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REZIME

Kopovi $ljunka kao veStatka vodena staniSta predstavljaju potencijalna nova stanista
akvati¢nih zajednica i rezervoare biodiverziteta u plavnim dolinama reka. Cilj rada je bilo
utvrdivanje konzervacione vrednosti $ljunkara na osnovu makrofitske vegetacije na 14
kopova duz plavnog podrudja donjeg toka reke Drine. Konzervaciona vrednost §ljunkara je
izraCunata na osnovu broja i stepena ugrozenosti zabelezenih vrsta makrofita. Dobijeni
razultati ukazuju da Sljunkare u plavnom podruéju reke Drine predstavljaju optimalno
stani$te za razvoj retke i ugrozene makrofitske flore.

KLJUCNE RECI: Makrofite, éljunkare, 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



112

UvoD

Plavna podrugja reka doprinose odrzavanju biodiverziteta i produktivnosti velikh re¢nih
ekosistemima (Tockner i sar., 2000). Fluvijalna jezera i bare u plavnim dolinama
predstavljaju rezervoare biodiverziteta i organskih materija celog slivnog podrucja, a ne
samo glavnog re¢nog toka (Keruzoré i sar., 2013). U Evropi je najmanje 90% povrSine ovih
staniSta pretvoreno u vestacka vodna tela ili su isusena (Tockner & Stanford, 2002). Kopovi
Sljunka kao vestacka vodena tela u plavnim dolinama reka potencijalno predstavljaju
alternativna stani$ta hidrobionata uklju¢ujuéi makrofitsku vegetaciju.

U inudacionom pojasu reke Drine, na obali i u samom reénom koritu nalaze se rezerve
peska i §ljunka. U donjem toku Drine je zbog slabe kineti¢ke energije u odnosu na gornji i
srednji tok sve do izgradnje uzvodnih akumulacija dolazilo je do taloZenja velikih koli¢ina
peska i Sljunka (debljina naslaga 2-10m). Sa ovih povrSina se aktivno vrsi ekspolatacija
peska i §ljunka, ¢esto nekontrolisano na proizvoljno izabranim lokacijama sa nedefinisanim
uslovima eksploatacije. Izgradnjom uzvodnih akumulacija na reci Drini zalihe re¢nog
materijala su prakti¢no postale neobnovljive, tako da duz donjeg toka reke postoji veliki
broj napustenih $ljunkara, koje su razlicite starosti, oblika, dubine, udaljenosti od glavnog
korita reke (Studija o odrzivom kori§éenju i zastiti prirodnih resursa u prekograni¢énom
podruéju Srbija — Bosna i Hercegovina, 2014). Napustanjem kopova nastaju nova vodena
staniSta za razli¢ite grupe organizama, pre svega za makrofite.

Cilj ovog rada je odredivanje konzervacione vrednosti §ljunkara kao alternativnih staniSta
za razvoj retkih i ugrozenih vrsta makrofita u plavnom podru¢ju donjeg toka reke Drine.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Reka Drina nastaje spajanjem reka Tare i Pive kod S¢epan Polja u Republici Crnoj Gori na
nadmorskoj visini od 434m. Najveca je pritoka reke Save u koju se uliva na nadmorskoj
visini od 78km. Zbog ulaska Drine u Panonski basen, donji tok dug 91 km ima
karakteristike ravnicarske reke. Terensko istrazivanje je sprovedeno uz donji tok reke Drine
na potezu od 17 do 4 rkm na 14 §ljunkara tokom leta 2015. i 2016. godine (Slika 1).
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Slika 1. Mapa istrazivanog podru¢ja sa lokalitetima §ljunkara (GoogleEarth 2017)
Figure 1. Geographical position of the gravel pit lakes (GoogleEarth 2017)
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MATERIJAL I METODE

