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PREDGOVOR

Nastavljajuc¢i dugogodisnju tradiciju, Srpsko drustvo za zastitu voda - SDZV organizuje Cetrdeset
petu po redu godi$nju konferenciju o aktuelnim temama zastite vodnih resursa od zagadenja u
cilju njihovog efikasnog i odrZivog koriS¢enja. Suorganizator konferencije je Institut za
vodoprivredu Jaroslav Cerni iz Beograda. Zbornik radova konferencije "VODA 2016" sadrzi
ukupno 68 radova koje je Programski odbor nakon pregleda prihvatio za izlaganje na
Konferenciji i Stamapnje u Zborniku radova. Najve¢i broj autora radova je iz Srbije a zastupljeni
su i radovi autora iz Crne Gore, Bosne i Hercegovine, Makedonije, Slovenije, Hrvatske i Slovacke.
Radovi su grupisani po sledeé¢im tematskim grupama:

1. VODOPRIVREDNI, EKOLOSKI, | ORGANIZACIONI ASPEKTI KORISCENJA I ZASTITE VODA
1.1 Regulativa i planska dokumenta
1.2 Organizacioni i ekonomski aspekti vodoprivrede
1.3. Hidroloski i hidrodinamicki aspekti upravljanja vodama
1.4. Izvorista vodosnabdevanja i upravljanje vodovodnim sistemima

2. KVALITET VODA I PROCESI U PRIRODNIM VODAMA
2.1. Povrsinske vode
2.2. Podzemne vode i vode u karstu
2.3. Priobalne vode Jadranskog mora
2.4 Laboratorijske metode i monitoring

3. SAKUPLJANJE I PRECISCAVANJE OTPADNH VODA
3.1. Planiranje i eksplotacija kanalizacionih sistema
3.2. Savremene metode preciS¢avanja otpadnih voda i obrade mulja

Po ustaljenom obi¢aju SDZV, autori su se sami opredeljivali za teme o kojoj ¢e pisati tako da
radovi u ovom Zborniku na neki nacin odslikavaju trenutno stanje u oblasti koris¢enja i zastite
voda od zagadenja u Srbiji i regionu. Od aktuelnih tema koje su nasle svoje mesto u radovima
ovog Zbornika posebno isti¢emo problematiku hidrolodkih ekstrema i poplava koje sz nedavno
zadelise Srbiju i region, ekoloske i organizacione apekte vodoprivrede i zaStite voda,, aktuelnu
problematiku kvaliteta voda i sedimenata, savremene metode kanalisanja i tretmana otpadnih
voda i muljeva.

Struktura stru¢nih profila autora je, kao i uvek, raznolika, $to odgovara posebnoj teznji SDZV da
se problemi zaStite voda posmatraju multidisciplinarno, ¢ime se doprinosi poboljSanju
sagledavanja i reSavanja problema.

SDZV zahvaljuje ovim putem preduze¢ima i institucijama koje su pomogle odrzavanje ove
Konferencije, ¢lanovima Programskog i Organizacionog odbora kao i autorima radova na
uloZenom trudu i njihovom stvaralackom radu u pripremi radova.

Nadamo se i Zelimo da ovogodiS$nja Konferencija bude plodonosna i da se svi ucesnici vrate u

svoju sredinu obogaceni novim saznanjima i kolegijalnim poznanstvima.

UREDNIK
Beograd, maj 2016. Mr Aleksandar Pukié
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REZIME

U radu je predstavljena ocena ekoloskog statusa Dunava u periodu niskih i visokih voda, na
sektoru od Ledinaca do Radujevca, na osnovu zajednice makrobeski¢menjaka. Materijal je
sakupljen na 12 lokaliteta u oba ciklusa istrazivanja. Ukupan broj zabeleZenih taksona na
istrazivanom podrucju varirao je od 92 - period niskih voda u 2014.godini do 61 - period
visokih voda u 2015. godini. Za ocenu statusa koriséeni su sledeci pokazatelji: SI, BMWP,
ASPT, indeks diverziteta (H), ukupan broj taksona i procentualno uce$¢e familije
Tubificidae. Dobijeni rezultati ukazuju na nesto losiji status Dunava u sezoni visokih voda
(IIT - IV klasa), za razliku od perioda niskih voda kada je status bio u granicama umerenog
ili dobrog (111 ili II klasa).

