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REZIME

Tokom marta 2007. godine obavljena su prva
istrazivanja kvaliteta vode Srebrnog jezera u Srbiji.
Ispitivanja su obuhvatila kvalitativnu, kvantitativnu i
saprobiolosku analizu zajednica makrozoobentosa,
fizicko-hemijsku analizu sedimenata i odredivanje
koncentracije hlorofila a, kao i analizu trofi¢nog statusa.
Uzorci su sakupljeni sa osamnaest lokaliteta,
rasporedenih duz obale u litoralu i iz dubljih zona
jezera. U okviru faune dna, zabeleZeno je devet
faunistickih grupa sa ukupno dvadeset taksona.
Procenjivan je kvalitet vode Srebrnog jezera sa
stanovista trofije i saprobnosti. Stupanj trofije Srebrnog
jezera je u oblasti gornje granice mezo- na prelazu u
eutrofiju i u granicama eutrofnog statusa. IzraCunate
vrednosti saprobnog indeksa S po metodi Pantle-Buck-
a, primenom saprobnog sistema bioindikatorskih vrsta
makrozoobentosa, bile su u opsegu od S=2,81 do
S5=3,60. Procenjeni kvalitet vode bio je u granicama III i
na prelazu I'V-III klasu.

Kljucne reci: Srebrno jezero, Srbija, fauna dna,
hemizam sedimenata, trofija, saprobnost, kvalitet vode

UvVOD

Srebrno jezero, kao veStacka akumulacija, do sada je
slabo istrazivano sa hidrobioloskog stanovista. Tokom
marta 2007. godine obavljena su limnolo$ka ispitivanjas
koja su, izmedu ostalog, imala za cilj i odredivanje
sastava bentocenoza i kvaliteta vode.

Bentofauna je znafajna komponenta akvati¢nih
ekosistema. Organizmi faune dna su osetljivi na
promene uslova sredine, pa se sastav i struktura
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zajednica makrozoobentosa koriste kao pokazatelji
stanja akvati¢nog ekosistema, tj. u proceni kvaliteta
vode [1].

Prisustvo odredenih vrsta bentofaune, njihov Zivotni
ciklus i odnosi koje ostvaruju sa ostalim c¢lanovima
ekosistema bili su, do sada, predmet istraZivanja u
nekim stajaéim vodama koje bi se, po svojim
karakteristikama i poreklu, mogle uporediti sa Srebrnim
jezerom: Obedska bara i Savsko jezero [2, 3, 4, 5, 6].
Ovi akvaticni ekosistemi pripadaju tipu ravniCarskh
jezera nastalih u dolinama velikih reka [6]. Oni se
razlikuju po poreklu, pri ¢emu je Obedska bara prirodan
sistem nastao plavljenjem, dok su Savsko i Srebrno
jezero vestacke akumulacije nastale pregradivanjem
rukavaca i odvajanjem od re¢nog toka.

Posebno mesto u bentofauni Srebrnog jezera imaju larve
hironomida koje su veoma raznovrsne i brojne u
makrofitskoj vegetaciji i podlozi. One predstavljaju
dominantnu grupu u fauni dna, Sto je karakteristika i
ekosistema Obedske bare [2].

Predstavnici grupa Chironomidae, Chaoboridae i
Oligochaeta, kao vazni indikatori stepena zagadenja i
trofije kontinentalnih voda [7], odlikuju bentofaunu
Srebrnog jezera.

Ovaj rad predstavlja rezultate ispitivanja kvalitativnog i
kvantitativnog sastava zajednica faune dna i nalaze
saprobioloSke  analize zasnovane na konceptu
bioindikacije. Cilj rada je da se primenom saprobnog
sistema 1 izraCunavanjem indeksa saprobnosti proceni
kvalitet vode Srebrnog jezera u martu 2007. godine,
Sto  predstavlja prve limnoloSke podatke za
ispitivani ekosistem kao znacajan turisticko-rekreativan
centar.
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PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Srebrno jezero (Slika 1) nalazi se u istocnoj Srbiji, 3 km
udaljeno od Velikog GradiSta, na samoj srpsko-
rumunskoj granici, koju ¢ini Dunav u njegovoj
neposrednoj blizini, a u podnoZju brda Lipovaca (362 m
nv). Teritoriju opStine Veliko Gradiste odlikuje
umerenokontinentalna klima sa jasno izraZenim
godiSnjim dobima. Zime su oStre, ¢emu doprinosi
koSava koja je Cesta i jaka, a leta su Zarka sa visokim
temperaturama vazduha i vode.

Jezero je zapravo rukavac na desnoj obali Dunava, koji
je izgradnjom nasipa 1971. godine, pregraden dvema
branama (na uzvodnom i nizvodnom delu) i izdvojen iz
toka Dunava. Izmedu Jezera i glavnog re¢nog korita

Dunav

Ay

selo
Zatonje

selo

Kisiljevo

RUMUNILJA

Ostrovo

Dunava nalazilo se re¢no ostrvo - Ostrovo. Na obalama
jezera nalaze se sela: Ostrovo (na istoénom delu jezera),
Zatonje (na zapadnom delu) i Kisiljevo (na najjuznijem
delu meandra).

