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TIPOLOGIJA I MONITORING EKOLO[KOG STATUSA
TEKU]IH VODA SRBIJE*

TYPOLOGY AND MONITORING OF ECOLOGICAL STATUS OF

MOVING WATERS OF SEBIA

P. Caki}, M. Paunovi}, Vesna \ikanovi}, Dunja Jakov~ev-Todorovi},
V. Simi}, Z. Kuli{i}**

U radu se prikazuju istra`ivanja koja se sprovode u cilju primene
Okvirne direktive o vodama Evropske Unije (EU). Podaci o zajedni-
cama vodenih organizama, uz abioti~ke parametre, koriste se za defini-
sanje tipologije, tip specifi~no referentnih uslova i indeksa ekolo{kog
statusa, {to predstavlja osnovu za ustanovljavanje sistema monitoringa
ekolo{kog statusa/potencijala voda u Srbiji. Rezultati sprovedenih is-
tra`ivanja koriste se i u nastavku rada na izradi baze podataka o bio-
diverzitetu kopnenih voda na podru~ju Srbije. Istra`ivanja obuhvataju fi-
toplankton, fitobentos, vodene makrobeski~menjake i ihtiofaunu, kao
biolo{ke elemente kori{}ene u procesu primene Okvirne direktive o vo-
dama EU. Pored toga, paraziti riba su predmet istra`ivanja iz razloga
{to nivo parazitiranosti mo`e zna~ajno da uti~e na strukturu zajednice,
te se mo`e koristiti kao biolo{ki parametar ekolo{kog statusa/potenci-
jala. Studija obuhvata sve tipove teku}ih voda. Terenska istra`ivanja se
obavljaju sa ciljem upotpunjavanja i kompletiranja podataka o pojedi-
nim biolo{kim komponentama teku}ih voda.

Klju~ne re~i: tipologija, teku}e vode, referentni uslovi, ekolo{ki indeks,
biodiverzitet, biolo{ki elementi kvaliteta, ekolo{ki status

Hidrobiolo{ka istra`ivanja koja su se realizovala predstavljaju kom-
pleksnu ekolo{ku studiju teku}ih voda Srbije sa ciljem definisanja tipologije i tip
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specifi~no referentnih uslova, kao i formulisanja indeksa ekolo{kog statusa.
Tako|e, doprinose procesu formiranja sistema monitoringa ekolo{kog statusa i
nastavku rada na bazi podataka biodiverziteta vodenih ekosistema Srbije.

Aktivnosti na primeni Direktive o vodama Evropske Unije (DV) u Srbiji,
ta~nije, na izradi tipologije i definisanju referentnih uslova za teku}e vode, pokre-
nute su po~etkom 2004. godine. U protekle dve godine saradnici Instituta za bi-
olo{ka istra`ivanja "Sini{a Stankovi}" u Beogradu i Instituta za biologiju i ekologiju
Prirodno-matemati~kog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu bili su uklju~eni u
pomenute aktivnosti. Prva faza primene DV obuhvatila je izradu sistema tipologije,
primenu sistema na reke ~ije je slivno podru~je ve}e od 4000 km2 i po~etak rada
na definisanju tip specifi~no referentnih uslova. Zatim se pristupilo primeni siste-
ma na vodotoke slivnog podru~ja do 500 km2. Tokom rada prikupljeno je mnogo
podataka i biolo{kih uzoraka sa preko 300 lokaliteta sa razli~itih teku}ica {irom
Srbije. Definisanje tipova teku}ih voda na podru~ju Srbije jedan je od zadataka
koje treba ispuniti sa ciljem prilago|avanja sistema upravljanja vodama smerni-
cama koje su iznete u pomenutoj Direktivi i projektima koji su imali za cilj njenu pri-
menu Š1¹.

Tipologija voda prvi je korak u ustanovljavanju sistema u kome se
stanje vodenih ekosistema i ekolo{ki status procenjuju u odnosu na referentno
stanje koje je specifi~no za svaki tip stani{ta/voda. Iz tog razloga je bitno da se
uradi tipologija voda na teritoriji Srbije, kako bi se moglo pristupiti preduzimanju
koraka koji vode ka planiranju, proveri i primeni modernog i efikasnog sistema
procene statusa vodenih ekosistema.

Tipologija voda, prema konceptu predlo`enom u Direktivi o vodama
EU Š2¹, predstavlja balans izme|u realne raznovrsnosti voda koja je merljiva kroz
abioti~ke i bioti~ke karakteristike i nivoa pojednostavljenja odnosa u prirodi. Do-
datan izazov u istra`ivanju vezanom za tipologiju teku}ih voda predstavlja ~inje-
nica da je teritorija Srbije, prema op{tim karakteristikama podru~ja (geografski
polo`aj, klima, reljef, geolo{ka struktura, pedolo{ki faktori, istorijski faktori) izra-
zito raznovrsna.

Podaci dobijeni ranijim istra`ivanjem vodenih makrobeski~menjaka u
Srbiji od zna~aja su za ostvarenje ciljeva ove studije. Istra`ivanje vodenih mak-
robeski~menjaka u Srbiji ima dugu tradiciju, a vodeni ekosistemi opisivani su na
razli~ite na~ine, uklju~uju}i abioti~ke faktore i biotu. Detaljan pregled istra`ivanja
u Srbiji prikazan je u radovima Simi}a Š3¹, Markovi}a Š4, 5¹ i Paunovi}a i sar. Š6¹.

