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Procena ekoloSkog potencijala
akumulacije Pocibrava na osnovu
LHS protokola 1 faune dna

Akumulacija Pocibrava (Petnicko jezero) nastala je 1987. godine iz-
gradnjom brane na istoimenoj reci kao deo sistema za zastitu od poplava.
Pored primarne namene, akumulacija se koristi za kupanje i pecanje, te je
vazno vrsiti kontrolu kvaliteta vode i pratiti ekoloski potencijal ovog
vodnog tela. Cilj istraZivanja je bio da se prikupe podaci o sastavu zajed-
nice faune dna akumulacije, i da se na osnovu njih i fizicko-hemijskih para-
metara, u kombinaciji sa LHS metodom, dobiju podaci o ovoj akumulaciji
kao ekosistemu, i proceni njen ekoloski potencijal. U svrhu odredivanja
ekoloskog potencijala izmerene koncentracije nitrata, fosfta, pH, kao i
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statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa
podzemnih voda (Sl. glasnik RS 74/2011). Pomenuti elementi kvaliteta su
indikatori pomocu kojih se procenjuje stepen antropogenog pritiska na vod-
no telo i njegovu okolinu. Nizak ekoloski potencijal akumulacije mozZe da
uslovi ekoloski status daljeg toka reke i ugrozi njegov ekosistemski inte-
gritet, stoga je neophodno pratiti posledice uticaja coveka na akumulaciju.

Jezero Pocibrava (Petnicko jezero) se nalazi 7 km jugoisto¢no od
Valjeva. Jezero je vestacka akumulacija, nastala 1987. godine izgradnjom
brane na reci Pocibravi. Nalazi se na nadmorskoj visini od 200 m. PovrSina
jezeraiznosi 3.5 ha a najveca dubina je oko 7 m (Gruji€ et al. 2003). Pored
primarne namene, $to je u slucaju akumulacije Pocibrava zastita od po-
plava, vestacka vodna tela se koriste za navodnjavanje, kupanje, pecanje i u
druge svrhe, te je vazno vrsiti kontrolu kvaliteta vode i pratiti ekoloski po-
tencijal ovakvih vodnih tela.

Cilj ovog rada je da se prikupe podaci o sastavu zajednice faune dna
akumulacije i da se na osnovu njih i fizicko-hemijskih parametara u kombi-
naciji sa LHS metodom dobiju podaci o akumulaciji Pocibrava kao ekosis-
temu i proceni njen ekoloski potencijal.

Materijal 1 metode

Prema Pravilniku o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa
povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa pod-
zemnih voda (SI. glasnik RS 74/2011), ekoloski status i ekoloski potencijal
odreduju se na osnovu bioloskih, hemijskih, fizi¢ko-hemijskih i hidro-
mofoloskih parametara. U cilju odredivanja ekoloSkog potencijala aku-
mulacije Pocibrava, sprovedena su ispitivanja bioloskih parametara u
okviru kojih je uzorkovana podloga u jezeru radi ispitivanja sastava faune
dna, a u sklopu hemijskih i fizicko-hemijskih parametara prikupljeni su
uzorci vode za osnovne fizicko-hemijske analize i primenjen je LHS pristup
(Rowan et al. 2008).

LHS (eng. lake habitat survey). Ova metoda sluzi za procenu i karak-
terizaciju osnovnih fizickih, hidromorfoloskih i metrickih elemenata stanis-
ta tipa jezera i drugih stajacih vodnih tela. Zasniva se na kombinaciji deset
nasumic¢no odabranih, ali ravnomerno rasporedenih lokaliteta (hab-plotova)
duz obale jezera (slika 1). U ovom istraZivanju, merenja su vrSena na slede-
¢i nac¢in: Svaki od odabranih hab-plotova podeljen je na dve zone (ripari-
jalnu i litoralnu), i u njima su prikupljane informacije vezane za strukturu
vegetacije, invazivne vrste, tip sedimenta i modifikacije koje su posledica
ljudske delatnosti. BeleZene su i informacije o $iroj okolini jezera. U okviru
LHS protokola, duz obale jezera sakuljene su, a potom herbarizovane i
identifikovane biljke radi utvrdivanja prisustva invazivnih vrsta (Radulovié¢
i Teodorovi¢ 2011).

Ispitivanje faune dna. Van-Vinovim bagerom zahvata povrsine
280 cm? iz ¢amca su prikupljeni uzorci mulja sa sedam tacaka u jezeru
(slika 1). Na svakom lokalitetu podloga je bagerom zahvatana dva puta.
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Slika 1.

