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1. UVOD

1.1 Sljunkare u plavnim podruéjima reka

Plavna podrucja reka doprinose ocuvanju biodiverziteta i produktivnosti velikih re¢nih
ekosistema (Tockner i sar., 2000). KarakteriSe ih mozaik razli¢itih tipova staniSta koja su
uslovljena hidroloskim rezimom (Geilen 1 sar., 2004; Keruzoré¢ 1 sar., 2013). Fluvijalna jezera
1 bare predstavljaju inkubatore biodiverziteta 1 rezervoare nutrijenata celog recnog sliva, a ne
samo glavnog re¢nog toka (Keruzoré i sar., 2013). Ova staniSta mogu podrzati preko 80%
ukupne biomase akvati¢nih organizama na nivou re¢nog sliva (Keruzoré i sar., 2013).
Gubitak stanista u plavnim dolinama reka navodi se kao najrelevantniji ugrozavajuci faktor
biodiverziteta i ekosistemskih usluga u Evropi (Schindler i sar., 2014, 2016) i na globalnom
nivou (VoOrosmarty i sar., 2010). Prema Schindler i sar. (2014) plavna podrucja predstavljaju
kljuéni element Strategije zelene infrastrukture EU (European Commission, 2013a). Zelena
infrastruktura je definisana kao mreza prirodnih i poluprirodnih, multifunkcionalnih oblasti sa
Sirokim spektrom ekosistemskih usluga medu kojima su: regulacija 1 zastita od poplava,
preciCiS¢avanje vode, obezbedivanje vode za pice, kao 1 obezbedivanje mozaika razli¢itih
tipova staniSta, oCuvanje biodiverziteta i dr. (Schindler i sar., 2014; Garmendia i sar., 2016).
U Evropi je preko 90% prirodnih plavnih dolina na neki na¢in degradirano 1 modifikovano, te
je neophodno sprovesti mere restauracije koje se ogledaju u ponovnom uspostavljanju
prirodnog hidroloskog rezima, neometanom transportu sedimenta i obnavljanju riparijalne
vegetacije u cilju ocuvanja ekoloSkog integriteta reka (Tockner i1 Stanford, 2002). Primenom
navedenih mera dolazi i do naknadnog uspostavljanja multifunkcionalnog karaktera plavnih
podru¢ja (Mueller i sar., 2017; Schindler i sar., 2016). U suprotnom ocekuje se sve veéi
gubitak akvatiCnih 1 riparijalnih vrsta, kao i gubitak ekosistemskih usluga kako na lokalnom,

tako i na globanom nivou (Tockner i Stanford, 2002).

Eksploatacija re€nih nanosa zajedno sa ojaavanjem obala i izmenom profila predstavlja
jedan od najStetnijih 1 naj¢esc¢ih faktora degradacije plavnih podrucja (Tockner i sar., 2009).
U prilog tome ide i ¢injenica da se u Petom nacionalnom izvestaju Republike Srbije, prema
Konvenciji Ujedinjenih Nacija o bioloskoj raznovrsnosti (Ministarstvo poljoprivrede i zastite

zivotne sredine Republike Srbije, 2014), staniSta u plavnim podru¢jima navode kao



najfragilnija, a medu najdominantnijim $tetnim uticajima navodi se eksploatacija Sljunka. U
zemljama clanicama Evropske unije, ¢ak 46% slatkovodnih staniSta spada u neku od
ugrozenih kategorija, dok je taj broj nesto manji kada se uzmu u obzir i susedne drzave (38%)
(European Commission, 2016). Kao najdominantniji ugrozavajuci faktori navode se promene
u hidroloskom rezimu, klimatske promene, invazivne vrste, poljoprivreda i eksploatacija
§ljunka 1 peska (European Commission, 2016). Kako prirodna vodena staniSta postaju sve
ugrozenija 1 reda, sve ve¢i znacaj se pridaje veStackim staniStima koja potencijalno
obezbeduju optimalne uslove za uspostavljanje akvati¢nih zajednica (Linton i Goulder, 2000;

Oertli i sar., 2002; Dorotovic¢ova, 2013; Sgndergaard i sar., 2018).

Kada se eksploatacija Sljunka vrsi uz re¢no korito, ispod gornje granice nivoa podzemnih
voda, dolazi do formiranja veStackog jezera (Sljunkare) (Mollema 1 Antonellini, 2016).
Kreiranje $ljunkara u plavnom podrué¢ju znacajno narusava pedoloske, hidroloske i predeone
karakteristike ekosistema (Muellegger i sar., 2013; Mollema i Antonellini, 2016). lako sama
eksploatacija ima brojne negativne uticaje, Sljunkare su u mnogim studijama prepoznate 1 kao
potencijalno vredni refugijumi biodiverziteta u podrucjima sa predominantnim veStackim
tipovima upotrebe zemljiSta (Santoul i sar., 2004; Blaen i sar., 2016). Kao primer §ljunkara
visoke konzervacione vrednosti mogu se navesti Sljunkare u plavnim podru¢jima reke Garone
na jugozapadu Francuske i reke Tejm u Velikoj Britaniji (Santoul i sar., 2004; Blaen i sar.,
2016). Naime, prema Santoul i sar. (2004) Sljunkare u plavnom podruéju reke Garone su
prepoznate kao veoma znacajne za konzervaciju barskih ptica, dok prisustvo submerznih
vrsta makrofita predstavlja najdominantniji faktor koji uti¢e na njihovu distribuciju. Isti autori
istiu da, iako su $ljunkare veoma znacajne za oCuvanje i reprodukciju velikog broja taksona,
nedostaci u upravljanju eksploatacionim poljima obi¢no limitiraju ekoloski potencijal i
umanjuju konzervacioni znac¢aj novonastalih jezera (Santoul i sar., 2004). Prema Blaen i sar.
(2016) Sljunkare u plavnom podrucju reke Tejm, osim konzervaciji biodiverziteta, doprinele
su 1 poboljSanju socio-ekonomskog stanja kroz razlicite ekosistemske usluge. Ispitujuci
konzervacionu vrednost vestackih jezera u Svajcarskoj. Oertli i sar. (2002) su dosli do
zakljuka da sistemi manjih jezera, poput jezera nastalih eksploatacijom Sljunka, imaju
zajedno potencijalno veéi broj vrsta makrofita i konzervacionu vrednost od velikih
pojedinacnih jezera. Visoka konzervaciona vrednost Sljunkara ustanovljena je u poredenju sa
prirodnim jezerima na teritoriji Danske (Sgndergaard i sar., 2018), kao i na teritoriji
severozapadne Kanade (Vuéi¢ i sar., 2019). Prema Sgndergaard i sar. (2018) Sljunkare na

teritoriji Danske odlikuju se ve¢om prozirnoséu vode, manjom koli¢inom nutrijenata i veéim



stepenom biodiverziteta zbog ¢ega su svrstane u jezera visokog kvaliteta (Sendergaard i sar.,
2018). Prema studijama sprovedenim na teritoriji Francuske i Nemacke veliki broj retkih
vrsta pronalazi utoCiSte u napustenim eksploatacionim poljima mineralnih sirovina
(UNICEM, 2008a). Studija sprovedena na 17 aluvijalnih kopova duz Sest reka u Francuskoj
ukazala je na Cinjenicu da staniSta u pomenutim lokalitetima naseljava preko 50 % svih vrsta
ptica, reptila, vodozemaca i vodenih insekata ikada identifikovanih na teritoriji Francuske,
medu kojima je veliki broj retkih i ugrozenih taksona (UNICEM, 2008b).

Zbog svega navedenog, moze se re¢i da Sljunkare u plavnim podrucijima reka predstavljaju
svojevrsni ekoloski paradoks. Sa jedne strane se eksploatacija Sljunka navodi kao znacajan
ugrozavajuci faktor sa velikim negativnim uticajem na vodena staniSta 1 biodiverzitet, dok
same Sljunkare mogu predstavljati vredne refugijume biodiverziteta, koje potencijalno mogu

imati visok stani$ni i specijski diverzitet, kao i visoku konzervacionu vrednost.

1.2 Ekonomski aspekt i trend eksploatacije Sljunka na podrucju
Evrope i u Republici Srbiji

Potrebe za §ljunkom konstantno rastu i na globalnom i regionalnom nivou, a sljunkare postaju
sve ¢e$¢i tip slatkovodnih jezera (USGS, 2015; Mollema i Antonellini, 2016). Eksploatacija
mineralnih resursa jedan je od najvecih privrednih sektora u Evropi, sa znacajnim uticajem na
zivotnu sredinu (Muellegger 1 sar., 2013; Mollema i Antonellini, 2016; UEPG, 2016). Prema
Izvestaju Evropskog udruzenja proizvodaca kamenih granulata i agregata (Union Européenne
des Producteurs de Granulats; European Aggregates Association) tokom 2013. godine u
Evropi je proizvedeno 2.6 milijardi tona kamenih agregata, od ¢ega 41% €ine Sljunak 1 pesak
dobijen povrSinskom eksploatacijom (UEPG, 2016). Prema istom izveStaju ovaj privredni
sektor ¢ini ¢ak 15 000 kompanija, koje vrse eksploataciju na 25 000 lokacija Sirom Evrope.

Evropske drzave koje prednjace po koli¢inama eksploatisanog Sljunka i peska su Nemacka

(240 miliona tona), Poljska (146 miliona tona) i Francuska (120 miliona tona) (UEPG, 2016).

Ni Republika Srbija nije izuzetak kada su u pitanju potrebe za Sljunkom, gde je tokom 2014.
godine ekploatisano 11 miliona tona peska i Sljunka sa 65 lokacija (UEPG, 2016). Prema
koli¢ini eksploatisanog materijala, Srbija se nalazi na prvom mestu medu zemljama bivse

Jugoslavije 1 medu prvim u jugoistocnom delu Evrope (UEPG, 2016). Medutim, dodatni



problem na podru¢ju Srbije proistice iz Cinjenice da se eksploatacija cesto odvija
nekontrolisano na proizvoljno odabranim lokacijama, a nakon zavrSetka eksploatacije ostaje
veliki broj napustenih kopova, Sto svakako namece potrebu planskog usmeravanja ove
aktivnosti (Svetska banka, 2017). Posledice neplanske eksploatacije re¢nog nanosa U
slivovima reka na teritoriji Srbije navode se u Petom nacionalnom izveStaju prema
Konvenciji UN o biodiverzitetu (Ministarstvo poljoprivrede i zaStite zivotne sredine
Republike Srbije, 2014). Prema pomenutom izvestaju, zbog neplanske eksploatacije §ljunka i
peska u slivu Velike Morave doSlo je do znatnog naruSavanja kvantiteta i1 kvaliteta
podzemnih voda, erozije re€nog korita, uniStavanja riparijalne vegetacije, kao i1 povecanja
ucestalosti 1 inteziteta poplava tokom visokog vodostaja. Navedene hidromorfoloske promene
negativno su uticale na biodiverzitet ovog podrucja, dok su u potpunosti degradirana stanisSta
dve zasti¢ene vrste riba Zingel balcanicus (veliki vretenar), Zingel streber (mali vretenar) i
dve zasti¢ene vrste ptica Sterna hirundo (obi¢na ¢igra) i Sternula albifrons (mala ¢igra). U
istom izveStaju se istiCe 1 negativan uticaj neplanske eksploatacije re¢nog nanosa na
biodiverzitet u plavnom podrucju reke Drine, gde je lociran veliki broj aktivnih 1 napustenih
eksploatacionih polja. Za razliku od vec¢ih vodotokova kao §to su npr. Dunav, Sava, Tisa, gde
se eksploatacija obi¢no vrsi iz glavnog korita, u srednjim 1 malim vodocima, kao $to je reka
Drina, eksploatacija se vrSi u inundacionom podrucju, a nakon zavrSetka eksploatacije
rekultivacija degradiranih povrSina se ne sprovodi (Sl. gl. RS, br. 3/2017; Svetska banka,
2017). Prema Pravilniku o utvrdivanju Plana vadenja re¢nih nanosa za period od avgusta
2017. do avgusta 2019. godine (SI. gl. RS, br. 82/2017), koli¢ine aluvijalnih nanosa koje se
mogu eksploatisati u plavnhom podru¢ju reke Drine, odnosno u sektoru nizvodno od
Hidroelektrane “Zvornik”, ograniene su na 430 000 m®/godisnje. Ove pravilnikom navedene
koli¢ine Cesto bivaju viSestruko premaSene (Svetska banka, 2017). U Izvestaju Svetske banke
za sliv reke Drine, §ljunak se navodi kao znaajan prirodni resurs ¢ija eksploatacija
predstavlja vaznu privrednu aktivnost kao i izvor prihoda za manje privatne kompanije u
Srbiji. U istom izvestaju isti¢e se i neusaglasenost eksploatacije sa propisima i procedurama

iz oblasti zaStite zivotne sredine 1 bezbednosti (Svetska banka, 2017).

U skladu sa gore navedenim, upravljanje aluvijalnim nanosom i njegovo koriS¢enje zahteva
planski pristup, na osnovu kog treba teZiti zasStiti vodnih tela, ofuvanju ekosistema i
predeonih karakteristika re¢nih tokova, ali treba imati u vidu i da su pesak i S§ljunak
nezamenjivi resursi u gradevinskoj industriji i da imaju veliki privredni znac¢aj u Republici
Srbiji (SI. gl. RS, br. 82/2017).



1.3 Zakonski aspekt eksploatacije Sljunka u Republici Srbiji i pravna
regulativa Evropske unije

Eksploataciju Sljunka u Republici Srbiji ureduje Zakon o rudarstvu i geoloskim
istrazivanjima (S1. gl. RS, br. 101/2015). Sljunak i pesak se, prema ovom Zakonu, defini$u
kao nemetali¢ne mineralne sirovine, dok su eksploataciona polja definisana kao povrSinski

kopovi nemetali¢nih mineralnih sirovina (SI. gl. RS, br. 101/2015).

Medutim, ukoliko se eksploatacija Sljunka i1 peska vr§i na vodnom zemljiStu, ovu oblast
ureduje Zakon o vodama (Sl. gl. RS, br. 30/2010, 93/2012 1 101/2016) 1 poseban Pravilnik
koji se donosi na odredeni vremenski period na osnovu Zakona. Vodno zemljiSte, prema
Zakonu o vodama (Sl. gl. RS, br. 30/2010, 93/2012 1 101/2016), jeste zemljiSte na kome
stalno ili povremeno ima vode, zbog Cega se formiraju posebni hidroloski, geomorfoloski 1
bioloski odnosi koji se odraZzavaju na akvati¢ni 1 riparijalni ekosistem. Trenutno je na snazi
Pravilnik o utvrdivanju Plana vadenja re¢nih nanosa za period od avgusta 2017. do avgusta
2019. godine (S1. gl. RS, br. 82/2017) u kom se po prvi put definiSu lokacije gde je
dozvoljena, odnosno nije dozvoljena eksploatacija sedimenata, koli¢ine koje se mogu
eksploatisati, kao 1 ciljevi vadenja recnog nanosa. Na rekama obuhvacenim Planom,
planskom eksploatacijom neophodno je smanjiti negativni uticaj na zivotnu sredinu 1 ocuvati

prirodnu ravnotezu akvati¢nih i riparijalnih ekosistema (S1. gl. RS, br. 82/2017).

Pravo na eksploataciju re¢nog nanosa mogu ste¢i pravna i fizicka lica, u skladu sa Zakonom o
vodama (S1. gl. RS, br. 30/2010, 93/2012 1 101/2016), za Sta je neophodna vodna saglasnost

ili koncesija, koja se izdaje na osnovu zahteva uz koji se prilazu:

1. vodni uslovi (vodni akt, odnosno dokument koji izdaje nadlezni organ u skladu sa
Zakonom o vodama i predhodi vodnoj saglasnosti, a sadrzi uslove koje investitor
mora implementirati u fazi projektovanja i izvodenja radova),

2. projekat vadenja re¢nih nanosa,

3. miSljenje organa nadleznog za tehni¢ko odrzavanje plovnog puta kada se projekat
vadenja re¢nih nanosa vrsi na vodnom putu,

4. saglasnost Ministarstva nadleznog za vodoprivredu, Sumarstvo i poljoprivredu, u
slu€aju vadenja nanosa sa poljoprivrednog i Sumskog zemljista,

5. dokaz o pravu svojine, pravu kori§¢enja ili zakupa vodnog zemljisSta sa koga se vrsi

vadenje,



6. kopija plana parcele,
7. reSenje nadleznog organa o saglasnosti na studiju o proceni uticaja na zivotnu sredinu,
odnosno akt nadleznog organa kojim utvrduje da nije potrebna procena uticaja na

zivotnu sredinu (JVP Srbijavode, 2018).

Prema Zakonu o vodama (Sl. gl. RS, br. 30/2010, 93/2012 i 101/2016) vodni uslovi se,
izmedu ostalog, izdaju za vadenje i deponovanje na vodnom zemljistu: re¢n0g nanosa,
kamena i drugog materijala iz korita vodotoka, sprudova, re¢nih aluviona i sa obala prirodnih
vodotoka, prirodnih 1 veStackih akumulacija, treseta za hortikulturu, rekultivaciju

eksploatacionog polja i neposredne okoline po zavrsenom vadenju (JVP Srbijavode, 2018).

Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu (SI. gl. RS", br. 135/2004 i 36/2009) ureduje
postupak procene uticaja za projekte koji mogu imati znacajne uticaje na zZivotnu sredinu.
Prema navedenom Zakonu (SI. gl. RS, br. 135/2004 i 36/2009) “projekat” predstavlja i
intervencije u prirodi ukljucujuéi radove koji obuhvataju eksploataciju mineralnih sirovina.
Na osnovu Zakona o proceni uticaja na zivotnu sredinu (S1. gl. RS, br. 135/2004 i 36/2009)
doneta je Uredba o utvrdivanju Liste projekata za koje je obavezna procena uticaja (Lista I) 1
Liste projekata za koje se moze zahtevati procena uticaja na zivotnu sredinu (Lista I1) (SI. gl.
RS, br. 114/2008). Na Listi I nalaze se povrSinski kopovi mineralnih sirovina ¢ija povrSina
prelazi 10 ha, dok se na Listi II nalaze povrSinski kopovi mineralnih sirovina povrSine manje
od 10 ha, kao 1 svi projekti eksploatacija mineralnih sirovina postupkom re¢nog ili jezerskog
bagerovanja. Duz plavnog podrucja reke Drine zastupljen je veliki broj Sljunkara povrSine
izmedu 0.1 i 4 ha, najces¢e preko 0.5 ha, $to ih svrstava na Listu I projekata (SI gl RS", br.
114/2008).

Prema Strategiji upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije do 2034. godine (SI. gl.
RS, br. 3/2017) eksploatacija re¢nih nanosa definisana je kao mera uredenja recnog korita, ali
se naglasava i1 pojava Ceste nekontrolisane eksploatacije, kao 1 potreba planskog usmeravanja
ove aktivnosti. Kao najveéi problemi istiCu se stihijska eksploatacija Sljunka 1 peska u
inundacionom podrucju srednjih i malih vodotokova, kao i1 nesprovodenje mera remedijacije
prostora nakon zavrSetka eksploatacije. U istom dokumentu se navodi da pomenuti problemi
nisu svojstveni velikim vodotocima (Sl. gl. RS, br. 3/2017), jer se eksploatacija re¢nog

nanosa najcesce vrsi bagerovanjem iz glavnog re¢nog korita.



Nacionalno zakonodavstvo iz oblasti zastite Zivotne sredine striktno nalaze remedijaciju
eksploatacionih polja nakon zavrSetka eksploatacije (SL gl. RS, br. 135/2004, 36/2009,
43/2011 i 14/2016). Pojam remedijacija prema navedenom Zakonu, definise se kao proces
preduzimanja mera za zaustavljanje zagadenja i dalje degradacije Zivotne sredine do nivoa
koji je bezbedan za buduée koris¢enje lokacije, uklju¢ujuéi uredenje prostora, revitalizaciju i
rekultivaciju (SI. gl. RS, br. 135/2004, 36/2009, 43/2011 i 14/2016).

Iz svega navedenog se moze zakljuciti da u Republici Srbiji ne postoji ni jedan podzakonski
akt koji jasno definiSe smernice za ekoloski odrzivu eksploataciju Sljunka, kao ni za

naknadnu rekultivaciju terena.

Na nivou Evropske unije ne postoji posebna okvirna direktiva koja reguliSe oblast
eksploatacije kamenih agregata (Hamor 2004; Hamor i sar., 2011). U skladu sa tim,
Zajednicki istrazivacki centar Evropske unije (Joint Research Center) izmedu ostalog ima za
cilj pregled i azuriranje pravne regulative Evropske Unije (acquis communautaire, ili
skraceno aquis) iz razli¢itih oblasti koje su u vezi sa eksploatacijom kamenih agregata
(neenergetskih mineralnih sirovina) (Manfredi i sar., 2017). Acquis communautaire je skup
prava i obaveza koje sve drzave obavezuju i povezuju unutar Evropske unije i u rangu je
ustavnog prava. Svaka drzava kandidat za ¢lanstvo u EU, medu kojima je i Republika Srbija,

mora prihvatiti i sprovesti aquis u potpunosti, a koji ukljucuje:
- primarno zakonodavstvo EU (ugovori),
- sekundarno zakonodavstvo EU (direktive i regulative),
- odluke Evropskog suda pravde, koji de facto predstavlja izvor zakonodavstva u EU i

- druge zakonske obaveze (politicke, pregovaracke) preuzete od drzava clanica EU
(Hamor 2004; Hamor i sar., 2011).

Iskopavanje, odnosno eksploatacija re¢nih nanosa je definisana kao ekonomska aktivnost u
Direktivi o koncesijama (European Commission, 2014a) i Direktivi o javnim nabavkama
(European Commission, 2014b) pod kodom F45.24 “Vodni projekti”. Direktiva o
priznavanju struc¢nih kvalifikacija u unutra$njoj plovidbi (European Commission, 2017a)
razmatra iskopavanje i druge radove u vezi sa eksploatacijom re¢nih nanosa kao plovidbene
operacije. Regulativa o uspostavljanju okvira za pruzanje luckih usluga i zajednickim

pravilima o finansijskoj transparentnosti luka (European Commission, 2017b) definiSe



eksploataciju mineralnih sirovina kao radove na odrzavanju plovnog puta i obezbedivanju

pristupa luci i plovnom putu (Hamor i Kovécs, 2018).