Simi} V. Š3, 7¹, i Simi} S. Š7¹ prikazuju podatke o zajednicama makro-
beski~menjaka koji se mogu koristiti u tipologiji reka Srbije. U ovim radovima izne-
sene su i prate}e fizi~ke i hemijske karakteristike ispitivanih teku}ica. Kao rezultat
sedmogodi{njeg istra`ivanja autori defini{u pet grupa teku}ih voda u okviru osam
geografskih regiona.

Klasifikacija/tipologija povr{inskih kopnenih voda preduslov je za de-
finisanje sistema procene ekolo{kog statusa okru`enja koji je definisan Direkti-
vom o vodama Evropske Unije Š2¹. Definisanje tipova teku}ih voda na podru~ju

138

Vet. glasnik 61 (3-4) 137 - 153 (2007) P. Caki} i sar.: Tipologija i monitoring ekolo{kog
statusa teku}ih voda Srbije



Srbije jedan je od zadataka koji treba ispuniti sa ciljem prilago|avanja sistema
monitoringa smernicama koje su iznesene u pomenutoj Direktivi Š2¹ i projektima
koji su imali za cilj njenu primenu Š8, 9, 10, 11¹.

Tokom realizacije ovih istra`ivanja namera nam je bila da primenimo
iskustva ranijih klasifikacija vodenih ekosistema, preporuke iznete u Direktivi o vo-
dama Š2¹, ali i da uva`imo sve posebnosti prirode podru~ja Srbije. Akcenat je
stavljen na analizu zajednice vodenih makrobeski~menjaka, kao grupe organi-
zama koja je najintenzivnije upotrebljavana u drugim evropskim zemljama prili-
kom odre|ivanja tipova i tip specifi~no referentnih uslova za teku}e vode.

Na osnovu plana istra`ivanja i raspolo`ivih podataka, definisani su
slede}i ciljevi istra`ivanja kako bi se ostvarila osnovna namera – tipologija/klasi-
fikacija teku}ih voda podru~ja Srbije:

– izrada spiska vrsta i komentar o zabele`enoj flori i fauni u pogledu
ekolo{kih i biogeografskih karakteristika, utvr|ivanje osnovnih osobina zajednica,
analiza prostorne dinamike i analiza uticaja hidromorfolo{kih pritisaka (npr. pre-
gra|ivanja, naselja) i pritoka na vodene makrobeski~menjake,

– analiza zajednica fitoplanktona, fitobentosa, makrobeski~menjaka i
riba sa aspekta sastava i strukture, primena razli~itih biolo{kih i bioti~kih indeksa
kao biolo{kih elemenata kvaliteta predvi|enih Direktivom o vodama,

– precizno povla~enje granice hidro-faunisti~kih oblasti (ekoregiona)
koje odgovaraju op{tim prirodnim i istorijskim karakteristikama podru~ja i lokal-
nom rasprostranjenju vodenih organizama,

– podela teritorije Srbije na hidro-faunisti~ke podoblasti, koje su, do
odre|enog nivoa, homogene u pogledu karakteristika vodenih organizama (hori-
zontalna distribucija hidrobionata) i

– tipologija ispitivanih teku}ica.
U nameri da se ostvari pomenuti zadatak, planirane su i slede}e aktiv-

nosti:
– priprema i prakti~na provera terenskog upitnika (protokola) za is-

tra`ivanje vodenih makrobeski~menjaka, koji obuhvata podatke o stani{tu (pra-
te}i podaci) i uzorcima,

– pore|enje razli~itih tehnika uzorkovanja vodenih makrobeski~men-
jaka,

– pore|enje zajednica vodenih makrobeski~menjaka ispitivanih po-
dru~ja i vodotokova,

– izbor referentnih lokaliteta i lokaliteta koji se, prema stepenu antro-
pogenog uticaja, mogu okarakterisati kao "bliski prirodnim" ("near-natural" sites) i

– definisanje tip-specifi~no referentnih uslova za teku}e vode.
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Jedna od aktivnosti je i prikupljanje podataka o hidro-morfolo{kim i
drugim prate}im podacima o teku}im vodama podru~ja Srbije. Ovo je definisano
tokom realizovanja ovog istra`ivanja, jer smo pregledom dostupne literature o pri-
rodnim karakteristikama teku}ih voda Srbije ustanovili da odgovaraju}i podaci
nisu dostupni u okviru jedne publikacije. Najkompletniji pregled teku}ih voda u
pogledu abioti~kih karakteristika prikazan je u monografiji Gavrilovi}a i Duki}a
Š11¹. Analizom podataka prikazanih u pomenutoj publikaciji uvideli smo da nedo-
staju podaci za veliki broj manjih brdsko-planinskih teku}ica koje su za hidro-
biolo{ka istra`ivanja i najinteresantnije. Zbog toga smo se opredelili za to da rad
sadr`i i prikaz osnovnih abioti~kih karakteristika ispitivanih teku}ica, u nadi da }e
taj deo doprineti da se makar jedan deo podataka nalazi sumiran na jednom
mestu.

Istra`ivanja obuhvataju fitoplanktone, fitoperifitone, vodene makro-
beski~menjake i ribe, kao biolo{ke elemente {iroko kori{}ene u primeni DV u Ev-
ropi. Uz to, istra`ivanja parazita riba su tako|e predmet ove studije, jer se nivo pa-
razitiranosti mo`e koristiti za procenu ekolo{kog statusa vodenog sistema.

Terenska istra`ivanja imaju za cilj prikupljanje biolo{kog materijala i
podataka o ispitivanom lokalitetu/sektoru. U planiranju terenskih radova akcenat
je stavljen na teku}ice koje nisu bile obuhva}ene prethodnim istra`ivanjima na
adekvatan na~in.

