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PREDGOVOR

Nastavljajué¢i dugogodisnjutradiciju, Srpsko drustvo zazastituvoda- SDZV organizuje pedesetprvu
po redu godisnju konferenciju o aktuelnim temama zastite vodnih resursa od zagadenja u cilju
njihovog efikasnog i odrzivog koriS¢enja. Suorganizator konferencije je JP “Belimarkovac®,
Vrnjacka Banja. Zbornik radova konferencije “VODA 2022“ sadrzi ukupno 39 radova koje je
Programski odbor nakon pregleda prihvatio za izlaganje na Konferenciji i Stamapnje u Zborniku
radova. Najveci broj autora radova je iz Srbije a zastupljeni su i radovi autora iz regiona. Radovi su
grupisani po slede¢im tematskim grupama:

1. VODOPRIVREDNI, EKOLOSKI, | ORGANIZACIONI ASPEKTI KORISCENJA I ZASTITE VODA

2. KVALITET VODA I PROCESI U PRIRODNIM VODAMA
2.1. Povrsinske vode i sedimenti
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. Uticaj otpadnih voda na vodoprijemnike
3.2. Savremene metode preciS¢avanja otpadnih voda i obrade mulja

4. VODOSNABDEVANJE NASELJA
4.1. Eksploatacija i zastita izvoriSta vodosnabdevanja
4.2. Kvalitet vode isporucene potrosacima

Po ustaljenom obic¢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 i fokus istrazivanja u oblastima
koriS¢enja i zastite voda od zagadenja u Srbiji i regionu. Od aktuelnih tema koje su nasle svoje
mesto u radovima ovog Zbornika posebno isticemo problematiku hidroloskih analiza, primenu
novih pokazatelja zagadenja vodnih resursa, prirodom inspirisanih reSenja u upravljanju vodama,
aktuelnu problematiku kvaliteta voda i sedimenata, aktuelnu problematiku preciS¢avanja
komunalnih voda u Srbiji i aktuelne specifi¢nosti eksplotacije izvoriSta voda i kvalitet vode za
pi¢e isporucene potrosacima. Struktura struc¢nih profila autora je, kao i uvek, raznolika, Sto
odgovara posebnoj teznji SDZV da se problemi zastite voda posmatraju multidisciplinarno, ¢cime
se doprinosi poboljSanju sagledavanja i reSavanja problema.

Ove godine Programski odbor ¢e izmedu prispelih radova odabrati one nakvalitetnije koji ¢e
nakon potrebnih modifikacija i dopuna biti objavljeni u celini u nau¢nom ¢asopisu Water Research

and Management (www.wrmjournal.com) koga izdaje SDZV.

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 ovogodisnja Konferencija bude plodonosna i da se svi uCesnici vrate u
svoju sredinu obogacéeni novim saznanjima i kolegijalnim poznanstvima.

UREDNIK
Beograd, oktobar 2022. Dr Aleksandar Buki¢
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Originalni nau¢ni ¢lanak

EKOLOSKI POTENCIJAL AKUMULACIJA U
SPECIJALNOM REZERVATU PRIRODE ,,UVAC”
PREMA IPS DIJATOMNOM INDEKSU

BozZica Vasiljevi¢*, Olga Jakovljevi¢**, Jelena Krizmani¢**,
Jelena Vrankovi¢*, Stefan Andus*

* Univerzitet u Beogradu, Institut za bioloska istrazivanja ,,Sinisa Stankovi¢” —
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Bulevar despota Stefana
142, 11000 Beograd, Srbija, email: bozica@ibiss.bg.ac.rs

** Univerzitet u Beogradu, Bioloski fakultet, Institut za botaniku i Botanicka
basta ,,Jevremovac”, Takovska 43, 11000 Beograd, Srbija

REZIME

Istrazivanja bentosnih silikatnih algi akumulacionih jezera na reci Uvac i procena ekoloskog
potencijala na osnovu ovog bioloSkog elementa kvaliteta do sada su sporadi¢no radena. Cilj
rada je da se prikaze indikativni (preliminarni) ekoloski potencijal akumulacija Radoinjsko,
Sjenicko 1 Zlatarsko jezero, na osnovu IPS dijatomnog indeksa, primenom standardne
metodologije, prema nacionalnim zakonskim i podzakonskim aktima. U uzorcima
prikupljenim od avgusta do oktobra 2021. godine, identifikovano je ukupno 95 taksona
silikatnih algi, od kojih su najvecu relativnu brojnost imali Siroko rasprostranjeni i taksoni
tolerantni na zagadenje. IPS dijatomni indeks je ukazao na dobar i bolji indikativni ekoloski
potencijal akumulacija u Specijalnom rezervatu prirode ,,Uvac”.