Nacin prikupljanja podataka

Podaci o prisustvu makrofita su prikupljeni sa 14 Sljunkara u okolini Crne Bare
(44°52'15"N; 19°23"25"E) i Badovinaca (44°47'05"N; 19°22'10"E), (Damnjanovié 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 duzine ~100 m. U okviru sektora, na svakih 20m se uzimaju snimci povrsine 1-9m” i
to na dubinama od 25, 50, 75 i >75c¢m (1m). Na sredini svakog sektora se uzimaju snimei u
transektu na svakih 0,5m porasta dubine, pocev od Im do dubine prostiranja makrofita
(Slika 2).
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Slika 2. Sematski prikaz uzorkovanja vagataceije prema LEAFPACS metodi (Willby i sar., 2009).
Figure 2. Vegetation sampling pattern according to the LEAFPACS method (Willby i sar., 2009)

Predlog za izra¢unavanje konzervacionog indeksa

Metode procene konzervacione vrednosti ekosistema koriste razli¢ite kombinacije fizickih
i/ili bioloskih kriterijuma (Boon & Pringle, 2009). Bioloski kriterijumi se najées¢e temelje
na prisustvu vrsta kategorisanih prema IUCN Crvenoj listi (Rosset i sar., 2013). Za potrebe
ovog rada, predlozeno je izraGunavanje 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
ugrozenosti makrofita je rangiran na osnovu Pravilnika o proglasenju i za$titi strogo
zaSticenih i zasti¢enih divljih vrsta biljaka, zivotinja i gljiva (SI. Glasnik RS, br. 5/2010 i
47/2011, u daljem tekstu Pravilnik), zatim prema Crvenoj knjizi flore Srbije (Stevanovic,
1999), dok je stepen ugrozenosti prsljencica dat prema Blazenc¢i¢ i sar. (2014). Svakoj
pojedinaénoj vrsti se najpre dodeljuje konzervacioni skor u zavisnosti od stepena i
pomenutih kriterijuma retkosti u Republici Srbiji (Tabela 1). Vrednosti skorova za sve vrste
prisutne na odredenom 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, dobija se prose¢na konzervaciona vrednist po vrsti — Csp indeks. Vrste
koje su invazivne za istrazivano podrucje (Lazarevié¢ i sar., 2012) nisu uzimane u obzir pri
racunanju konzervacionih indeksa.
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Tabela 1. Rangiranje vrsta prema stepenu ugrozenosti u Republici Srbiji
Table 1. Conservation score for each species according to its rarity in Serbia

Konzervaconi Konzervacioni status i
skor vrste stepen zastite

1 Cesta - vrsta koja nema status zatite i nije invazivna

2 Z** - Vrsta koja je zaSti¢ena na teritoriji R. Srbije

4 SZ** - Vrsta koja je strogo zaSti¢ena na teritoriji R. Srbije

8 NT* - Vrsta koja ima [UCN status skoro ugrozene na teritoriji R. Srbije
16 EN*; VU* - Vrsta koja ima IUCN staus ugrozene ili ranjive na teritoriji R.

Srbije
32 CR* - Vrsta koja ima IUCN status kriti¢no ugroZene na teritoriji R. Srbije.

*Crvena lista flore Srbije (Stevanovié, 1999) i Blazenci¢ i sar. (2014);
**Pravilnik o proglaSenju i zastiti strogo zasti¢enih i zasti¢enih divljih vrsta biljaka, zivotinja i
gljiva (S1. Glasnik RS, br. 5/2010 i 47/2011)

REZULTATI I DISKUSIJA

U Tabeli 2 su navedene vrste akvati¢nih makrofita zabeleZene na istrazivanim lokalitetima
sa stepenom ugrozenosti po Crvenoj listi flore Srbije (Stevanovi¢, 1999), Blazenci¢ i sar.,
2014. i prema Pravilniku o proglaSenju i zastiti strogo zasti¢enih i zastienih vrsta biljaka,
Zivotinja i gljiva u Republici Srbiji (SI. Glasnik RS, br. 5/2010 i 47/2011).