Metodologija koja se primenjuje obuhvata sakupljanje i obradu ma-
terijala i prate}ih podataka. Zasnovana je na principima definisanim u DV, rezul-
tatima projekata koji su imali za cilj primenu pomenute Direktive Š8¹, kao i na doku-
mentima definisanim tokom rada stru~nih grupa Me|unarodne komisije za za{titu
reke Dunav Š12¹. Pored toga, prilikom definisanja programa istra`ivanja u razma-
tranje su uzeta iskustva drugih zemalja na polju primene DV Š13¹.

Analiza osobenosti zajednica vodenih organizama podrazumeva sle-
de}e momente: broj vrsta, gustina zajednica (kvantitativne i semi-kvantitativne
tehnike), diverzitet, kao i polnu i uzrasnu strukturu za pogodne grupe organizama
(ribe i re~ni rakovi). Analiza parazita riba obuhvata istra`ivanje nivoa i tipa infek-
cije, sa ciljem da se odredi relacija izme|u parazitiranosti i ekolo{kog statusa
voda.

Detaljna analiza lokaliteta uzorkovanja je zasnovana na terenskom
upitniku prilago|enom za potrebe studije i obuhvata prikupljanje podataka o mor-
folo{kim osobenostima profila (prose~na, minimalna i maksimalna {irina, pro-
se~na i maksimalna dubina, tip podloge, tip korita i na~in grananja) na sektoru od
najmanje 50 m. Analiza zastupljenih tipova podloge vr{i se vizuelnom procenom,
u kvadratu 50x50 cm, po sistemu klasifikacije prilago|enom potrebama studije, s
ciljem da se koristi skala koja opisuje tipove podloge koji realno uti~u na distribu-
ciju vodenih makrobeski~menjaka. Kao osnova za modifikaciju slu`i skala za kla-
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sifikaciju mineralnog supstrata (14, 15): 1) supstrati sitnih ~estica (mulj i vrlo sitan
pesak; ~estice nisu vidljive golim okom; <0,125 mm); 2) sitan pesak (~estice vid-
ljive golim okom; 0,125-0,5 mm); 3) krupan pesak (0,5-2 mm); 4) {ljunak (2-16
mm); 5) oblutak (16-34 mm); 6) kamen (64-256 mm) i 7) stena (>256 mm). Na ter-
enu se obavlja i merenje povr{inske brzine vode.

Kriterijumi za izbor lokaliteta uzorkovanja su slede}i: zastupljenost de-
lova toka razli~itih karakteristika (vir, preliv, brzak), karakteristi~an lokalitet za sek-
tor, raznovrsnost/ujedna~enost stani{ta za makrobeski~menjake, op{te karakteri-
stike obodne vegetacije, pristupa~nost terena, uticaj zaga|enja i dr.

Monitoring abiocena obuhvata slede}e pokazatelje: pH, elektri~na
provodljivost, rastvoreni kiseonik i zasi}enost kiseonikom. Istra`ivanje obuhvata
gotovo celu Srbiju - slivove Velike, Zapadne i Ju`ne Morave, Ni{ave, Ibra, Velikog
Rzava, Timoka, Save, Kolubare, Tise, Peka, Mlave, Pore~ke reke, kao i materijal
prikupljen na glavnom toku Dunava i ekosistemima plavnog podru~ja.

Fitoplankton / Phytoplankton

Fitoplankton, zastupljen brojnim porodicama algi u vodenim eko-
sistemima, predstavlja zajednicu sitnih organizama koji ~itav svoj `ivotni ciklus
provode u slobodnoj vodenoj masi ekosistema, izme|u povr{ine i dna, plutaju}i.
Ovi organizmi su sposobni za brojne adaptacije koje uslovljava plutaju}i na~in `i-
vota. Fitoplankton se razvija u sporoteku}im, ravni~arskim rekama i jezerima, a ni-
kada u brzim brdsko-planinskim teku}icama.

Prikupljanje fitoplanktona se vr{i standardnim planktonskim mre`a-
ma, promera okaca 20-25 ìm. Voda se uzima sa odre|enog broja ta~aka po po-
pre~nom profilu teku}ice. Svi uzorci se proce|uju kroz planktonsku mre`u i
odla`u kao jedan zajedni~ki uzorak Š16¹.

Fitobentos / Phytobenthos

Fitoperifiton ~ine biljni predstavnici koji naseljavaju tvrde delove pod-
loge (stene, kamen) i ~vrsto su vezani za njih. Nazivamo ga obra{tajem u kome se
uglavnom sre}u predstavnici silikatnih, modrozelenih i zelenih algi. Organizmi koji
~ine fitobentos sakupljaju se pomo}u ~etkice ili no`a laganim i pa`ljivim skidan-
jem, odnosno struganjem sa tvrde povr{ine. Na terenu se prikupljeni materijal od-
mah fiksira formaldehidom do finalne koncentracije do 3-4%. Priprema diatoma
za determinaciju ura|ena je prema Husted-ovoj metodi Š17¹. Identifikacija je
obavljena kori{}enjem invertnog mikroskopa Nikon, uve}anje 1500x.