KLJUCNE RECTI: bentosne silikatne alge, jezera, Uvac, monitoring

ECOLOGICAL POTENTIAL OF ACCUMULATIONS
IN THE SPECIAL NATURE RESERVE “UVAC”
BASED ON IPS DIATOM INDEX

ABSTRACT

Investigation of benthic diatoms of artificial lakes at the Uvac River, and evaluation
of the ecological potential based on this biological quality element have been conducted
sporadically. The aim of this paper is to present the indicative ecological potential of the
reservoirs Radoinja, Sjenica and Zlatar, based on the IPS diatom index, using standard
methodology, according to national legislation and by-laws. In the samples collected from
August to October 2021, a total of 95 diatom taxa were identified, of which the widespreaded
and pollution-tolerant taxa had the highest relative abundance. The IPS diatom index showed
a good indicative ecological potential of reservoirs in the Special Nature Reserve “Uvac”.

KEY WORDS: benthic diatoms, lakes, Uvac, monitoring
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UvOD

Fitobentos je jedan od bioloskih elemenata kvaliteta vode. Procena ekoloskog statusa
povrsinskih voda na osnovu zajednice silikatnih algi, postala je deo nacionalnih zakonskih i
podzakonskih akti iz oblasti upravljanja vodama (Sluzbeni glasnik RS br. 30/2010, 74/2011),
zasnovanih na smernicama Direktive o vodama (WFD, 2000). Bentosne silikatne alge su
se uglavnom upotrebljavale kao pokazatelji kvaliteta tekuc¢ih voda. Njihova vecéa upotreba
za jezera Srbije pocinje sa uspostavljanjem sistema ocene ekoloskog statusa i sa novim
saznanjima. U ovom radu su predstavljeni rezultati istrazivanja epilitnih silikatnih algi
akumulacija na Uvcu.

Reka Uvac je planinska reka jugozapadne Srbije, koja je zajedno sa svojim pritokama
najduza je pritoka Lima. Tece kroz kre¢njacke stene, formirajuci na pojedinim mestima usku,
kanjonsku dolinu sa ukljestenim meandrima (Bozi¢ i sar., 2014). Na reci Uvac, kao deo
Limskog hidroenergetskog sistema, Sezdesetih i sedamdesetih godina 20. veka, formirane su
tri vestacke akumulacije sa tri brane: Sjenic¢ko jezero (u selu Akmacici), Zlatarsko jezero (kod
predeonih vrednosti, deo klisure reke Uvac 1 njenih pritoka ima status Specijalnog rezervata
prirode ,,Uvac” (SRP ,,Uvac”), u kategoriji zasti¢enog podrucja izuzetnog znacaja (Sluzbeni
glasnik RS br. 25/2006, 110/2006; Anonimus, 2019). Prethodni podaci o silikatnim algama
vestackih jezera na Uvcu se mogu nac¢i u okviru istrazivanja fitoplanktona jezera (Pecic¢ i
sar., 2018; Subakov Simi¢ i sar., 2018) i rezultata nacionalnog monitoringa (Deni¢ i sar.,
2015; Cado i sar., 2020). Oskudnost podataka o bentosnim silikatnim algama Sjeni¢kog,
Zlatarskog i Radoinjskog jezera, kao i ostalih jezera u Srbiji, je razumljiva, imajuéi u vidu
znacaj fitoplanktona u jezerima i usmerenost prethodnih ispitivanja ka ovoj zajednici.

Cilj istrazivanja akumulacija u SRP ,,Uvac” u 2021. godini je bio odredivanje kvalitativnog
i kvantitativnog sastava silikatnih algi iz epilitnih uzoraka sa odabranih lokaliteta, i ocena
indikativnog (preliminarnog) ekoloskog potencijala prema nacionalnim propisima.

