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REZIME
Kopovi šljunka predstavljaju potencijalna nova staništa 

i rezervoare biodiverziteta u plavnim dolinama reka. Cilj rada je bilo 
nosti šljunkara na osnovu makrofitske vegetacije na 14

kopova Konzervaciona vrednost šljunkara je 
a osnovu broja i stepena ugroženosti zabeleženih vrsta makrofita. Dobijeni 

razultati ukazuju da šljun
stanište za razvoj retke i ugrožene makrofitske flore.

Makrofite, Šljunkare, Jezero, Drina, Konzervacioni indeksi

CONSERVATION STATUS OF AQUATIC 
VEGETATION IN GRAVEL PIT LAKES ALONG
THE LOWER COURSE OF THE DRINA RIVER

ABSTRACT 
Human-made aquatic habitats, such as gravel pit lakes could be alternative habitats and 
biodiversity refugia for aquatic biota. The aim of this study was to determine conservation 
value of gravel pit lakes in the Drina river floodplain using rarity and naturalness of aquatic 
macrohytes. Conservation value was calculated for 14 lakes. The obtained results showed
that the analyzed gravel pits along the Drina River represent an optimal habitats for rare and 
endangered macrophytic flora.

KEY WORDS: Macrophytes, Gravel pit, Lake, the Drina river, Conservation
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UVOD

reka 
ekosistemima (Tockner i sar., 2000). Fluvijalna jezera i bare u plavnim dolinama 
predstavljaju rezervoare biodiverziteta i organskih materija celog slivnog , a ne 
samo (Keruzoré i sar., 2013). U Evropi je najmanje 90% površine ovih 
staništa a (Tockner & Stanford, 2002). Kopovi 

u plavnim dolinama reka potencijalno predstavljaju 
alternativna makrofitsku vegetaciju.

nalaze se rezerve 
peska i šljunka. U donjem toku Drine je 
srednji tok sve do izgradnje uzvodnih akumulacija dolazilo je do taloženja v
peska i šljunka (debljina naslaga 2-10m). Sa ovih površina se aktivno vrši ekspolatacija 

esto nekontrolisano na proizvoljno izabranim lokacijama sa nedefinisanim 

tako da duž donjeg toka reke postoji veliki 

– Bosna i Hercegovina, 2014). Napuštanjem kopova nastaju nova vodena
grupe organizama, pre svega za makrofite.

onzervacione vrednosti šljunkara kao alternativnih staništa 
za razvoj retkih i ugroženih vrsta makrofita .

ri na 
nadmorskoj visini od 434m. N admorskoj 
visini od 78km. Zbog ulaska Drine u Panonski basen, donji tok dug 91 km ima 
karakt Terensko istraživanje je sprovedeno uz donji tok reke Drine 
na potezu od 17 do 4 rkm na 14 šljunkara tokom leta 2015. i 2016. godine (Slika 1).

 
Slika 1. sa lokalitetima šljunkara (GoogleEarth 2017)

Figure 1. Geographical position of the gravel pit lakes (GoogleEarth 2017)
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MATERIJAL I METODE

Podaci o prisustvu makrofita su prikupljeni sa 14 šljunkara u okolini Crne Bare 
i sar.,

2016), primenom LEAFPACS terenskog protokola (Willby i sar., 2009; Gunn i sar., 2010), 
u skladu sa panevropskim standardom za uzorkovanje makrofitske vegetacije u jezerima 
(15460: 2007 Water quality-Guidance standard for the surveying of macrophytes in lakes) 
(CEN, 2007). LEAFPACS metod se temelji na odabiru reprezentativnih sektora uz liniju 
obale dužine ~100 m. U okviru sektora, na svakih 20m se uzimaju snimci površine 1-9m2 i
to na dubinama od 25, 50, 75 i >75cm (1m). Na sredini svakog sektora se uzimaju snimci u 

do dubine prostiranja makrofita 
(Slika 2).