Akvati~ni makrobeski~menjaci / Aquatic macroinvertebrate

Akvati~ni makrobeski~menjaci raznovrsna su i biolo{ki heterogena
grupa organizama. Veliki broj vrsta `ivotinja koji obuhvata ova ekolo{ka katego-
rija, raznovrsnost akvati~nih stani{ta u Srbiji, kao i relativno mali broj stru~njaka
koji se kod nas trenutno bavi vodenim makrobeski~menjacima, doprineli su da su
ovi hidrobionti slabo ispitani u pore|enju sa stepenom istra`enosti u ve}ini sused-
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nih zemalja. S toga, svaki napor u pravcu istra`ivanja akvati~nih makrobe-
ski~menjaka predstavlja doprinos u procesu upotpunjavanja znanja o vrstama
koje su prisutne u Srbiji i njihovoj ekologiji.

Prikupljanje makrobeski~menjaka obavlja se uz upotrebu ru~nih ben-
tosnih mre`a promera okca 250 i 500 �m, Sürber-ovim mre`ama zahvatnih
povr{ina 0,1 i 0,04 m2 promera okca 250 �m, bentolo{kom dred`om mre`e
promera okca 250 �m, bagerima tipa Ekman i Van-Veen, zahvatnih povr{ina 0,04 i
0,03 m2, kao i ru~nim sakupljanjem i spiranjem materijala sa razli~itih povr{ina.

Uzorkovanje ru~nim bentolo{kim mre`ama vr{i se kombinovanom
tehnikom podizanja materijala trzajima nogama sa podloge i njegovim sakuplja-
njem u mre`u koja je orijentisana u pravcu vodenog toka i ru~nim sakupljanjem sa
podloge (kick & sweep teknika), semi-kvantitativnim uzorkovanjem u definisanom
vremenskom intervalu, pri ~emu je prikupljano sa svih dostupnih stani{ta, propor-
cionalno zastupljenosti stani{ta na sektoru Š16¹.

U slu~aju kori{}enja Sürber-ovih mre`a uzorak se sastoji iz tri zahvata
po tipu stani{ta, pri ~emu se vodi ra~una da materijal bude prikupljen sa tipa pod-
loge koji je karakteristi~an za sektor Š16¹.

Prilikom kori{}enja bentolo{kih bagera, materijal se ispira kroz sito
promera okca 250 �m, kako bi se odvojile sitne ~estice od uzorka i omogu}ilo od-
laganje i kvalitetnije fiksiranje i konzerviranje uzoraka Š16¹.

Determinacija prikupljenih makrobeski~menjaka obavlja se u hidro-
biolo{koj laboratoriji kori{}enjem mikroskopa, uve}anja do 90x. Identifikacija
organizama obavlja se pomo}u adekvatnih klju~eva do najni`eg pouzdanog tak-
sonomskog nivoa (rod, vrsta) Š19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36¹ u laboratoriji Odeljenja za hidrobiologiju Instituta za biolo{ka is-
tra`ivanja "Sini{a Stankovi}", gde se materijal i ~uva.

Ihtiofauna / Ichthyofauna

Primerci riba se izlovljavaju upotrebom mre`a staja}ica i povla~nih
mre`a razli~itog promera okaca (32–50 mm), kao i kori{}enjem agregata Honda
(1,5 KW) za elektro-ribolov.

Parazitolo{ka analiza materijala obavlja se na prikupljenim primercima
riba. Kod svih jedinki pregledaju se {krge, trbu{na duplja i crevni trakt radi utvr|i-
vanja prisustva ekto- i endoparazitskih vrsta. Sve prona|ene vrste Protozoa fik-
siraju se metanolom i boje Giemzom nakon su{enja. Ostale prona|ene parazitske
vrste prosvetljuju se u laktofenolu i od njih se prave trajni preparati.

Za pregled riba koriste se uobi~ajene parazitolo{ke metode Š37¹. @ive
trematode I akantocefale se opu{taju u destilovanoj vodi na 4oC oko 1 sat i potom
fiksiraju u 10% vrelom formalinu. @ive nematode se fiksiraju u vrelom 70% etanolu
i ~iste u vrelom laktofenolu. Zamrznuti primerci se odmrzavaju u vodi, a zatim fik-
siraju u 10% formalinu (trematode i akantocefale), odnosno u 70% etanolu (nema-
tode).
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Identifikacija se obavlja na osnovu klju~eva za identifikaciju parazita
Š38, 39, 40, 41, 42, 43¹.

Na analiziranom uzorku riba radi se ekstenzitet i intenzitet infekcije.

Po obimu istra`ivanja potamoplanktona (fitoplankton u rekama), na-
jistra`eniji vodotokovi u na{oj zemlji su Dunav, Sava i Tisa, dok pojedini manji vo-
dotokovi kao {to su Tami{ i Velika Morava skoro da uop{te nisu ra|eni. Naj~e{}e
podru~je istra`ivanja Dunava i Save je podru~je Beograda (za Savu: [abac-
Beograd) re|e drugi delovi reke ili ceo tok kroz Srbiju. Sli~no je i sa Tisom, uz ~in-
jenicu da su najobimnija i najkompleksnija istra`ivanja vr{ena na delu toka Tise
kod Be~eja. Tako|e je neophodno ista}i da se istra`ivanja Dunava, uslovno,
mogu podeliti na istra`ivanje vodotoka pre i nakon izgradnje brana na Dunavu
kod \erdapa, i istra`ivanja podru~ja \erdapa koje nakon izgradnje brana na
Dunavu ima druga~ije karakteristike fitoplanktona. Istra`ivanja fitoplanktona reke
Tami{ ra|ena su u vi{e navrata du` celog toka kroz na{u zemlju. Za Veliku Moravu
skoro da ne postoje objavljeni podaci. Jedina istra`ivanja fitoplanktona Velike Mo-
rave ra|ena su 1977.-1979. godine Š6¹.