Srebrno jezero ima karakteristican oblik “vratnog luka
jarma” (engl. “oxbow lake”). Dugacko je 14 km sa
prosecnom Sirinom od oko 300 m i ukupnom povrSinom
od 4 km’. Nalazi se na nadmorskoj visini od 70 m.
Maksimalna dubina je 8 m. Srebrno jezero se snabdeva
vodom iz Dunava podzemnim putem, prirodnom
filtracijom kroz peS$€ane nanose, a direktnim putem
prima vodu Kisiljevatkog potoka i kanala kod sela
Ostrovo. Na obalama jezera nalaze se: hotel, nekoliko
restorana, vikend-naselje i auto-kamp.

Veliko G
Gradifte

selo

Turisticki
centar

SRBIJA
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Slikal. Mapa Srebrnog jezera sa ispitivanim lokalitetima:
Figure 1. Map of the Lake Srebrno with sampling sites:

Sektor I - N 44° 45'47.98" E 21°28 '35.97"
Sektor IT - N 44° 44'16.78" E 21° 24 '56.66"
Sektor ITI - N 44° 46' 02.38" E 21°26 '22.35
Sektor IV - N 44° 45 52.95" E21°23 '55.58"
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MATERIJAL I METODE

Prikupljanje uzoraka obavljeno je 15. i 16. marta 2007.
godine. Probe su uzete sa 18 lokaliteta, grupisanih u
Cetiri sektora (Slika 1):

I - Turisticki centar (lokaliteti 1-6),

II - selo Kisiljevo (lokaliteti 7-11),

III - selo Ostrovo (lokaliteti 12-16) i

IV - selo Zatonje (lokaliteti 17 i 18).

Podela jezera na cetiri sektora na kojima je obavljeno
uzorkovanje pociva na pretpostavci zagadivanja kao
posledici turistiCko-rekreativnih aktivnosti i boravka
velikog broja turista u - turistickom centru (I), kao i
dospevanju zagaduju¢ih materija iz seoskih naselja — s.
Zatonje (sa auto kampom - IV), s. Ostrovo (kanal - III),
i iz sela Kisiljevo (Kisiljevacki potok — II) iz kojih
zagadivanje poti¢e i kao posledica poljoprivredne,
ratarske i stocarske proizvodnje.

Na svim mestima uzorkovanja za kvantitativnu analizu
zajednice faune dna kori§¢en je bager tipa Van-Veen
(zahvatne povriine 270 cm?), osim na lokalitetu 12, gde
je uzet kvalitativan uzorak. Klasifikacija supstrata,
obavljena je po subjektivnoj proceni, in situ i u labora-
toriji, opservacijom na osnovu veli¢ine Cestica [8].

Akvati€ni invertebrati izdvojeni su iz sedimenta
ispiranjem kroz sito promera okaca 200 um. Svi uzorci
su fiksirani in situ 4% formaldehidom i zatim
transportovani u laboratoriju. Sortiranje i determinacija
organizama obavljeno je upotrebom stereo zoom
mikroskopa 1 binokularne lupe (uveéanje 5-50x) KRUSS,
Nemacka i mikroskopa (10x10 i 10x40) OPTON,
Nemacka. Identifikacija je uradena do nivoa vrste, ili do
najnizeg moguceg taksonomskog nivoa, upotrebom
kljuceva: Brinkhurst & Jamieson [9], Elliot and Mann
[10], Timm [11], Wiederholm [12], Lellak [13] i Croft
[14]. Gustina populacija bentalnih vrsta i zajednica u
celini na ispitivanim lokalitetima odredivana je
brojanjem primeraka u kvantitativnom uzorku i
izraunavana je na jedinicu povrSine dna [15].
Apsolutna brojnost izraZzena je kao broj individua po
kvadratnom metru - br. ind. m”. Udeo svake od
konstatovanih bentosnih grupa u ukupnoj brojnosti
bentocenoza  ispitivanih  lokaliteta  prikazan je
procentualno u Tabeli 3.

Fizicko-hemijska analiza sedimenata obavljena je
standardnom metodologijom APHA-AWWA-WEF [15]
u specijalizovanim laboratorijama Gradskog zavoda za
javno zdravlje, Beograd. Analizirani su slede¢i
parametri: pH, ukupni azot, ukupni fosfor, ukupni
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organski ugljenik (engl. Total Organic Carbon - TOC),
cijanidi, teski metali (As, Cu, Zn, Cr, Cd, Ni, Pb, Hg),
kao i polutanti - pesticidi, policiklicni aromati¢ni
ugljovodonici (engl. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
- PAHs), fenoli i polihlorovani bifenili (engl.
Polychlorinated biphenyls — PCBs). Za tumacenje
dobijenih rezultata analize mulja, koriS¢eni su kanadski
i americki standardi (CCME i USEPA) - Smernice za
procenu kvaliteta sedimenata u povrSinskim vodama
[16, 17].