Direktive EU iz oblasti zastite zivotne sredine ne sadrze restriktivne odredbe koje se ticu
eksploatacije re¢nih nanosa (Hamor i sar., 2011). Direktiva o proceni uticaja na Zivotnu
sredinu (European Commission, 2011a) klasifikuje ,.,eksploataciju morskih i fluvijalnih
nanosa” u Aneksu Il (b) kao projekat za koji se moZe zahtevati procena uticaja na zivotnu
sredinu. Odluku o tome da li ¢e projekat eksploatacije recnih nanosa biti predmet procene
uticaja na zivotnu sredinu donosi svaka clanica Evropske unije u okviru sopstvenog
nacionalnog zakonodavstva (European Commission, 2011a). Okvirna Direktiva 0 vodama
(European Commission, 2000) je najrelevantniji deo acquis-a koji obavezuje drzave Clanice
da sprovedu mere kako bi se za sva povrSinska vodna tela osigurao najmanje dobar ekoloski
status. Mere koje se sprovede u cilju obezbedivanja najmanje dobrog ekoloskog statusa mogu
ukljucivati i iskopavanje, odnosno eksploataciju re¢nog nanosa u skladu sa propisima drzave
Clanice. Medu Direktivama iz oblasti zaStite Zivotne sredine koje ne sadrze restriktivne
odredbe o eksploataciji re¢nog nanosa su i Direktiva o staniStima (European Commission,
1992), kao i Direktiva o pticama (European Commission, 2009) koje su okosnice mreze
Natura 2000 (Hamor 1 sar., 2018). Naprotiv, ako se remedijacija sprovede na odgovarajuci
nacin, jezera nastala kao rezultat eksploatacije mineralnih sirovina mogu predstavljati
potencijalne Natura 2000 lokalitete (Hamor i sar., 2011). Medutim, usaglasavanje
eksploatacije re¢nog nanosa sa mrezom Natura 2000 predstavlja izazov na mnogim
lokacijama, a medu drzavama clanicama EU postoje razlike u tumacenju Direktiva koje se
odnose na ovu problematiku (Hamor i Kovacs, 2018). Nejedinstven stav EU po tom pitanju
se reflektuje i u brojnim presudama Evropskog suda pravde na osnovu kojih je Evropska
komisija 2011. godine objavila Vodic o eksploataciji mineralnih sirovina u skladu sa
zahtevima mreze Natura 2000 (European Comission, 2011b). U pomenutom dokumentu
detaljno je opisana mogucénost i uticaji eksploatacije mineralnih sirovina na morske

ekosisteme, ali ipak nedostaju reference koje se ti¢u slatkovodnih ekosistema (European

Comission, 2011b).

Republika Srbija kao kandidat za clanstvo u EU ima obavezu da u toku pregovarackog
procesa, u okviru poglavlja 27 o Zivotnoj sredini sastavi Nacionalnu listu predlozenih
lokaliteta (pSCI) koja bi bila uklju¢ena u mrezu Natura 2000. Prema Direktivi o staniStima to
je prvi korak ka proglasenju odredenog podrucja sastavnim delom mreze Natura 2000, a

predstavlja identifikaciju staniSta navedenih u Aneksu I i vrsta navedenih u Aneksu II
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Direktive, koju vrSe isklju€ivo relevantne nau¢ne organizacije na nacionalnom nivou. Nakon
zavrSene identifikacije sastavlja se Nacionalna Lista predlozenih lokaliteta (National List of
proposed sites, pSCI). Bitno je naglasiti da se u ovom koraku ne uzima u obzir socio-
ekonomski aspekt. U drugom koraku Evropska komisija identifikovane lokalitete proglasava
Podru¢jima od znacaja za zajednicu (Sites of Community Importance, SCIs). Od trenutka
kada je podrucje proglaseno za SCI, zemlje ¢lanice imaju rok od Sest godina da ga prevedu u
Specijalno podrucje za konzervaciju (Special Area of Conservation, SAC), $to podrazumeva
sprovodenje odgovarajucih konzervacionih mera. . U ovom koraku se uzima u obzir socio-
ekonomski aspekt i razmatra moguénost integracije odredenih vidova upotrebe zemljista, kao

Sto je povrSinska eksploatacija mineralnih sirovina, u konzervacione i upravljacke planove
(Slika 1).

Nacionalna Lista predloZenih
lokaliteta (National List of
proposed sites, pSCl)

Lokaliteti od znacaja za
zajednicu (Sites of Community
Importance, SCls)

Specijalno podrudje za
konzervaciju (Special Area of
Conservation, SAC)

Podrucje koje je sastavni deo
mreze Natura 2000

Slika 1. Koraci prilikom proglasenja odredenog podrucja sastavnim delom mreze Natura

2000 u skladu sa Direktivom o stanistima (European Commission, 1992)

Bez obzira na veliki broj vaZecih Zakonskih propisa na teritoriji Srbije 1 EU koji reguliSu
eksploataciju §ljunka i peska, ni u jednom se ne navode jasne i nedvosmislene smernice za
odrzivu eksploataciju koja bi bila usaglasena sa potrebama biodiverziteta i koja ne bi bila u

suprotnosti sa zastitom prirode.



1.4 Savremeni trendovi u rekultivaciji i remedijaciji napustenih
Sljunkara

Jezera nastala eksploatacijom mineralnih sirovina predstavljaju izazov u odrzivom
upravljanju zivotnom sredinom (Blanchette i Lund, 2016). Naucna istrazivanja iz oblasti
ekologije pomenutih jezera su i dalje ograni¢ena, Sto za posledicu ima usporen razvoj
strategija rekultivacije, odnosno remedijacije i renaturalizacije staniSta nakon zavrSetka
eksploatacije (Blanchette 1 Lund, 2016). Takode, postoji vrlo malo informacija o uticaju
povrsinske eksploatacije na biodiverzitet u Srbiji (Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne
sredine Republike Srbije, 2014) kai i u Evropi (Blanchette i Lund, 2016).

Na podru¢ju Evropske unije, nakon zavrSetka eksploatacije, veCina Sljunkara biva
rekultivisana, dok sam izbor mera rekultivacije zavisi od fizickih, geomorfoloskih i
finansijskih uslova (Blaen 1 sar., 2016). NajceS¢e se degradirane povrSine pretvaraju u
poljoprivredno zemljiste, ili povrsine pod Sumama (Tischew i Kirmer, 2007). U navedenim
sluajevima veliki znacaj se pridaje tehnickoj rekultivaciji, koja obi¢no podrazumeva radove
na nasipanju terena, ve¢inom otpadnim materijalom, zatim prekrivanje slojem plodnog
zemljista kako bi se omogucila bioloSka rekultavacija u vidu sadnje zeljastih, Zbunastih, ili

drvenastih biljnih vrsta (Tischew i Kirmer, 2007; Prach i sar., 2011; INULA, 2015).

Danas se sve viSe uzima u obzir mogucénost spontane rekultivacije, odnosno remedijacije 1
renaturalizacije stanista (Tischew i Kirmer, 2007; Blanchette i Lund, 2016). Prema Prach 1
sar. (2011), spontana sukcesija bi trebala da bude mnogo zastupljenija kao vid rekultivacije
eksploatacionih polja, jer pod odredenim uslovima ovi lokaliteti mogu znacajno doprineti
ocCuvanju biodiverziteta na lokalnom nivou. Medutim, ¢esto se saznanja iz oblasti ekologije
kopnenih voda primenjuju u kasnim fazama kopanja, ili jo§ ¢eS¢e kada je jezero vec
formirano (Blanchette i Lund, 2016). Zbog toga, savremeni trendovi u rekultivaciji i
remedijaciji napustenih eksploatacionih zona, u cilju poboljSanja kvaliteta vode i diverziteta
staniSta, nalazu da se u ranoj fazi planiranja i projektovanja eksploatacionih polja ukljuce
saznanja iz oblasti ekologije (INULA, 2015; Blanchette i Lund, 2016). Ovakav ekosistemski
pristup u planiranju i projektovanju eksploatacije peska primenjen je na teritoriji Holandije
(de Jong i sar., 2014, 2016), gde su tehnicki uslovi pod kojima se vr$ila eksploatacija, npr.
promena nagiba kosina i dubine kopa, prilagodeni potrebama lokalnog biodiverziteta. Dakle,

pazljivim izborom procedura tokom buduéih eksploatacija Sljunka koje su usaglasene sa
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potrebama biodiverziteta istrazivanog podru¢ja, pomoglo bi spontanom prevodenju
degradiranog eksploatacionog polja u ekoloski odrzivo stanje. U tom slucaju bi
novoformirana jezera potencijalno doprinela konzervaciji biodiverziteta kako na lokalnom,

tako i na regionalnom nivou (Linton i Goulder, 2000; Oertli i sar., 2002; Prach i sar., 2011).

Stoga, ne uzimanjem u obzir ekoloskih pojava, mehanizama i zakonitosti prilikom
iskopavanja terena, povecava se kompleksnost i cena izvodenja radova tokom tehnicke

rekultivacije, a ogranicavaju ekosistemske usluge (Blanchette i Lund, 2016).

1.5 Znacaj uspostavljanja makrofitske vegetacije u novoformiranim
stanistima

Uspostavljanje makrofitske vegetacije u akvaticnim staniStima je od sustinskog znacaja za
inicijalnu akumulaciju 1 dekompoziciju organske materije, koja omogucava ciklus kruzenja
ugljenika 1 usloznjavanje lanaca ishrane (Ziegler i sar., 2015; Overbeek 1 sar., 2018).
Makrofite predstavljaju filogenetski i taksonomski raznovrsnu grupu akvati¢nih fotosintetskih
organizama koji se mogu uociti golim okom (Chambers i sar., 2008), kao §to su: makroalge,
mahovine, paprati i cvetnice. Ova ekoloski raznovrsna grupa biljaka doprinosi strukturnoj
kompleksnosti staniSta, Sto se dalje odrazava na ekologiju zajednica drugih grupa akvati¢nih
organizama (Lucena-Moya i Duggan, 2011; Trajanovski i sar., 2016). Odredene pionirske
vrste makrofita imaju klju¢nu ulogu u oblikovanju hidromorfoloskih karakteristika
novoformiranih, ili degradiranih stanista i doprinose procesu renaturalizacije (O’Briain 1 sar.,
2017). Bogatstvo i diverzitet makrofita predstavljaju znacajane pokazatelje koji se Kkoriste
prilikom dugorocng pracenja uspesSnosti restauracije reka (Baart i sar., 2010; Kail 1 sar.,
2015). Nasuprot njima, broj zivotnih formi makrofita je pouzdan pokazatelj uslova stanista u

slu¢aju kratkoro¢nog monitoringa (Ecke i sar., 2016).

ZnaCajnu ulogu u strukturiranju makrofitske vegetacije imaju fizicko-hemijski i
hidromorfoloski parametri (Cheruvelil 1 Soranno, 2008; Lund i1 McCullough, 2011;
Dorotovicova, 2013). Generalno, §ljunkare se medusobno mogu veoma razlikovati po
hidromorfoloskim i fizicko-hemijskim karakteristikama, $to dalje uslovljava razliku u sastavu
bioloskih zajednica u njima (Lund i McCullough, 2011; Mollema i Antonellini, 2016). Prema

studiji sprovedenoj na 350 jezera u Micigenu u Sajedinjenim Ameri¢kim Drzavama, upotreba
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zemljiSta u priobalnoj zoni se pokazala kao najdominantniji faktor koji utice na sastav i
strukturu makrofitske vegetacije u jezerima (Cheruvelil i Soranno, 2008). Osim toga,
karakteristike priobalne zone, morfoloske karakteristike samog jezera kao S§to su obim,
povrSina i zapremina jezera, srednja i maksimalna dubina, indeks relativne dubine, takode
imaju znacajan uticaj na uspostavljanje makrofitskog pokrivac¢a (Casanova i Brock 2000;
Cheruvelil i Soranno, 2008; Stefanidis i Papastergiadou, 2012; Casanova, 2015). Upravo se
na ove jezerske atribute moze uticati u toku samog procesa kopanja Sljunka. Stoga,
optimalnim 1 paZzljivim izborom procedura za eksploataciju Sljunka, od kojih neke ne
zahtevaju dodatne troSkove 1 kompleksna tehniCka reSenja, potencijalno se moze uticati na

stvaranje optimalnih uslova za razvoj makrofitske vegetacije u plavnom podrucju reke Drine

(INULA, 2015).

Prema Evropskoj Direktivi o vodama (WFD) (European Commission, 2000), kao i prema
nacionalnom Pravilniku 0 parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnhog statusa podzemnih voda (SI. gl. RS, br. 30/10),
makrofitska vegetacija predstavlja znacajan bioloski element kvaliteta u oceni ekoloskog

statusa reka i jezera i ekoloskog potencijala vestackih vodnih tela.

Imajuci u vidu sve gore navedeno, predmet doktorske disertacije je makrofitska vegetacija u
Sljunkarama u plavnom podrucju reke Drine. Odredivanjem najznacajnijih 1 relevantnih
hidromorfoloSkih parametara koji utiCu na strukturiranje makrofitskih zajednica u
Sljunkarama duz plavnog podrucja reke Drine i odredivanjem korelacije izmedu izdvojenih
parametara i kvantitativnih indeksa makrofita, izdvojile bi se konkretne vrednosti jezerskih
atributa koje mogu posluziti kao smernice za odrzivu eksploataciju §ljunka, koja je u skladu

sa potrebama biodiverziteta istrazivanog podrucja.

1.6 Karakteristike istrazivanog podrucja

Reka Drina je, po povrsini sliva, duZini recnog toka 1 po koli¢ini vode, najveca pritoka reke
Save, sa ukupnom duzinom toka od 346 km i povrSinom sliva od 20319,9 km? (ISRBC,
2016). S obzirom da je Sava pritoka Dunava, sliv reke Drine pripada $irem Dunavskom slivu
(ICPDR, 2004).
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Od ukupne povrsine sliva Drine, 37% pripada Bosni i Hercegovini, 31.5% Crnoj Gori, 30.5%
Srhiji (6095.97 km?) (Slika 2) i manje od 1% Albaniji (Mati¢ i Simi¢, 2016). Najveéim
delom, oko 220 km, Drina je prirodna granica izmedu Srbije i Bosne i Hercegovine
(Gavrilovi¢ i Duki¢, 2002).

Reka Drina nastaje spajanjem reke Pive i reke Tare na 428 m nadmorske visine u Séepan
Polju u Crnoj Gori. Uliva se u reku Savu kod Crne Bare u Srbiji na 78 m nadmorske visine.
Proseéni proticaj iznosi 395 m?/s, ukupan pad toka iznosi 350 m, a prose¢ni 1.02 %o
(Gavrilovi¢ 1 Duki¢, 2002). Po prirodnim karakteristikama rec¢nog toka, izdvajaju se Cetiri
celine. Prvu celinu predstavlja izvoriSte Drine, odnosno slivovi reka Pive 1 Tare, koja
obuhvata 17.56% sliva. Drugu celinu ¢ini gornji tok Drine koji je najveéi po povrsini
(52.27%). Tre¢u celinu predstavlja srednji tok, pore¢je izmedu Visegrada 1 Zvornika i
zauzima 19.38% povrsine sliva. Cetvrta celina je donji tok reke Drine, odnosno poreéje

nizvodno od Zvornika, koje obuhvata 10.69% povrsine sliva (Gavrilovi¢ i Dukié¢, 2002).

Klima duz toka Drine je slozena, sliv gornjeg toka se odlikuje mediteranskom klimom, dok
na nadmorskim visinama iznad 1000 m preovladava kontinentalna klima. Sliv srednjeg i

donjeg toka karakterise umereno kontinentalna klima (Gavrilovi¢ i Duki¢, 2002).

J Sr. Mitrovica

# - hidroloska stanica - povrsinske vode

1. Bajina Basta
2. Radalj

3. Brodarevo
4. Prijepolie
5. Priboj

6. Prijepolie
7. Bistrica
8. Cedovo
9. Zavlaka
10. LeSnica

8.
= £
) slenlca{e
ha 3 2"»

|Brodarevo

y

Slika 2. Sliv Reke Drine u Republici Srbiji sa mrezom hidroloskih stanica (RHMZ, 2018)
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Ceo sliv Drine ima jednostavnu geolosku strukturu. U gornjem toku su dominantne
dolomitne stene koje poticu iz perioda srednje i gornje krede, zatim kre¢njaci i klastini
sedimenti. GeoloSka struktura srednjeg toka se sastoji iz klasticnih sedimenata, filita,
kre¢njaka i Skriljaca iz paleozoika. Sliv donjeg toka sainjen je od neogenih sedimenata

(Ristanovi¢, 2000).

U donjem toku, nizvodno od Zvornika, Drina postaje ravnic¢arska reka, a njena dolina u ovom
delu je znatno §ira i pliéa (Gavrilovi¢ i Duki¢, 2002) (Slika 3). Sirina korita dostize 200 m, na
nekim mestima i do 300 m, a dubina je izmedu 0.7 i 6.1 m (Gavrilovi¢ i Duki¢, 2002). U
ovom delu toka formirani su brojni meandari, ade i razli¢ite formaciije od re¢nog nanosa,
odnosno peska i §ljunka (Carevi¢ i Jovanovi¢, 2009). Maksimalna debljina sloja aluvijalnog
nanosa na us¢u Drine u Savu iznosi 160 metara (Grupa autora, 1980). Zbog velikih rezervi
Sljunka 1 peska na ovom podrucju prisutan je veliki broj aktivnih i napustenih eksploatacionih

polja (Ministarstvo poljoprivrede i zastite zivotne sredine Republike Srbije, 2014).

Slika 3. Donji tok reke Drine i usée u reku Savu kod Crne Bare (www.bijeljina.org)

Sliv donjeg toka reke Drine u Republici Srbiji geografski pripada Macvi, odnosno njenom
ravni¢arskom delu, koja je smeStena na juznom obodu Panonske nizije (Gr¢i¢, 1989; Carevié
1 Jovanovi¢, 2009). Drina je tokom geoloske proslosti menjala tok u ovom nizijskom regionu,
od istoka ka zapadu, gde je formirala prostranu terasnu ravan (Carevi¢ i Jovanovi¢, 2009).
Mladom erozijom i razvitkom recentnih slivova, Macva se transformisala u erozivnu fluvio-

denudacionu povrs (Gr¢ic¢, 1999).
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Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije, publikovanih za period od
1981 — 2010. godine, za meteorolosSku stanicu Sremska Mitrovica i Loznica ovo podrucje
karakteriSe umereno kontinentalna klima (RHMZ, 2016a). Srednja godiSnja temperatura
vazduha iznosi 11°C. Najhladniji mesec je januar sa prose¢nom temperaturom — 0.2 °C, dok
je najtopliji mesec jul sa srednjom temperaturom od 20.7 °C. Prosec¢na vlaznost vazduha
iznosi 76%. Srednja koli¢ina padavina u toku godine je 820.3 mm. Za ovaj region je
karakteristicna kosava, jak, hladan i suv vetar jugoisto¢nog i istocnog smera. Zabelezeno je u

proseku 67.1 vedrih dana u godini, dok je prosecan broj oblacnih dana 121.8.

Vodomerna stanica Radalj na reci Drini uspostavljena je 1976. godine na 74. km udaljenosti
od uséa u Savu, gde kota nule vodomerne letve iznosi "0" = 129.47 mnm (RHMZ, 2018).
Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije za pomenutu vodomernu
stanicu, objavljenih za period od 1976 — 2017. godine (RHMZ, 2018) srednja visegodi$nja
vrednost vodostaja reke Drine u profilu iznosi 179.58 cm, dok se srednje mesecne vrednosti
vodostaja krecu u intervalu od 117 cm pa do 238 cm (Slika 4). Apsolutni minimum zabeleZen
je 5.10.2017. godine i iznosio je 22 cm, a apsolutni maksimum zabelezen je 2.12.2010.

godine i iznosio je 660 cm.
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Slika 4. Maksimalni, srednji i minimalni vodastaj za period 1976 — 2017.godine za

vodomernu stanicu Radalj

Mesec sa najviSim nivoom vode u profilu je april nakon ¢ega se beleZi opadajuéi trend
vodostaja sve do avgusta, odnosno septembra. Srednji viSegodiSnji proticaj reke Drine u

profilu vodomerne stanice Radalj iznosi 340.42 m®/s. Proseéne meseéne vrednosti proticaja

15



se kreéu u intervalu od 127 m*s do 568 m®s (Slika 5). Apsolutni minimum protoka

zabelezen je 1.08.1990. i iznosio je 40 m%/s, dok je apsolutni maksimum od ¢ak 4450 m*/s

zabelezen 2.12.2010. godine. April je mesec u kom se belezi najvec¢i protok vode, dok je

avgust mesec sa najmanjim protokom.

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Proticaj (ms/s)

v v vVl Vi

Mesec

: =z - :

X X X X

=—4—Min
—l—Avg
Max

Slika 5. Maksimalni, srednji i minimalni protok za period 1976 — 2017. godine za vodomernu

stanicu Radalj

Srednja godi$nja temperatura vode iznosi 11.22 °C (Slika 6). Apsolutni minimum od 0 °C

zabelezen je 15.01.1985, dok je apsolutni maksimum od 23.6 °C zabelezen 10.08.1994.
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Slika 6. Maksimalna, srednja i minimalna temperatura vode za period 1976 — 2017. godine za

vodomernu stanicu Radalj
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2. CIL] RADA

Ciljevi ove disertacije su:

1. Odredivanje recentne flore i vegetacije Sljunkara u plavnom podrucju reke Drine,
kao 1 fizicko-hemijskih parametara kvaliteta vode, hidromorfoloskih i hidroloskih

karakteristika stanista;

2. Odredivanje konzervacione vrednosti vrsta i lokaliteta na osnovu retkosti i
prirodnosti makrofitske flore, a po ugledu na britanski indeks retkosti vrsta
(Williams 1 sar., 1998; Linton 1 Goulder, 2000) i indeks prosecne konzervacione

vrednosti po vrsti (Oertli i sar., 2002);

3. Utvrdivanje korelacije strukture makrofitske vegetacije i kvantitativnih indeksa
makrofita u odnosu na fizicko-hemijske, hidromorfoloSke 1 hidroloske atribute

staniSta;

4. Jasno definisanje i izdvajanje dominantnih sredinskih varijabli i definisanje

opsega parametara u okviru kojih treba usmeravati plansko iskopavanje §ljunka.

Selekcijom konkretnih jezerskih atributa kao i1 pozicioniranjem buducih jezera u zoni
povoljnog hidroloskog rezima znacajnih za bogatstvo i diverzitet makrofita, omogucilo bi se

stvaranje vesStackih jezera sa visokim staniSnim i konzervacionim potencijalom.
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3. MATERIJAL I METODE

3.1 Pregled istrazivanih lokaliteta

Sljunkare na kojima je vr§eno istrazivanje rasporedene su u tri eksploataciona polja koja se
medusobno razlikuju po udaljenosti od glavnog toka, starosti, morfometriji i blizini usca,
kako bi se obuhvatio §to veci diverzitet Sljunkara u istrazivanom podrucju. Podaci o prisustvu
I pokrovnosti makrofita, fizicko-hemijskim, hidromorfoloskim i hidroloskim karakteristikama
prikupljeni su na 18 §ljunkara u plavnom podrucju reke Drine na teritoriji opStine Bogatic
(Crna Bara, Badovinci) i grada Loznice (Lipni¢ki Sor) tokom letnjih meseci 2015, 2016,
20171 2018. godine.

U cilju poredenja kvaliteta, odnosno staniSnog i specijskog diverziteta, kao i konzervacione
vrednosti Sljunkara sa prirodnim vodenim telima u istrazivanom podrucju, isti podaci su

prikupljeni i na Cetiri prirodna fluvijalna jezera na teritoriji opStine Bogatic.