Figure 1.

Uzorci su potom prosejani kroz sita promera 125 um i 500 um, i makrobes-
ki¢menjaci iz njih fiksirani u 70% etanolu, razvrstani i determinisani uz
pomo¢ kljuceva. Za determinaciju su koris¢eni sledeci kljucevi: Brinkhurst
iJamieson 1971; Sundermann et al. 2007; Thyssen 2010; Dobson 2013. Za
procenu ekoloSkog potencijala odreden je udeo jediniki iz familije
Tubificidae u ukupnoj fauni dna, i uporeden sa referentnim vrednostima iz
Pravilnika (SI. glasnik RS 74/2011).

Uzorkovanje vode za fizicko-hemijske analize. Uporedo sa uzor-
cima faune dna, prikupljeni su uzorci za osnovne fizi¢ko-hemijske analize.
IstraZivanjem su obuhvacene analize prisustva nitrata, fosfata i sulfata;
merena je temperatura, konduktivitet, prozirnost i pH vrednost jezera, a na
pet od sedam tacaka izmerena je koncentracija kiseonika pri povrsini. He-
mijske analize uradene su u laboratoriji za hemiju u IS Petnica. Za procenu
ekoloskog potencijala kori$éene su izmerene koncentracije nitrata, fosfata,
pH vrednost i prozirnost vode (SI. glasnik RS74/2011).

Rezultati 1 diskusija

Prema Pravilniku o utvrdivanju statusa vodnih tela povrsinskih i pod-
zemnih voda (S1. glasnik RS96/2010), potok Pocibrava kao i reka Banja u
koju se ovaj potok uliva, nisu klasifikovani ni u jednu kategoriju vodnih
tela. Kako se Pocibrava nalazi u okolini Valjeva, na nadmorskoj visini 200
metara, a nije usla u kategorizaciju prema gore navedenom Pravilniku, mi
smo je, u skladu sa Pravilnikom o parametrima ekolo§kog i hemijskog
statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa
podzemnih voda (SI. glasnik RS 74/2011), okarakterisali kao vodno telo
tipa 6. Prilikom procene ekoloSkog potencijala akumulacije Pocibrava,
koriS§éeni su kriterijumi za znac¢ajno izmenjena vodna tela — akumulacije,
formirane na vodnom telu tipa 6.
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Mapa akumulacije Pocibrava sa
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i hab-plot tackama (A-J)
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Riparijalna zona (priobalje). Pruza se 15 metara u kopno od nivoa
vode, na svakom hab-plotu Sirine 15 metara. Riparijalna zona akumulacije
Pocibrava je delimi¢no uredena (sadena vegetacija, uredivani travnjaci), na
nekim hab-plotovima antropogeni uticaj je veci (ribolov, kampovanje,
kupaliste), dok su drugi zarasli i nepristupacni (tabela 1). Pored riparijalne
zone, relevantne informacije su opservirane i u Siroj okolini, od 15 do 50
metara u unutra$njosti kopnene zone.

Tabela 1. Podaci o riparijalnoj zoni akumulacije Pocibrava

Pojas Opis/sadrzaj Hab-plot
A B C DE F G HTI I

0-5m Zarasla obala - - - 4+ o+ -+ - -
Betoniranaobala - - - - — — — — + —
Pecanje e
Kupaliste + +

5-15m Kampovanje -
Uredeni travnjaci +
Sadeni Cetinari  +
Staza +
Reka - - - - - - - -

+ o+ +
|
|
|
|
|
|

15-50 m  Sumarak - - 4+ - - - - - - -
Asfaltiran put
Imanja
Njive - - - - - - + - + -

+ o+
+ o+

U riparijalnoj zoni i §iroj okolini akumulacije Pocibrava, od ukupnog
broja taksona u uzorku, 15% ¢ine invazivne vrste. Zastupljenost invazivnih
vrsta treba da se prati tokom godina, kako bi se zabeleZilo i eventualno
sprecilo Sirenje njihovog areala.

ZabeleZene su sledece invazivne vrste:

— Ambrosia artemisiifolia

— Stenactis sp.

— Setaria sp.

— Erigeron annuus

— Cirsium arvense

— Bidens tripartita

— Broussonetia papyrifera

— Agrostis capillaris

— Medicago sativa

— Artemisia vulgaris

— Fraxinus sp.