Troficki status jezera procenjen je na osnovu podataka o
produkciji faune dna (apsolutna brojnost izraZena kao
br. ind. m?), produkciji algi analizom koncentracije
hlorofila a u vodi Srebrnog jezera i merenjima fizickog
faktora - providnosti vode. Providnost vode merena je
Secchi diskom, dok je produkovana biomasa algi
izrazena kao koncentracija hlorofila a (kriterijum
maksimalna koncentracija Chl @) u vodi akumulacije,
odredivana spektrofotometrijski, pri cemu je za
ekstrakciju kori§¢en vru¢ 90% etanol [15].

Saprobioloska analiza uradena je po metodi Pantle-
Buck-a [18], izraCunavanjem indeksa S, na osnovu
saprobnih valenci (SI) indikatorskih vrsta
makrozoobentosa i njihove brojnosti u zajednici, na
svakom od ispitivanih lokaliteta, primenom saprobnog
sistema prema Moog-u [19].

Kvalitet vode procenjivan je i na osnovu vaze¢ih
kriterijjuma nacionalnog zakonodavstva: Uredba o
klasifikaciji voda medurepublickih vodotoka,
medudrzavnih voda i voda obalnog mora Jugoslavije
[20] i Uredba o kategorizaciji vodotoka Srbije [21],
prema kojoj akumulacija treba da ima kvalitet vode
osnovnog vodotoka na kome je izgradena.

REZULTATI I DISKUSIJA

Fizicko-hemijske karakteristike ispitivanih lokaliteta

Morfometrijske karakteristike stanista i fizicki parametri
sedimanata i vode, kao i koncentracija hlorofila a
Srebrnog jezera prikazani su u Tabeli 1.

Uzeti uzorci za analizu zajednica bentofaune sa 18
lokaliteta duz obale, iz litorala i iz dubljih zona jezera,
poti€u uglavhom sa mekog substrata - mulj fine
strukture i les. Mulj je crne boje i neprijatnog mirisa na
vodoniksulfid (H,S). Primec¢ena je heterogenost staniSta
u sektoru II: na lokalitetima 9 i 11 zabeleZeno je
prisustvo peska, dok je na lokalitetu 7 konstatovano i
prisustvo krupnog detritusa (Tabela 1).
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Tabela 1. Fizicki parametri sedimenata i vode Srebrnog jezera i koncentracija hlorofila a (srednja vrednost po sektoru)

u martu 2007. godine

Table 1.  Physical characteristics of the Lake Srebrno sediment and water and Chlorophyll a concentration (mean
value per section) in March 2007
Lokaliteti po Dubina | Providnost Supstrat Temperatura Koncentracija hlorofila a
sektorima (m) (m) vode (°C) (g
SEKTOR I
1-6 | 528 | 1,12 ] ml 10,17 | 24,05
SEKTOR II
7-11 | 500 | 102 | mlLpd | 11,24 | 27,38
SEKTOR III
12-16 | 500 | 116 ] m 9,72 | 19,98
SEKTOR IV
17-18 | 550 | 110 | ml 10,90 | 42,92
Legenda/ Legend:

I - les (loess); m - mulj (silt); p - pesak (sand); d - detritus (detritus)

Prose¢na dubina Jezera, ukupno i po sektorima je oko 5
m. Najmanja dubina Jezera na kojoj je prikupljen
materijal zabeleZena je na lokalitetu 7 (2,5 m), dok je
najveca bila na lokalitetima 8 1 16 (7 m).

Prose¢na temperatura vode je oko 10 °C. Providnost
vode kretala se u rasponu od 0,80 m (lok. 1) do 1,40 m
(lok. 13), odnosno prose¢na providnost po sektorima
bila je oko 1 m. Srednje vrednosti koncentracije
hlorofila @ po sektorima kretale su se u Sirokom
intervalu od minimalno 19,98 ug/l (sektor III) do
maksimalno 42,92 pg/l (sektor IV) (Tabela 1).

Uzorci sedimenata za hemijsku analizu uzeti su
istovremeno sa uzorcima za analizu faune dna na svim
ispitivanim lokalitetima. Rezultati hemijske analize
sedimenata prikazani su u Tabeli 2.