Starost Sljunkara u trenutku istrazivanja bila je izmedu 4 1 14 godina. Najstarije Sljunkare su
na terotiriji Crne Bare, dok su najmlade na teritoriji Badovinaca. Starost prirodnih fluvijalnih

jezera nije tatno poznata, ali se pouzdano zna da su znatno starija od Sljunkara.

Mapa istrazivanih lokaliteta data je na slici 7, a u tabeli 1 je dat pregled istrazivanih

lokaliteta.
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50km N

@ Eksploataciona polja o Sljunkare
1. Crna Bara B Fluvijalna jezera
2. Badovinci

== Vodene povrsine

3. Lipnicki Sor .
== Granice

Slika 7. Geografska pozicija istrazivanih lokaliteta
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Tabela 1. Pregled istrazivanih lokaliteta

R.br.

Naziv

Koordinate §ljunkare/jezera

" Starost

Oraz‘;ltlga/ §1j_unkare/ §1j_unkare/ §1_junare/ Severna geografska Isto¢na
jezera jezera Jezera Sirina geogrgfskka

duzina
1. CB1 14 44°51'58.64"N 19°22'36.79"E
2. CB2 14 44°52'2.36"N 19°22'36.14"E
Bogatic/ 3. CB3 14 44°52'2.82"N 19°22'43.31"E
Crna Bara 4, CB4 14 44°51'57.48"N 19°22'32.29"E
5. CB5 14 44°51'59.91"N 19°22'30.74"E
6. CB6 9 44°51'33.06"N 19°22'37.26"E
S, 7. BAl 8 44°46'1.42"N 19°19'54.12"E
% 8. BA2 4 44°46'0.31"N 19°19'51.11"E
5 9. BA3 4 44°46'351"N 19°19'51.02"E
é Bogatic/ 10. BA4 4 44°46'3.51"N 19°19'52.43"E
%_ Badovinci 11. BA5 4 44°46'14.03"N 19°19'51.99"E
% 12. BAG6 8 44°46'1.28"N 19°19'58.69"E
13. BA7 8 44°45'57.16"N 19°19'57.04"E
14. BAS8 8 44°46'56.58"N 19°20'26.88"E
15. LS1 6 44°35'37.12"N 19°13'47.76"E

Loznica/ v onr " 0q "
Lipnicki 16. L§2 6 44°35'38.72"N 19°13'59.55"E

Sor 17. L§3 6 44°35'39.81"N 19°14'7.37"E
18. LS4 6 44°35'42.27"N 19°13'51.61"E
19. FJ1 44°52'7.42"N 19°22'36.37"E
3 g Bogatic 20. FJ2 44°50'59.65"N 19°22'26.86"E
il S 21. FJ3 44°49'48.90"N 19°21'41.78"E
22. FJ4 44°47'13.33"N 19°21'0.21"E
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3.2 Terensko prikupljanje podataka

3.2.1 Akvaticna vegetacija

Prikupljanje podataka o vegetaciji izvrSeno je u skladu sa panevropskim standardom za
uzorkovanje makrofitske vegetacije (CEN, 2007), primenom UKTAG LEAFPACS metode
(Lake Assessment Methods, Macrophyte and Phytobenthos; Willby i sar., 2009; Gunn i sar.,
2010). Uzorkovanje je vrseno na sektorima duzine od 100 m (LEAFPACS sektori), 1 — 4 puta po
jezeru, u zavisnosti od ukupnog prisustva i pokrovnosti makrofita (Slika 8). Sektori su locirani
nakon vizuelnog pregleda vodene vegetacije jezera, kako bi se obuhvatio $to veci opseg
varijacija u makrofitskim zajednicama (Willby i sar., 2009). Svaki sektor od 100 m je podeljen u
pet podsektora duzine po 20 m. Na svakom podsektoru uzorkovanje je vrseno na dubinama od
0.25, 0.5, 0.75 1> 0.75 m. Dodatno je na sredini sektora uzeta serija uzoraka u transektu od obale
do maksimalne dubine koju kolonizuju makrofite. Serije uzoraka su prikupljene duz transekata
na intervalima povecanja dubine od po 0.5 m. Na svakom mestu uzorkovanja belezena je
pokrovnost makrofita na skali od 1 - 3 (1 - pokrovnost manja od 25%, 2 - pokrovnost do 75%, 3 -

pokrovnost veca od 75%).

=
. \ /3>>> §

E— by

Slika 8. Sematski prikaz uzorkovanja vodene vegetacije prema LEAFPACS metodi (Willby i
sar., 2009)
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Uzorci makrofita, ukljucujuéi i prsljencice su fiksirani u alkoholnom rastvoru 50% etanola i 2%
glicerola. Determinacija biljnog materijala vrSena je primenom kljuceva za identifikaciju
(Josifovi¢ ed., 1970 - 1977; Sari¢ ed., 1986, 1992; Tutin i sar. ed., 1964, 1968, 1972, 1976, 1980;
Javorka i Csapody, 1975; Fassett, 1940; Bowmer i sar., 1995; Preston, 1995; Krause, 1995;
Schubert i Blindow, 2003). Prikupljene vaskularne biljke su deponovane u Herbarskoj zbirci na
Visokoj medicinskoj i poslovno-tehnologkoj skoli strukovnih studija u Sapcu, dok su prikupljene
prsljencice deponovane u Herbarijumu Instituta za botaniku i botanicke baste “Jevremovac”,
Univerziteta u Beogradu pod brojevima vaucera: 2437, 2438, 2439, 2440, 2441, 2512, 2513,
2514, 2515, 2516, 2517, 2518, 2519, 2520, 2521, 2522, 2523, 2524, 2525, 2526, 2527, 2528,
2529, 2530, 2531, 2532, 2533, 2534, 2535.

3.2.2 Fizicko-hemijski parametri kvaliteta vode

Merenje fizicko-hemijskih parametara (Tabela 2) kvaliteta vode uradeno je na terenu, u tri
ponavljanja na nivou svakog LEAFPACS sektora, na dubini od 50 cm, u skladu sa: AOAC
(1984), APHA, AWWA, WEF (1992; 1995) i ASTM (1987), na slede¢i nadin:

1. COD (HPK, Hemijska potrosnja kiseonika), BOD (BPK, Bioloska potrosnja kiseonika),
TOC (Ukupni organski ugljenik), TSS (Ukupne suspendovane materije), SUR
(Povrsinski aktivne materije) i NOjz (Nitratni azot) su odredeni pomocu uredaja
PASTEL-UV Field/lab marke SECOMAM;

2. pH, EC (elektroprovodljivost) i TDS (ukupne rastvorene materije) su mereni

elektrohemijski, uredajem za kombinovano merenje pomenutih parametara Hanna

H1991301,

3. DO (rastvoreni kiseonik), SAT (saturacija kiseonikom) i t (temperatura vode) su odredeni

pomocu uredaja Oximetar Hanna HI9146-10;

4. Alkalitet vode je odreden pomocu HANNA terenskog seta Hi-3811 Alkalinity test Kit.
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Tabela 2. Oznake varijabli fizicko-hemijskih parametara kori$¢enih u analizama

Oznaka Varijabla Jedinica
HPK (COD) Hemijska potrosnja kiseonika [mgL™]
BPK (BOD) Bioloska potrosnja kiseonika [mg- L]
EC Elektroprovodljivost [nS-cm™]
Talk Ukupni alkalitet [Mg(cacosy L]
Falk Karbonatni alkalitet [Mg(cacozy L]
NO; Nitratni azot [mgL™]
pH pH
DO Masena koncentracija rastvorenog kiseonika [mg-L"]
SAT Saturacija vode kiseonikom [%]
SUR Povrsinski aktivne materije [mg- L]
TOC Ukupni organski ugljenik [mgL™]
TSS Ukupne suspendovane materije [mgL™]
TDS Ukupne rastvorene materije [mgL™]

Klasifikacija kvaliteta vode je data prema granicnim vrednostima u skladu sa Pravilnikom o
parametrima ekoloSkog 1 hemijskog statusa povrSinskih voda i1 parametrima hemijskog i

kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. gl. RS br. 30/2010) (Tabela 3 i 4).

Tabela 3. Fizicko-hemijski parametri ocene ekoloskog potencijala za vesStacka vodna tela (SI. gl.
RS br. 30/2010)

Granice izmedu klasa ekoloSkog statusa

Parametar Jedinica
H-111 Hn-1v V-V
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 >6,5; >8,5
DO [mg-L™] 5 3 2
BPK (BOD) [mg-L™] 6 9 20
TOC [mg-L™] 7 10 23
NO3 [mg-L™] 3 6 15
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Tabela 4. Fizicko-hemijski parametri ocene ekoloskog statusa za jezera do 200 mnv, sva plitka

jezera do 10 m dubine i sve barsko-mocvarne ekosisteme (SI. gl. RS br. 30/2010)

Granice izmedu klasa ekoloskog statusa

Parametar Jedinica
I-11 H-111 Hi-1v V-V
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 >6,5; >8,5
DO [mg-L™] 8,5 7 5 4
BPK (BOD) [mg-L"] 2 5 8 20
TOC [mg-L™] 6 6 9 23
NO; [mg-L"] 1 3 6 15

Alkalitet vode je analaiziran u skladu sa vaze¢im odredbama Okvirne Direktive 0 Vodama, a
prema tipologiji Severne Irske (Free i sar., 2006). Jezera su klasifikovana u tri grupe kao nisko
(<20 mg(cacosy’L™), srednje (20 — 100 mgcacos'L™) i visoko alkalna jezera (>100 mgcacosL™).

Trofi¢ki status $ljunkara i fluvijalnih jezera na osnovu izmerenih fizicko-hemijskih parametara

dat je prema Leuschner i Ellenberg (2017).

Tabela 5. Troficki status $ljunkara i fluvijalnih jezera na osnovu izmerenih fizi¢ko-hemijskih

parametara (Leuschner i Ellenberg, 2017)

} DO BPK
Troficki status pH [nll\lc.)lfa] [ SI-EC(r:n'l] [mg-L™] (BOD)
g H (minimum) [mg-L*]
Oligotrofne vode <5 0.15-0.3 <100 >8 1
Mezotrofne vode 5-7 0.3-0.5 <300 2-6 2-6
Eutrofne vode 7-8 0.5-1.5 >300 >2 7-13

24



3.2.3 Hidromorfoloske karakteristike stanista

Hidromorfoloske karakteristike jezera su beleZzene upotrebom LHS (Lake Habitat Survey)
terenskog protokola (Rowan, 2008). LHS metoda podrazumeva prikupljanje podataka za
morfologiju, pedologiju, hidroloski rezim, rezim sedimenata, i prisustvo i vrstu antropogenog
uticaja, na nivou celog jezera i na nivou pojedinac¢nih deonica (Hab-Plot-ova). LHS deonice su
prostorno komplementarne LEAFPACS sektorima i u zavisnosti od broja istih su postavljene na
1 — 4 podjednako udaljenih tacaka na jezeru, u okviru kojih su belezene karakteristike za

priobalnu zonu, visoku obalu, nisku obalu i litoral (Slika 9).

A
Priobalna zona
i5m
v N 70 creda (1 m)
A
Visoka obala
o (R obala [ttt i
Variiabilna
Sirina Niska obala
v
S A A O - = Nivo vode
A
i0m
Litoral
v LHS deonica (hab-plot)
15m

Slika 9. Prostorna shema LHS deonice (Rowan i sar., 2006)
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Ukupan pregled hidromorfoloskih karakteristika stanista je dat u vidu LHQA (Lake Habitat
Quality Assessment) i LHMS (Lake Habitat Modification Scores) skora (Rowan i sar., 2004,
2006). LHQA skor definiSe diverzitet i stepen prirodnosti jezerskog stanista, dok LHMS skor

sumira stepen njihove hidromorfoloske izmenjenosti (Tabele 5 i 6).

Tabela 5. Varijable i pod-skorovi LHQA skora prema Rowan i sar. (2004) i morfometrijske
varijable prema Kalff (2003)

Zona Karakteristika koja se ” LHQA Oznaka
- o Nacin procene - .
jezera procenjuje skor varijable
. . lzal
Proporcija LHS deonica sa 5 722
L 7a
Struktura vegetacije vegetacljom izrazene VegKomp
spratovnosti ili bez izraZzene 3za3
spratovnosti.
47a4
Proporcija LHS deonica sa lzal
%4 0
Starost vegetacije pokrovnoscu =10 % u 2za2-3  VegStab
- spratu drveca, Cija je
S debljina stabala >0.3 m 3za4
s : : lzal
= Zastupljenost prirodnog
8 stani§ta kao dominantne Proporcija LHS deonica sa 2782 pokapod
a karakteristike priobalne prirodnim staniStem 3733
zone
4 za 4
Diverzitet prirodnih tipova Broj prirodnih tipova 1 z?isvakl DivPod
stanista stanista P,
maksim.4
1 za svaki _
Diverzitet zlatne grede Broj tipova zlatne grede tip, DivZIGr
maksim.4
. . lzal
Proporcija LHS deonica sa 5 72
i ili pese za :
Diverzitet obale zemljanom ili pes¢anom PriOba
prirodnom obalom ve¢om 37a3
od1lm
© 47a4
S lzal
O .. .
Proporcija LHS deonicagde ~ 2Za2 DivOba
Prirodnost visoke obale je vidljiva linija nanosa 3za3
4 za 4
Broj LHS deonica sa l1zal PrivOb
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litorala

prirodnim materijalom 2za2
visoke obale 37a3
4za4
Razno_\_/rsnogt prirodnih Broj _prirod_nih tipova 1 z?i;vakl DivWOb
materijala visoke obale materijala visoke obale N
maksim.4
lzal
Raznovrsnost prirodnih Broj prirodnih tipova 2za2 PriNOb
materijala niske obale materijala niske obale 37a3
47a4
Raznoy_rsnos_t prirodnih Broj p_rirodr_ﬂh tipova l za svaki DivNOb
materijala niske obale materijala niske obale tip, maks. 4
Koeficijent varijacije dubine 1 za >25
- - na udaljenosti od 10 m od HiosVar
Varijabilnost dubine litorala nivoa vode u odnosu na sve 2 za >50 P
LHS deonice 4 za >75
lzal
Proporcija LHS deonica sa 2782 .
Prirodnost litorala prirodnim supstratom u PriLit
litoralu 3za3
4 za 4
lzal
Raznovrsnost 'prirodnog Broj prirodn!h tipova 2782 DivLit
supstrata litorala supstrata litorala 3733
4 za 4
lzal
= : : Prosec¢na pokrovnost 27a2 TPM
S Ukupno prisustvo makrofita makrofita po LHS deonici 3733
-
4za4
lzal
Distribucija makrofitske Broj LHS deonica gde se 2782 _
vegetacije izvan zone makrofite prostiru izvan DisMVeg
osmatranja zone osmatranja 3za3
4 za 4
Diverzitet #ivotnih formi Broj Zivotnih formi 1 za svaki _
. makrofita (ne ra¢unajudi tip, DivZFM
makrofita . :
filamentozne alge) maksim. 4
Zastupljenost posebnih y .. lzal
. . . Prose€an broj mikro. ka. po LitStKar
mikrostaniSnih karakterstika LHS deonici 2732

27



3za3

4za4
Diverzitet posebnih Broj zabelezenih 1 za svaki o
mikrostani§nih mikrostani$nih tip, DivLitKa
karakteristika litorala karakteristika maksim. 4
® Posebne hidromorfoloske Broj posebnih 5 za svaki
o % karakteristike jezera hidromorfoloskih tip maks. PosStKar
g2 karakteristika jezera 50
£ % 2zal
2 & Broj ostrva 5za 2-4 BrOstr
+— @O
s 8 10za>5
g5 Broj pojava akumulativnog 2 zasvaki - AjyyNan
nanosa u vidu delte tip

*U slu¢aju kada je radeno manje od 4 LEAFPACS sektora po Sljunkari, LHQA skor je racunat

proporcionalno broju sektora

Tabela 6. Varijable i pod-skorovi LHMS skora prema Rowan i sar. (2004)

Pritisak koji se  Karakteristika koja se . . . Oznaka
A .. Nacin racunanja Skor ..
procenjuje procenjuje varijable
Broj LHS deonica sa Procenat obalske linije ili
Izmenjenost .Ojacan_]e'm za!:\./o.re%log. propor.cufa LHS deonica 0.8 ModObi
obale tipa na visokoj ili niskoj  pod uticajem navedenog
obali pritiska
Broj LHS deonica sa Procenat obalske linije ili
Upotreba obale neprlrodnor'rl propor.cufal LHS deonica 0.8 ModOb2
upotrebom zemljistau  pod uticajem navedenog
priobalnoj zoni pritiska
. Broj ant ih Broj zabelezenih
Upotreba jezera I’(?j an rgpqgenl rl Zé © eZ(?m 0-8 UpotJez
aktivnosti u jezeru aktivnosti
Prisustvo aktivne Broj konstrukcija/
HidroloSkirezim  kontrole hidroloskog gradevina za kontrolu 0-8 HidRez
rezima vodostaja
Zahvacenost obale % LHS deonica ili %
Rezim sedimenta erozuomulll obalske linije zah.\./aclse.ne 0-6 RezSed
akumulacijom procesom erozije ili
materijala akumulacije materijala
Invazivne vrste Invazivne vrste Broj nalaza inv. vrsta 04 InvWr
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U sklopu prikupljanja hidromorfoloskih podataka izracunati su i morfometrijski indeksi prema
Kalff (2003), koriste¢i podatke iz LHS protokola (maksimalna dubina jezera, srednja dubina
jezera) (Rowan, 2008) i podatke preuzete iz GoogleEarth aplikacije (obim jezera, povrSina
jezera, udaljenost od glavnog re¢nog toka) (GoogleEarth, 2015, 2016, 2017, 2018). Srednja
dubina jezera je izracunata kao prosek visestrukih merenja dubine duz transekata (Boyd i Tucker,
1998) (Tabela 7).

Tabela 7. Morfometrijski parametri prema Kalff (2003), (Boyd i Tucker, 1998), GoogleEarth
(2017)

Oznaka
Parametar .
Varijable
Obim jezera ObimJez
PovrSina jezera PovrJlez
Starost jezera StarJez
Udaljenost jezera od glavnog re¢nog toka UdaljJez
Maksimalna dubina MaksDub
Srednja dubina SredDub
Indeks dubine. Koli¢nik srednje i maksimalne dubine.
InDub — SredDub InDub
noub = MaxDub
Zapremina jezera. Proizvod povrSine jezera i srednje dubine
Zaprlez
Zapr]ez = PovrJez * SredDub
Indeks dinamike sedimenta. Koli¢nik vrednosti kvadratnog korena povrSine jezera
i srednje dubine jezera .
InDinSed
InDinSed = +/Povrjez
nhmsed = SredDub
Indeks relativne dubine. Odnos maksimalne dubine jezera i srednjeg pre¢nika
jezera (predstavljenim kao vrednost kvadratnog korena povrsine jezera)
InRelDub

MaksDub+/T

20,/Povr]ez

InRelDub =
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3.2.4 Hidroloski parametri

U cilju izra¢unavanja hidroloskih varijabli izvr$ena su geodetska merenja tokom letnjih meseci
2017. godine. Za svaku S$ljunkaru je izmerena visina najnize tacke obale u odnosu na kotu
vodomerne stanice Radalj, pomocu geometrijskog nivelmana Ruide RL C-32 (Slika 10). Merenja
su uradena na slede¢im $ljunkarama: CB1, CB2, CB3, CB4, CB5, BAl, BA2, BA3, BA4, BAG6 i
BA7. 1z tehnickih razloga i zbog nepristupacnosti terena, merenja nisu izvrsena na $ljunkarama:
CB6, BA5 i BAS. Na §ljunkarama na teritoriji Lipnickog Sora merenja nisu radena, jer je
terenskim osmatranjima i uvidom u podatke iz arhiva mesne zajednice Lipnicki Sor ustanovljeno

da u periodu za koji se vrsila rekonstrukcija hidroloskih parametara nisu bile plavljene.

Terenskim osmatranjima, uz prac¢enje vodostaja Drine na vodomernoj stanici Radalj u periodu od
2015. do 2017. godine (RHMZ, 2015, 2016b, 2017) evidentiran je tacan vodostaj pri kom su
istrazivani lokaliteti poplavljeni (Prilog 1). Na osnovu izmerenih razlika u visinama najnizih kota
obala §ljunkara, tacnog vodostaja pri kom su istrazivani lokaliteti bili poplavljeni i podataka
Republickog hidrometeoroloskog zavoda 0 vodostaju za svaki dan u godini, kreirana je baza
podataka hidroloskih parametara za Cetiri godine retroaktivno u odnosu na godinu u kojoj je

vrSeno uzorkovanje vegetacije (Prilog 2 - 50).

Frekvencija plavnih talasa je iskazana kao prose¢an broj plavnih talasa za sve ¢etiri godine, kao i
frekvencija plavnih talasa za svaku godinu tokom proleé¢a (april-maj), leta (jun-avgust) i jeseni
(septembar-oktobar). Osim frekvencije izracunata je duzina trajanja poplava izraZena kao broj

dana (Tabela 8).
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Slika 10. Geodetska merenja na Sljunkari BA6

Tabela 8. Hidroloski parametri

Parametar Oznaka varijable
Trajanje plavnih talasa, izraZeno kao prose€an broj dana godisnje TrPITIPr
Ukupan broj plavnih talasa BrPITal
Ukupno trajanje plavnih talasa TrPITal
Broj plavnih talasa tokom proleca, april-maj BrPITalP
Trajanje plavnih talasa tokom proleca, april-maj TrPITalP
Broj plavnih talasa u vegetacionoj sezoni, jun-avgust BrPITalV
Trajanje plavnih talasa u vegetacionij sezoni, jun-avgust TrPITalVv
Broj plavnih talasa tokom jeseni, septembar-oktobar BrPITalJ
Trajanje plavnih talasa tokom jeseni, septembar-oktobar TrPLTal)
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3.3 Obrada podataka

Struktura makrofitske vegetacije, kao i kvantitavni indeksi makrofita analizirani su na nivou
LEAFPACS sektora.

Kreirane su dve vegetacijske matrice podataka M1 i M2. Prva matrica (M1) je koris¢ena za
odredivanje odnosa strukture makrofitske vegetacije i fizicko-hemijskih i hidromorfoloskih
parametara i sadrzi vegetacijske podatke za sve istrazivane Sljunkare. Formirana je na osnovu
1273 LEAFPACS snimka prikupljenih sa ukupno 60 LEAFPACS sektora. Druga matrica
podataka (M2) koriSc¢ena je za odredivanje odnosa strukture makrofitske vegetacije i hidroloskih
parametara, 1 sadrzi vegetacijske podatke za Sljunkare na kojima su rekonstruisani hidroloski
parametri. M2 matrica sadrzi i vegetacijske podatke koji su sakupljeni na $ljunkarama na
teritoriji Crne Bare na kojima je izvrSeno ponavljanje uzorkovanja u narednoj vegetacionoj
sezoni i na kojima su vrSena geodetska merenja. Formirana je na osnovu 1597 LEAFPACS
vegetacijskih snimka koja ¢ine 71 LEAFPACS sektor.