— Gualeopsis speciosa.
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Litoralna zona. DefiniSe se kao zona od trenutnog nivoa vode do 10
metara od obale (ka srediStu jezera), Sirine 15 metara. U litoralnoj zoni
akumulacije Pocibrava tip podloge je pretezno mulj, sa malim procentom
kamenja razli¢itih dimenzija. Vegetacija litoralne zone obuhvata emerzne,
submerzne, flotantne neukorenjene i flotantne ukorenjene biljke. Zastu-
pljenost tipova vegetacije prikazana je u tabeli 2. Primeéeno je Sirenje
vegetacije ka centru jezera.

Tabela 2. Zastupljenost tipova vegetacije u litoralnoj zoni akumulacije
Pocibrava

Tip vegetacije ~ Hab-plot

A B C D E F G H 1 J
Emerzne 3 2 3 4 2 3 2 2 1
Submerzne 3 4 4 * 3 3 0 3 2 3
Flotantne
neukorenjene 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Flotantne
ukorenjene 2 3 3 2 * 3 0 2 1 2

Zastupljenost na skali 0—4: 0 — 0%, 1 — 1-10%, 2 — 10-40%, 3 — 40-75%,
4 —75-100%; * — neutvrdeno

Fauna dna. Uzorkovani mulj bio je homogen, mrko sive boje sa jakim
mirisom raspadnute organske materije. U njemu je pronadeno ukupno 105
jedinki. Nadeni su organizmi iz porodica Tubificidae, Lumbricidae, Chiro-
nomidae, Chaoboridae, Ceratopogonidae (tabela 3). Vecina organizama je
eurivalentna, i veoma tolerantna na organsko opterecenje (Milbrink 1980;
Cairns i Pratt 1993; Adler i Courtney 2019). Najzastupljeniji rod u okviru
familije Tubificidae je Limnodrilus ¢ija je zastupljenost najveca u organski
opterecenim vodama (Martins et al. 2008). Procentualna zastupljenost
jediniki iz familije Tubificidae u ukupnoj zajednici faune dna iz uzorka
iznosi 33%, Sto akumulaciju svrstava u III klasu ekoloskog potencijala (SI.
glasnik RS 74/2011). Mali diverzitet se objasnjava uniformnom podlogom,
kao i ¢injenicom da je akumulacija Pocibrava vestacko vodno telo.

Tabela 3. Broj pronadenih organizama na kvadratnom metru dna

Familija Tacka uzorkovanja

1 2 3 4 5 6 7

Tubificidae 18 0 18 36 161 54 339
Lumbricidae 0 0 0 0 0 18 0
Chironomidae 0 0 18 71 304 54 71
Chaoboridae 0 0 54 36 0 71 429
Ceratopogonidac 0 0 0 18 54 0 54
Ukupno 18 0 90 161 519 197 893
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Analiza vode. [zmerene vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih
parametara, prikazane su u tabeli 4. Koncentracije nitrata, fosfata, pH
vrednost i prozirnost pokazuju da akumulacija Pocibrava spada u II klasu
ekoloskog potencijala prema propisanom Pravilniku (SI. glasnik RS
74/2011).

Tabela 4. Vrednosti fizi€¢ko-hemijskih parametara po lokalitetima

Parametar Tacka uzorkovanja

1 2 3 4 5 6 7
Dubina (m) 37 67 405 28 31 37 305
Temperatura (°C) 255 259 266 263 266 266 265
Prozirnost (m) 097 085 0.85 0.85 0.85 0.90 0.80

Konduktivitet (mS/cm) 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18
Kiseonik (mg/dm?) 9.84 11.24 10.64 14.26 10.66 / /

Nitrati (mg/dm’®) 030 025 045 030 020 045 0.50
Fosfati (mg/dm?) 0.07 0.00 0.07 0.00 0.03 0.10 0.00
Sulfati (mg/dm’) 0.00 6.23 2092 0.00 12.46 24.90 12.46
pH 793 796 799 793 788 7.89 791