ZabeleZena pH vrednost mulja po lokalitetima kretala se
8,06 — 8,61, sto karakteriSe slabo alkalnu sredinu.
Koncentracija azota, nije mnogo varirala po lokalitetima
i kretala se od 0,23% (lok. 11) do 0,64% (lok. 16), dok
je ukupna koncentracija fosfora bila u intervalu od
429,4 mg/kg (lok. 14), pa do 1.172,5 mg/kg (lok. 9).
Najmanji procenat ukupnog organskog ugljenika bio je
na lokalitetu 12 - 1,53%, a najve¢i je iznosio 4,37% na
lokalitetu 8. Koncentracija cijanida bila je ispod granice
detekcije (<1,0 mg/kg), a, takode, i koncentracija Zive
(<0,6 mg/kg). Ostali teSki metali prisutni su na svim
lokalitetima sa koncentracijama koje su varirale u
relativno uskom opsegu (Tabela 2). Koncentracije
slede¢ih teSkih metala, na pojedinim lokalitetima
prelaze granice minimalnih koncentracija pri kojima je
moguce njihovo Stetno dejstvo na akvati¢ne organizme,

prema kriterijumima kanadskih i americkih Standarda
[16, 17]:

sektor I - Cu, Cr, Zn, Cd; Pb, As i Ni;

sektori II1 III - Cr, Pb, As i Ni;

sektor IV - Pb, As i Ni.

Koncentracije pri kojima, prema kriterijumima
kanadskih i americ¢kih Standarda [16, 17] ako se predu
grani¢ne vrednosti, treba u znacajnoj meri ocekivati
Stetno dejstvo na akvati¢ne organizme, prelaze jedino:
arsen (As) - na sektorima I i IT i nikl (Ni) - na sektorima
I, IT i III. Verovatno je da poviSena koncentracija ova
dva teSka metala u sektorima Srebrnog jezera moze da
ima Stetno dejstvo na bentosnu zajednicu [29].

Pesticidi nisu detektovani u Srebrnom jezeru (<10,0
pg/kg). Takode, nije uoceno ni prisustvo fenola (<10,0

ng/kg).

Cinjenica da ni u jednom uzorku nije konstatovano
prisustvo Zive, cijanida, fenola i pesticida (HCH - a, f3,
§; Lindan, Heptahlor, Heptahloepoksid, Alahlor, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, DDT — DDE, DDD; Heksahlorbenzol,
Atrazin, Simazin i Propazin) ukazuje na stanje veoma
povoljno sa aspekta ouvanja Zivog sveta u jezeru.

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (engl. PAHs)
prisutni su na svim lokalitetima i njihove ukupne
koncentracije se kre¢u od 36,4 pg/kg (lok. 12) do 524,8
pg/kg (lok. 17). Polihlorovani bifenili (engl. PCBs)
uoceni su samo na dva lokaliteta sektora I: 500,7 ng/kg
(lok.2) 1 95,1 pg/kg (lok. 3), Sto ukazuje da se radi o
ogranicenom lokalnom zagadenju koje je posledica
uklanjanja trafostanice iz oblasti turistickog centra.
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Tabela 2. Fizi¢ko-hemijske karakteristike sedimenata Srebrnog jezera (Srbija) u martu 2007. godine
Table 2. Physical chemical sediment characteristics of the Lake Srebrno (Serbia) in March 2007

Lok.| o Ug’tﬂi Lﬁ)‘;‘fﬁ’)‘r“ (ff;;‘ffﬁl Cijanidi Teski metali ‘ Pesticidi | PAHs | Fenoli | PCBs

@) | (meske) | velenik | (me/kg)l As f Cu | Zn | Cr | Cd [ Ni | Pb Hg | (ng/kg) | (ngikg) | (ne/kg) | (nglke)
(%) (mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/kg)|(mg/ke)|(mg/ke)|(mg/kg)| (mg/kg)

1 8,34 0,26 584.8 3,30 <10 12,9 47,8 106,9 49,0 0,6 73,2 65,8 <0,6 < 10,0 237,5 <10,0 < 10,0
2 8,38 0,27 519,2 1,85 <10 10,8 37,0 90,0 41,4 0,5 61,9 55,1 <0,6 < 10,0 182,2 < 10,0 500,7