Obe matrice podataka (M1 1 M2) su kreirane tako Sto su vegetacijski podaci sumirani po
LEAFPACS sektorima 1 za svaki je izraCunata: relativna pokrovnost vrsta, kvantitativni indeksi
makrofita i konzervacioni indeksi, bogatstvo makrofita (SR), apsolutna pokrovnost makrofita
(MacrCov), Shannon - ov indeks diverziteta (SD) (Shannon, 1948), broj zivotnih formi makrofita
(MacrFG), broj vrsta prsljencica (Charophyceae) (NoCha), relativna pokrovnost prsljenéica
(Charophyceae) (ChaCov), apsolutna konzervaciona vrednost(C) (Williams i sar., 1998; Linton i

Goulder, 2000), prose¢na konzervaciona vrednost po vrsti (Csp) (Oertli i sar., 2002).

Sve statisti¢ke metode su obavljene u programskom paketu CANOCO 4.5 (ter Braak i Smilauer,
2002), pri ¢emu su analize signifikantnosti vr$ene primenom Monte Carlo Permutation testa uz
499 ponavljanja i nivoom signifikantnosti od p <0.05. Podaci za fizicko-hemijske parametre su
standardizovani po standardnoj devijaciji u programu Statistica 13 (StatSoft Inc., 2013), Sto se
preporucuje prilikom obrade podataka izrazenih u razliCitim skalama i jedinicama (Podani,
1994). Vegetacijski podaci su u svim analizama standardizovani logaritamskom funkcijom (ter
Braak i Smilauer, 2002).
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Analiza klasterovanja vegetacijskih snimaka izvrSena je u programskom paketu PAST 3.24

(Hammer, 2001) koriste¢i Bray - Curtis koeficijent sli¢nosti (Podani, 2000; 2005; 2006).

Georeferenciranje i kartiranje podataka dobijenih sa terena vrSeno je pomocu softvera DIVA-
GIS 7.5 (Hijmans i sar.,, 2012) u UTM projekciji (Lampinen, 2001) i pomocu softvera
GoogleEarth (GoogleEarth, 2018).

Statisticki znacajne razlike u vrednostima fizicko-hemijskih, hidromorfoloskih karakteristika,
kao 1 konzervacionih vrednosti vrsta 1 lokaliteta izmedu Sljunkara 1 prirodnih fluvijalnih jezera,
na nivou celog jezera i na nivou LEAFPACS sektora, odredene su pomocu t-testa sa nivoom
signifikantnosti od p <0.05 u programu Statistica 13 (StatSoft Inc., 2013).

3.3.1 Akvaticna vegetacija

Klasifikacija akvati¢ne vegetacije izvrSena je na osnovu 561 LEAFPACS snimka od ukupno
1546 prikupljenih na Sljunkarama i prirodnim fluvijalnim jezerima u istrazivanom podrucju.
Selekcija snimaka je izvrSena tako §to su prvo izuzeti oni sa manje od 3 vrste, kao i oni sa istom
ocenom pokrovnosti za sve vrste u snimku (Laketi¢, 2013). Nakon toga su izdvojeni snimci koji

zadovoljavaju kriterijume fitocenoloske klasifikacije vodene vegetacije prema prema Sumberové

(2011); Sumberova i sar., (2011); Felzines i Lambert (2012, 2016); Info Flora (2019).

Snimci su analizirani klasterovanja metodom po Ward-u (Ward, 1963), koriste¢i Bray - Curtis

koeficijent sli¢nosti (Podani, 2000; 2005; 2006) u specijalizovanom programskom paketu PAST
3.24 (Hammer, 2001).

Nakon klasterovanja, izdvajanje vegetacijskih grupa je potvrdeno na osnovu fitocenoloske
homogenosti snimaka unutar njih (Dubravkova i sar., 2010; Ermakov i Morozova, 2011,
Tomaselli i1 sar., 2011; Cvijanovi¢ 1 sar., 2018). Za svaku vegetacijsku grupu odredene Su
konstantne i dominantne vrste (Westhoff i van der Maarel, 1973; Dubravkova i sar., 2010;
JaniSova 1 Dubravkova, 2010; HegediiSova i sar., 2011; Cvijanovi¢ i sar., 2018). Konstantne
vrste su izdvojene na osnovu stepena ucestalosti tj. ako se javljaju u preko 60% snimaka u okviru

vegetacijske grupe (Westhoff i van der Maarel, 1978). Vrste su smatrane za dominantne ako im
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je brojnost i pokrovnost > 25 % u > 10 % snimaka u okviru vegetacijske grupe (Dubravkova i

sar., 2010; JaniSova i Dubravkova, 2010; HegediiSova i sar., 2011; Cvijanovic i sar., 2018).

Pojam vegetacijska grupa u ovom istrazivanju upotrebljen je u kontekstu vegetacijske jedinice
bez sintaksonomskog ranga u skladu sa I Definicijom Kodeksa fitocenoloske nomenklature
(Weber i sar., 2000). Vegetacijske grupe su definisane prema Sumberova (2011); Sumberova i
sar., (2011); Felzines i Lambert (2012, 2016); Info Flora (2019).

3.3.2 Konzervacioni indeksi

Izracunavanje konzervacionih indeksa jezera izvrSeno je na osnovu retkosti i prirodnosti
makrofitske flore, a po ugledu na britanski Indeks Retkosti Vrsta (Species Rarity Index, Williams
i sar., 1998; Linton i Goulder, 2000) i indeks prose¢ne konzervacione vrednosti po taksonu

prema Oertli i sar. (2002).

Stepen ugrozenosti makrofita je rangiran na osnovu Pravilnika o proglasenju 1 zastiti strogo
zastiCenih 1 zaSti¢enih divljih vrsta biljaka, Zivotinja i gljiva (SL. GI RS, br. 5/2010 1 47/2011),
zatim prema Crvenoj knjizi flore Srbije (Stevanovi¢, 1999), dok je stepen ugrozenosti prsljencica

dat prema Blazenci¢ (2014).

Svakoj pojedina¢noj vrsti je najpre dodeljen konzervacioni skor u zavisnosti od stepena i
pomenutih kriterijuma retkosti u Republici Srbiji (Tabela 9). Vrednosti skorova za sve vrste
prisutne na odredenom lokalitetu su zatim sabrane. Dobijeni zbir predstavlja vrednost C skora,
apsolutni konzervacioni indeks jezera. Kada se C skor podeli sa ukupnim brojem vrsta na datom

lokalitetu, dobija se prose¢ni konzervacioni indeks po vrsti — Csp skor.

Vrste koje su invazivne za istrazivano podrucje (Lazarevi¢ i sar., 2012) nisu uzimane u obzir pri

racunanju konzervacionih indeksa.
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Tabela 9. Rangiranje vrsta prema stepenu retkosti u Republici Srbiji

Konzervacioni Konzervacioni Opis konzervacionog statusa i stepena zastite
skor vrste status*/stepen zaStite** P g P
1 LR (Low Risk) Cesta, vrsta kOJg nema status zastite i nije
invazivna
2 Z (zasti¢ena vrsta) Vrsta koja je zastiCena na teritoriji R. Srbije
4 SZ (strogo zadticena vrsta) Vrsta koja je strogosfa?jtécena na teritoriji R.
Vrsta koja ima [UCN status skoro ugrozene na
8 NT (Near Threatened) teritoriji R. Srbije
EN (Endangered); VU Vrsta koja ima TUCN staus ugrozene ili ranjive
16 o "
(Vulnerable) na teritoriji R. Srbije
30 CR (Critically Endangered) Vrsta koja ima IUCN status kritino ugroZene na

teritoriji R. Srbije.

*Crvena lista flore Srbije (Stevanovi¢, 1999) i Blazenc¢i¢ (2014); **Pravilnik o proglasenju i
zaStiti strogo zasti¢enih i zastiCenih divljih vrsta biljaka, Zivotinja 1 gljiva (SL. G1 RS, br. 5/2010 1
47/2011)

3.3.3 Odnos strukture makrofitske vegetacije i fiziCko-hemijskih,
hidromorfoloskih i hidroloskih parametara kvaliteta stanisSta

Vegetacijske matrice podataka M1 i M2 su najpre testirane detrendovanom korespodentnom
analizom (DCA) kako bi se izracunala duzina gradijenta prve DCA ose i na osnovu toga odlucilo
o tipu dalje analize podataka (ter Braak i Smilauer, 2002). Posto je gradijent za oba seta podataka
(M1 i M2 matricu) iznosio >3, u daljim analizama je primenjena kanonijska korespodentna
analiza (CCA). Kako bi se stekao uvid u signifikantnost i kolinearnost abiogenih varijabli, obe
matrice vegetacijskih podataka su prvo analizirane kanonijskom korespodenthom analizom

(CCA) (Leps i Smilauer, 2003) sa opcijom ,,Forward selection’” u odnosu na:

1. set hidromorfoloskih karakteristika jezera;
2. set fizicko-hemijskih parametara kvaliteta vode;

3. set hidroloskih parametara.
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Nakon toga je izvrSena parcijalna kanonijska korespodentna analiza (pCCA), ali samo sa
setovima signifikantnih i nekolinearnih sredinskih varijabli (Variance Inflation Factors — VIFs

<20). U slucaju M1 matrice podataka izvrSena je:

1. pCCA analiza vegetacijske matrice podataka u odnosu na fizicko-hemijske karakteristike
staniSta kao varijable i hidromorfoloske karakteristike kao kovarijable;

2. pCCA analiza vegetacijske matrice podataka u odnosu hidromorfoloske karakteristike
staniSta kao varijable i fizicko-hemijske karakteristike kao kovarijable.

Na osnovu rezultata pCCA analize M1 matrice podataka, izvrSeno je parcionisanje varijanse (ter
Braak i Smilauer, 2002) u odnosu na fizitko-hemijske parametre sa jedne strane i

hidromorfoloske sa druge strane.

Odredivanje korelacije izmedu odgovaraju¢ih kvantitativnih indeksa makrofita, konzervacionih
indeksa i kvantitativnih indeksa invazivnih vrsta M1 matrice podataka i signifikantnih
hidromorfoloskih varijabli izvrS§eno je pomocu uopstenih linearnin modela, odnosno GLM
(General Linear Models) analize, (McCullagh i Nelder, 1989) koriste¢i AIC Kriterijum sa

Poisson-ovom distribucijom i nivoom signifikantnosti p <0.05 (Crawley, 1993).

Na isti nacin je izvrSeno odredivanje korelacije izmedu odgovaraju¢ih kvantitativnih indeksa

makrofita, konzervacionih indeksa M2 matrice podataka i signifikantnih hidroloskih varijabli.
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4. REZULTATI

4.1 Osnovne karakteristike istrazivanih sljunkara

4.1.1 Makrofitska vegetacija

Na 18 Sljunkara, odnosno 60 LEAFPACS sektora prikupljena su 1273 vegetacijska snimka
(Tabela 10).

Makrofitska vegetacija je konstatovana na svih 18 istrazivanih §ljunkara. ZabeleZena je 31 biljna
vrsta Cija je relativna pokrovnost po $ljunkarama i prirodnim fluvijalnim jezerima data u Tabeli
10. Najmanji broj vrsta (4 vrste) zabelezen je na BA2 i BA3, a najveci (16 vrsta) na CB3. Kao
najucestalije vrste sa najveCom apsolutnom pokrovnos$¢u izdvajaju se: Potamogeton nodosus,
Ceratophyllum demersum subsp. demersum, Myriophyllum spicatum, Najas marina i Chara
globularis. Nasuprot njima vrste sa najmanjom ucéestalo$¢u (sa po jednim nalazom) i apsolutnom

pokrovnosc¢u su: Callitriche palustris, Elodea nuttallii, Oenanthe aquatica, Spirodela polyrhiza.

Prsljencice (Charophyceae) su konstatovane na 9 Sljunkara na teritoriji Crne Bare i Badovinaca
(CB1, CB2, CB3, BAL, BA4, BA5, BA6, BA7 i BA8), a zabeleZeno je ukupno 5 vrsta: Chara
globularis, Nitellopsis obtusa, Chara contraria, Chara vulgaris i Nitella gracilis. Vrsta Chara
contraria zabeleZena je na Sljunkarama: CB1, CB2, BA4, BA5, BA6, BA7 (Slika 11), Chara
globularis na sljunkarama: CB3, BAl, BA4, BA5, BA6, BA7, BA8 (Slika 12). Jedan nalaz vrste
Chara vulgaris zabelezen je na $ljunkari BAS (Slika 13). Vrsta Nitella gracilis je evidentirana
samo na Sljunkarama na teritoriji Crne Bare (CB1, CB2, CB3) (Slika 14), a vrsta Nitellopsis
obtusa samo na teritoriji Badovinaca (BA1, BA6, BA7, BA8) (Slika 15). Lokaliteti sa najvecom
relativnom pokrovnoséu prsljencica (>30 %) su: BAl, BA4, BA5, BA7. Na pomenutim

lokalitetima dominiraju vrste Chara contraria, Chara globularis i Nitellopsis obtusa.

Vrste Salvinia natans i Hydrocharis morsus-ranae jedino su zabelezene na $ljunkarama u
Lipni¢kom Soru. Na §ljunkarama u Crnoj Bari (CB1 — CB5) kao konstantne vrste javljaju se

Ceratophyllum demersum subsp. demersum i Nuphar lutea.
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Tabela 10. Relativna pokrovnost (%) makrofita u §ljunkarama i prirodnim fluvijalnim jezerima

Sljunkare

Fluvijalna jezera

CB1

CB2

CB3

CB4

CB5

CB6

BA1

BA2 BA3 BA4

BAS

BA6

BA7

BA8

LS1

LS2

LS3

LS4

FJ1 FJ2 FJ3 FJ4

Broj snimaka

86

83

88

84

88

84

88

84 42 42

21

83

85

84

63

84

42

42

42 84 84 63

Broj LEAFPACS

sektora

Broj vrsta

12

13

16

13

11

13

15

12

10

Vrste:

Alisma plantago-
aquatica L; fLC
Callitriche
palustris L; YLC;
§SZ
Ceratophyllum
demersum L subsp.

demersum; TLC

Chara contraria A.

Braun ex Kutz;
INT

Chara globularis
Thuill; VU; §SZ
Chara wulgaris L;
INT

Elodea canadensis
Michx; Inv
Elodea nuttallii
(Planchon) St John
Hydrocharis
morsus-ranae L. ;
+LC; Inv

Mentha aquatica L
: fLC
Myriophyllum
spicatum L; LC

0.20

30.45

0.82

10.58

56.03

1.04

12.76

4.29

3.32

14.45

3.74

5.17

19.99

39.18

1.00

40.35

6.48

26.00

18.96

17.86

25.00

16.97

16.97

30.23

25.58

18.60

20.93

0.73

8.01

8.82

14.25

16.37

9.47

4.21

4.29

7.37

1.07

26.79

32.58

26.70

58.54

10.98

11.04

41.10

3.07

1483 36.33 6.29

17.37 1055 32.87

8.19
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Myriophyllum
verticillatum L;
FLC

Najas marina L
FLC

Najas minor All;
FLC

Nitella gracilis
(Sm) C Agardh;
1CR; §SZ
Nitellopsis obtusa
(Desv in Loisel) J
Groves; ICR; §SZ
Nuphar lutea (L)
Sm; TLC; §SZ
Oenanthe aquatica
(L) Poir ; tLC
Phragmites
australis (Cav)
Trin ex; 1LC
Potamogeton
crispus L; TLC
Potamogeton
natans L;1LC
Potamogeton
nodosus Poiret
+LC; 1SZ
Potamogeton
pectinatus L; LC
Potamogeton
perfoliatus L;LC
Sagittaria
sagittifolia L; TLC
Salvinia natans (L)
All ; 1LC

Scirpus lacustris L

22.15

3.57

0.82

15.09

1.07

4.74

4.07

1.54

0.48

0.33

3.94

1.44

3.20

9.68

2.03

3.74

0.16

12.12

0.28

16.52

4.02

31.20

22.33

1.97

0.44

0.88

24.05

11.19

0.81

3.96

19.83

36.81

0.81

1.58

2.22

12.43

0.32

16.28

27.58

5.00

63.75

62.43

16.14

17.25

20.10

10.51

4.17

0.73

25.63

1.72

2.33

4.35

0.33

21.68

12.21

13.69

22.99

32.17

0.39

11.53

56.07

0.36

28.05

4.52

25.61

2.45

22.09

18.95

18.95

8.47

4.90
4.20
38.46
0.39
3.13 4.20
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+LC

Sparganium
erectum L subsp
erectum TLC
Spirodela polyrhiza
(L) Schleiden; tLC
Typha latifolia L ;
FLC

Utricularia
vulgaris L; 1LC;
iz

Vallisneria spiralis
L; tLC; Inv

6.43

5.77

0.69

0.14

9.16

2.50

1.93

571

3.57

42.11

4.65

0.49

2.53

1.39

1.22

15.71

1.36

2.44

10.43

48.42

37.71

6.64

29.69

2.10

+ Stepen ugroZenosti vrsta prema Stevanovi¢ (1999); I Stepen ugrozenosti vrsta prema Blazenci¢, (2014); § Strogo zaSti¢ene vrste na hacionalnom
nivou (SI. Gl. RS, br. 5/2010 i 47/2011); ¥ Zasti¢ene vrste na nacionalnom nivou (Sl. GI. RS, br. 5/2010 i 47/2011); Inv - ivazivna vrsta za

istrazivano podrucje prema Lazarevié i sar. (2012)
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Slika 11. Mapa rasprostranjenja vrste Chara contraria
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Slika 12. Mapa rasprostranjenja vrste Chara globularis
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Slika 13. Mapa rasprostranjenja vrste Chara vulgaris

Eksploataciona polja

@
o e Sljunkare
== Vodene povrsine
= Granice
L 1 A
50km N

Slika 14. Mapa rasprostranjenja vrste Nitella gracilis
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Slika 15. Mapa rasprostranjenja vrste Nitellopsis obtusa

Na cetiri prirodna fluvijalna jezera, odnosno 13 LEAFPACS sektora prikupljeno je 210

vegetacijskih snimaka.

Makrofitska vegetacija je konstatovana na sva Cetiri prirodna fluvijalna jezera. ZabeleZeno je
ukupno 13 vrsta (broj vrsta po jezeru je 5 — 9). Vrste Vallisneria spiralis, Elodea canadensis,
Callitriche palustris, Potamogeton natans, Nuphar lutea i Alisma plantago-aquatica javile su se
kao konstantne i dominantne. Vrste sa najmanjom ucestalo$¢u i pokrovno$c¢u su Myriophyllum

verticillatum i Mentha aquatica.

Tokom istrazivanja makrofitska vegetacija nije konstatovana u glavnom re¢nom koritu nizvodno

od Loznice, odnosno na sekcijama re¢nog toka gde je Sljunak eksploatisan.

Na istrazivanom podrucju analizom klasterovanja izdvojeno je 14 vegetacijskih grupa (VG) na
osnovu 561 LEAFPACS vegetacijska snimka (Slika 18, Tabela 12).
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Na 16 od ukupno 18 istrazivanih Sljunkara izdvojeno je 13 vegetacijskih grupa (VG1l
Ceratophyllum demersum, VG2 Ceratophyllum demersum - Valisneria spiralis, VG3 Chara
contraria, VG4 Chara globularis, VG5 Elodea canadensis, VG6 Elodea nuttallii, VG7 Najas
marina, VG8 Najas minor, VG9 Nitellopsis obtusa, VG10 Nuphar lutea, VG11 Potamogeton
nodosus, VG12 Potamogeton natans i VG13 Potamogeton pectinatus) na osnovu 496
LEAFPACS vegetacijskih snimaka. Najucestalije vegetacijske grupe su: VG1 Ceratophyllum
demersum (111 snimaka), zatim VG11 Potamogeton nodosus (106 snimaka) i VG19 Najas
marina (103 snimka), koje su ujedno zabelezene i na najveéem broju Sljunkara. VGI11
Potamogeton nodosus je jedina vegetacijska grupa zabeleZena na $ljunkarama u okviru sva tri
eksploataciona polja. Nasuprot njima vegetacijska grupa konstatovana samo na CB1l (dva
snimka) je VG2 Ceratophyllum demersum - Valisneria spiralis, dok je VG6 Elodea nuttallii
zabelezena samo na BA7 (sedam snimaka). Na S$ljunkarama BA2 i BA3 nisu izdvojene
vegetacijske grupe, dok je najveéi broj zabelezen na $ljunkarama BA7 i to 7 vegetacijskih grupa
(VG3, VG4, VG6, VG7, VG9, VG11, VG12), zatim po pet na CB1 (VG1, VG2, VG7, VGS8,
VG10) i CB3 (VG1, VG5, VG10, VG12, VG13). Na najveéem broj Sljunkara konstatovano je po
4 vegetacijske grupe: CB2, CB4, CB6, BA1, BAG, BAS, po tri na CB5 i LS2, po dve na: BA4,
BAS, LS1, LS4 i1 na LS3.

Na prirodnim fluvijalnim jezerima izdvojile su se cetiri vegetacijske grupe (VG5 Elodea
canadensis, VG10 Nuphar lutea, VG12 Potamogeton natans i VG14 Typha latifolia) na osnovu
65 LEAFPACS vegetacijskih snimaka (Tabela 12). Najucestalije vegetacijske grupe su VG5
Elodea canadensis (32 snimka) i VG12 Potamogeton natans (20 snimaka), dok je VG14 Typha

latifolia zabelezena samo na FJ3 (pet snimaka).