Za razliku od metoda koje koriste fizicko-hemijske parametre i
registruju trenutno stanje, bioloske metode procene kvaliteta vode regi-
struju dugotrajne posledice zagadenja. Zivi svet akvati¢nih ekosistema
reflektuje kumulativno i istovremeno dejstvo svih ekoloskih faktora, Cije
promene nekada nisu dovoljne jacine i uCestalosti da bi mogle biti detekto-
vane savremenim metodama analiti¢ke hemije (Radulovi¢ i Teodorovié
2011). Jedna od bioloskih metoda koje se koriste za odredivanje kvaliteta
vode jeste ispitivanje sastava zajednice akvati¢nih makrobeski¢menjaka.
Sastav faune dna moze se posmatrati kvantitativno (brojnost jedinki po
lokalitetu) i kvalitativno (diverzitet). Realnije stanje prikazuje broj vrsta, i
ono se dosledno moze prikazati samo uzorkovanjem koje je specificno, tj.
uzorkuje se na svim postojecim tipovima mikrostanista jezera. Medutim, u
ovom radu uzorak je bio nasumican, $to ne daje potpunu sliku diverziteta i
ostavlja mesta za dalja istraZivanja. Takode, kako su vodeni makrobes-
ki¢menjaci grupa organizama koja pored sedimenta naseljava i priobalne
delove vodenog ekosistema, celokupan sastav faune bio bi poznat tek
nakon ispitivanja svih mikrostani$ta koja naseljavaju.

Zakljucak

Akumulacija Pocibrava je akumulacija na vodnom telu tipa 6, i samim
tim njen ekoloski potencijal ne moze biti maksimalan (SI. glasnik RS
74/2011). Iako je nastala sa ciljem kontrole poplava, izloZena je dodatnom
antropogenom pritisku: koristi se za ribolov, plivanje, kampovanje, §to
dodatno smanjuje njen ekoloski potencijal.
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Rezultati hemijskih analiza ukazuju da akumlacija Pocibrava prema
standardima za akumulacije na vodnom telu tipa 6 pripada II (dobar) klasi
ekoloskog potencijala. Diverzitet faune dna je mali, ¢ak 33% cine Tubifi-
cidae, $to nam ukazuje da je voda opterecena organskim materijama i
svrstava akumulaciju u III (umeren) klasu ekoloSkog potencijala.

LHS protokol omogucdio je bolje upoznavanje mikrostaniSta jezera, i
predstavlja dobru osnovu za dalja istraZivanja na ovom vodnom telu.
Potrebno je ovakva ispitivanja vrSiti kontinuirano, ispitati celokupnu zajed-
nicu makrobeski¢menjaka, zajedno sa zajednicama makrofita, fitoplank-
tona i zooplanktona, kako bi se preciznije odredio ekoloSki potencijal i
dobila celovita slika o ovom veStackom vodnom telu.

Zahvalnost. Upucujemo veliku zahvalnost mentorima Ivani Mijic¢
Oljaci¢ i Bordu Markovicu na brojnim savetima i velikoj podrsci u toku
celog istraZzivanja. Zahvaljujemo se Nikoli Vujovicu, bez ¢ijeg Camca ovaj
projekat ne bi mogao da se realizuje, kao i dr Tamari Jurci i Sonji Pogrmic
sa Departmana za biologiju i ekologiju Prirodno-matemati¢kog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu, na stru¢nim savetima i konsultacijama u toku
determinacije materijala.
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Ana Graovac and Kristina Petrovic¢

Assessment of the Ecological Potential of the
Pocibrava Accumulation Based on the LHS Protocol
and Benthic Fauna

The Pocibrava accumulation (Petnica lake) was formed in 1987 by
building a dam on the Pocibrava river, as a part of a flood defense system.
Aside from its original function, the accumulation is being used for fishing
and swimming, thus it is important to assess the quality of water and moni-
tor the ecological potential of this water body. The aim of this research is to
gather information about the structure of the benthic macroinvertebrate
community in the accumulation and based on that, as well as the physical
and chemical parameters, together with the LHS method, provide data on
the Pocibrava accumulation as an ecosystem and to determine its ecological
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potential. The measured temperature, conductivity, transparence, pH, dis-
solved oxygen, concentrations of nitrates, phosphates and sulphates were
compared against the reference values from the Serbian National regulation
on parameters of ecological and chemical status of surface waters and pa-
rameters of chemical and quantitative status of ground waters. At the same
spots where water was sampled, samples of sediment were collected for ex-
amination of the structure of the benthic community. To assess the ecologi-
cal potential, the contribution of individuals from the Tubificidae family in
the overall number of found organisms was compared to the values from
the above-mentioned reference document. The information regarding the
characteristics of the accumulation and the surrounding area, gathered fol-
lowing the LHS method, provide a basis for the further research of this wa-
ter body. In order to determine the ecological potential more precisely,
research needs to be conducted continually throughout the year, while also
examining the whole macroinvertebrate community, macrophytes, phyto-
plancton and zooplancton, in order to gather comprehensive data about this
water body.
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