3 8,35 0,46 743,5 2,25 <10 194 42,3 104,6 48,6 0,7 72,2 64,5 <0,6 < 10,0 86,0 < 10,0 95.1
4 8,45 0,35 735,2 1,96 <10 12,9 41,3 120,4 57,4 0,9 85,8 68,5 <0,6 < 10,0 214,1 < 10,0 < 10,0
5 8,36 0,49 1023,7 3,55 <10 26,9 49,8 127,3 59,7 0,8 88,1 64,8 <0,6 < 10,0 284,6 < 10,0 < 10,0
6 8,31 0,45 608,4 1,85 <10 15,7 37,5 112,8 51,7 0,6 72,1 61,7 <0,6 < 10,0 301,8 < 10,0 < 10,0
7 8,18 0,36 655,8 2,12 <10 6,6 18,0 53,8 25,3 0,2 32,3 22,6 <0,6 <10,0 80,0 < 10,0 < 10,0
8 8,32 0,50 9223 4,37 <10 32,1 31,4 72,7 39,0 0,4 53,6 34,8 <0,6 <10,0 422.8 < 10,0 <10,0
9 8,49 0,43 1172,5 3,11 <10 14,7 33,6 83,7 47,6 0,3 62,9 40,6 <0,6 < 10,0 190,4 < 10,0 < 10,0
10 8,29 0,31 745,4 2,79 <10 12,1 26,9 72,3 37,5 0,3 49,6 334 <0,6 < 10,0 126,1 < 10,0 < 10,0
11 8,40 0,23 715,7 2,00 <10 8,1 21,6 60,4 28,3 0,2 38,5 21,0 <0,6 <10,0 398.,8 < 10,0 < 10,0
12 | 828 | 035 730,8 1,53 <10 | 112 | 344 | 603 | 324 0,3 504 | 346 | <06 <10,0 364 | <100 | <100
13 8,23 0,38 775,5 1,81 <10 8,5 27,1 42,5 25,6 0,2 43,0 24,9 <0,6 <10,0 43,6 <10,0 <10,0
14 8,61 0,28 429.4 2,47 <10 10,0 31,3 82,6 40,4 0,5 62,3 47,6 <0,6 < 10,0 172,2 < 10,0 < 10,0
15 8,37 0,39 536,9 2,04 <10 8,0 30,9 57,3 29,4 0,2 45,7 33,5 <0,6 < 10,0 131.7 < 10,0 < 10,0
16 8,06 0,64 658,9 2,96 <10 15,9 30,5 47,9 253 0,3 36,6 27,1 <0,6 < 10,0 182.2 < 10,0 < 10,0
17 8,17 0,41 650,1 1,84 <10 12,6 22,3 67,0 36,5 0,6 49,7 40,5 <0,6 < 10,0 524.8 < 10,0 < 10,0
18 8,40 0,32 739,2 3,28 <10 10,3 23,8 63,1 33,6 0,2 49,6 33,1 <0,6 < 10,0 372.9 < 10,0 < 10,0
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Grani¢nu koncentraciju pri kojoj dolazi do ispoljavanja
Stetnog delovanja na akvatiCne organizme, prema
kanadskim Standardima [16], premasuju slede¢i
policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (u Tabeli 2
prikazani zbirno): benzo(a)piren u svim sektorima, osim
u sektoru III, zatim piren, antracen i krizen na lok. 11
(sektor II) i naftalen koji ima povecanu vrednost u
sektoru I'V. Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici poticu
uglavnom iz otpadnih voda, a srecu se i kao
meduproizvodi razlaganja nekih organskih materija
(biljnog porekla), a, takode, i nafta predstavlja jedan od
njihovih izvora [6]. Mogu¢i razlog postojanja i
povecanja koncentracija navedenih jedinjenja je ubrzana
izgradnja u okolini Srebrnog jezera.

Fauna dna

Faunu dna Srebrnog jezera c¢ine predstavnici devet
faunistiCkih grupa sa ukupno dvadeset taksona:
Chironomidae (devet taksona), Oligochaeta (Cetiri
taksona), Trichoptera (jedan takson), Hirudinea (jedan
takson), Chaoboridae (jedan takson), dok predstavnici
Nematoda, Diptera - Ceratopogonidae, Hydracarina i
Bryozoa nisu determinisani do niZzih taksonomskih
nivoa (Tabela 3).

Gustina zajednica makrozoobentosa Srebrnog jezera, u
kvantitativnim probama, varirala je od najmanje
zabeleZene vrednosti — 481 ind. m™ na lokalitetu 13
(sektor IIT) do najvece — 8.510 ind. m” na lokalitetu 7
(sektor II).

Diverzitet zajednice faune dna najmanji je na lokalitetu
13 (samo jedna grupa), dok je najvec¢i broj faunistickih
grupa uocen u bentocenozi na lokalitetu 7 (Sest grupa).
Broj taksona po lokalitetu varirao je izmedu dva taksona
na lokalitetu 13 1 11 taksona na lokalitetu 7 (Tabela 3).

Bentocenoze Srebrnog jezera odlikuju se malom
raznovrsnoS¢u i imaju slian sastav kao i zajednice u
drugim akumulacijama ovog tipa [2, 3, 4, 5, 6]. U
Srebrnom jezeru, u momentu istraZivanja, neuobicajeno
je potpuno odsustvo grupe Mollusca kao vazne
komponente faune dna. U Savskom jezeru [5] je na
profilu sa muljevitom podlogom, bez detritusa, uocena
najveca redukcija broja prisutnih grupa makrozoobentosa.

Sve ispitivane lokalitete Srebrnog jezera, odlikuje meki
supstrat - mulj i les (Tabela 1). Jedino je u okviru
sektora II uocena heterogenost supstrata (mulj, les i
pesak), pri ¢emu je samo na jednom lokalitetu ovog
sektora prisutan i krupan detritus (lok. 7). Ovaj lokalitet
— usc¢e Kisiljevackog potoka, razlikuje se od ostalih po

sastavu odnosno raznovrsnosti i brojnosti faune dna, jer
je upravo ovde konstatovana najveca taksonomska
raznovrsnost — Sest grupa sa ukupno 11 taksona i
maksimalna brojnost organizama — 8.510 ind. m™. Na
lokalitetu 7 izmerena je i najmanja dubina (2,5 m), a
krupan detritus u Jezero unosi voda Kisiljevackog
potoka zajedno sa erodiranim materijalom, §to rezultira
zasipanjem. Sektor II je pod uticajem Kisiljevackog
potoka koji prolaze¢i kroz seosko naselje donosi
povecano organsko zagadenje poreklom iz seoskih
domacinstava i1 kao rezultat poljoprivrednih aktivnosti
stanovniStva.