Po tri vegetacijske grupe konstatovane su na FJ2 i FJ4 (VG5, VG10 i VG12) 2 na FJ3 (VG6 i
VG14), dok je na FJ1 zabeleZena jedna (VG10).
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VG1 — Ceratophyllum demersum; VG2 — Ceratophyllum demersum-Vallisneria spiralis; VG3 — Chara contraria; VG4 — Chara globularis;
VG5 — Elodea canadensis; VG6 — Elodea nuttalli; Najas marina; VG8 — Najas minor; VG9 - Nitellopsis obtusa; VG10 — Nuphar lutea; VG11 —
Potamogeton nodosus; VG12 — Potamogeton natans; VG13 — Potamogeton pectinatus; VG14 — Typha latifolia

Slika 18. Rezultati klasterovanja za LEAFPACS vegetacijski set podataka
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Tabela 12. Fitocenolosko-numericke karakteristike izdvojenih vegetacijskih grupa analizom klasterovanja

.. S Br. Br. .
Vegetacijske grupe Lokaliteti snim. vrsta Konstantne vrste Dominantne vrste
VG1 Ceratophyllum demersum | CB1, CB2, 111 17 Ceratophyllum demersum L. | Ceratophyllum demersum L. subsp.
CB3, CB4, subsp. demersum demersum, Myriophyllum spicatum L.,
182, L84 Najas marina L., Vallisneria spiralis L.
VG2 Ceratophyllum demersum - | CB1 2 2 Ceratophyllum demersum L. | Ceratophyllum demersum L. subsp.
Valisneria spiralis subsp. demersum, Vallisneria | demersum, Vallisneria spiralis L.
spiralis L.
VG3 Chara contraria BA5, BA7 4 5 Chara contraria A. Braun ex | Chara contraria A. Braun ex Kutz.,
Kutz., Chara vulgaris L. Chara globularis Thuill., Chara
vulgaris L.
VG4 Chara globularis BA1, BAS5, 21 8 Chara globularis Thuill., Chara globularis Thuill., Nitella
BA7, BA8 Nitella gracilis (Sm.) C. gracilis (Sm.) C. Agardh, Potamogeton
Agardh, nodosus Poiret, Myriophyllum spicatum
L.
VG5 Elodea canadensis CB3,LS1,FJ2, | 35 11 Elodea canadensis Michx. Elodea canadensis Michx., Callitriche
FJ3, FJ4 palustris L.
VG6 Elodea nuttallii BA7 8 6 Elodea nuttallii (Planchon) St. | Elodea nuttallii (Planchon) St. John,
John, Nitellopsis obtusa Nitellopsis obtusa (Desv. in Loisel.) J.
(Desv. in Loisel.) J. Groves, Groves, Chara globularis Thuill.,
Potamogeton nodosus Poiret,
Potamogeton natans L.
VG7 Najas marina CB1, CB2, 103 8 Najas marina L. Najas marina L., Potamogeton nodosus
CB4, CB5, Poiret, Najas minor All., Myriophyllum
CB6, BA4, verticillatum L.
BAG, BA7,
BAS8
VG8 Najas minor CB1, BAG, 22 8 Najas minor All., Najas Najas minor All., Najas marina L.,
BAS marina L. Potamogeton nodosus Poiret,
Myriophyllum spicatum L.
VG9 Nitellopsis obtusa BA1, BAG, 27 8 Nitellopsis obtusa (Desv. in Nitellopsis obtusa (Desv. in Loisel.) J.
BA7 Loisel.) J. Groves, Chara Groves, Chara globularis Thuill.,
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globularis Thuill.

Potamogeton nodosus Poiret,
Myriophyllum spicatum L.,

VG10 Nuphar lutea CB1, CB2, 43 10 Nuphar lutea (L.) Sm., Nuphar lutea (L.) Sm., Myriophyllum
CB3, CB4, Myriophyllum spicatum L. spicatum L., Ceratophyllum demersum
CB6, LS2, L. subsp. demersum, Elodea
LS3, FJ1, FJ2, canadensis Michx.
FJ4
VG11 Potamogeton nodosus CB2, CB4, 106 17 Potamogeton nodosus Poiret, | Potamogeton nodosus Poiret,
CBS5, CB6, Myriophyllum spicatum L. Myriophyllum spicatum L.,
BA1, BA4, Ceratophyllum demersum L. subsp.
BAG, BA7, demersum, Najas marina L.
LS1,LS2, LS4
VG12 Potamogeton natans CB3, CB5, 56 14 Potamogeton natans L. Potamogeton natans L., Ceratophyllum
CB6, BAL, demersum L. subsp. demersum,
BA7, FJ2, Fl4 Myriophyllum spicatum L.,
Potamogeton pectinatus L., Elodea
canadensis Michx.
VG13 Potamogeton pectinatus CB3 18 10 Potamogeton pectinatus L., Potamogeton pectinatus L.,
Myriophyllum spicatum L. Myriophyllum spicatum L.,
Ceratophyllum demersum L. subsp.
demersum, Vallisneria spiralis L.,
Potamogeton natans L., Chara
globularis Thuill., Nitella gracilis
(Sm.) C. Agardh,
VG14 Typha latifolia FJ3 5 6 Typha latifolia L. Typha latifolia L., Alisma plantago-

aquatica L., Scirpus lacustris L.,
Vallisneria spiralis L., Elodea
canadensis Michx.
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4.1.2 Kvantitativni indeksi makrofita

Vrednosti kvantitativnih indeksa makrofita po Sljunkarama i prirodnim fluvijalnim jezerima dati
su u tabeli 13. Sljunkare u Crnoj Bari podrzavaju najveéi broj vrsta i Zivotnih formi makrofita,
imaju najvecu apsolutnu pokrovnost makrofita i najvece vrednosti Shanon-ovog indeksa
diverziteta u poredenju sa §ljunkarama lociranim u Badovincima i Lipni¢kom Soru. Sljunkare u
Badovincima imaju najvece vrednosti NoCha i ChaCov u poredenju sa §ljunkarama u Crnoj Bari
i Lipnickom Soru. Najmanje vrednosti svih kvantitativnih indeksa makrofita evidentirane su na
Sljunkarama BA2 i BAS.

Izuzev SD, znacajno vece vrednosti ostalih kvantitativnin indeksa makrofita (SR, MacrCov,
MacrFG, NoCha i ChaCov) evidentirane su na $ljunkarama u poredenju sa fluvijalnim jezerima
na nivou LEAFPACS sektora (Tabela 13).

Osnovne statisticke vrednosti kvantitativnih indeksa makrofita po S§ljunkarama, na nivou
LEAFPACS sektora date su na slikama 19 — 24. Najsiri opseg vrednosti SD zabelezen je na
$ljunkari BA3, SR na BAS, MacrCov na BA4, MacrFG na CB4 i LS2, NoCha na BAS i za
ChaCov na BAL.
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Tabela 13. Kvantitativni indeksi makrofita

Macr Macr No Cha
SD SR* Cov* FG*  Cha* Cov*
CB1 1.62 12 252 5 2 1.65
CB2 1.37 13 266 5 2 1.37
CB3 2.13 16 568 8 2 7.49
CB4 1.10 6 272 5
CB5 1.67 13 351 7
CB6 1.42 8 604 4
BA1 1.46 11 281 6 2 35.25
BA2 0.26 4 36 2
. BA3 0.71 4 41 3
Sljunkare BA4 1.36 6 110 5 2 33.94
BA5 1.49 5 43 4 3 65.12
BAG 1.83 13 384 5 3 21.00
BA7 1.74 15 433 5 3 46.02
BAS 1.68 12 414 5 3 12.05
LS1 1.01 5 280 4
LS2 0.96 8 221 4
LS3 0.51 5 82 3
LS4 1.7 10 163 5
FJ1 0.72 5 95 3
Fluvijalna jezera FJ2 138 9 236 4
FJ3 1.37 8 256 3
Fl4 1.13 8 143 3
Prosek 1.38 6.48 81.68 4.03 0.75 10.81
Sljunkare Mediana 1.51 7 75.5 4 0 0
Rang 0-228 1-14 2-189 1-8 0-3 0-67.11
Prosek 1.22 4.69 56.15 3.08 0 0
Fluvijalna jezera Mediana 1.34 5 61 3 0 0
Rang 0-1.72 1-7 15-84 1-4 0 0

SD - Shannon — ov indeks diverziteta; SR — bogatstvo vrsta; MacrCov — apsoluzna pokrovnost makrofita;
MacrFG — broj zivotnih formi makrofita; NoCha — broj vrsta prsljencica; ChaCov — pokrovnost
prsljencica; *Statisticki znacajne razlike izmedu Sljunkara i fluvijalnih jezera na nivou LEAFPACS

sektora (t test, p < 0.05)
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Slika 19. Statisticke vrednosti SD (Shannon-ov indeks diverziteta) po §ljunkarama na nivou
LEAFPACS sektora
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Slika 20. Statisticke vrednosti SR (bogatstvo vrsta) po $ljunkarama na nivou LEAFPACS sektora
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Slika 21. Statisti¢ke vrednosti MacrCov (apsolutna pokrovnost makrofita) po sljunkarama na
nivou LEAFPACS sektora
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Slika 22. Statisticke vrednosti MacrFG (broj Zivotnih formi makrofita) po §ljunkarama na nivou
LEAFPACS sektora
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Slika 23. Statisti¢ke vrednosti NoCha (broj vrsta prsljencica) po Sljunkarama na nivou
LEAFPACS sektora
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Slika 24. Statisticke vrednosti ChaCov (pokrovnost prsljencica) po $ljunkarama na nivou
LEAFPACS sektora
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4.1.3 Fizicko-hemijski parametri kvaliteta vode

Prosecne vrednosti izmerenih fizicko-hemijskih parametara za Sljunkare i1 prirodna fluvijalna

jezera date su u Tabeli 16.

Prema Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povr$inskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl. gl. RS, br. 30/2010) reka Drina pripada
Tipu 2 — velike reke, dominacija srednjeg nanosa, izuzev reka podrucja Panonske nizije, dok se
sve Sljunkare mogu klasifikovati kao vestatka vodna tela. Po vrednostima izmerenih fizi¢ko-
hemijskih parametara sve sljunkare izuzev CB3, CB6 i BA5 pripadaju Il klasi kvaliteta voda, na
osnovu Cega se mogu okarakterisati kao vodna tela sa dobrim i boljim ekoloskim potencijalom
(SI. gl. RS br. 30/10). Izmerene vrednosti NO3" za sljunkaru CB3 su odgovarale 1V klasi kvaliteta
voda, dok su za CB6 odgovarale I1I klasi. Niske vrednosti DO zabeleZene su na §ljunkari BA5 i
odgovarale su IV klasi (Tabela 17).

Sve Sljunkare se mogu okarakterisati kao visoko alkalna jezera (Free i sar., 2006) (Tabela 16).

Lokaliteti u Badovincima (BA1 — BAS8) imaju znaajno nizi sadrzaj ukupnog organskog
ugljenika u poredenju sa lokalitetima iz druga dva eksploataciona polja, $to ukazuje na njihov
mezotrofni karakter (Leuschner i Ellenberg, 2017). Lokaliteti na teritoriji Lipni¢kog Sora
odlikuju se niskim sadrzajem nitrata i dobrim kiseoni¢nim rezimom, $§to ukazuje na njihov
mezotrofni karakter, medutim imaju visoku koncentraciju ukupnih suspendovanih materija i
visoke vrednosti hemijske potrosnje kiseonika. Sljunkare locirane na teritoriji Crne Bare na
osnovu izmerenih fizicko — hemijskih parametara mogu se okarakterisati kao eutrofna jezera
(Leuschner i Ellenberg, 2017).

Prirodna fluvijalna jezera prema Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa
povrsinskih voda i parametrima hemijskog 1 kvantitativnog statusa podzemnih voda (S1. gl. RS,
br. 30/2010) pripadaju grupi jezera do 200 metara nadmorske visine, u kojoj su i sva plitka jezera
do 10 m dubine i svi barsko-moc¢varni ekosistemi. Na osnovu izmerenih fizicko-hemijskih
parametara istrazivana jezera pripadaju Il — IV Klasi kvaliteta voda i mogu se okarakterisati kao

jezera sa slabim do umerenim ekoloskim statusom (S1. gl. RS br. 30/2010) (Tabela 18).
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Sva prirodna fluvijalna jezera pripadaju grupi visoko alkalnih jezera (Free i sar., 2006) (Tabela
16).

Zbog znaCajno visokih koncentracija ukupnog organskog ugljenika, bioloske i1 hemijske
potrosnje kiseonika, kao i nitrata, prirodna fluvijalna jezera jezera se mogu klasifikovati kao

eutrofna (Leuschner i Ellenberg, 2017).

Statisticke vrednosti fizicko-hemijskih parametara kvaliteta vode po S$ljunkarama na nivou
LEAFPACS sektora date su na slikama 30 — 40. Najvece razlike izmerenih vrednosti saturacije
vode kiseonikom 1 rastvorenog kiseonika na nivou LEAFPACS sektora zabeleZene su na
Sljunkari BA7. Znacajnije medusektorsko odstupanje izmerenih vrednosti pH za oko 0.5
zabeleZeno je na $ljunkarama BA2 i LS1, dok je najveéa razlika od 2.2°C po sektoru zabeleZena
na Sljunkari CB5. Za elektroprovodljivost su ustanovljene relativno ujednacene vrednosti po
sektorima na svim §ljunkarama. Na lokalitetima na teritoriji Lipni¢kog Sora, a posebno na LS1,
zabeleZzene su najvece razlike po LEFPACS sektorima u izmerenim vrednostima ukupnih
suspendovanih materija, ukupnog organskog ugljenika, bioloske i hemijske potrosnje kiseonika.
Na CB3 su evidentirne znacajne medusektorske razlike izmerenih vrednosti ukupnih nitrata i

povrsinski aktivnih materija.
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Tabela 16. Prosecne vrednosti fizicko-hemijskih parametara kvaliteta vode §ljunkara i fluvijalnih jezera sa statististickim vrednostima

na nivou celog jezera

Sat t DO EC Talk* TSS* COD* BOD* TOC* NO5* SUR
[%] (‘0 [mg L] PH [uscm™  [mgcacosL™]  [mg L] [mgL']  [mgL']  [mgL"] [mgL']  [mgL™]
CB1 102.56 2513 8.46 8 660 180 10.17 453 1.98 13 <05 <0.5
CB2 97.97 24.70 8.13 7.76 630 162 11.84 4.88 2.13 1.45 <05 <05
CB3 79.28 2053 7.24 7.25 590 252 7.83 2.45 1.93 16 9.05 1.95
CB4 107.55 26.88 8.49 75 650 165 10.03 4.23 1.98 1.38 1.18 <05
CB5 101.25 26.95 7.85 7.29 680 180 11 3.13 1.75 13 2.98 0.88
CB6 111.15 24.40 9.25 7.77 410 207 10.93 5.35 3.08 2.28 4.08 1.45
BA1 135.68 25.63 10.77 7 220 195 2 05 0.1 <0.5 <05 <0.5
. BA2 137.57 25.23 10.89 6.81 220 219 2 05 0.1 <0.5 <05 <0.5
% BA3 138.45 27.55 11.05 6.71 220 255 11.15 1.35 05 0.48 <05 <0.5
S BA4 101.65 27.20 8.17 6.98 230 345 2 05 0.1 <0.5 <05 <0.5
2 BAS5 411 28.70 2.96 6.65 250 351 2 05 0.1 <0.5 <05 <05
BAG6 13155 27.60 10.44 7.16 220 201 7.38 173 1.13 0.46 <05 <05
BA7 186.69 28.25 14.79 6.97 240 255 7 1.95 0.8 0.51 <05 <05
BAS 178.1 28.05 14 7.67 220 405 8.08 1.63 0.63 0.34 <05 <05
LS1 124.73 24.70 10.21 8.34 390 330 88.33 10.93 4.03 3.07 <05 <05
L$2 100.15 23.30 8.47 8 540 420 105.75 12.93 478 3.68 <05 <05
L$3 114.95 23.50 9.64 8.28 540 465 139 17.1 6.35 4.85 <05 <05
L84 97.3 23.25 8.2 8.03 540 480 1355 16.6 6.15 47 <05 <05
_ Fi1 1018 20.25 9.12 752 430 480 295 36.25 135 10.3 12.35 05
g FI2 83.77 19.93 7.48 7.68 330 438 137.75 16.83 6.28 478 3.50 <05
38 FI3 73.25 18.43 6.83 7.41 360 465 117.25 14.3 5.33 4.05 7.02 <05
* Fl4 86.9 22.13 7.4 7.7 330 360 93.67 114 427 3.2 0.47 <05
Prosek 115.98 25.64 9.39 7.45 410 288 31.78 5.04 2.09 158 115 0.45
Sljunkare  Mediana 111.15 25.43 9.25 7.45 410 255 10.1 2.79 1.84 13 <05 <05
Rang  44.1-186.69 2053287 2.96-1479 6.65-8.34  220-680 162-480 21355 05171 01635 025485 025408 0.25-1.45
Fuvijaina Prosek 86.43 20.18 771 758 360 435 160.92 19.69 7.34 558 5.84 031
jozora Mediana 85.34 20.09 7.44 7.6 350 453 1275 15.56 5.8 4.41 5.26 0.25

Rang 73.25-101.8  19.93-22.13  6.83-9.12 7.41-1.7 330-430 360-480 93.97-295 11.4-36.25 4.27-135 3.2-10.3 0.47-12.35 0.25-0.5

Sat — saturacija vode kiseonikom; t — temperatura; DO — rastvoreni kiseonik; EC — elektroprovodljivost; Talk — ukupni alkalitet; TSS — ukupne suspendovane materije; COD —
hemijska potro$nja kiseonika; BOD — bioloska potro$nja kiseonika; TOC — ukupni organski ugljenik; NO;— nitrati; SUR — povr§inski aktivne materije; *Statisticki znacajne razlike
izmedu §ljunkara i fluvijalnih jezera na nivou celog jezera (t test, p <0.05)
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Tabela 17. Ekoloski potencijal §ljunkara na osnovu izmerenih fizicko—hemijskih parametara prema Pravilniku o parametrima

ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. gl. RS br.

30/10)

Fizi¢ko — hemijski
parametri kvaliteta
vode

CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 BAl BA2 BA3 BA4 BA5 BA6 BA7 BA8 LSl

LS2 LS3 LS4

pH

DO

v

BOD

TOC

NOs

1\

DO - rastvoreni kiseonik; BOD — biolo$ka potrosnja kiseonika; TOC — ukupni organski ugljenik; NOz "— nitrati

Tabela 18. Ekoloski status fluvijalnih jezera na osnovu izmerenih fizicko—hemijskih parametara prema Pravilniku o parametrima

ekoloskog 1 hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i1 kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. gl. RS br.

30/10)

Fizicko — hemijski parametri kvaliteta vode

FJ1

FJ2

FJ4

pH

DO

BOD

v

TOC

NOs

v

DO - rastvoreni kiseonik; BOD — bioloska potrosnja kiseonika; TOC — ukupni organski ugljenik; NO3™ — nitrati
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Slika 30. Statisti¢ke vrednosti saturacije vode kiseonikom [%] po $ljunkarama na nivou
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Slika 31. Statisticke vrednosti temperature [°C] po $ljunkarama na nivou LEAFPACS sektora
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Slika 32. Statisticke vrednosti rastvorenog kiseonika [mg L™] po §ljunkarama na nivou

LEAFPACS sektora
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Slika 33. Statisticke vrednosti pH po $ljunkarama na nivou LEAFPACS sektora
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Slika 34. Statisticke vrednosti elektroprovodljivosti [uS cm™] po §ljunkarama na nivou
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Slika 35. Statisticke vrednosti ukupnih suspendovanih materija [mg L™] po §ljunkarama na nivou

LEAFPACS sektora
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Slika 36. Statistike vrednosti hemijske potrognje kiseonika [mg L™] po §ljunkarama na nivou

LEAFPACS sektora
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Slika 37. Statisticke vrednosti bioloske potrosnje kiseonika [mg L™] po §ljunkarama na nivou

LEAFPACS sektora
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Slika 38. Statisticke vrednosti ukupnog organskog ugljenika [mg L] po §ljunkarama na nivou

LEAFPACS sektora
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Slika 39. Statistike vrednosti nitrata [mg L™] po §ljunkarama na nivou LEAFPACS scktora
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Slika 40. Statistike vrednosti povrsinski aktivnih materija [mg L™] po $ljunkarama na nivou
LEAFPACS sektora

4.1.4 Hidromorfoloske karakteristike stanista

Vrednosti LHMS skorova za §ljunkare kretale su se u rasponu od 9 — 15, dok su vrednosti LHQA
skorova bile u rasponu izmedu 33 — 44. Slicne vrednosti LHQA skorova su izraCunate i1 za
prirodna fluvijalna jezera (36 — 49). Medutim, vrednosti LHMS skorova za prirodna fluvijalna

jezera su znacajno veée u odnosu na vrednosti LHMS skorova za §ljunkare (Slika 41, Tabela 19).

Sljunkare na teritoriji Crne Bare se odlikuju najveéim vrednostima LHQA, ali i LHMS skorova u

poredenju sa §ljunkarama u ostala dva eksploataciona polja.

Udaljenost $ljunkara od glavnog recnog korita je znaajno ve¢a u odnosu na prirodna fluvijalna
jezera. Fluvijalna jezera se odlikuju znacajno ve¢im vrednostima indeksa dinamike sedimenta u
poredenju sa Sljunkarama, dok se Sljunkare odlikuju znacajno veéim indeksom dubine u

poredenju sa fluvijalnim jezerima.
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Za razliku od §ljunkara u Badovincima koje su locirane najblize glavnom re¢nom koritu i koje se
odlikuju $irokim opsegom ostalih hidromorfoloskih parametara, §ljunkare u Lipni¢kom Soru su

relativno najudaljenije, najveée po povrsini i najdublje (Tabela 18).
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Slika 41. Vrednosti LHQA i LHMS skorova strazivanih §ljunkara i fluvijalnih jezera
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Tabela 19. Vrednosti morfometrijskih parametara i LHQA i LHMS skorova $ljunkara i fluvijalnih jezera sa statistickim vrednostima

na nivou celog jezera

StarJez  Udaljlez* ObimJez PovrJez MaksDub SredDub InDub* Zaprlez InDinSed* InRelDub  LHQA LHMS
(godina) (m) (m) (m?) (m) (m) (m®) (%) skor  skor*
CB1 14 354 405 9893 2.1 1.93 0.91 19093 51.54 1.98 43 11
CB2 14 283 277 4773 2.1 1.62 0.77 7732 54.28 2.11 43 11
CB3 14 410 305 4176 2.8 2.03 0.73 8477 31.83 3.84 41 14
CB4 14 342 250 3470 1.5 1.22 0.81 4233 48.28 2.66 43 10
CB5 14 267 248 3679 2.4 2.14 0.89 7873 28.34 3.51 44 11
CB6 9 375 445 6724 2.5 2.25 0.9 15129 36.44 2.7 44 15
BAl 8 78 391 6071 5 4.56 0.91 27684 17.09 5.71 38 10
o BA2 4 45 196 1314 1.5 1.21 0.81 1590 29.96 3.68 39 10
g BA3 4 64 168 840 1.6 1.27 0.79 1067 22.82 4.87 38 9
5 BA4 4 107 111 422 1.5 1.22 0.81 515 16.83 6.48 43 12
2 BAS 4 146 64 218 1.3 0.98 0.75 214 15.06 7.08 33 9
BA6 8 183 454 9945 3 2.29 0.76 22774 43.55 2.66 43 12
BA7 8 114 336 5279 2.2 1.49 0.67 7866 48.76 2.68 41 11
BAS 8 127 564 9095 5.2 3.97 0.76 36107 24.02 4.82 42 11
LS1 6 171 1406 30010 5.5 4.64 0.84 139264 37.33 2.81 39 9
LS2 6 358 1932 36029 5.4 3.96 0.73 142675 47.93 2.52 41 10
LS3 6 566 493 9490 5.5 4.96 0.9 47070 19.64 5.02 35 10
LS4 6 245 367 2334 1.5 1.38 0.92 3221 35.01 2.75 41 9
. FJ1 0 947 6727 1.7 1.33 0.78 8947 63.32 1.83 44 10
S 8 FJ2 0 1356 17286 4.2 1.43 0.58 42005 54.1 2.83 46 15
38 FJ3 25 3202 25385 1.4 0.89 0.64 22593 179.01 0.78 49 14
. FJ4 0 464 4427 4 1.75 0.44 7747 38.02 5.32 36 19
Prosek 8.39 23528  467.33  7986.77 2.92 2.39 0.81 27365.78  33.81 3.77 40.61 10.78
Sljunkare  Mediana 8 214 351.5 5026 2.3 1.98 0.81 8175 33.42 3.16 41 10.5
64 - 422 - 0.98—  0.67- 214- 15.06- 1.98 - 33—
Rang  4-14  45-566  1q37 36009 1395 496 0902 142675  54.28 6.48 4 971
Prosek 6.25 1678.93 1345625  2.83 1.35 059 2304054  90.24 2.69 4375 145
Fluvijalna Mediana 0 1356 12007 2.85 1.35 0.58 22593 54.1 2.33 45 14.5
jezera Rang 0_25 464- a427— ., 089 044 7747- 38.02- 0.78 — 36— 10—
3202 25385 o 1.75 0.78 42005 179.01 5.32 49 19

StarJez — starost jezera; UdaljJez — apsolutna udaljenost od glavnof re¢nog toka; ObimJez — obim jezera; MaksDub — maksimalna dubina;
SredDub — srednja dubia; InDub — indeks dubine; ZaprJez — zapremina jezera; InDinSed — indeks dinamike sedimenta; InRelDub — indeks

relativne dubine; *Statisticki znacajne razlike izmedu §ljunkara i fluvijalnih jezera na nivou celog jezera (t test, p < 0.05)
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Proseéne vrednosti hidroloskih parametara za analizirani period date su u Tabeli 20. Sljunkare na
teritoriji Lipnic¢kog Sora nisu bile plavljene. Najéesée plavljena §ljunkara tokom cele godine je
BA2, koja je i najveci broj dana u godini bila poplavljena. Lokaliteti BA2 i BA3 su jedine
Sljunkare koje su plavljene tokom jeseni. Sve Sljunkare na teritoriji Crne Bare i Badovinaca
plavljene su tokom proleéa. Sljunkare CB4, CB5, BA4 i BA6 nisu plavljene tokom vegetacionog
perioda. Poplave najveteg intenziteta i uCestalosti se javljaju tokom proleca, odnosno tokom
aprila meseca (Prilog 2-50). Manje intenzivna plavljenja su zabelezena tokom vegetacione
sezone i to na Sljunkarama koje su locirane relativno najblize glavnom re¢nom koritu, kao sto su:
BAl, BA2, BA3, BA7, CB3. Najve¢i pritisak hidrodinamickih sila zabelezen je na Sljunkarama
BA2 i BA3 koje su najucestalije i najintenzivnije plavljene tokom cele godine, $to je za
posledicu imalo potpuni nestanak $ljunkare BA2. Naime, §ljunkara BA2 je postala sastavni deo

glavnog re¢nog korita tokom plavnog talasa 2017. godine, samo godinu dana nakon zavrSetka

istrazivanja (Slika 42).