MATERIJAL I METODE

Uzorci fitobentosa su prikupljeni prema standardu SRPS EN 13946 (2015). Na svakom
lokalitetu je odabrano pet kamenova iz litoralne zone jezera, sa kojih je sastrugan i ispran u
bocicu sloj fitobentosa povrsine oko 10 cm?. Uzorci su fiksirani formaldehidom do kona¢ne
koncentracije od 4%. Materijal je obraden u laboratoriji primenom metode sa vru¢om
kiselinom, nakon ¢ega su pripremljeni trajni preparati silikatnih algi (SRPS EN 13946, 2015).
Identifikacija je uradena koris¢enjem mikroskopa Carl Zeiss Axio Labl i Carl Zeiss Axio
Imager (uveli¢anja 1000 x 1 1600 x) i taksonomske literature (Krammer i Lange-Bertalot,
1986, 1988, 2004, 2011; Lange-Bertalot, 1993, 2001; Krammer, 1997 a, 1997 b, 2000, 2002,
2003; Lange-Bertalot i sar., 2017). Relativna brojnost zabelezenih taksona je odredena na
osnovu 400 valvi silikatnih algi (SRPS EN 14407, 2015). Dobijeni kvalitativni i kvantitativni
podaci su koriS¢eni za izracunavanje vrednosti dijatomnih indeksa u programu OMNIDIA



75

(Lecointe i sar., 1993). Klase ekoloskog statusa na osnovu fitobentosa (silikatnih algi) i ocena
preliminarnog ekoloskog potencijala odredeni su na osnovu vrednosti dijatomnog indeksa
IPS (Cemagref, 1982) (Sluzbeni glasnik RS br. 96/2010, 74/2011).

REZULTATI I DISKUSIJA

Uzorkovanje fitobentosa iz akumulacija u SRP ,,Uvac” je uradeno od avgusta do oktobra
2021. godine. Obuhvatilo je dva lokaliteta na akumulaciji Radoinjsko jezero (ispod Uzickog
mosta i uS¢e Vraneskog potoka), tri lokaliteta na Sjeni¢kom jezeru (brana, us¢e Veljusnice i
meandri) i jedan lokalitet na Zlatarskom jezeru (brana). U uzorcima je identifikovano ukupno
95 taksona silikatnih algi. Najveca raznovrsnost ustanovljena je u okviru rodova Navicula
(14) i Nitzschia (12). Taksoni zabelezeni na najvecem broju lokaliteta, bili su Achnanthidium
minutissimum (Kiitzing) Czarnecki, A. pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi, Amphora pediculus
(Kiitzing) Grunow, Denticula tenuis Kitzing, Navicula cryptotenella Lange-Bertalot, N.
cryptocephala Kiitzing, N. trivialis Lange-Bertalot i Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow,
od kojih je takson 4. minutissimum ujedno i najbrojniji tokom istrazivanja.

U uzorcima prikupljenim sa akumulacije Radoinjsko jezero, identifikovano je 38 taksona
silikatnih algi, od kojih 24 sa lokaliteta Radoinja — ispod Uzi¢kog mosta i 27 sa lokaliteta
Radoinja — usée Vraneskog potoka. Najveéi broj taksona je zabelezen u okviru rodova
Navicula (8) 1 Nitzschia (5). Najbrojnije vrste u uzorku sa lokaliteta Radoinja — ispod
Uzickog mosta bile su Achnanthidium pyrenaicum (33,74 %), Denticula tenuis (22,91%)
i Staurosirella pinnata (18,47%), dok su u uzorku sa lokaliteta Radoinja — usé¢e Vraneskog
potoka to bile A. minutissimum (35,68%), Navicula associata (21,36%) 1 S. pinnata (17,95%).

Sjeni¢ko jezero je uzorkovano na tri lokaliteta. U uzorcima fitobentosa zabelezena su
72 taksona silkatnih algi, od ¢ega 32 sa lokaliteta Sjenicko jezero — brana, 24 taksona
sa lokaliteta SjeniCko jezero — meandri 1 41 takson sa lokaliteta Sjenicko jezero — usce
Veljusnice. Najveci broj taksona je zabeleZen u okviru rodova Navicula (11) 1 Nitzschia (9).
Dominantna vrsta u uzorku sa lokaliteta Sjenicko jezero — meandri je bila Achnanthidium
catenatum (61,62%), dok su kao subdominantne zabelezene 4. minutissimum (10,75%) 1
planktonska Pantocsekiella costei (9,87%). Najbrojnija 4. catenatum je jedini planktonski
predstavnik svog roda. U Evropi se smatra invazivnom vrstom (Coste i Ector, 2000). Belezi
se u mezotrofnim stanistima (Hoffman, 1994), ali 1 kao pokazatelj prelaska iz mezotrofnog u
eutrofno stanje. Dominantna vrsta na ostala dva lokaliteta je bila A. minutissimum (Sjenicko
jezero — brana: 32,04% i Sjenicko jezero — usée Veljusnice: 51,66%). U uzorku sa lokaliteta
Sjenic¢ko jezero — brana subdominantni ¢lanovi zajednice silikatnih algi su planktonske vrste
P. costei (10,68%) 1 A. catenatum (9,71%) i Nitzschia dissipata (8,74%), dok su u uzorku sa
lokaliteta Sjenicko jezero — usc¢e Veljusnice subdominantne Amphora pediculus (6,64%), N.
dissipata (6,16%) i Sellaphora bacillum (5,45%).