Na ostalim lokalitetima, s obzirom na muljevitu
podlogu, prisutni su preteZzno pelofilni organizmi.
Razumljivo je da zbog nedostatka vodene vegetacije u
trenutku uzimanja uzoraka, naro€ito submerznih formi,
nema ni raznovrsnosti bentofaune, Sto rezultira
uniformno$¢u koja je karakteristiCna za stajae vode
jezerskog tipa [3, 4, 6] kakvom pripada i Srebrno jezero.

Broj grupa i taksona faune dna Srebrnog jezera, kao i
procentualno uceS¢e grupa u ukupnoj brojnosti faune
dna prikazani su u Tabeli 3.

U bentocenozi Srebrnog jezera grupa Chironomidae je
dominantna. Njen veliki specijski diverzitet, u odnosu
na ostale faunisticke grupe, ogleda se u prisustvu devet
taksona  koji  pripadaju  dvema  subfamilijama
Chironominae (8 vrsta) i Tanypodinae (jedna vrsta).
Chironomus plumosus Linnaeus je dominantna, a
Chironomus riparius Meigen subdominantna vrsta u
pogledu frekvencije i brojnosti populacija.

Kvalitativna 1 kvantitativna analiza bentocenoza i
posebno grupe hironomida koriste se u svrhu
odredivanja stupnja trofije akvati¢nih ekosistema [22,
23, 24, 25].

Vrste roda Chironomus, kao taksona koji je
karakteristican za organska zagadenja, su bioindikatori
prisustva organskih polutanata i posluzili su za
odredivanje stupnja eutrofizacije Srebrnog jezera.

Chironomus plumosus javlja se u jako eutrofizovanim
jezerima [26, 27]. Chironomus riparius ima Siroko
rasprostranjenje u severnoj hemisferi, najée$¢e u
umerenoj zoni i je Cest stanovnik zagadenih voda [23].
Larve ovih vrsta su veoma tolerantne na variranja pH,
koncentracije kiseonika i veli¢inu Cestica sedimenta [28].

Zbog dominantnog prisustva vrsta roda Chironomus u
bentofauni Srebrnog jezera, ono bi se moglo svrstati u
eutrofna jezera Chironomus tipa [23].
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Tabela 3. Broj grupa i taksona faune dna i procentualno uce$c¢e grupa u ukupnoj brojnosti makrozoobentosa Srebrnog jezera na ispitivanim lokalitetima
(1-18), marta 2007. godine
Table 3. Number of groups and taxa in macrozoobenthos and thair relative abundance (%) in benthic communities at sampling sites (1-18) of the Lake

Srebrno in March 2007
Sektor I II I v
Lokaliteti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
NEMATODA 16,31 126,92 | 7,84 | 18,18 | 12,9 | 2,22 | 2,17 6,25 | 7,89 | 2,38 |21,21 27,91129,27| 3,45 23,07 3,03
OLIGOCHAETA 15,38 13,33 | 3,04 3,03 3,85
HIRUDINEA 2,08
HYDRACARINA 3,85 5,26 | 2,38
BRYOZOA + + +
DIPTERA
Chironomidae 64,52 | 53,85 | 60,78 | 77,27 | 83,87 | 80 [92,61|53,73|89,58 | 86,84 |88,0972,72| 100 |69,77 | 65,85|62,07 | 63,46 | 90,9
Ceratopogonidae 1,96 1,74 2,08 2,38 | 3,03 2,33 345
Chaoboridae 19,35 29,41 | 4,54 | 3,23 | 4,44 46,27 9,52 4,88 131,03 9,61 | 6,06
TRICHOPTERA 0,43
Abundancija-Ukupno (%) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Broj grupa po lokalitetu 3 4 4 3 3 4 6 2 5 4 5 4 1 3 3 4 4 3
Broj taksona po lokalitetu 6 6 5 4 5 7 11 5 6 5 7 7 2 6 5 6 4 4
Ukupan broj grupa 9
Ukupan broj taksona 20

Legenda: + - nalaz statoblasta Bryozoa

Tabela 4. Kvalitet vode Srebrnog jezera (Srbija) na osnovu saprobioloske analize zajednica faune dna (lokaliteti 1-18) u martu 2007. godine
Table 4. Water Quality of the Lake Srebrno in Serbia based on saprobiological analysis of macrozoobenthic communities at the sampling sites (1-18)

in March 2007
Sektor 1 I 111 v
Lokaliteti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Indeks saprobnosti S 3,54 | 3,27 | 3,56 | 3,21 | 3,56 | 3,41 | 3,24 | 3,36 | 3,43 | 3,55 | 3,56 | 2,81 | 3,60 | 3,56 | 3,56 | 3,54 | 3,56 | 3,58
Saprobni nivo p-a | ap | p-o a p-a | ap o ap | oa-p | p-a | p-a o p-a | pa | pa | pa | pa | p-a
Klasa IV-II | II-IV (TV-1O0 | O | TV-IIO | II-IV| 01 |OI-IV | TI-TV [ IV-OO ([ IV-TO0 ) 00 | IV-IIO | IV-TT | IV-TOT | IV-IIT | TV-III | TV-IIT