Slika 42. Sljunkara BA2 tokom 2016. godine (levo) i nakon plavnog talasa u 2017. godini
(desno)
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Tabela 20. Prose¢ne vrednosti hidroloskih parametara za analizirani period od cetiri godine po
Sljunkari

Sljunkara BrPITal TrPITal BrPITalv TrPITalv BrPITalP TrPITalP BrPITall TrPLTall

CB1 5.75 30 0.25 0.25 4 20.5 0 0
CB2 6.75 35 0.25 0.25 3.5 24.75 0 0
CB3 6.5 45.25 0.5 1.5 3.5 29.75 0 0
CB4 2 5 0 0 1.5 3.5 0 0
CB5 4 16.75 0 0 2 8.25 0 0
BAl 6.5 43.75 0.25 0.75 4 25.25 0 0
BA2 23 216 7.5 32.25 2.25 57 3.25 15.75
BA3 19.75 160.5 3.25 15.5 2 52.75 2 6.5
BA4 6 46 0 0 3.25 27.25 0 0
BAG6 5.5 235 0 0 3 12 0 0
BA7 6 46 0.25 1 3.25 26 0 0
CBl.1 6.25 34.25 0.25 0.25 3.75 13.75 0 0
CB2.1 6.25 39.75 0.25 0.25 3.5 23.75 0 0
CB3.1 7 51.75 0.75 1.5 3.25 29 0 0
CB4.1 2.5 7.75 0 0 1.25 3 0 0
CB5.1 4.25 21 0 0 1.75 7.75 0 0
LS1 0 0 0 0 0 0 0 0
LS2 0 0 0 0 0 0 0 0
LS3 0 0 0 0 0 0 0 0
LS4 0 0 0 0 0 0 0 0
Prosek 5.9 41.11 0.67 2.67 2.29 18.21 0.26 1.11
Mediana 5.87 32.12 0.12 0.12 2.62 17.12 0 0
Rang 0-23 0-216 0-75 0-3225 0-4 0-57 0-325 0-1575

BrPITal — ukupan broj plavnih talasa; TrPITal — ukupno trajanje plavnih talasa; BrPITalV — broj plavnih
talasa jun — avgust; TrPITal — trajanje plavnih talasa jun — avgust; BrPITalP — broj plavnih talasa april —
maj; TrPITalP — trajanje plavnih talasa april — maj; BrPITalJ — broj plavnih talasa septembar — oktobar;

TrPITall — trajanje plavnih talasa septembar - oktobar
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4.2 Konzervaciona vrednost vrsta i lokaliteta

Stepen ugrozenosti vrsta po Crvenoj listi flore Srbije (Stevanovi¢, 1999) i prema Blazenci¢
(2014) kao i zastite prema Pravilniku o proglasenju i zastiti strogo zastienih i zasSticenih vrsta
biljaka, zivotinja i gljiva u Republici Srbiji (S1. gl RS, br. 5/2010 i 47/2011) dat je u tabeli 10 u
poglavlju 4.1.1. Od ukupno 31 zabelezene vrste makofita na $ljunkarama, sedam vrsta se nalazi
pod nekim stepenom zastite na nacionalnom nivou (Sl. gl RS, br. 5/2010 i 47/2011), dok je pet
vrsta svrstano u neku od kategorija ugrozenosti prema Crvenoj listi flore Srbije (Stevanovic,
1999) i prema Blazenci¢ (2014). Najvece konzervacione vrednosti vrsta i lokaliteta zabelezene
su na Sljunkarama koje su pretezno naseljene prsljencicama na teritoriji Crne Bare i Badovinaca,
a najmanje na teritoriji Lipni¢kog Sora. Sljunkare sa najve¢im vrednostima C i Csp skora su:
BALl, BA4, BAS5, BA7 (Tabela 19). Na pomenutim lokalitetima dominiraju vrste Chara
contraria, Chara globularis i Nitellopsis obtusa (Slika 43 i 44). Vrste koje su strogo zasti¢ene i
zaStiCene na nacionalnom nivou (SI. gl RS, br. 5/2010 i 47/2011) su zabeleZzene na svim
$ljunkarama u okviru eksplotacionog polja u Lipni¢kom Soru sa najve¢om pokrovnoséu, dok
ugrozene vrste (Stevanovi¢, 1999; Blazenci¢, 2014) nisu konstatovane ni na jednoj od pomenutih
Sljunkara. Na tri Sljunkare u Crnoj Bari i dve u Badovincima nisu konstatovane ugrozene i
zaStiene vrste ni po jednom kriterijumu (Stevanovi¢, 1999; S1. gl RS, br. 5/2010 i 47/2011;
Blazenci¢, 2014) S§to je rezultiralo najmanjim vrednostima C i Csp skorova. Medutim, vrednosti
C 1 Csp skorova pomenutih $ljunkara u Crnoj Bari su u sli¢nom opsegu vrednosti izracunatih za
Sljunkare u Lipni¢kom Soru koje se odlikuju velikom pokrovno$éu strogo zasticenih i zastiéenih
vrsta na nacionalnom nivou (SI. gl RS, br. 5/2010 i 47/2011). Ovo bi se moglo objasniti ve¢im

brojem konstatovanih vrsta na $ljunkrama u Crnoj Bari.

Apsolutna konzervaciona vrednost §ljunkara, odnosno C skor, varira od 6 — 71, a konzervaciona
vrednost po wvrsti, tj. Csp skor §ljunkara varira od 1.6 do 8.3. Sljunkare koje imaju najveée
vrednosti C skora su: BA6 (71), CB 3 (70), BA7 (69), BA8 (67), BAl (60), dok su one sa
najmanjim C skorom: BA3 (6), BA2 (7), LS3 (8), CB4 (11). Najveée vrednosti Csp skora
zabelezene su na Sljunkarama: BAS (8.25), BAS (6.09), BA6 (5.92), BA4 (5.33), BA7 (5.31), a
najmanje na: LS4 (1.33), CB5 (1.58), LS3 (1.6), BA2 i CB6 (1.75) (Tabela 21, Slika 45).
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Ugrozene vrste na nacionalnom nivou (Stevanovié¢, 1999; Blazenci¢, 2014) nisu zabelezene na
fluvijalnim jezerima, dok su od strogo zasti¢enih i zaSti¢enih vrsta na nacionalnom nivou
zabeleZene Callitriche palustris, Nuphar lutea, i Potamogeton nodosus (SI. GI RS, br. 5/2010 i
47/2011). Sljunkare imaju zna¢ajno veéu vrednost C i Csp skorova na nivou LEAFPACS sektora

u poredenju sa fluvijalnim jezerima (Tabela 21).

Tabela 21. Relativna pokrovnost ugrozenih, zastiCenih i strogo zaStiCenih vrsta i vrednosti

konzervacionih indeksa lokaliteta

Relativna Relativna
pokrovnost pokrovnost C skor* Csp
ugrozenih zaSti¢enih i strogo skor*
vrstat zaSti¢enih vrsta§
CB1 0.82 20.65 55 5
CB2 0.33 13.95 56 4.67
CB3 7.48 13.28 70 5
CB4 11 2.2
CB5 19 1.58
CB6 14 1.75
BAl 35.25 62.82 60 6
BA2 7 1.75
§ljunkare BA3 6 2
BA4 16.97 34.22 32 5.33
BA5 65.12 18.6 33 8.25
BAG6 12.99 39.35 71 5.92
BA7 38.05 51.74 69 531
BAS8 12.05 19.29 67 6.09
LS1 71.7 10 2.5
LS2 33.87 16 2
LS3 25.6 8 1.6
LS4 22.08 12 1.33
FJ1 26.31 10 2.5
Fluvijalna FJ2 23.3 13 2.16
jezera FJ3 36.72 13 1.85
FJ4 11.19 12 2
Prosek 10.5 19.97 26.95 3.75
Sljunkare  Mediana 0.165 23.73 15 2.47
Rang 0-65.12 0-71.7 1-76 1-115
Fluvijalna Progek 0 24.38 6.38 1.9
jezera Mediana 0 24.8 6 2
Rang 0 11.19 - 36.72 0-11 0-25

T Ugrozenost vrsta prema Stevanovi¢ (1999) i prema Blazenci¢ (2014); § Strogo zasticene i zaStiene
vrste na nacionalnom nivou (SI. gl. RS, br. 5/2010 i 47/2011); *Statisti¢ki znaCajne razlike izmedu
Sljunkara i fluvijalnih jezera na nivou LEAFPACS sektora (t test, p < 0.05)
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Slika 44. BA7, Chara globularis i Nitellopsis obtusa u submerznom sloju
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Slika 46. Statisticke vrednosti C skora po §ljunkarama na nivou LEAFPACS sektora
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Slika 47. Statisti¢ke vrednosti Csp skora po Sljunkarama na nivou LEAFPACS sektora

Statisticke vrednosti konzervacionih indeksa po Sljunkarama na nivou LEAFPACS sektora date
su na slikama 46 i 47. Na velikom broju lokaliteta zabeleZene su znacajne razlike u vrednostima
C skora na nivou LEFPACS sektora. Najvece razlike po sektorima evidentirane su na CB3, BAl

i BA8, a najmanje medu §ljunkarama na teritoriji Lipni¢kog Sora.

U tabeli 22 data je konzervaciona vrednost lokaliteta na osnovu Pravilnika o kriterijumima za
izdvajanje tipova staniSta, o tipovima staniSta, osetljivim, ugrozenim, retkim i za zaStitu
prioritetnim tipovima stanista i o merama zastite za njihovo ocuvanje (SL gl. RS, br. 35/2010),
Aneksa I, Direktive o o¢uvanju prirodnih stanista i divlje flore i faune (Natura 2000) (European
Commission, 1992; 2013), Rezolucije br. 4 Konvencije o o¢uvanju evropske divlje flore i faune i
prirodnih stani§ta (EMERALD) (European Commission, 2015) i Evropse crvene liste stanista

(European Commission, 2016).
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Tabela 22. Konzervaciona vrednost lokaliteta na osnovu Pravilnika o kriterijumima za izdvajanje tipova stanista, o tipovima stanista,

osetljivim, ugrozenim, retkim i za za$titu prioritetnim tipovima stani$ta i o merama zastite za njihovo ocuvanje (S1. gl. RS, br.

35/2010), Aneksa I, Direktive o oCuvanju prirodnih stanista i divlje flore i faune (Natura 2000) (European Commission, 1992; 2013),

Rezolucije br. 4 Konvencije o ocuvanju evropske divlje flore i faune i prirodnih stanista (EMERALD) (European Commission, 2015) i

Evropske crvene liste stanista (European Commission, 2016).

. . ) Nacionalni Kategorija
Lokalitet Nacionalni kod EUNIS kod Kriterii NATURA 2000 | EMERALD ugrozenosti/
riterijum Kriterii
riterijum
CB1 F1.331 - Zajednica resina C1.32 - F1.331/FragA | 3150 —Prirodna | !C1.32 Cl2b-
(Ceratophyllum spp.) i drezga Slobodnoplutajuca F1.333 eutrofna jezerasa | !C1.33 Mezotrofna do
(Myriophyllum spp.) eutrofnih vegetacija eutrofnih Magnopotamion eutrofna jezera sa
staja¢ih voda voda ili vaskularnim
F1.333 - Zajednica podvodnica C1.33 — Ukorenjena Hydrocharition biljkama/NT/CD1
(Najas spp.) eutrofnih stajacih submerzna vegetacija tipom vegetacije
voda eutrofnih voda
F1.342 - Zajednica zutog C1.34 — Ukorenjena
lokvanja (Nuphar luteum) plutajuéa vegetacija
eutrofnih stajacih voda eutrofnih voda
CB2 F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.24 — Ukorenjena F1.25/FragA | 3150 — Prirodna | !C1.32 Cl.2b-
zajednice mezotrofnih stajacih plutajuéa vegetacija F1.331/FragA | eutrofna jezerasa | !C1.33 Mezotrofna do
voda mezotrofnih voda F1.333 Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.331 - Zajednica resina C1.32- ili vaskularnim
(Ceratophyllum spp.) i drezga Slobodnoplutajuca Hydrocharition biljkama/NT/CD1
(Myriophyllum spp.) eutrofnih vegetacija eutrofnih tipom vegetacije
staja¢ih voda voda
F1.333 - Zajednica podvodnica C1.33 — Ukorenjena
(Najas spp.) eutrofnih stajac¢ih submerzna vegetacija
voda eutrofnih voda
F1.342 - Zajednica zutog C1.34 — Ukorenjena
lokvanja (Nuphar luteum) plutajuca vegetacija
eutrofnih stajac¢ih voda eutrofnih voda
CB3 F1.252 — Zajednica plutajuceg C1.2414 — Tepisi F1.331/FragA | 3150 —Prirodna | !C1.32 Cl.2b—
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talasinja (Potamogeton natans) sirokolisnog talasinja F1.334 eutrofna jezerasa | !C1.33 Mezotrofna do
mezotrofnih staja¢ih voda C1.32- Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.331 - Zajednica resina Slobodnoplutajuca ili vaskularnim
(Ceratophyllum spp.) i drezga vegetacija eutrofnih Hydrocharition biljkama/NT/CD1
(Myriophyllum spp.) eutrofnih voda tipom vegetacije
staja¢ih voda C1.33 — Ukorenjena
F1.332 - Zajednica vodene kuge | submerzna vegetacija
(Elodea spp.) eutrofnih staja¢ih | eutrofnih voda
voda C1.34 — Ukorenjena
F1.334 - Zajednica submerznog | plutajua vegetacija
talasinja (Potamogeton spp.) eutrofnih voda
eutrofnih staja¢ih voda
F1.342 - Zajednica zutog
lokvanja (Nuphar luteum)
eutrofnih staja¢ih voda

CcB4 F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.24 — Ukorenjena F1.25/FragA | 3150 — Prirodna | !C1.32 Cl.2b-
zajednice mezotrofnih stajacih plutajuca vegetacija F1.331/FragA | eutrofna jezerasa | !C1.33 Mezotrofna do
voda mezotrofnih voda F1.333 Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.331 - Zajednica resina C1.32- ili vaskularnim
(Ceratophyllum spp.) i drezga Slobodnoplutajuca Hydrocharition biljkama/NT/CD1
(Myriophyllum spp.) eutrofnih vegetacija eutrofnih tipom vegetacije
staja¢ih voda voda
F1.333 - Zajednica podvodnica C1.33 — Ukorenjena
(Najas spp.) eutrofnih stajac¢ih submerzna vegetacija
voda eutrofnih voda
F1.342 - Zajednica zutog C1.34 — Ukorenjena
lokvanja (Nuphar luteum) plutajuca vegetacija
eutrofnih staja¢ih voda eutrofnih voda

CB5 F1.252 — Zajednica plutajuceg C1.2414 —Tepisi F1.333 3150 — Prirodna | !C1.33 Cl.2b-
talasinja (Potamogeton natans) Sirokolisnog talasinja eutrofna jezera sa Mezotrofna do
mezotrofnih stajac¢ih voda C1.33 — Ukorenjena Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.333 - Zajednica podvodnica submerzna vegetacija ili vaskularnim
(Najas spp.) eutrofnih stajac¢ih eutrofnih voda Hydrocharition biljkama/NT/CD1
voda tipom vegetacije

CB6 F1.252 — Zajednica plutajuceg C1.2414 —Tepisi F1.333 3150 — Prirodna | !C1.33 Cl.2b-

talasinja (Potamogeton natans)

Sirokolisnog talasinja

eutrofna jezera sa

Mezotrofna do
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mezotrofnih staja¢ih voda
F1.333 - Zajednica podvodnica
(Najas spp.) eutrofnih stajacih
voda

F1.342 - Zajednica zutog
lokvanja (Nuphar luteum)
eutrofnih staja¢ih voda

C1.33 — Ukorenjena
submerzna vegetacija
eutrofnih voda

C1.34 — Ukorenjena
plutajuca vegetacija
eutrofnih voda

Magnopotamion
ili
Hydrocharition
tipom vegetacije

eutrofna jezera sa
vaskularnim
biljkama/NT/CD1

BA1l F1.23 - Tepisi prsljencica C1.2414 — Tepisi F1.23/FragA | 3140 —Tvrde IC1.25 Cl.2a — Stalna
(Charophyta) mezotrofnih sirokolisnog talasinja oligo-mezotrofne oligotrofna do
staja¢ih voda C1.25 — Tepisi vode sa dnom mezotrofna jezera
F1.252 - Zajednica plutajuceg prsljencica u obraslim sa prsljenc¢icama
talasinja (Potamogeton natans) mezotrofnim vodama prsljenc¢icama (Characeae)/VU/
mezotrofnih staja¢ih voda (Chara spp.) Al

3150 — Prirodna Cl.2b-

eutrofna jezera sa Mezotrofna do
Magnopotamion eutrofna jezera sa
ili vaskularnim
Hydrocharition biljkama/NT/CD1
tipom vegetacije

BA2 Cl2b-

Mezotrofna do
eutrofna jezera sa
vaskularnim
biljkama/NT/CD1

BA3 Cl2b-

Mezotrofna do
eutrofna jezera sa
vaskularnim
biljkama/NT/CD1

BA4 F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.24 — Ukorenjena F1.333 3150 — Prirodna | !C1.33 Cl.2b-
zajednice mezotrofnih stajacih plutajuca vegetacija eutrofna jezera sa Mezotrofna do
voda mezotrofnih voda Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.333 - Zajednica podvodnica C1.33 — Ukorenjena ili vaskularnim
(Najas spp.) eutrofnih stajacih submerzna vegetacija Hydrocharition biljkama/NT/CD1
voda eutrofnih voda tipom vegetacije

BAS5 F1.23 - Tepisi prsljencica C1.25 — Tepisi F1.23/FragA | 3140 — Tvrde 1C1.25 Cl.2a — Stalna

74




(Charophyta) mezotrofnih

prsljencica u

oligo-mezotrofne

oligotrofna do

staja¢ih voda mezotrofnim vodama vode sa dnom mezotrofna jezera
obraslim sa prsljenc¢icama
prsljenc¢icama (Characeae)/VU/
(Chara spp.) Al
BAG F1.23 - Tepisi prsljencica C1.24 — Ukorenjena F1.23/FragA | 3140 —Tvrde IC1.25 Cl.2a — Stalna
(Charophyta) mezotrofnih plutajuca vegetacija F1.333 oligo-mezotrofne | !C1.33 oligotrofna do
staja¢ih voda mezotrofnih voda vode sad nom mezotrofna jezera
F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.25 — Tepisi obraslim sa prsljenc¢icama
zajednice mezotrofnih stajacih prsljencica u prsljenc¢icama (Characeae)/VU/
voda mezotrofnim vodama (Chara spp.) Al
F1.333 - Zajednica podvodnica C1.33 — Ukorenjena 3150 — Prirodna Cl2b-
(Najas spp.) eutrofnih stajac¢ih submerzna vegetacija eutrofna jezera sa Mezotrofna do
voda eutrofnih voda Magnopotamion eutrofna jezera sa
ili vaskularnim
Hydrocharition biljkama/NT/CD1
tipom vegetacije
BA7 F1.23 - Tepisi priljencica C1.2414 — Tepisi F1.23/FragA | 3140 — Tvrde IC1.25 C1.2a - Stalna
(Charophyta) mezotrofnih Sirokolisnog talasinja F1.333 oligo-mezotrofne | !1C1.33 oligotrofna do
staja¢ih voda C1.25 - Tepisi vode sa dnom mezotrofna jezera
F1.252 - Zajednica plutajuceg prsljencica u obraslim sa prsljenc¢icama
talasinja (Potamogeton natans) mezotrofnim vodama prsljencicama (Characeae)/VU/
mezotrofnih stajac¢ih voda C1.33 — Ukorenjena (Chara spp.) Al
F1.332 - Zajednica vodene kuge | submerzna vegetacija 3150 — Prirodna Cl.2b-
(Elodea spp.) eutrofnih stajacih eutrofnih voda eutrofna jezera sa Mezotrofna do
voda Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.333 - Zajednica podvodnica ili vaskularnim
(Najas spp.) eutrofnih stajac¢ih Hydrocharition biljkama/NT/CD1
voda tipom vegetacije
BA8 F1.23 - Tepisi prsljencica C1.25 — Tepisi F1.23/FragA | 3140 —Tvrde IC1.25 Cl.2a - Stalna
(Charophyta) mezotrofnih prsljencica u F1.333 oligo-mezotrofne | !1C1.33 oligotrofna do
staja¢ih voda mezotrofnim vodama vode sa dnom mezotrofna jezera
F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.33 — Ukorenjena obraslim sa prsljenc¢icama
zajednice mezotrofnih stajacih submerzna vegetacija prsljenCicama (Characeae)/VU/
voda eutrofnih voda (Chara spp.) Al
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F1.333 - Zajednica podvodnica
(Najas spp.) eutrofnih stajacih
voda