Prema svojim hidromorfolo{kim i ekolo{kim karakteristikama mo`e se
zaklju~iti da postoje znatne razlike u pogledu kvalitativnog i kvantitativnog sastava
fitoplanktona sporoteku}ih, ravni~arskih reka (Dunav, Sava, Tisa, Tami{ i Velika
Morava). Za sve ove reke zajedni~ko je da se kao dominantna grupa u kvalitativ-
nom i kvantitativnom pogledu izdvajaju Bacillariophyta, a kao subdominantna
Chlorophyta ~iji udeo u sastavu zajednice naro~ito raste u vreme letnjih meseci
kada su vodostaji najni`i, a temperatura i osvetljenost najve}i Š6¹.

Tokom razmatranja vodenih makrobeski~menjaka upotrebljen je
materijal prikupljan u periodu 1993.-2006. na 356 lokaliteta. Kori{}en materijal
obuhvata uzorke sa 192 lokaliteta prikupljen u periodu 2003.-2006. Podaci sa 113
lokaliteta dostupni su iz prethodnog perioda (1992.-2003.), a na osnovu istra`i-
vanja realizovanih u Odeljenju za hidroekologiju i za{titu voda Instituta za biolo{ka
istra`ivanja "Sini{a Stankovi}" u Beogradu i Odeljenju za hidroekologiju Instituta
za biologiju Prirodno-matemati~kog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu.

Materijal je prikupljan prete`no u kriti~nim periodima za zajednicu ma-
krobeski~menjaka – vreme niskih i visokih voda.

Determinisan je materijal iz 420 uzoraka faune dna i pregledano je uk-
upno 40.120 jedinki. Zabele`eno je ukupno 452 taksona vodenih makrobe-
ski~menjaka svrstanih u 115 familija, odnosno 239 rodova. Prema broju vrsta,
najzna~ajnija grupa na ispitivanim lokalitetima su vodeni insekti (337 taksona),
me|u kojima se, prema raznovrsnosti, izdvajaju Trichoptera (95 vrsta), Diptera (78
taksona) i Ephemeroptera (73 vrste) Š6¹.
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Za izradu spiska vrsta kori{}en je celokupni materijal. Tokom analize
prostorne distribucije vodenih makrobeski~menjaka, u slu~aju brdsko-planinskih
teku}ica, akcenat je stavljen na uzorke prikupljene u periodu prole}a i ranog leta,
kako bi se iz analize eliminisale razlike u zajednici do kojih dolazi usled vremenske
dinamike. Ovaj period je izabran kao adekvatan za analizu faune ove grupe
teku}ih voda, jer je tada raznovrsnost najve}a Š4, 7, 44, 45, 18, 46, 6¹. Pored toga,
identifikacija materijala prikupljenog u periodu prole}a i ranog leta je pouzdanija,
jer tada dominiraju krupniji larveni i nimfalni stupnjevi, za razliku od perioda
kasnog leta i jeseni, kada se bele`i dosta larvi u prvom i drugom stadijumu
razvi}a. Ova ~injenica naro~ito je uo~ljiva u slu~aju familije Baetidae (Ephemerop-
tera) Š18, 46¹. U gotovo svim uzorcima prikupljenim u brdsko-planinskim po-
dru~jima tokom septembra i oktobra zabele`eno je dosta predstavnika roda Bae-
tis koji su bili sitni i komplikovani za identifikaciju.

Analiza faune ve}ih ravni~arskih reka je, nasuprot brdsko-planinskim
teku}icama, vr{ena prete`no u septembaru i oktobru (period niskih voda). Pored
~injenice da se uzorci iz velikih reka lak{e prikupljaju u periodu niskih voda,
ovakvom izboru je doprinelo i to {to se ve}ina prethodnih istra`ivanja (2001. Za-
jedni~ko ispitivanje Dunava 1 – JDS1 Joint Danube Survey 1; 2001. Me|unarodno
ispitivanje Tise – ITR International Tisza Research; 2004. Istra`ivanje Dunava Aq-
uaTerra – ADS AquaTerra Danube Survey) obavljala u pomenutom vremenskom
intervalu, kao i da je Zajedni~ko ispitivanje Dunava 2 – JDS2 Joint Danube Survey
2 planirano za avgust i septembar 2007., ~ime se obezbe|uje poredivost poda-
taka.

Zajednice makrobeski~menjaka Dunava i Save u beogradskom re-
gionu su analizirane sa 10 lokaliteta i dobijeni rezultati su ukazali na dominantnu
ulogu grupa Oligochaeta i Gastropoda Š47¹.

Na osnovu dobijenih rezultata o kvalitativnom sastavu zajednica fito-
bentosa na lokalitetima istra`ivanih teku}ica u razli~itim podru~jima Srbije
(isto~ne, centralne, jugozapadnog i zapadnog dela), pra}ena je njihova pros-
torna distribucija. Modrozelene alge (Cyanophyta) (33 taksona) su zabele`ene na
44 lokaliteta na dnu 24 teku}ice. Crvene alge (Rhodophyta) sa svojih osam tak-
sona su registrovane na 21 lokalitetu, na dnu devet teku}ica. Alge razdela Xantho-
phyta ({est taksona) naseljavaju dno {est teku}ica i konstatovane su na 20 lo-
kaliteta. Od zlatnih algi (Chrysophyta) je na dnu istra`ivanih teku}ica na|ena
samo jedna vrsta (Hydrurus foetidus) i to na dnu ~etiri reke i {est lokaliteta. Zelene
alge (Chlorophyta) (22 taksona) su zabele`ene na 47 lokaliteta na dnu 18
teku}ica. Vrsta Chara vulgaris (Charophyta) je na|ena samo na podru~ju isto~ne
Srbije u Stanjanskoj reci na dva lokaliteta Š6¹.

