, neophodne
su stroZe mere zastite i revitalizacije ovih tokova.

Zahvalnica
Zahvaljujemo se Gradskom zavodu za zastitu zdravlja Beograd na saradnji u istraZivanju.

Rad je pripremljen u okviru projekata Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
R. Srbije TR 37009 i 111 43002.
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