3150 — Prirodna
eutrofna jezera sa
Magnopotamion
ili
Hydrocharition
tipom vegetacije

Cl.2b-
Mezotrofna do
eutrofna jezera sa
vaskularnim
biljkama/NT/CD1

LS1 F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.24 — Ukorenjena 3150 — Prirodna Cl2b-
zajednice mezotrofnih stajacih plutaju¢a vegetacija eutrofna jezera sa Mezotrofna do
voda mezotrofnih voda Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.333 - Zajednica podvodnica ili vaskularnim
(Najas spp.) eutrofnih stajacih Hydrocharition biljkama/NT/CD1
voda tipom vegetacije

LS2 F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.24 — Ukorenjena F1.331/FragA | 3150 —Prirodna | !C1.32 Cl2b-
zajednice mezotrofnih stajacih plutajuca vegetacija eutrofna jezera sa Mezotrofna do
voda mezotrofnih voda Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.331 - Zajednica resina C1.32- ili vaskularnim
(Ceratophyllum spp.) i drezga Slobodnoplutajuca Hydrocharition biljkama/NT/CD1
(Myriophyllum spp.) eutrofnih vegetacija eutrofnih tipom vegetacije
staja¢ih voda voda
F1.342 - Zajednica zutog C1.34 — Ukorenjena
lokvanja (Nuphar luteum) plutajuéa vegetacija
eutrofnih stajacih voda

LS3 F1.342 - Zajednica zutog C1.34 — Ukorenjena 3150 — Prirodna Cl2b-
lokvanja (Nuphar luteum) plutajuéa vegetacija eutrofna jezera sa Mezotrofna do
eutrofnih staja¢ih voda Magnopotamion eutrofna jezera sa

ili vaskularnim
Hydrocharition biljkama/NT/CD1
tipom vegetacije

LS4 F1.25 - Ukorenjene plutajuce C1.24 — Ukorenjena F1.331/FragA | 3150 —Prirodna | !C1.32 Cl2b-
zajednice mezotrofnih stajacih plutajuca vegetacija eutrofna jezera sa Mezotrofna do
voda mezotrofnih voda Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.331 - Zajednica resina C1.32- ili vaskularnim
(Ceratophyllum spp.) i drezga Slobodnoplutajuca Hydrocharition biljkama/NT/CD1
(Myriophyllum spp.) eutrofnih vegetacija eutrofnih tipom vegetacije
stajacih voda voda

FJ1 F1.342 - Zajednica zutog C1.34 — Ukorenjena 3150 — Prirodna Cl.2b -
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lokvanja (Nuphar luteum)
eutrofnih staja¢ih voda

plutajuca vegetacija

eutrofna jezera sa
Magnopotamion
ili
Hydrocharition
tipom vegetacije

Mezotrofna do
eutrofna jezera sa
vaskularnim
biljkama/NT/CD1

FJ2 F1.252 — Zajednica plutajuceg C1.2414 —Tepisi 3150 — Prirodna Cl.2b-
talasinja (Potamogeton natans) sirokolisnog talasinja eutrofna jezera sa Mezotrofna do
mezotrofnih staja¢ih voda C1.33 — Ukorenjena Magnopotamion eutrofna jezera sa
F1.332 - Zajednica vodene kuge | submerzna vegetacija ili vaskularnim
(Elodea spp.) eutrofnih staja¢ih | eutrofnih voda Hydrocharition biljkama/NT/CD1
voda C1.34 — Ukorenjena tipom vegetacije
F1.342 - Zajednica zutog plutajuca vegetacija
lokvanja (Nuphar luteum)
eutrofnih staja¢ih voda
FJ3 F1.332 - Zajednica vodene kuge | C1.33 — Ukorenjena F3.126/ Cl.2b-
(Elodea spp.) eutrofnih staja¢ih | submerzna vegetacija Ret;FragA Mezotrofna do
voda eutrofnih voda eutrofna jezera sa
F3.126 - Obalno rogoziste C3.231 — rogoziste vaskularnim
rogoza (Typha spp.) (Typha latifolia) biljkama/NT/CD1
Fl4 F1.252 — Zajednica plutajuceg C1.2414 — Tepisi 3150 — Prirodna Cl.2b-

talasinja (Potamogeton natans)
mezotrofnih staja¢ih voda
F1.332 - Zajednica vodene kuge
(Elodea spp.) eutrofnih stajacih
voda

F1.342 - Zajednica zutog
lokvanja (Nuphar luteum)
eutrofnih stajacih voda

Sirokolisnog talasinja
C1.33 — Ukorenjena
submerzna vegetacija
eutrofnih voda

C1.34 — Ukorenjena
plutajuca vegetacija

eutrofna jezera sa
Magnopotamion
ili
Hydrocharition
tipom vegetacije

Mezotrofna do
eutrofna jezera sa
vaskularnim
biljkama/NT/CD1

FragA - fragilno staniSte usled funkcionalne nepostojanosti i osetljivosti na degradaciju; Ret - retko staniSte na podrucju Srbije; !- selektovano
EMERALD staniste; NT — skoro ugrozeno; VU — osetljivo; Al — Kriterijum: kvantitativna redukcija, prisutna (preko 50 proteklih godina), >30%;
CD1 — Kiriterijum: kvalitativna redukija, redukcija abioti¢kog, ili biotickog kvaliteta u proteklih 50 godina, prili¢no znac¢ajna redukcija;
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4.3  Odnos strukture makrofitske vegetacije i fizicko-hemijskih parametara
kvaliteta vode

Rezultati CCA analize sa opcijom ,,Forward selection” za M1 vegetacijsku matricu podataka u
odnosu na fizicko-hemijske karakteristike staniSta dati su u Tabeli 23. Za svaku varijablu je
prikazana njena signifikantnost i procenat varijanse koji objasnjava nezavisno od drugih

kolinearnih varijabli.

Tabela 23. Rezultati CCA analize sa opcijom ,,Forward selection” za M1 vegetacijsku matricu

podataka u odnosu na fizicko-hemijske karakteristike stanista

Parametar Lambda A p % varijanse
Sat 0.33 0.002 4.83
TOC 0.26 0.002 3.95
SUR 0.16 0.002 2.67
t 0.18 0.002 2.82
EC 0.18 0.002 3.15
pH 0.20 0.002 3.60
Talk 0.13 0.010 2.31
COD 0.11 0.014 2.02
DO 0.07 0.214 1.29
TSS 0.05 0.342 1.08
BOD 0.04 0.708 0.73
NO3 0.08 0.176 1.36

Sat — saturacija vode kiseonikom; TOC — ukupni organski ugljenik; SUR — povr$inski aktivne materije; t
— temperatura; EC — elektroprovodljivost; Talk — ukupni alkalitet; COD — hemijska potros$nja kiseonika;
DO - rastvoreni kiseonik; TSS — ukupne suspendovane materije; BOD — bioloska potro$nja kiseonika;
NOj3 — nitrati

Nakon $to je eliminisan uticaj kovarijabli u pCCA analizi, fizic¢ko-hemijski parametri kvaliteta
vode objasnjavaju 17.02% varijabilnosti (Tabela 24). Kao najsignifikantniji parametri izdvoyjili
su se: zasi¢enje vode kiseonikom (Sat), ukupni organski ugljenik (TOC), povrsinski aktivne
materije (SUR), temperatura (t), elektroprovodljivost (EC), pH i ukpni alkalitet (TAIK) (Slika
48). Prva CCA osa je najbolje definisana elektroprovodljivoséu (EC), druga ukupnim organskim
ugljenikom (TOC), treca i Cetvrta sa ukupnim alkalitetom (Talk) (Tabela 25).
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Tabela 24. Rezultati pCCA analize M1 vegetacijske matrice podataka u odnosu na fizicko-
hemijske parametre kvaliteta vode

% od ukupne
Suma svih Suma__svi_h Signifik_antnost % (_)_d ukupng_ v_arijanse koji
Ukupna Karakteristiénih kanonijskih S_\_Ilh_ varijanse Koji je objasnjen
inercija vrednosti karakteristi¢nih | kanonijskih osa | je 0b_j_a§njen ﬁzi_(f:ko_-
vrednosti (p vrednost) kovarijablama hemijskim
varijablama
4.283 2.568 0.729 0.002 33.60 17.02
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Tabela 25. Kanonijski korelacioni koeficienti za pCCA analizu
M1 vegetacijske matrice podataka u odnosu na fizicko-

hemijske parametre kvaliteta vode

Varijabla A A A Asxa
Sat -0.3341 0.1339 -0.4996 0.3894
t -0.0253 0.2476 -0.0823 0.1355
pH -0.3374 0.2434 -0.2297 0.2045
EC 0.6287 -0.2359 -0.2536 0.1337
Talk -0.1924 -0.0462 -0.5434 -0.3935
TOC 0.0654 -0.5143 0.446 0.113
SUR -0.1746 -0.49 0.2408 -0.3503

Sat — saturacija vode kiseonikom; t — temperatura; EC —
elektroprovodljivost; Talk — ukupni alkalitet; TOC — ukupni
organski ugljenik; SUR — povrsinski aktivne materije

Slika 48. pCCA analiza M1 vegetacijske matrice
podataka u odnosu na fizicko-hemijske parametre

kvaliteta vode

Sat — saturacija vode Kkiseonikom; t — temperatura; EC -
elektroprovodljivost; Talk — ukupni alkalitet; TOC — ukupni organski
ugljenik; SUR — povrsinski aktivne materije
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4.4  Odnos strukture makrofitske vegetacije i hidromorfolo$kih parametara
kvaliteta staniSta

Rezultati CCA analize sa opcijom ,,Forward selection” za vegetacijsku matricu podataka, u
odnosu na hidromrfoloske karakteristike stanista, prikazani su u tabeli 26. Za svaku varijablu je
prikazana njena signifikantnost i procenat varijanse koji objaSnjava nezavisno od drugih

kolinearnih varijabli.

Tabela 26. rezultati CCA analize sa opcijom ,,Forward selection” za M1 vegetacijsku matricu

podataka u odnosu na hidromrfoloske karakteristike staniSta

Parametar Lambda A p % varijanse
UdaljJez 0.36 0.002 5.38
DivwOb 0.21 0.002 3.10
DivLit 0.31 0.002 511
StarJez 0.20 0.002 3.54
VegKomp 0.17 0.002 2.93
PriOba 0.16 0.002 2.93
VegStab 0.15 0.002 2.88
DivPod 0.13 0.002 2.68
ObimJez 0.13 0.002 2.59
InRelDub 0.12 0.002 2.56
MaksDub 0.15 0.002 3.31
ZaprJez 0.13 0.004 2.82
DomKaPod 0.15 0.002 3.75
PovrJez 0.11 0.002 2.66
SredDub 0.11 0.002 2.73
UpotJez 0.09 0.004 2.63
LitStKar 0.13 0.012 3.52
InDinSed 0.07 0.022 2.06

Udaljlez — udaljenost $ljunkare od glavnog re¢nog korita; DivVOb - raznovrsnost prirodnih materijala
visoke obale; DivLit - raznovrsnost prirodnog supstrata litorala; StarJez — starost §ljunkare; VegKomp -
struktura vegetacije u priobalnoj zoni; PriOba - prirodnost obale; VegStab - starost vegetacije; DivPod -
diverzitet prirodnih tipova staniSta; ObimJez — obim $ljunkare; InRelDub — indeks relativne dubine;
MaksDub — maksimalna dubina; ZaprJez — zapremina S$ljunkare; DomKaPod - zastupljenost prirodnog
stani$ta kao dominantne karakteristike priobalne zone; PovrJez — povrsina §ljunkare; SredDub — srednja
dubina; Upotlez — upotreba jezera; LitStKar - zastupljenost posebnih mikrostanisnih karakterstika
litorala; InDinSed — indeks dinamike sedimenta
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Kada se izuzme uticaj kovarijabli, hidromorfoloski parametri su objasnili 23.48% varijabilnosti u
strukturi makrofitske vegetacije (Tabela 27). Kao najsignifikantnije varijable koje su uticale na
strukturu makrofita izdvojile su se: struktura vegetacije u priobalnoj zoni (VegKomp), diverzitet
prirodnih tipova staniSta priobalne zone (DivPod), prirodnost obale (PriOba), diverzitet
prirodnog supstrata litorala (DivLit), maksimalna dubina S$ljunkara (MaksDub), povrSina
Sljunkara (PovJez), indeks relativne dubine (InRelDub), udaljenost §ljunkara od glavnog re¢nog
korita (UdaljJez) i starost Sljunkara (StarJez) (Slika 43). Prva CCA osa je najbolje definisana
diverzitetom prirodnog supstrata litorala (DivLit), druga i treca sa prirodnosti obale (PriOba) i

Cetvrta sa starosc¢u jezera (StarJez) (Tabela 28).

Tabela 27. Rezultati pCCA analize M1 vegetacijske matrice podataka u odnosu na

hidromorfoloske parametre kvaliteta staniSta

% od ukupne
. Suma svih Signifikantnost | % od ukupne | varijanse koji
Suma svih o ) - . AR
Ukupna ey kanonijskih svih varijanse Kkoji je objasnjen
. .. | karakteristi¢nih UV o . e L
inercija . karakteristi¢nih | kanonijskih osa | je objasnjen fizicko-
vrednosti . . o
vrednosti (p vrednost) kovarijablama hemijskim
varijablama
4.283 2.844 1.006 0.002 40.04 23.48
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Tabela 28. Kanonijski korelacioni koeficienti za pCCA analizu
M1  vegetacijske matrice podataka u odnosu na

hidromorfoloske parametre kvaliteta staniSta

Varijabla A A Ags Axs
VegKomp 0.1082 -0.0737 -0.0549 0.3165
DivPod -0.4629 0.0605 -0.2156 -0.1932
PriOba -0.3746 0.3542 -0.5053 0.1908
DivLit 0.6785 -0.1154 0.1591 -0.0306
MaksDub -0.3284 -0.2389 -0.2271 -0.1292
PovrJez -0.2426 -0.1261 -0.4577 -0.0331
InRelDub 0.0752 0.021 0.2092 -0.0464
StarJez -0.3804 0.2089 0.2627 -0.4109
UdaljJez -0.4753 -0.3301 -0.0188 -0.2060

VegKomp - struktura vegetacije u priobalnoj zoni; DivPod - diverzitet
prirodnih tipova stanista; PriOba - prirodnost obale; DivLit -
raznovrsnost prirodnog supstrata litorala; MaksDub — maksimalna
dubina; Povrlez — povrsina Sljunkare; InRelDub — indeks relativne
dubine; StarlJez — starost Sljunkare; Udaljlez — udaljenost Sljunkare
od glavnog recnog korita

Slika 49. pCCA analiza M1 vegetacijske matrice podataka u
odnosu na hidromorfoloske parametre kvaliteta stanista sa
izdvojenim grupama LEAFPACS sektora sa slicnim

vegetacijskim i sredinskim karakteristikama

VegKomp - struktura vegetacije u priobalnoj zoni; DivPod -
diverzitet prirodnih tipova staniSta; PriOba - prirodnost obale; DivLit
- raznovrsnost prirodnog supstrata litorala; MaksDub — maksimalna
dubina; Povrjez — povrsina §ljunkare; InRelDub — indeks relativne
dubine; StarJez — starost §ljunkare; UdaljJez — udaljenost §ljunkare
od glavnog re¢nog korita
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Na osnovu rezultata pCCA analize moze se jasno izdvojiti 5 grupa LEAFPACS sektora sa

slicnim vegetacijskim i sredinskim karakteristikama (Slika 49). LEAFPACS sektori na kojima

dominiraju prsljenéice (Grupa 1) grupiSu se oko nizih vrednosti PriOba, DivPod i StarJez

varijabli. Sektori koji su siromasni vrstama i koji se karakteriSu neukorenjenom flotantnom

vegetacijom sa vrstama Salvinia natans i Hydrocharis morsus-ranae (Grupa 2) grupisu se oko

visih vrednosti UdaljJez i PovrJez varijabli. Ostali sektori karakteriSu se velikom ucestalo§éu

vrste Potamogeton nodosus koja se javlja na muljevitoj i $ljunkovitoj podlozi. Medutim, na ovim

sektorima pored vrste Potamogeton nodosus dominiraju i druge makrofite tako da se mogu

izdvojiti jo$ tri grupe i to: Grupa 3 (Potamogeton nodosus i Ceratophyllum demersum,

Myriophyllum spicatum i Nuphar lutea), Grupa 4 (samo Potamogeton nodosus) i Grupa 5

(Potamogeton nodosus i Najas marina) (Prilog 51).

4.5 Parcionisanje varijanse objasnjene fizi¢cko-hemijskim i

hidromorfoloskim parametrima

Fizicko-hemijski i hidromorfoloski parametri su zajedno objasnili 57.07% od ukupne varijanse u

strukturi makrofitske vegetacije sa 16.57% deljenog efekta (Slika 50).

Neobjasnjena
varijansa
42.93%

Objasnjena varijansa
57.07%

——— Hidromorfoloski
parametri
23.48%

Deljeni efekat

/ 16.57%

Fizi¢ko-hemijski
parametri
17.02%

Slika 50. Parcionisanje objasnjene varijanse za fizicko-hemijske i hidromorfoloske parametre
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4.6 Odnos strukture makrofitske vegetacije i hidroloskih parametara

Rezultati CCA analize sa opcijom ,,Forward selection” za M2 vegetacijsku matricu podataka, u
odnosu na hidroloski rezim podrucja, prikazani su u tabeli 29. Za svaku varijablu je prikazana
njena signifikantnost i procenat varijanse koji objasnjava nezavisno od drugih kolinearnih

varijabli.

Hidroloski parametri su objasnili 8.38% varijabilnosti u strukturi makrofitske vegetacije. Kao
najsignifikantnije varijable izdvojile su se: broj plavnih talasa u toku vegetacione sezone tokom
godine u kojoj je vrSeno uzorkovanje vegetacije (BrPITalV1) i broj plavnih talasa u prole¢nom
periodu za prethodne cetiri godine (BrPITalS4). Prva CCA osa je najbolje definisana brojem
plavnih talasa u toku vegetacione sezone tokom godine u kojoj je vrSeno uzorkovanje vegetacije,

a druga brojem plavnih talasa u prole¢nom periodu za prethodne Cetiri godine (Tabela 30).

Tabela 29. Rezultati CCA analize sa opcijom ,,Forward selection” za M2 vegetacijsku matricu

podataka u odnosu na hidroloski rezim podrucja

Parametar Lambda A p % varijanse
BrPITalV1 0.18 0.002 3.60
TrPITall 0.28 0.002 5.84
BrPITalV4 0.16 0.002 3.44
BrPITall4 0.22 0.002 5.03
BrPITall 0.13 0.002 3.13
TrPITalP1 0.13 0.002 3.01
TrPITalV4 0.12 0.002 3.10
BrPITalV2 0.14 0.002 3.72
TrPITIPros 0.10 0.006 2.56
BrPITalP4 0.10 0.002 2.95
BrPITal3 0.07 0.014 1.99
BrPITal2 0.08 0.008 2.13
TrPLTalP2 0.04 0.336 1.12
TrPITald 0.04 0.216 1.24
TrPITalP3 0.03 0.532 0.95
BrPITal4 0.02 0.864 0.61

TrPITIPr - trajanje plavnih talasa, izraZzeno kao proseCan broj dana godisnje; BrPITal - ukupan broj
plavnih talasa; TrPITal - ukupno trajanje plavnih talasa; BrPITalP - broj plavnih talasa tokom proleca,
april-maj; TrPITalP - trajanje plavnih talasa tokom prole¢a, april-maj; BrPITalV - broj plavnih talasa u
vegetacionoj sezoni, jun-avgust; TrPITalV - trajanje plavnih talasa u vegetacionij sezoni, jun-avgust;
BrPITall - broj plavnih talasa tokom jeseni, septembar-oktobar; TrPLTalJ - trajanje plavnih talasa tokom
jeseni, septembar-oktobar; brojevi oznac¢avaju broj godina retroaktivno od kada je uzorkovana vegetacija
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Tabela 30. Kanonijski korelacioni koeficienti za pCCA analizu

©
o 0 M2 vegetacijske matrice podataka u odnosu na hidroloske
parametre
A
A
Fa'
“ Varijabla Aq A A A
BrPLTalP4 -0.3793 -0.4768 0 0
BrPLTalV1 0.6772 -0.2494 0 0
BrPITalvV1P> BrPITalV1 - broj plavnih talasa u toku vegetacione sezone tokom
godine u kojoj je vr§eno uzorkovanje vegetacije; BrP1TalS4i - broj
0 1 + plavnih talasa u proleénom periodu za prethodne Cetiri godine
o |BrPITalP4
05 | | | 2.0

ENV. VARIABLES
-

SAMPLES
D Grupa 1 A Grupa 2 O Grupa 3 ¢ Grupa 4 [> Grupa 5

BrPITalV1 - broj plavnih talasa u toku vegetacione sezone tokom
godine u kojoj je vrSeno uzorkovanje vegetacije; BrPITalS4i - broj
plavnih talasa u prole¢nom periodu za prethodne Cetiri godine

Slika 51. pCCA analiza M2 vegetacijske matrice podataka u
odnosu na hidroloske parametre sa izdvojenim grupama
LEAFPACS sektora sa sliénim vegetacijskim i sredinskim

karakteristikama
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Na osnovu rezultata pCCA analize moze se izdvojiti 5 grupa lokaliteta sa slicnim vegetacijskim i
sredinskim karakteristikama (Slika 51, Prilog 52). Grupu 1 ¢ine LEAFPACS sektori Koji
pripadaju §ljunkarama LS1 — LS4 i koje u toku pradenja uticaja hidroloskog rezima nisu bile
plavljene. Na pomenutim S§ljunkarama kao konstantne vrste javljaju se Myriophyllum spicatum,
Potamogeton nodosus i Ceratophyllum demersum. Na sektorima u okviru ove grupe zabelezeno
je prisustvo vrsta Salvinia natans i Hydrocharis morsus-ranae. Grupu 2 ¢ine sektori na kojima su
konstantne vrste Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum, Potamogeton nodosus i
Najas marina. Ovi sektori pripadaju Sljunkarama CB4 i CB5 koje su najmanje plavljene tokom
prole¢a u odnosu na ostale izdvojene grupe. Sektori koji se najblize grupisSu oko visih vrednosti
vektora BrPLTalP4 (Grupa 3), pripadaju $ljunkarama koje su najcesce plavljene tokom proleca
(CB1, CB2, CB3, BAL, BA4, BAG i BA7) i koje se odlikuju najveé¢im specijskim bogatstvom i
diverzitetom. Na vecini sektora iz ove grupe zabelezene su prsljencice sa vecom, ili manjom
pokrovnoscéu. Sektori koji su se izdvojili u okviru Grupe 4 i 5 pripadaju §ljunkarama BA2 i BA3
koje su najéesce plavljene tokom vegetacionog perioda u godini kada je uzorkovana vegetacija.
KarakteriSsu se najmanjim specijskim bogatstvom i diverzitetom i velikom relativnom

pokrovnos$c¢u vrste Potamogeton nodosus.