Slika 2. Šematski prikaz uzorkovanja vagataceije prema LEAFPACS metodi (Willby i sar., 2009).
Figure 2. Vegetation sampling pattern according to the LEAFPACS method (Willby i sar., 2009)

konzervacionog indeksa 

Metode procene konzervacione vrednosti ekosistema
i/ili bioloških kriterijuma (Boon & Pringle, 2009). Biološki kriterijumi se temelje 
na prisustvu vrsta kategorisanih prema IUCN Crvenoj listi (Rosset i sar., 2013). Za potrebe 
ovog rada, predloženo je konzervacionog indeksa jezera na osnovu retkosti i 
prirodnosti makrofitske flore, a po ugledu na britanski Indeks Retkosti Vrsta (Species 
Rarity Index, Williams i sar., 1998) i indeks Csp vrednosti prema Oretti i sar., 2002. Stepen 
ugroženosti makrofita je rangiran na osnovu Pravilnika o proglašenju i zaštiti strogo 

nik RS, br. 5/2010 i 
47/2011, u daljem tekstu Pravilnik), zatim prema Crvenoj knjizi flore Srbije (
1999), dok je stepen ugroženos i sar. (2014). Svakoj 

konzervacioni skor u zavisnosti od stepena i 
pomenutih kriterijuma retkosti u Republici Srbiji (Tabela 1). Vrednosti skorova za sve vrste 
prisutne na lokalitetu se zatim sabiraju. Dobijeni zbir predstavlja C vrednost,
apsolutni konzervacioni indeks jezera. Kada se C vrednost podeli sa ukupnim brojem vrsta 
na datom lokalitetu, dnist po vrsti – Csp indeks. Vrste 

( i sar., 2012) nisu uzimane u obzir pri 
konzervacionih indeksa.
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Tabela 1. Rangiranje vrsta prema stepenu ugroženosti u Republici Srbiji
Table 1. Conservation score for each species according to its rarity in Serbia

Konzervaconi 
skor vrste

Konzervacioni status i 
stepen zaštite

1 - vrsta koja nema status zaštite i nije invazivna
2 Z**  -
4 SZ** - Vrsta koja
8 NT*  - Vrsta koja ima IUCN status skoro ugrožene na teritoriji R. Srbije
16 EN*; VU* - Vrsta koja ima IUCN staus ugrožene ili ranjive na teritoriji R. 

Srbije
32 CR*  - Vrsta koja ima IUCN status rožene na teritoriji R. Srbije.

*Crvena lista flore Srbije ( ) i i sar. (2014);
divljih vrsta biljaka, životinja i 

gljiva (Sl. Glasnik RS, br. 5/2010 i 47/2011)

REZULTATI I DISKUSIJA

U Tabeli 2 su navedene vr zabeležene na istraživanim lokalitetima 
sa stepenom ugroženosti po Crvenoj listi i sar.,
2014. i prema Pravilniku o proglašenju i zaštiti strogo biljaka, 
životinja i gljiva u Republici Srbiji (Sl. Glasnik RS, br. 5/2010 i 47/2011).

Tabela 2. Konzervacioni status i stepen zaštite makrofita zabeleženih na šljunkarama duž Drine
Table 2. Conservation status of the aquatic macrophytes recorded in gravel pits along the Drina river

Vrsta
Konzervacioni  status i 

stepen zaštite
1. Alisma plantago-aquatica L /
2. Callitriche palustris L SZ**
3. Ceratophyllum demersum L subsp. demersum /
4. Chara contraria A. Braun ex Kutz LR (nt)*
5. Chara globularis Thuill VU* /SZ**
6. Chara vulgaris L LR (nt)*
7. Elodea canadensisMichx /
8. Elodea nuttallii (Planchon) St John /
9. Myriophyllum spicatum L /
10. Myriophyllum verticillatum L /
11. Najas marina L /
12. Najas minor All /
13. Nitella gracilis (Sm) C Agardh CR* /SZ**
14. Nitellopsis obtusa (Desv in Loisel) J Groves CR* / SZ**
15. Nuphar lutea (L) Sm SZ**
16. Phragmites australis (Cav) Trin ex /
17. Potamogeton crispus L /
18. Potamogeton natans L /
19. Potamogeton nodosus Poiret SZ**
20. Potamogeton pectinatus L /
21. Potamogeton perfoliatus L /
22. Sagittaria sagittifolia /
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Vrsta
Konzervacioni  status i 

stepen zaštite
23. Scirpus lacustris /
24. Sparganium erectum L subsp erectum /
25. Spirodela polyrhiza (L) Schleiden /
26. Utricularia vulgaris L Z**
27. Vallisneria spiralis L /

*Crvena lista flore Srbije ( i sar. (2014): NT-skoro ugrožena, VU-
ranjiva, EN-ugrožena, CR- strogo 

47/2011): Z- -

Na Slici 3 prikazani su broj vrsta i vrednosti C i Csp indeksa ispitivanih šljunkara duž 
donjeg toka Drine. e makrofite su zabeležene na svakoj od 14 ispitivanih 
šljunkara. Od ukupno 27 zabeleženih vrsta makofita, 7 vrsta se nalazi pod nekim stepenom 
zaštite na nacionalnom nivou prema Pravilniku (Sl. Glasnik RS, br. 5/2010 i 47/2011), dok 
je 5 vrsta svrstano u neku od kategorija ugroženosti prema Crvenoj listi flore Srbije

i sar., 2014 god. Na svakoj šljunkari je zabeležena bar jedna 
. Rezultati su u saglasnosti istraživanjima sporvedenim na 

u Švajcarskoj (Oertli i sar., 2002) i Velikoj Britniji (Nicolet i sar.,
2004) gde su lokaln 20%, odnosno 35% od ukupnog broja. 