KLJUCNE RECI: Dunav, makroinvertebrata, ekoloski status

WATER QUALITY OF THE DANUBE RIVER (1260-
863.5 rkm) DURING PERIODS OF LOW AND HIGH
WATER LEVELS IN 2014-2015

ABSTRACT

This work presents assessment of ecological status of the Danube River during periods of
high and low water levels, in the sector from Ledinci to Radujevac, based on aquatic
macroinvertebrates. Material was collected on 12 localities in both cycles of research. Total
number of taxa varied from 92 - low water level period in 2014, to 61 - high water level
period in 2015. Multiple indices were used to assess stastus of the Danube River: SI,
BMWP, ASPT, Shannon index of diversity (H), total number of taxa and percentage of
Tubificidae in community. Results indicate that status is slightly better in periods of low
water levels (II-II class), than the status in periods of high water levels (III-IV class).

KEYWORDS: the Danube River, macroinvertebrates, ecological status
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uvoD

Dunav predstavlja jednu od najve¢ih i najznacajnijih evropskih reka, sa ukupnom
povriinom sliva od 817.000 km? i duzinom toka od 2.857 km. Deo toka kroz Srbiju od 588
km, obuhvata srednji i deo donjeg toka Dunava. Veci deo toka kroz Srbiju pripada
Panonskom basenu (358 km). Dunav ulazi na teritoriju Srbije na 1433,0 rkm, a napusta je
na 845,0 tkm. Na deonici reke kroz nasu zemlju najznacajnije pritoke Dunava su: Tisa,
Sava i Velika Morava. Deo toka Dunava u Srbiji proti¢e kroz velikih broj industrijskih i
urbanih centara i pod velikim je optere¢enjem od razli¢itih vidova organskog zagadenja
nastalog spiranjem poljoprivrednih povrSina, ali i od industrijskih i komunalnih otpadnih
voda. Svi ovi pritisci uti¢u u zna¢ajnoj meri na ekolo3ki status Dunava u Srbiji.

Za pracenje promena kvaliteta vode Dunava na putu kroz Srbiju, uzimajuéi u obzir veli¢inu
i kompleksnost reénog sistema, neophodna je primena razli¢itih indeksa koje dobrinose
boljem sagledavanju i oceni kvaliteta vode veceg sektora.

Za analizu promena kvaliteta vode Dunava, koriS¢ena je zajednica akvati¢nih
makrobeski¢menjaka.

Vodeni beski¢menjaci predstavljaju raznovrsnu i funkcionalno veoma vaznu komponentu
akvati¢nih ekosistema. Koriste se u proceni kvaliteta vode i monitoringu stanja povrsinskih
voda, kao pogodni bioindikatori. Makrobeski¢menjaci su zbirni termin kojim se oznacavaju
relativno sitni Zivotinjski organizmi iz grupe beskiCmenjaka (invertebrata), veéi od 0,25
mm. Ove, uglavnom, bentosne organizme odlikuje slaba pokretljivost i relativno dugacak
Zivotni vek, Sto ih, uz Siroku rasprostranjenost, kvalitativno bogatstvo, relativno laku
identifikaciju i razli¢ite stepene tolerancije zagadenja ¢ini vrlo pogodnim bioindikatorima.
Na taj nadin, odsustvo, ili prisustvo pojedinih vrsta, brojnost, kao i diverzitet zajednice,
ukazuje na stanje ispitivanog vodnog tela (Covich i sar., 1999).

Cilj ovog rada je da se na osnovu zajednice makrobeskicmenjaka, kao bioloske
komponente, utvrdi kvalitet vode Dunava.

MATERIAL I METODE

Na ispitivanom sektoru Dunava, od Ledinaca (1262 rkm) do Radujevca (851 rkm), terensko
istrazivanje je podrazumevalo prikupljanje uzoraka u periodu niskih voda u 2014. godini
(septembar -novembar) i u sezoni visokih voda 2015. godine (april-maj). Prema programu
istraZivanja, uzorci su sakupljeni na 12 lokaliteta tokom oba ciklusa istrazivanja (slika 1).
Prikupljanje uzoraka izvrSeno je bentosnom ruénom mrezom promera okaca 500 pm u
priobalnoj zoni “kick&sweep” metodom sa svih dostupnih mikrostanista - multihabitatni
pristup (multihabitat sampling procedure). Prikupljeni materijal je nakon uzorkovanja
fiksiran i konzerviran 4% formaldehidom i transportovan u laboratoriju na dalju analizu.
Laboratorijska obrada materijala, kao i determinacija, obavljene su primenom standardne
metodologije.