Istra`ivanja ihtiofaune u Srbiji su sprovedena na 14 profila na rekama
Drini (gornji i donji tok), Dunavu (od 1250 do 1297 r.km., beogradski region, uz-
vodno od "\erdapa I", akumulacija "\erdap II", nizvodno od brane "\erdapa II"),
Savi ([abac, Obrenovac-Maki{), Velikoj Moravi (Varvarin), Zapadnoj Moravi (selo
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Prijanovi}i – gornji tok, Trstenik – donji tok) i Ju`noj Moravi (Bujanovac i Donji
Ljube{) Š6¹.

Analiza parazita riba obuhvata:
1) ekologiju parazitoza riba, vodozemaca, ljuskara i meku{aca iz reka,

rezervoara i slatkovodnih jezera Š48, 49¹;
2) biologiju, ekologiju, funkcionalnu morfologiju i razvoj parazita u ri-

bama i drugim organizmima u vodi, kao i u pticama vezanim za vodena stani{ta
koje su zna~ajne u preno{enju parazita riba Š50, 51, 52, 53¹;

3) opis i kvantifikaciju zajednice parazita Š54¹;
4) vrste na|enih parazita u zajednici i strukturu zajednice parazita Š54,

55, 56, 57, 58, 59, 60, 61¹;
5) biogeografske aspekte koji uti~u na geografsku rasprostranjenost

parazita Š54, 48, 49¹;
6) biomonitoring zaga|enosti vode na osnovu zajednice parazita Š48¹;
7) faktore koji uti~u na populaciju parazita Š49¹;
8) epidemiolo{ke aspekte Š60, 61¹;
9) pregled na parazitska oboljenja riba i uticaj parazita na populaciju

doma}ina Š62, 63¹.
Zbog velike prisutnosti alohtonih vrsta riba u na{im otvorenim vo-

dama, posebna pa`nja je posve}ena procenjivanju prisustva endoparazita sle-
de}ih, a za na{u faunu novih, ribljih vrsta: sivi tolstolobik (Hypophthalmichtys no-
bilis), beli tolstolobik (Hypophthalmichtys molitrix), beli amur (Ctenopharyngodon
idella), babu{ka (Carassius auratus gibelio), bezribica (Pseudorasbora parva),
ameri~ki somi} (Ameiurus nebulosus), sun~anica (Lepomis gibosus) i {ilo (Syng-
nathus abaster).

Problem postaje mnogo ve}i uvozom novih ribljih vrsta, naro~ito iz
azijskih zemalja i SAD, a sa njima skoro potpuno nepoznatih parazitofauna riba.
Prilikom istra`ivanja srpskog dela Dunava, na {krgama sivog tolstolobika na|ena
je nova parazitska vrsta Copepoda (Sinergasilus polycolpus), koja je ujedno i prvi
nalaz za parazitofaunu Srbije Š64¹. Na ribljoj vrsti Barbus meridionalis, uhva}enoj u
reci Uvac, na|ena je nova parazitska nematoda Philometroides barbi sp. nov.
Š65¹.

Ispitivanju parazitske faune riba prirodnih voda (potoci, reke, jezera i
bare) mora se posvetiti ve}a pa`nja, ne samo zbog njihovog ekonomskog i
privrednog zna~aja, ve} da bi prou~avanjem ove faune do{li do novih saznanja o
ribljim parazitima u prirodnim vodenim ekosistemima.

Tipologija teku}ih voda Srbije, pored podataka o fizi~ko-hemijskim
karakteristikama ispitivanih vodotokova, ura|ena je i na osnovu raspolo`ivih i
kompletnih podataka o analiziranim zajednicama akvati~nih makrobeski~me-
njaka, kao elemenata biolo{kog kvaliteta predvi|enih Direktivom o vodama.
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Analiza podataka vr{ena je na izabranim uzorcima akvati~nih mak-
robeski~menjaka, u zavisnosti od cilja postupka. U zavisnosti od svrhe analize, iz-
abrani su uzorci koji poti~u sa lokaliteta koji se nalaze u okviru reka, ili pojedinih
sektora teku}ica, koje su sli~ne prema karakteristikama – sli~na nadmorska visina
(ista klasa nadmorske visine) i sli~ne hidro-morfolo{ke karakteristike. Prilikom
analize prostorne distribucije vodenih makrobeski~menjaka kori{}eni su podaci
koji poti~u sa lokaliteta koji nisu pod bitnim uticajem zaga|enja. Tako su upotreb-
ljeni podaci, uglavnom, sa referentnih lokaliteta ili lokaliteta ~iji se status mo`e
okarakterisati kao "blizak prirodnom" Š6¹. U slu~ajevima kada nisu bili dostupni
podaci sa referentnih lokaliteta, kori{}eni su i podaci sa lokaliteta ~iji se ekolo{ki
status mo`e preliminarnom procenom okarakterisan kao visok Š6¹.

Za izra~unavanje kori{}enih biolo{kih indeksa kori{}en je AQEM pro-
gram Š1¹.

Baza podataka / Database

Baza podataka biodiverziteta vodenih ekosistema Srbije razvijena je
na Institutu za biologiju i ekologiju Prirodno-matemati~kog fakulteta Univerziteta u
Kragujevcu Š66¹.