Tokom sprovedenog istrazivanja, uzet je jedan uzorak fitobentosa sa lokaliteta Zlatarsko
jezero — brana. U uzorku je identifikovano 26 taksona silikatnih algi. Najveci broj vrsta je
zabelezen u okviru roda Navicula (5 taksona). 4. minutissimum (53,72%) 1 Encyonema sp.
(24,22%) se izdvajaju kao najbrojniji taksoni.
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Lokaliteti na Radoinjskom, Sjeni¢kom i Zlatarskom jezeru pripadaju akumulacijama na tipu
4 vodotoka (Sluzbeni glasnik RS br. 96/2010, 74/2011). U odnosu na fitobentos kao bioloski
element ocene ekoloskog potencijala, odredene su klase ekoloskog potencijala (SI. glasnik
RS 74/2011) (Tabela 1). Vrednost dijatomnog indeksa IPS ukazuje na II klasu ekoloskog
potencijala na svim lokalitetima i dobar i bolji preliminarni ekoloski potencijal akumulacija
u SRP ,,Uvac”.

Tabela 1. Klase ekoloskog potencijala prema IPS dijatomnom indeksu za lokalitete na istrazivanim
akumulacijama
Table 1. Ecological potential classes for the localities at the investigated reservoirs, according to the
IPS diatom index

Akumulacija Radoinjsko jezero Sjenicko jezero Zlatarsko jezero
. Ispod Usce Usée .
Lokalitet Uzickog m. Vraneskog p. Brana Veljusnice Meandri Brana
IPS 17,9 15,6 15,3 16 17,6 18,1
Klasa ckoloskog 1l 1 11 11 11 1l
potencijala

Tokom analize uzoraka sa Radoinjskog, Sjenickog i Zlatarskog jezera, pokazalo se da je za
izraCunavanja vrednosti IPS indeksa koris¢en visok udeo identifikovanih taksona (92,6%
— 100%). Takve vrednosti su o¢ekivane, jer se indeks zasniva na velikoj bazi podataka o
silikatnim algama, $to je 1 osnovni razlog njegove Siroke primene u monitoringu, prvenstveno
tekuc¢ih voda (Masouras i sar., 2021). Rezultat sprovedenog istrazivanja je u skladu sa
ocenom ekoloskog potencijala Radoinjskog i Sjenickog jezera na osnovu fitobentosa, prema
Cado i sar. (2020). Autori takode ukazuju da je prema rezultatima nacionalnog moinitoringa,
ekoloski potencijal akumulacija za vodosnabdevanje na osnovu fitobentosa za jednu ili dve
klase bolji nego Sto pokazuju ispitivanja fitoplanktona i makrobeski¢menjaka, objasnjavajuci
to prisustvom kosmopolitskih vrsta koje imaju Siroku ekolosku valencu. Usvajanjem nacela
Direktive o vodama (WFD, 2000), bentosne silikatne alge su postale deo nacionalnih
zakonskih 1 podzakonskih akti iz oblasti upravljanja vodama. Upotrebom ove grupe algi u
oceni ekoloskog statusa jezera, namece se potreba za razvijanjem efikasnijeg dijatomnog
indeksa (Trbojevic i sar., 2019, 2021).

ZAKLJUCAK

Pracenje ekoloskog statusa/potencijala koji se zasniva na svim bioloskim elementima kvaliteta
trebalo bi da bude rutinski deo monitoringa povrsinskih voda zasti¢enih podrucja, imajuci
u vidu njihov znacaj i osetljivost, kao i to da postoji metodologija propisana nacionalnim
zakonima. Veca baza podataka i dalja istrazivanja osetljivosti bentosnih silikatnih algi
jezera na razliCite tipove zagadenja doprineli bi usavrSavanju postojeceg sistema i razvijanju

dijatomnog indeksa za jezera Srbije.
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