Tabela 2. Konzervacioni status i stepen zaStite makrofita zabelezenih na §ljunkarama duz Drine
Table 2. Conservation status of the aquatic macrophytes recorded in gravel pits along the Drina river
Konzervacioni status i

Vrsta "
stepen zastite

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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Konzervacioni status i

Vrst .
rsta stepen zastite

23. Scirpus lacustris /
24. Sparganium erectum L subsp erectum /
25. Spirodela polyrhiza (L) Schleiden /
26. Utricularia vulgaris L 7**
27. Vallisneria spiralis L /

*Crvena lista flore Srbije (Stevanovi¢, 1999) i Blazenci¢ i sar. (2014): NT-skoro ugrozena, VU-
ranjiva, EN-ugrozena, CR-kriti¢no ugrozena.**Pravilnik o proglaSenju i zastiti strogo
zasticenih i zasticenih divljih vrsta biljaka, zivotinja i gljiva (SI. Glasnik RS, br. 5/2010 i
47/2011): Z-zasti¢ena, SZ-strogo zasti¢ena.

Na Slici 3 prikazani su broj vrsta i vrednosti C i Csp indeksa ispitivanih §ljunkara duz
donjeg toka Drine. Akvati¢ne makrofite su zabeleZzene na svakoj od 14 ispitivanih
$ljunkara. Od ukupno 27 zabelezenih vrsta makofita, 7 vrsta se nalazi pod nekim stepenom
zaStite na nacionalnom nivou prema Pravilniku (S1. Glasnik RS, br. 5/2010 i 47/2011), dok
je 5 wvrsta svrstano u neku od kategorija ugrozenosti prema Crvenoj listi flore Srbije
(Stevanovic, 1999) i Blazencic¢ i sar., 2014 god. Na svakoj §ljunkari je zabelezena bar jedna
zasti¢ena ili ugrozena vrsta. Rezultati su u saglasnosti istrazivanjima sporvedenim na
sli¢nim tipovima jezera u Svajcarskoj (Oertli i sar., 2002) i Velikoj Britniji (Nicolet i sar.,
2004) gde su lokalno retke i ugrozene vrste ¢inile 20%, odnosno 35% od ukupnog broja.

Strogo zaStiena vrsta Potamogeton nodosus je vrsta sa najvecom pokrovnoSéu na
istrazivanom podrucju, i vrsta sa najve¢om ucestalo$éu, zabeleZzena na 13 od 14 ispitanih
Sljunkara. Na ukupno 9 Sljunkara duz reke Drine zabelezeno je 5 vrsta prsljencica
(Charophyceae); tri vrste iz roda Chara: Chara contraria (6 $ljunkara), Chara globularis (8
Sljunkara) i Chara vulgaris (1 $ljunkara) i dve vrste roda Nitella: Nitella gracilis (3
Sljunkare) i Nitellopsis obtusa (4 Sljunkare). Od kojih su na ispitivanim §ljunkarama
najdominantnije strogo zastiene i ugrozene Chara globularis 1 Nitellopsis obtusa. Sli¢an
broj zabeleZenih vrsta, floristicko stanje, kao i dominanantnost rodova Potmogeton i Chara
ustanovili su Sendergaard i sar., 2018 ispitujuci kopove $ljunka na teritorji Danske.