U periodu od 2000., u okviru redovnih aktivnosti formirana je i redovno
a`urirana Baza podataka o biodiverzitetu vodenih ekosistema Srbije ("ADSer").

Osnovnu strukturu kompjuterske baze podataka (ADSer), ~ine zapisi
o vrstama hidrobionata i to: makroalgi, makrobeski~menjaka, riba, vodozemaca i
gmizavaca koje su konstantovane u kopnenim vodama Srbije.

Une{eni podaci o vrstama su dvojakog porekla i to:
1. publikovani bibliografski podaci o dosada{njim istra`ivanjima gore

pomenutih hidrobionata na podru~ju Srbije i to po~ev{i od 1860. do 2005. go-
dine.

2. podaci o istra`ivanjima akvati~nih makrobeski~menjaka tokom
poslednje 3 godine istra`ivanja, a koji nisu do sada publikovani.

Zapisi uneseni u bazu za svaki obra|eni takson su slede}i:
1. ta~an naziv taksona,
2. identifikacioni broj taksona (ID taksona),
3. godina nalaza,
4. broj nalaza tokom godine u kojoj je na|en (u~estalost nalaza),
5. relativna brojnost taksona izra`ena prema slede}oj skali:

146

Vet. glasnik 61 (3-4) 137 - 153 (2007) P. Caki} i sar.: Tipologija i monitoring ekolo{kog
statusa teku}ih voda Srbije



U~e{}e vrste /
Specie participation

Oznaka relativne brojnosti /
Mark of relative numerousness

Broj individua /
Number of specimens

Manje od 3 / Under 3 1 1-10

3-10 2 10-50

10-20 3 50-150

20-40 4 150-500

40-100 5 vise od 500 / more than 500

ne postoji podatak / no data NP ne postoji podatak / no data

6. tip ekosistema gde je vrsta konstantovana,
7. podatak o statusu ugro`enosti (ako postoji, baza IUCN, zakon o ret-

kim i ugro`enim vrstama Republike Srbije),
8. podatak o UTM i geografskom polo`aju (GPS – podaci) stani{ta

gde je vrste na|ena,
9. podaci o autoru i publikaciji.
Prema analizi izvr{enoj 01.10.2005. godine baza podataka biodiver-

ziteta vodenih ekosistema Srbije sadr`i slede}e:
1. ukupan broj zapisa koji je unet u bazu o svim taksonima po eko-

sistemima iznosi 12.443,
2. ukupan broj zapisa za makrobeski~menjake po svim ekosistemima

je 8.715,
3. ukupan broj zapisa za ribe po svim ekosistemima je 3.587,
4. ukupan broj zapisa za vodozemce po svim ekosistemima je 141,
5. ukupan broj obuhva}enih vrsta makrobeski~menjaka je 1.657,
6. ukupan broj vrsta riba o kojima postoji zapis je 155,
7. ukupan broj vrsta vodozemaca o kojima postoji zapis je 32.

Podaci iz a`urirane baze podataka slu`e za:
1. analizu abioti~ke tipologije teku}ica, koja je izra|ena na osnovu

sistema tipologije predlo`enog 2004. godine,
2. izdvajanje referentnih lokaliteta i lokaliteta ~ije se stanje mo`e

okarakterisati kao "blisko prirodnom",
3. kao i za definisanje granica ekoregiona i
4. hidro-ekolo{kih celina na podru~ju Srbije.
Kako se ostvarenje aktivnosti na formiranju i popunjavanju ADSer vr{i

od 2000. godine i kako baza sadr`i podatke potrebne za nastavak rada na primeni
DV, a u oblasti kori{}enja biolo{kih elemenata kvaliteta (BQE), saradnja na
usavr{avanju ADSer opravdana je metodolo{ki i ekonomski.

Podela teritorije Srbije na hidrofaunisti~ke oblasti i podoblasti /
Division of the territory of Serbia into aquatic fauna areas and subareas

Prema korigovanim granicama, broj ekoregiona na teritoriji Srbije
ostaje nepromenjen u odnosu na izvornu verziju Illies-a Š26¹. Teritorija Srbije
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obuhvata 5 ekoregiona (Slika 1). Ekoregion 5 – Dinarski zapadni Balkan; ekore-
gion 6 – Helenski zapadni Balkan; ekoregion 7 – Isto~ni Balkan; ekoregion 10 –
Karpati; i ekoregion 11 – Panonska nizija.

Izvr{ena je podela Srbije na hidrofaunisti~ke podoblasti na osnovu
postoje}ih abioti~kih podataka i informacija o bioti. Od biolo{kih parametara
predvi|enih Direktivom o vodama odabrani su vodeni makrobeski~menjaci, koji
se predla`u za multimetrijski sistem procene ekolo{kog statusa.

Za sada je izvr{ena analiza efikasnosti tehnika uzorkovanja; izra|ena
je operacionalna lista taksona za makrobeski~menjake; izvr{ena je valorizacija ti-
pologije izra|ene na osnovu abioti~kih faktora, a na osnovu rasprostranjenja
vodenih makrobeski~menjaka. Tipologija vodotoka na podru~ju Srbije ura|ena je
postepeno kroz analizu rasprostranjenja akvati~nih makrobeski~menjaka u od-
nosu na tipolo{ke parametre (nadmorska visina, veli~ina sliva, geologija, pripad-
nost ve}em slivu, pripadnost ekoregionu).