Procena ekoloskog statusa Dunava izvr$ena je prema vazeéem pravilniku (SI. glasnik RS
74/2011), uzimajuéi u obzir graniéne vrednosti za tip 1 vodotoka na osnovu sledecih
bioloSkih parametara: Saprobni indeks — Sl (Zelinka-Marvan, 1961) kori$¢enjem liste
indikatora po Moog-u (Moog, 2002), BMWP/ASPT indeksi (Armitage, 1983), udeo
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Tubificidae u zajednici makrobeskiémenjaka, ukupan broj taksona i Senonov indeks
diverziteta — H' (Shannon, 1948). Za izraGunavanje navedenih indeksa kori§¢en je
ASTERICS programski paket (AQEM, 2002).

Novi Sad
o d

5 Ledinci™

Stari Banovci

-
V&llko-@ radiste

Ritopek : Ram \-—I
‘ & £ Tekija ~
g o

Smederevo. ¢
Donji Milanovac
v JF Kusjak

Radujevac

Slika 1: Lokaliteti uzorkovanja.
Figure 1. Sampling sites.

REZULTATI | DISKUSIA

Tokom istrazivanja vodenih makrobeski¢émenjaka Dunava u periodu niskih voda, utvrdeno
je prisustvo 92 taksona u okviru 14 faunisti¢kih grupa. U odnosu na ukupnu brojnost,
Oligochaeta sa uc¢es¢em od 40%, predstavljaju dominantnu grupu u zajednici faune dna,
slede Crustacea (34,6%), Gastropoda (12,6%) i Diptera (7,3%). Procentualna zastupljenost
ostalih grupa bila je manja od 2%. Najveca raznovrsnost Uogena je u okviru faunisti¢kih
grupa: Chironomidae (24), Oligochaeta (18) i Mollusca (14).

Prose¢ne ocene ekoloSkog statusa Dunava na osnovu primenjenih bioloSkih pokazatelja
date su u tabeli 1.

Vrednosti SI u okviru razli¢itih lokaliteta varirale su od 1,96 (Tekija), Sto odgovara | klasi
kvaliteta voda do 3,2 (Kusjak), odnosno IV klasa kvaliteta voda. U skladu sa vrednostima
Sl, tokom sezone niskih voda najvise su bili zastupljeni - i a-mezosaprobni taksoni (35,3%
i 17%). Organizmi koji ukazuju na izraZzeno organsko zagadenje (poli-sabrobni) bili su
prisutni sa 8,5%, dok su osetljivi i jako osetljivi taksoni na organsko zagadenje (oligo- i
kseno-saprobni) ¢inili 8,6% u ukupnoj zajednici. Za 26.9% organizama u zajednici, nije
bilo dovoljno podataka o saprobnoj valenci.

Analiza grani¢nih vrednosti BMWP indeksa ukazuje da je kvalitet vode Dunava bio u
opsegu od |11 klase (Stari Banovci i Smederevo) do V klase (Donji Milanovac i Tekija), za
razliku od ASPT vrednosti prema kojima je kvalitet vode Dunava varirao od ¢ak I klase
(Tekija) do Il klase (Novi Sad i Ritopek). Ovakve razlike u kvalitetu vode na osnovu
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BMWP/ASPT indeksa, ukazuju da je potrebno dodatno prilagoditi ovakav tip parametara
za naSe podrucje.

Vrednosti indeksa diverziteta (H"), ukazuju na dobar ekoloski status Dunava, s obzirom da
je kvalitet vode na ve¢em broju lokaliteta bio u okviru Il Klase.

Na osnovu udela Tubificidae u zajednici faune dna, utvrdeno je da je kvalitet vode varirao
od | klase (Ledinci, Novi Sad i Tekija) do V klase (Ram).

Ukupna ocena ekoloskog statusa Dunava tokom perioda niskih voda, na osnovu svih
analiziranih indeksa, ukazuje da je kvalitet vode na najve¢em broju istraZivanih lokaliteta
bio u granicama Il (dobar status) do 111 klase (umeren status).

Obradom uzoraka, na ispitivanim lokalitetima istraZivanog sektora Dunava u periodu
visokih voda, zabeleZeno je prisustvo 61 taksona iz 10 taksonomskih grupa. Najveci
diverzitet utvrden je za Chironomidae - 24 zabeleZena taksona, zatim slede Crustacea (14) i
Mollusca (13). U odnosu na procentualnu zastupljenost u zajednici makrobeski¢émenjaka
Oligochaeta i Gastropoda su najvaZznije taksonomske grupe sa 48.6%, odnosno 21.3%
uéeS¢a u ukupnoj zajednici. Sa znaajnim udelom u ukupnoj zajednici, izdvajaju Se,
insekatska komponenta-Diptera (14,8%) i grupa Crustacea (9,5%). Ostale grupe imale su
manje od 5% udela u ukupnoj zajednici.