Potamogeton nodosus
istraživanom , i zabeležena na 13 od 14 ispitanih 
šljunkara. Na ukupno 9 šljunkara duž reke Drine zabeleženo je 5 vrsta a
(Charophyceae); tri vrste iz roda Chara: Chara contraria (6 šljunkara), Chara globularis (8 
šljunkara) i Chara vulgaris (1 šljunkara) i dve vrste roda Nitella: Nitella gracilis (3 
šljunkare) i Nitellopsis obtusa (4 šljunkare). Od kojih su na ispitivanim šljunkarama 
najdominantnije Chara globularis i Nitellopsis obtusa. 

stanje, kao i dominanantnost rodova Potmogeton i Chara
ustanovili su Søndergaard i sar

Slika 3. Broj vrsta i konzervacione vrednosti šljunkara
Figure 3. Species richness and conservation indices of gravel pits

* Radi preglednijeg 
prikaza rezultata, C vrednosti 
su podeljene sa 10
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Broj vrsta makrofita na šljunkarama varira od 4 do 16, s’ tim da na više od polovine 
šljunkara broj vrsta prelazi 10. Konzervaciona Csp vrednost šljunkara varira od 1.6 do 8.3, 

vrednost šljunkara se nalaze u slaboj pozitivnoj korelaciji (r=0.25), jer se kao jezera sa 
cionom vrednosti izdvajaju novoformirani kopovi sa pionirskom 

. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa 
i sar

jezera u Švajcarskoj. Šljunkare CB 1,2,3 u okolini Crne Bare i BA 1,4,5,6,7,8 u okolini 
Badovinaca predstavljaju staništa sa visokom konzervacionom vred , od kojih su 
šljunkare CB 1,2,3 i BA 6,7,8 i ženih vrsta makrofita na 

. Sa druge strane š
Csp=8.

najmanjim brojem zabeleženih vrsta (n=5). Visoka konzervaciona vrednost ove šljunkare 
Chara. 

Ovakav odnos broja vrsta i konzervcione vrednosti je u saglasnosti sa rezultatima 
istraživanja Oertli i sar., 2002. u Švaj
pozitivno koreliše sa bogatstvom biljnih vrsta, ali da to ne implicira nužno i

, vrstama bogatijim jezera. Ispitivanjem sistema manjih 
zerima, Oertli i sar., 2002 došli su do 

da sistemi manjih jezera, poput sistema jezera nastalih otvaranjem kopova 
šljunkra, 
jezera. 

Sve ispitane šljunkare u okolini Crne Bare su staništa Potamogeton 
nodosus i Nuphar lutea, a šljunkare CB 1,2 i 3 i

Nitella gracilis. Na šljunkarama CB 1 i 2 javlja se i Chara contraria, a na CB 3
pored pomenutih, javlja se i mešinka Utricularia vulgaris, kao i velike populacije

Chara globularis i Callitriche palustris koja nije zabeležena na 
ostalim lokalitetima. Šljunkare u okolini mesta Badovinci mahom karakteriše prisustvo 
velikih populacija ugroženih Chara contraria, Chara globularis i Nitella 
gracilis Potamogeton nodosus, 
konzervaciona vrednost. Na polovini ispitanih šljunkara na ovom potezu zabeležena je i 

Nitellopsis obtusa. 

Šljunkare koje su n
predstavljaju optimalno stanište za razvoj retke i ugrožene makrofitske flore. Od ukupnog
broja zabeleženih vrsta makofita 30% je kategori

Vrsta Potamogeton nodosus kao 
prisustvo 
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retkih i ugroženih vrsta Charophyceae. Na šljunkarama reke Drine zabeležene su tri vrste iz 
roda Chara na 9 od 14 ispitanih šljunkara i dve vrste roda Nitella na 7 od 14 šljunkara. 

i
sar., 2006), te je svako potencijalno stanište dragoceno.

Zahvalnica
Rad je realizovan u sklopu Projekata Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
Republike Srbije br. 43002 i br. 173030. 
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