Prikupljeni materijal i dobijeni rezultati istra`ivanja su osnov za dalje
usavr{avanje tipologije teku}ih voda na podru~je Srbije, kao i za definisanje tip
specifi~no referentnih uslova za izabrane parametre za teku}e vode. Na osnovu
analize zajednica fitoplanktona, perifitona, vodenih makrobeski~menjaka i ihtio-
faune radi se na definisanju granica ekoregiona za teritoriju Srbije. U pogledu
kvaliteta vode, vr{i se definisanje novih indikatorskih grupa i redefinisanje indika-
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torskih vrednosti za stare grupe bioindikatora. Rezultati se upotpunjuju izradom
testiranja novog ekolo{kog indeksa zasnovanog na Balkanskom bioti~kom in-
deksu (BNBI) i primenom ovog indeksa u monitoringu ekolo{kog statusa teku}ih
voda u regionu.

Svakako, zna~ajna karika u sagledavanju ekolo{kog statusa voda
Srbije je i poznavanje parazitofaune riba. Tako|e se nastavlja rad na bazi poda-
taka o biodiverzitetu kopnenih voda podru~ja Srbije izra|enoj na Institutu za biolo-
giju i ekologiju Prirodno-matemati~kog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu.

Namera studije je da se predlo`i tipologija, tip specifi~no referentni
uslovi i indeks ekolo{kog statusa koji bi bili pogodni za dalje pobolj{anje i
kori{}enje u usavr{avanju nacionalnog sistema monitoringa i sistema upravljanja
vodama.

Rezultati sprovedenih istra`ivanja u znatnoj meri doprinose procesu
primene Direktive o vodama EU na podru~ju Srbije.

Prikazane aktivnosti i dobijeni rezultati dosada{njih istra`ivanja su de-
lom obuhva}eni u okviru Projekta 143023 – "Teku}e vode Srbije - istra`ivanje bio-
diverziteta i kori{}enje podataka u tipologiji, izradi ekolo{kog indeksa i monitor-
ingu ekolo{kog statusa".
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TYPOLOGY AND MONITORING OF ECOLOGICAL STATUS OF MOVING WATERS
OF SEBIA

P. Caki}, M. Paunovi}, V. Djukanovi}, D. Jakov~ev-Todorovi}, V. Simi}, Z. Kuli{i}

The paper presents work carried out with the objective of the implementation
of the European Union Water Framework Directive. The data on communities of water or-
ganisms, together with the abiotic parameters, are used to define the typology, the type of
specifical reference conditions and the ecological status index, which present a basis for
establishing a system of monitoring the ecological status/potential of the waters in Serbia.
The results of the obtained investigations are used also in the continuation of this work in
making a database on the biodiversity of landlocked bodies of water in the territory of Ser-
bia. The investigations include phytoplankton, phytobenthos, aquatic macroinvertebrate,
and ichthyofauna, as well as the biological elements used in the process of the implemen-
tation of the EU Water Framework Directive. Furthermore, fish parasites are a subject of in-
vestigations for the reason that the level of parasite presence could have a significant effect
on the structure of the community, and can consequently be used as a biological parame-
ter for the ecological status/potential. The study covers all types of moving water. Field re-
search is conducted with the aim of compiling complete data on certain biological compo-
nents of moving waters.

Key words: typology, moving waters, reference conditions, ecological index, biodiversity,
biological elements of quality, ecological status

TIPOLOGIÂ I MONITORING ÕKOLOGI^ESKOGO STATUSA TEKU^IH VOD
SERBII

P. Caki~, M. Paunovi~, V. D`ikanovi~, DunÔ Âkov~ev-Todorovi~, V. Simi~,
Z. Kuli{i~

V rabote pokazìvaÓtsÔ issledovaniÔ, provodimìe s celÝÓ prime-
neniÔ PriblizitelÝnoy direktivì o vodah Evropeyskoy Unii (EU). Dannìe o
soobçestvah vodÔnìh organizmov, pri abioti~eskih parametrah, polÝzuÓtsÔ dlÔ
definicii tipologii, tip specifi~no referntnìh usloviy i indeksa Ìkologi~e-
skogo statusa, ~to predstavlÔet soboy osnovu dlÔ ustanavlivaniÔ sistemì moni-
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toringa Ìkologi~eskogo statusa / potenciala vod v Serbii. RezulÝtatì prove-
dÒnnìh issledovaniy polÝzuÓtsÔ i v prodol`enii rabotì na bìrabotke bazì
dannìh o bioraznorodnosti suhoputnìh vod territorii Serbii. IssledovaniÔ oh-
vatìvaÓt fitoplankton, fitobentos, vodÔnìe makrobezpozvono~nìe, ihtiofau-
nu, kak biologi~eskie Ìlementì, polÝzovannìe v processe primeneniÔ Priblizi-
telÝnoy direktivì o vodah EU. Pri Ìtom, parazitì rìb predmet issledovaniÔ na
osnovanii, ~to urovenÝ parazitirannosti mo`et zna~itelÝno vliÔtÝ na strukturu
soobçestva, i mo`et zna~itelÝno vliÔtÝ na strukturu soobçestva, i mo`et polÝ-
zovatÝsÔ kak biologi~eskiy parametr Ìkologi~eskogo statusa / protenciala.
Issledovanie ohvatìvaet vse tipì teku~ih vod. IssledovaniÔ na meste delaÓtsÔ
s celÝÓ popolneniÔ i komplektovaniÔ dannìh o nekotorìh biologi~eskih kompo-
nentov teku~ih vod.

KlÓ~evìe slova: tipologiÔ, teku~ie vodì, referntnìe usloviÔ, Ìkologi~eskiy
indeks, bioraznorodnostÝ, biologi~eskie Ìlementì ka~estva,
Ìkologi~eskiy status
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