16.00
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10,00
200 C vrednost
B T R o
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4 .00
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Slika 3. Broj vrsta i konzervacione vrednosti $ljunkara
Figure 3. Species richness and conservation indices of gravel pits
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Broj vrsta makrofita na S$ljunkarama varira od 4 do 16, s’ tim da na vise od polovine
Sljunkara broj vrsta prelazi 10. Konzervaciona Csp vrednost §ljunkara varira od 1.6 do 8.3,
dok najveéi broj Sljunkara ima konzervacionu vrednost izmedju 5 i 6. Broj vrsta i Csp
vrednost Sljunkara se nalaze u slaboj pozitivnoj korelaciji (r=0.25), jer se kao jezera sa
najvecom konzervacionom vrednosti izdvajaju novoformirani kopovi sa pionirskom
vegetacijom u kojoj dominiraju prsljencice. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa
zakljuccima koje su izveli Oertli i sar., 2002 ispituju¢i konzervacionu vrednost vestackih
jezera u Svajcarskoj. Sljunkare CB 1,2,3 u okolini Crne Bare i BA 1,4,5,6,7,8 u okolini
Badovinaca predstavljaju stanista sa visokom konzervacionom vredno$¢u, od kojih su
$ljunkare CB 1,2,3 i BA 6,7,8 i one sa najvec¢im brojem zabelezenih vrsta makrofita na
ispitivanom podruéju. Sa druge strane Sljunkara BA 5 je lokalitet sa najvecom
konzervacionom vredno$¢u (Csp=8.3), pri ¢emu je ujedno i jedan od lokaliteta sa
najmanjim brojem zabelezenih vrsta (n=5). Visoka konzervaciona vrednost ove §ljunkare
pociva na ¢injenici da se na njoj sa visokom pokrovnos$cu javljaju sve tri vrste roda Chara.
Ovakav odnos broja vrsta i konzervcione vrednosti je u saglasnosti sa rezultatima
istrazivanja Oertli i sar., 2002. u Svajcarskoj, koji su izveli zakljuéak da veli¢ina jezera
pozitivno koreliSe sa bogatstvom biljnih vrsta, ali da to ne implicira nuzno i povecanje
konzervacione vrednosti veéih, vrstama bogatijim jezera. Ispitivanjem sistema manjih
jezera i poredeéi ih sa pojedinacnim vecéim jezerima, Oertli i sar., 2002 dosli su do
zakljucka da sistemi manjih jezera, poput sistema jezera nastalih otvaranjem kopova
$ljunkra, imaju zajedno veéi broj vrsta i konzervacionu vrednost od velikih pojedninaénih
jezera.

Sve ispitane $ljunkare u okolini Crne Bare su staniSta strogo zasti¢enih vrsta Potamogeton
nodosus 1 Nuphar lutea, a Sljunkare CB 1,2 i 3 i strogo zaSti¢ene i kriti¢no ugroZene
priljencice Nitella gracilis. Na §ljunkarama CB 1 i 2 javlja se i Chara contraria, ana CB 3
pored pomenutih, javlja se i zastiCena meSinka Utricularia vulgaris, kao i velike populacije
strogo zasti¢enih vrsta Chara globularis i Callitriche palustris koja nije zabelezena na
ostalim lokalitetima. Sljunkare u okolini mesta Badovinci mahom karakteriSe prisustvo
velikih populacija ugrozenih prsljenéica Chara contraria, Chara globularis i Nitella
gracilis kao 1 strogo zastiCene vrste Potamogeton nodosus, a samim tim i vecéa
konzervaciona vrednost. Na polovini ispitanih §ljunkara na ovom potezu zabelezena je i
strogo zastiéena i kriti€no ugroZena prsljencica Nitellopsis obtusa.

ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat predlog za izraCunavanje konzervacione vrednosti akvati¢nih
ekosistema na osnovu makrofitske flore na podruc¢ju Republike Srbije.

Sljunkare koje su nastale antropogenim uticajem u plavnom podru¢ju reke Drine
predstavljaju optimalno staniSte za razvoj retke i ugrozene makrofitske flore. Od ukupnog
broja zabelezenih vrsta makofita 30% je kategorisano kao zasti¢eno ili ugrozeno.

Vrsta Potamogeton nodosus se na istrazivanom podrucju javlja apsolutno dominantno, kao
vrsta sa najve¢om ukupnom pokrovnoséu i frekventnos§cu. Narocito je znacajno prisustvo
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retkih i ugrozenih vrsta Charophyceae. Na §ljunkarama reke Drine zabeleZene su tri vrste iz
roda Chara na 9 od 14 ispitanih Sljunkara i dve vrste roda Nitella na 7 od 14 Sljunkara.
Populacije ovih vrsta su veoma retke na podrucju Republike Srbije i Balkana (Blazengié i
sar., 20006), te je svako potencijalno staniSte dragoceno.
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