Prva limnoloska istraZivanja kvaliteta vode Srebrnog jezera u Srbiji

Vesna Martinovi¢-Vitanovic i saradnici

U pogledu brojnosti, Nematoda su subdominantna grupa
faune dna Srebrnog jezera.

Grupa Oligochaeta u Srebrnom jezeru predstavljena je
pelofilnim  vrstama iz  familije = Tubificidae
kosmopolitskog rasprostranjenja: Limnodrilus
hoffmeisteri Claparede, L. claparedeanus Ratzel i
Potamothrix hammoniensis Michaelsen. ZabeleZene su
u svim sektorima na ukupno pet lokaliteta (lok. 21 6 -
sektor I; lok. 7 - sektor II; lok. 12 - sektor III i lok. 17 -
sektor IV), pri ¢emu su na lokalitetima 12 i 17
konstatovani samo fragmenti i njihova determinacija do
nivoa vrste nije bila moguca. Pored slabe zastupljenosti,
s obzirom na ¢injenicu da konstatovani taksoni poticu iz
samo jedne familije, oligohete Srebrnog jezera pokazuju
i malu raznovrsnost i brojnost. ZabeleZene vrste
oligoheta su pokazatelji organskog zagadenja i
tolerantne su na deficit kiseonika u podlozi i
kontaktnom sloju. Mala brojnost Oligochaeta i njihov
srazmerno mali udeo u brojnosti bentocenoza mogli bi
se dovesti u vezu 1 sa sezonskom dinamikom.
IstraZivanja su obavljena marta 2007, a oligohete imaju
tendenciju porasta brojnosti od prole¢a ka letu, dok u
zimskom periodu smanjuju brojnost svojih populacija

[3].

Oskudna i uniformna zajednica faune dna Srebrnog
jezera verovatno je uslovljena homogenos¢u substrata.
Na veliku faunisti¢ku sli¢nost lokaliteta utice prisustvo i
brojnost taksona koji su uobicajeni za meke sedimente,
koji su u Srebrnom jezeru prisutni na svakom lokalitetu.
Na faunisticke razlike medu lokalitetima u najvecoj
meri utiCe pojava predstavnika grupa Oligochaeta,
Hydracarina i Bryozoa, koje se javljaju na manjem
broju lokaliteta, kao i sporadi¢no prisustvo Hirudinea,
Trichoptera - Philopotamus mountanus Donovan i
Chironomidae - Polypedilum nubeculosum Meigen,
Cryptochironomus  defectus Kieffer, Dicrotendipes
nervosus Staeger i Glyptotendipes pallens Meigen.

Prisustvo vrste iz roda Chaoborus (Chaoboridae), koja
je redovan Cclan stajaéth voda sa nepovoljnim
kiseoni€nim reZimom u najniZim slojevima vode [3],
ukazuje na visok stepen trofije i saprobnosti.
Chaoboridae, Chironomidae i Oligochaeta su faunistic¢ki
elementi eutrofnih i zagadenih voda [3].

Saprobioloska analiza
Saprobioloska analiza bentosnih zajednica pokazuje da
su brojne populacije vrsta iz grupe Chironomidae, sa

visokom saprobnom valencom - Chironomus plumosus
SI=3,50 i Chironomus riparius SI=3,60, kao i prisustvo

10

manje brojnih vrsta oligoheta - L. hoffmeisteri, SI=3,50,
L. claparedeanus, SI=2,90 i Potamothrix hammoniensis,
SI=2,70, odredile saprobioloski status vode Srebrnog
jezera, indikujuéi visoke saprobne nivoe (Tabela 4).

Vrednosti indeksa saprobnosti (S), kretale su se u
rasponu od S=2,81 (lok.12) do S=3,60 (lok.13) i bile su
u uskom opsegu indikujuéi alfa-mezo- i poli-alfa-
mezosaprobnost.