Analizirani indeksi koris¢eni u proceni ekolodkog statusa prikazani su u vidu prose¢nih
vrednosti u tabeli 2.

Vrednost saprobnog indeksa je bila gotovo ujednacena tokom celog perioda i kretala se u
granicama | i 1l klase kvaliteta voda, §to nije uo¢eno analizom niti jednog drugog indeksa.
Potrebno je naglasiti da razmatranjem ekoloske Klasifikacije ¢ak 73,4% taksona nije
ocenjeno u odnosu na saprobnu valencu.

Uoceno je da su najzastupljeniji bili organizmi tolerantni na prisustvo umerenog organskog
zagadenja (B-mezosaprobni), sa uées¢em od 31,48%. Taksoni iz a-mezosaprobne grupe
(tolerantni na povecano organsko zagadenje) i oligosaprobne grupe (taksoni &istih ili
neznatno zagadenih voda), bili su podjednako zastupljeni (5,2% i 5,4%). Procentualna
zastupljenost taksona iz polisaprobne grupe bila je svega 0.4%.

Kvalitet vode Dunava na osnovu BMWP indeksa za najveci broj analiziranih lokaliteta, bio
je u granicama IV do V klase, dok vrednosti ASPT indeksa ukazuju na bolji status vode
koji je imao znatno Siri opseg procene od Il do V Klase.

Vrednosti indeksa diverziteta ukazuju na preteZzno lo$ status (IV klasa kvaliteta vode),
izuzev dva lokaliteta (Radujevac i Kladovo), gde je ocenjen dobar (Il klasa) do umeren
status (Il klasa), za razliku od prethodne sezone kada je kvalitet vode bio uglavnom u
granicama Il klase.

Na osnovu procentualne zastupljenosti tubificida, granice dobrog statusa dostignute su na
malom potezu nizvodno | i 1l klasa (Kladovo i Radujevac), dok je prema najveéem broju
podataka kvalitet vode bio u granicama Ill klase (umeren satus) do V klase (veoma lo$
status).

Ukupna ocena ekoloskog statusa Dunava u periodu visokih voda, razmatrajuci parametre
svih analiziranih lokaliteta, ukazuje da je kvalitet vode pretezno bio u granicama Il klase
(umeren status) do 1V klasa (lo$ status).



157

Tabela 1. Ocena ekoloskog statusa Dunava u periodu niskih voda na osnovu kori$¢enih bioloskih

indeksa.

Table 1. Status assessment of the Danube in the period of low water levels based on calculated

biological indices.
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Tabela 2. Ocena ekoloskog statusa Dunava u periodu visokih voda na osnovu koris¢enih bioloskih

parametara.
Table 2. Status assessment of the Danube in the period of high water levels based on calculated

biological indices.
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ZAKLIJUCAK

Na osnovu svih prikazanih rezultata mozemo zakljuditi da je ekolo3ki status Dunava u
periodu niskih voda u 2014. godini bio bolje ocenjen, tj. bio je u granicama dobrog ili
umerenog statusa (Il - 111 klasa), za razliku od perioda visokih voda tokom 2015. kada se
uocava pogorsanje kvaliteta vode (III - 1V klasa), odnosno variranje od umerenog ka losem
statusu.

Ovakvi rezultati u pogledu kvaliteta vode, bi se mogli objasniti neadekvatom
metodologijom uzorkovanja u periodu visokih voda na velikim rekama.

Na kvalitet vode Dunava u velikoj meri uti¢u brojne pritoke koje se ulivaju u Dunav
npr.Tisa, Sava, Tami$, Velika Morava. Na osnhovu viSegodisnjeg pracenja koje sprovodi
RHMZ, odnosno Agencija za zastitu Zivotne sredine, utvrdeno je da se istraZivane pritoke
koje imaju znatno manju sposobnost samoprec¢is¢avanja od Dunava, ¢esto nalaze i van IV
klase (Tisa, Tami$) ili u okviru Il klase (Sava, Velika Morava) (Ocokolji¢, 2009).

Ovakva situacija je krajnje nepovoljna za Srbiju, posebno §to se Dunav na prolasku kroz
velike industrijske centre u naSoj zemlji dodatno zagaduje.
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