Kvalitet vode

Da je Srebrno jezero na visokom stupnju trofije
pokazuju izmerena providnost vode i koncentracije
hlorofila a (Tabela 1 — prikaz srednjih vrednosti po
sektorima). Prema klasifikacionoj Semi trofi¢nosti
jezerske vode [30], Srebrno jezero marta 2007. godine
ima eutrofan status, na Sta ukazuju pojedinacne
izmerene vrednosti Chl @ - u 11 od 18 uzoraka vece od
25 pg/l (standard - maksimalna vrednost koncentracije
hlorofila a za eutrofne vode - 25-75 pg/l) i providnost
vode koja nije bila ve¢a u pojedina¢nim merenjima od
1,40 m (standard — minimalna izmerena providnost za
eutrofne vode - 1,5-0,7 m). Prema srednjim vrednostima
koncentracije Chl a, sektori II i IV imaju eutrofan status
po ovom parametru, a u sektorima I i III voda Srebrnog
jezera je u oblasti gornje granice mezo- na prelazu u
eutrofiju (8-25 pg/l), sudeéi prema pojedinacnim
vrednostima koncentracije Chl a (sektor I - lok. 1, 2, 3,
4 i sektor IIT — lok. 13, 15) koje srednju vrednost
,obaraju” do prelaza mezo- u eutrofiju. Izuzetno, na
lokalitetu 12 (sektor IIT) zabeleZena je koncentracija Chl
a od svega 4,44 g/l (oligotrofija).

Glavni izvori nutrijenata koji dospevaju u Srebrno
jezero (Tabela 2), usled delovanja antropogenog faktora,
su primena veStackih dubriva u poljoprivredi i
stoCarstvo, kao i komunalne otpadne vode iz turisti¢ko-
rekreativnog kompleksa, naselja i brojnih vikendica na
obalama Jezera. Kanadske i americke (CCME i
USEPA) Smernice za procenu kvaliteta sedimenata u
povrSinskim vodama nisu ustanovile standarde za
ukupni azot, ukupni fosfor i ukupni ugljenik kao faktore
eutrofizacije voda [16, 17].

U tabeli 4 prikazani rezulatati saprobioloske analize
faune dna ukazuju da voda Srebrnog jezera na tri
istrazivana lokaliteta pripada III klasi kvaliteta (lok. 4,
7, 12), na Cetiri istraZivana lokaliteta je na prelazu iz III
u IV klasu (lok. 2, 6, 8, 9), dok je na svim ostalim
lokalitetima u granicama IV-III kategorije povrSinskih
voda. Procenjen kvalitet vode, primenom saprobnog
sistema prema Moog- u [19] i na osnovu izracunatih
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vrednosti saprobnog indeksa S po metodi Pantle-Buck-
a [18], je u oblasti visokog nivoa saprobnosti, §to vodu
Srebrnog jezera svrstava u okvire III i na prelaz IV u III
klasu kvaliteta vode [20, 21].

ZAKLJUCAK

Rezultati prezentovani u ovom radu, dobijeni analizom
sastava zajednica faune dna i saprobiolo§kom analizom,
pokazuju da je Srebrno jezero eutrofizovan ekosistem,
Sto potvrduju i fizicko-hemijske analize sedimenata i
koncentracija hlorofila a. Proces eutrofizacije kao
prirodan za ovaj tip vodenog basena, znacajno je ubrzan
delovanjem antropogenog faktora. Prema dobijenim
vrednostima indeksa saprobnosti S i u odnosu na sastav
i strukturu bentocenoza, Srebrno jezero se, marta 2007.
godine, moZe okarakterisati kao alfamezosaprobna i
voda na prelazu poli- u alfamezosaprobnost. Procenjeni
kvalitet vode bio je u granicama III i na prelazu I'V-III
klasu.

* Ovaj rad je uraden u okviru Projekta 146021
Ministarstva nauke Republike Srbije i uz podrSku
Gradskog zavoda za javno zdravlje, Beograd.
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FIRST LIMNOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE WATER QUALITY OF
THE LAKE SREBRNO IN SERBIA

by

Vesna MARTINOVIC-VITANOVIC, Natasa RISTIC, Snezana OSTOJIC,
Maja RAKOVIC, Vladimir KALAFATIC
Institute for Biological Research ,,SiniSa Stankovi¢*
University of Belgrade, Belgrade, Serbia

Summary

The first limnological investigations of the Lake
Srebrno water quality were performed in March 2007.
The investigations included qualitative, quantitative,
and saprobiological analyses of bottom fauna
communities, physical chemical analyses of sediments
and the determination of chlorophyll a concentration, as
well as analyses of the trophic status. Samples were
collected at eighteen localities distributed along the
shore line, as well as from the deep parts of the lake.
Twenty taxa from nine macro-invertebrate groups were
recorded. The classification of the water in Lake
Srebrno was proposed, based on trophic and saprobic
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levels. Trophic levels were in the range of upper limits
of meso- to eutrophy, and within the limits of the
eutrophic status. Calculated values of the Saprobic
Index S, based on bio-indicator organisms of macro-
zoobenthos, ranged from S=2.81 to S=3.58. The water
quality was estimated to be within the limits proposed to
Il and IV-III class of the Serbian (Yugoslav)
watercourses.

Key words: the Lake Srebrno, Serbia, bottom fauna,
physical chemical sediment analyses, trophy, saprobity,
water quality

Redigovano 25.05.2009.

VODOPRIVREDA 0350-0519, 41 (2009) 237-239 p.3-12