4.7 Odnos kvantitativnih indeksa makrofita, konzervacionih indeksa i
signifikantnih hidromorfoloskih parametara

Rezultati GLM analize pokazali su uglavnom umerenu korelaciju izmedu kvantitativnih indeksa
makrofita, konzervacionih indeksa i signifikantnih hidromorfoloskih varijabli (Tabela 31).
Sredinske varijable kao $§to su indeks relativne dubine i diverzitet prirodnih tipova staniSta u
priobalnoj zoni su u pozitivnoj korelaciji sa kvantitativnim indeksima makrofita kao $to su broj
vrsta prsljencica i pokrovnost prsljencica. Varijable maksimalna dubina $ljunkara, povrSina,
starost S§ljunkara, udaljenost $ljunkara od glavnog re¢nog toka i diverzitet obale, pokazale su
binomnu raspodelu u odnosu na ¢etiri kvantitativna indeksa makrofita: pokrovnost makrofita,
broj zivotnih formi makrofita, bogatstvo vrsta i Shanon-ov indeks diverziteta (Slike 52 — 59).
Najveca vrednost svih izracunatih kvantitativnih indeksa makrofita zabeleZena je na Sljunkarama

optimalne starosti 10 — 12 godina, maksimalne dubine 3 — 4 m, povr$ine izmedu 10 000 i 20 000
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m?, udaljenosti oko 300 m od glavnog re¢nog toka i sa 40 — 75% povrsine niske obale sa
zemljanom ili pes¢anom podlogom visom od 1 m. Binomna raspodela je takode zabelezena u
odnosu povrsine Sljunkara i broja vrsta prsljencica, sa optimalnom vrednoscéu povrsine od 9000
m?. Nasuprot tome, pokrovnost priljencica je najveéa u §ljunkarama koje imaju povrsinu do
1000 m?. Kvantitativni indeksi priljencica su pokazali negativnu korelaciju sa udaljenoi¢u
Sljunkara od glavnog recnog toka. Najvec¢a pokrovnost hara je zabelezena u $ljunkarama starosti
oko 8 godina. Struktura vegetacije u priobalnoj zoni, izrazena kao proporcija deonica sa prostom
ili sloZzenom strukturom vegetacije, pokazala je binomnu raspodelu u odnosu na bogatstvo vrsta,
broj zivotnih formi makrofita, Shanon-ov indeks diverziteta, pokrovnost makrofita, kao i
pokrovnost i broj vrsta prsljencica sa pikom vrednosti za SR oko 8, MacrFG 4, SD 1.5, MacrCov
110, NoCha 1 i ChaCov 20 %.

Sredinske varijable kao $to su povrSina jezera, starost jezera, maksimalna dubina, struktura
vegetacije u priobalnoj zoni, su ispoljile binomnu raspodelu u odnosu na indeks apsolutne
konzervacione vrednosti. Najveca vrednost apsolutnog konzervacionog indeksa zabelezena je za
$ljunkare povsine 10 000 - 20 000 m?, starosti 10 - 12 godina, maksimalne dubine 3 — 4 m. Ove
karakteristike Sljunkara odgovaraju karakteristikama pri kojima je zabeleZena 1 najveca vrednost
kvantitativnih indeksa makrofita. PovrSina Sljunkara, udaljenost S§ljunkara od glavnog toka i
diverzitet obale su u negativnoj korelaciji sa prosenom konzervacinom vrednosti po vrsti, dok je

za indeks relativne dubine zabeleZena pozitivna korelacija.
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Tabela 31.

Rezultati

GLM analize,

odnos izmedu

kvantitativnih

indeksa makrofita,

konzervacionih indeksa i signifikantnih hidromorfoloskih varijabli (McCullagh i Nelder, 1989)

koriste¢i AIC kriterijum sa Poisson-ovom distribucijom i nivoom signifikantnosti p < 0.05.

SR SD ChaCov NoCha | MacrCov | MacrFG C Csp

N F=7 F=6.15 F=4.02 F=4.95 F=6.98 F=4.31 F=6.81 F=4.9
§ p=0.001 | p=0.004 | p=0.049 | p=0.010 | p=0.002 | p=0.018 | p=0.002 | p=0.031
o
o AIC=76 | AIC=16 | AIC=156 | AIC=85 | AIC=133 | AIC=32 | AIC=96 | AIC=96
= F=6.37
% p=0.014
= AlC=148

F=20.98 | F=16.29 F=5.93 F=24.15 | F=16.79 F=3.8
% p<0.001 |p<0.001 | p=0.005 p<0.001 | p<0.001 | p=0.028
» AIC=55 | AIC=12 | AIC=141 AIC=88 AIC=23 | AIC=104
N F=6.91 F=7.75 F=19.54 F=5.64 F=7.48 F=5 F=13.94
% p=0.002 | p=0.001 | p<0.001 | p=0.021 | p=0.001 | p=0.009 p <0.001
5 AIC=76 | AIC=15 | AIC=125 | AIC=88 | AIC=131 | AIC=31 AIC=84
o F=22.59 | F=17.37 F=18.04 | F=14.71 F=6.94
é p<0.001 | p<0.001 p<0.001 | p<0.001 | p=0.002
<
> AIC=53 | AIC=12 AIC=104 | AIC=24 | AIC=94
o F=9.28 F=6.8 F=9.35
g p=0.003 | p=0.011 p<0.001
= AIC=140 | AIC=86 AIC=81

F=4.47 F=6.91 F=7.65 F=6.52 F=4.38
é p=0.016 | p=0.002 p=0.001 | p=0.002 p=0.040
& AIC=81 | AIC=15 AIC=131 | AIC=30 AIC=97
o F=6.45 | F=12.2 | F=13.79 | F=10.03 | F=8.88 F=5 | F=7.82 | F=5.9%
g | p=0.003 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p=0.001 | p<0.001 | p=0.004
$ | AIC=77 | AIC=14 | AIC=115 | AIC=73 | AIC=125 | AIC=31 | AIC=93 | AIC=89

SR — bogatstvo vrsta; SD — Shannon — ov indeks diverziteta; NoCha — broj vrsta prsljenéica; ChaCov — pokrovnost
prsljencica; MacrCov — apsolutna pokrovnost makrofita; MacrFG — broj Zivotnih formi makrofita; C skor —
apsolutni konzervacioni indeks; Csp skor — prose¢an konzervacioni indeks po vrsti; PovrJez — povrsina §ljunkare;
DivPod - diverzitet prirodnih tipova stanista; StarJez — starost $ljunkare; UdaljJez — udaljenost §ljunkare od glavnog
reénog korita; MaksDub — maksimalna dubina; InRelDub — indeks relativne dubine; PriOba - prirodnost obale;
DivLit - raznovrsnost prirodnog supstrata litorala; VegKomp - struktura vegetacije u priobalnoj zoni
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14

MacrCov

Cs
ChaCov
Cha
i
-20000 Povrdez 50000

MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
SR-broj vrsta makrofita;

Csp-prosecna konzervaciona vrednost po
vrsti;

MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
C*-apsolutna konzervaciona vrednost;
ChaCov*-pokrovnost prsljencica;

SD- Shannon-ov indeks diverziteta;
NoCha-broj vrsta prsljencica

*radi lakSe preglednosti vrednost je
podeljena sa 10

Slika 52. Odnos povrsine jezera i kvantitativnih indeksa makrofita (rezultati GLM analize)

4.0

0.0

ChaCov

0.0 DivPod

4.0

ChaCov-pokrovnost prsljencica

Slika 53. Odnos diverziteta prirodnih tipova stanista i kvantitativnih indeksa makrofita (rezultati
GLM analize)
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14

MacrCov

MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
SR-broj vrsta makrofita;

MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
C*-apsolutna konzervaciona vrednost;
ChaCov*-pokrovnost prsljencica;

SD- Shannon-ov indeks diverziteta;

*radi lakSe preglednosti vrednost je

o podeljena sa 10
0 Starlez 18

Slika 54. Odnos starosti jezera i kvantitavnih indeksa makrofita (rezultati GLM analize)

(o]
- MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
MacrCov P P
SR-broj vrsta makrofita;
SR
Csp-prosecna konzervaciona vrednost po
Csp vrsti;
MacrFG MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
ChaCo
ChaCov*-pokrovnost prsljencica;
SD
NoCh SD- Shannon-ov indeks diverziteta;
NoCha-broj vrsta prsljencica
o . Y . .
' . *radi lakSe preglednosti vrednost je
-100 UdaljJez 700

podeljena sa 10

Slika 55. Odnos udaljenosti §ljunkara od glavnog re¢nog toka i kvantitativnih indeksa makrofita
(rezultati GLM analize)
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16

MacrCov

MacrFG

SD

/—\

0 MaksDub

MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
SR-broj vrsta makrofita;

MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
C*-apsolutna konzervaciona vrednost;

SD- Shannon-ov indeks diverziteta;
NoCha-broj vrsta prsljencica

*radi lakSe preglednosti vrednost je
podeljena sa 10

Slika 56. Odnos maksimalne dubine i kvantitativnih indeksa makrofita (rezultati GLM analize)

© Csp
ChaCov
NoCha
o T T T
0 InRelDub 10

Csp-prosecna konzervaciona vrednost po
vrsti;

ChaCov*-pokrovnost prsljencica;
NoCha-broj vrsta prsljencica

*radi lakSe preglednosti vrednost je
podeljena sa 10

Slika 57. Odnos indeksa relativne dubine i kvantitativnih indeksa makrofita (rezultati GLM

analize)
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12

MacrCov

SR

Csp
MacrFG

SD

/_\

PriOba

MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
SR-broj vrsta makrofita;

Csp-prosecna konzervaciona vrednost po
vrsti;

MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
SD- Shannon-ov indeks diverziteta;

*radi lakSe preglednosti vrednost je
podeljena sa 10

Slika 58. Odnos diverziteta obale i kvantitativnih indeksa makrofita (rezultati GLM analize)

12

MacrCov

MacrFG

VegKomp

MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
SR-broj vrsta makrofita;

Csp-prosecna konzervaciona vrednost po
vrsti;

MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
C*-apsolutna konzervaciona vrednost;
ChaCov*-pokrovnost prsljencica;

SD- Shannon-ov indeks diverziteta;
NoCha-broj vrsta prsljencica

*radi lakSe preglednosti vrednost je
podeljena sa 10

Slika 59. Odnos strukture vegetacije u priobalnoj zoni i kvantitativnih indeksa makrofita

(rezultati GLM analize)
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Rezultati GLM analize kojom je odreden odnos izmedu kvantitativnih indeksa makrofita,
konzervacionih indeksa i hidroloskih parametara dati su u tabeli 32. Zabelezena je jaka korelacija
izmedu kvantitativnih indeksa makrofita, konzervacionih indeksa i hidroloskih parametara. Broj
plavnih talasa u prole¢énom periodu (april — maj) tokom sve cetiri godine je u pozitivnoj
korelaciji sa svim kvantitativnim indeksima makrofita i konzervacionim indeksima, dok je broj
plavnih talasa u vegetacionoj sezoni, u godini kada je uzorkovana vegetacija, u negativnoj
korelaciji sa brojem wvrsta makrofita, Shanon-ovim indeksom diverziteta, brojem vrsta
prsljencica, ukupnom pokrovnos$¢u makrofita, brojem zivotnih formi makrofita i apsolutnim

konzervacionim indeksom (Slike 60 i 61).

Tabela 32. Rezultati GLM analize, odnos izmedu kvantitativnih indeksa makrofita,

konzervacionih indeksa i hidroloskih parametara (McCullagh i Nelder, 1989) koriste¢i AIC

kriterijum sa Poisson-ovom distribucijom i nivoom signifikantnosti p < 0.05.

SR SD ChaCov | NoCha | MacrCov | MacrFG C Csp
N F=19.41 | F=21.11 | F=22.59 | F=34.96 F=7.12 F=17.43 | F=52.85 | F=32.64
Z,_“ p <0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p=0.009 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001
% AIC=89 | AIC=16 | AIC=132 | AIC=74 | AIC=189 | AIC=34 | AIC=74 | AIC=72
S F=36.57 | F=49.69 F=6.32 F=38.21 F=27.74 F9.58
f_,_ﬁ p <0.001 | p<0.001 p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p=0.002
% AIC=75 | AIC=12 AIC=98 | AIC=136 | AIC=31 | AIC=112

SR — bogatstvo vrsta; SD — Shannon — ov indeks diverziteta; NoCha — broj vrsta prsljencica; ChaCov —
pokrovnost prsljencica; MacrCov — apsolutna pokrovnost makrofita; MacrFG — broj Zivotnih formi
makrofita; C skor — apsolutni konzervacioni indeks; Csp skor — prose¢an konzervacioni indeks po vrsti;
BrPITalV1 - broj plavnih talasa u toku vegetacione sezone tokom godine u kojoj je vrSeno uzorkovanje
vegetacije; BrPITalS4i - broj plavnih talasa u prole¢nom periodu za prethodne Cetiri godine
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14

MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
SR-broj vrsta makrofita;
C*-apsolutni konzervaciona vrednost;

Csp-prosecna konzervaciona vrednost po
vrsti;

MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
ChaCov*-pokrovnost prsljencica;

NoCha-broj vrsta prsljencica

o~ SD- Shannon-ov indeks diverziteta;

-10 BrPITalP4 25

*radi lakSe preglednosti vrednost je
podeljena sa 10

Slika 60. Odnos prole¢nih poplava i kvantitativnih indeksa makrofita (rezultati GLM analize)

o
[a]
MacrCov
MacrCov*-apsolutna pokrovnost makrofita;
s SR-broj vrsta makrofita;
NoCha-broj vrsta prsljencica
NoCha
MactFG MacrFG-broj Zivotnih formi makrofita;
S C*-apsolutni konzervaciona vrednost;
SD- Shannon-ov indeks diverziteta;
*radi lakSe preglednosti vrednost je
w podeljena sa 10
-2 BrPITalV1 6

Slika 61. Odnos poplava u toku vegetacione sezone i kvantitativnih indeksa makrofita (rezultati
GLM analize)
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S. DISKUSIJA

5.1 Osnovne karakteristike istrazivanih sljunkara

Na osnovu fizicko-hemijskih atributa, prema Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog
statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI.
gl. RS br. 30/2010), ekoloski potencijal vecine Sljunkara se moZe oceniti kao dobar i bolji.
Nasuprot tome, ekoloski status svih istraZivanih prirodnih fluvijalnih jezera se moZe oceniti kao
slab do umeren. Prema Sondengard i sar. (2018), veéina istrazivanih §ljunkara na teritoriji
Danske imale su najmanje dobar ekoloski potencijal 1 znacajno bolji kvalitet vode u poredenju sa
prirodnim jezerima. Do sli¢nog zakljucka su dosli 1 Vuci¢ 1 sar. (2019) ispitujuéi Sljunkare u
Kanadi. Sljunkare u plavnom podruéju reke Drine, takode se odlikuju zna¢ajno boljim
kvalitetom vode u poredenju sa fluvijalnim jezerima, posebno u pogledu sadrzaja ukupnih
suspendovanih materija, ukupnog organskog ugljenika, bioloske i hemijske potrosnje kiseonika,
kao i sadrzaja nitrata (Prilog 53 i 54). Generalno, na kvalitet vode u §ljunkarama uticu lokalni
antropogeni pritisci, prisustvo povrsinske konekcije sa glavnim reénim tokom i dotok ¢istih
podzemnih voda koje su siromasne nutrijentima (Mollema i Antonellini, 2016; Sendergaard 1
sar., 2018). Kako je kvalitet vode reke Drine za izveStajnu stanicu Badovinci, prema podacima
Agencije za zaStitu zivotne sredine, odgovarao I - II klasi (Agencija za zastitu Zivotne sredine,
2018), moze se zakljuciti da glavni uticaj na kvalitet vode u Sljunkarama imaju lokalne
karakteristike stani§ta i antropogeni pritisci. Sljunkare CB3 i CB6 za koje ustanovljen lo$ do
umeren ekoloski potencijal usled povecanog sadrzaja NOj3', imale su najve¢u vrednost LHMS
skora (14, 15). Visokim vrednostima LHMS skora doprineli su vestacki nadin upotrebe zemljista
(stambene jedinice, putevi, poljoprivredne povrSine) u priobalnoj i obalnoj zoni, kao i1 ojacanje

zatvorenog tipa na visokoj i niskoj obali.

Na osnovu izmerenih vrednosti fizicko-hemijskih parametra (Leuschner i Ellenberg, 2017) sve
$ljunkare na teritoriji Crne Bare mogu se okarakterisati kao eutrofna jezera. Sljunkare na teritoriji
Badovinaca imaju mezotrofni karakter, dok su sve §ljunkare na teritoriji Lipni¢kog Sora mezo-

eutrofnog tipa (Leuschner i Ellenberg, 2017).
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Vrednosti LHMS i LHQA skorova takode su potvrdili visok kvalitet staniSta i konzervacionu
vrednost Sljunkara. LHMS skorovi su se kretali u opsegu izmedu 9 i 15, Sto odgovara
vrednostima za jezera sa niskim antropogenim uticajem (Rowan i sar., 2006; Jurca i sar., 2012).
LHQA skorovi za §ljunkare se nalaze istom opsegu kao i za prirodna fluvijalna jezera u plavnom
podrucju reke Drine. Sli¢ne vrednosti LHQA skora zabelezene su i za prirodna jezera Sirom
Evrope (McGoff i sar., 2013), kao i za fluvijalna jezera srednjeg dunavskog sliva (Laketic,
2013). Na visoke vrednosti LHQA skora §ljunkara uticala je prirodnost upotrebe zemljista I
raznovrsnost prirodnih tipova supstrata na mestima gde su eksploataciona polja pozicionirana.

Priobalnu zonu ¢ini aluvijalna ravnica kojom dominaraju prirodne Sume topole 1 vrbe (Prilog 55).

Sumarno, rezultati ovog rada ukazuju na relativno visoke vrednosti kvaliteta stanista i visoku
konzervacionu vrednost Sljunkara u plavnom podrucju reke Drine, Sto je u saglasnosti sa
studijama sprovedenim na Sljunkarama na teritoriji Evrope (Santoul i sar., 2004; Mollema i
Antonellini, 2016; Blanchette i Lund; 2016, Sgndergaard i sar., 2018) i Kanade (Vuci¢ i sar.,
2019). Prema Santoul i sar. (2004) Sljunkare u plavnom podrucju reke Garone na jugozapadu
Francuske obezbeduju adekvatna stanista za veliki broj vrsta ptica. Glavni sredinski faktor koji je
uticao na distribuciju ornitofaune je prisustvo submerznih makrofita (Santoul i sar., 2004). Prema
Mollema i Antonellini (2016), Sljunkare obezbeduju Sirok spektar staniSta za razvoj akvati¢nih
organizama u podru¢jima sa pretezno poljoprivrednim i/ili urbanim na¢inom upotrebe zemljista,
gde se eksploataciona polja najce$¢e nalaze. Isti autori su ustanovili da ne postoje znacajne
razlike u pogledu specijskog bogatstva makrofita, riba i ptica, u Sljunkarama i prirodnim
jezerima (Mollema i Antonellini, 2016). Sgndergaard i sar. (2018) su takode zakljucili da
Sljunkare u Danskoj obezbeduju optimalna staniSta za razvoj makrofitske vegetacije.
Uspostavljanje makrofitskog pokrivaéa u ovom tipu jezera omoguéava njihovu brzu
transformaciju u vodna tela visokog ekoloskog potencijala (Sendergaard i sar., 2018). Vucic i
sar. (2019) su ispitujuéi sljunkare na teritoriji Severozapadne Kanade dosli do sli¢nog zakljucka,
da novoformirana jezera obezbeduju optimalno staniste za akvati¢énu biotu i da ne postoji
znacajna razlika u sastavu planktonskih zajednica i1 zajednica makroinvertebrata u poredenju sa

prirodnim vodnim telima.

Nasuprot navedenim studijama (Santoul i sar., 2004; Mollema i Antonellini, 2016; Blanchette i

Lund, 2016, Sendergaard i sar., 2018; Vuci¢ i sar., 2019), u ovom radu su ipak zabelezene
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izvesne razlike u pogledu kvantitativnin indeksa makrofita izmedu ispitivanih Sljunkara i
prirodnih fluvijalnih jezera. Naime, ustanovljene su znacajno veée vrednosti za broj vrsta
makrofita, apsolutnu pokrovnost makrofita, broj zivotnih formi makrofita, broj vrsta prsljencica i

pokrovnost prsljencica (SR, MacrCov, MacrFG, NoCha, ChaCov).

U ovom istrazivanju makrofitska vegetacija je konstatovana na svih 18 istrazivanih §ljunkara.
Zabelezena je ukupno 31 vrsta (4 — 16 vrsta po Sljunkari) od kojih su najucestalije i sa najvecom
apsolutnom pokrovnoséu: Potamogeton nodosus, Ceratophyllum demersum subsp. demersum,
Myriophyllum spicatum, Najas marina i Chara globularis. Sa druge strane, na cetiri prirodna
fluvijalna jezera konsatovano je ukupno 13 vrsta makrofita (5 — 9 vrsta po jezeru). Vrste sa
najve¢om ucestalo$¢u i pokrovnoscu bile su: Vallisneria spiralis, Elodea canadensis, Callitriche
palustris, Potamogeton natans i Nuphar lutea. Kao $to je ve¢ napomenuto, vrednosti svih
kvantitativnih indeksa makrofita, izuzev Shannon — ovog indeksa diverziteta (SD), znacajno su

viSe za Sljunkare u poredenju sa prirodnim fluvijalnim jezerima na nivou LEAFPACS sektora.

Prema botanickoj klasifikaciji staja¢ih voda u Srbiji (Radulovi¢ i sar., 2011) istrazivane §ljunkare
mogu se Klasifikovati u dve grupe: nizijska eutrofna jezera u plavnim podruc¢jima reka i vestacka
oligo-mezotrofna jezera (Radulovi¢ i sar., 2011). Prvoj grupi jezera pripadaju cetiri §ljunkare na
teritoriji Crne Bare (CB1, CB2, CB4, CB5) i dve §ljunkare na teritoriji Lipni¢kog Sora (LS2 i
LS4) sa dominacijom vrsta Ceratophyllum demersum subsp. demersum i Nuphar lutea. Ovaj tip
jezera je karakteristican za plavna podrucja reka koje pripadaju srednjem dunavskom slivu
(Radulovi¢ i sar., 2011). Ostale Sljunkare pripadaju grupi vesStackih oligo-mezotrofnih jezera
(Radulovi¢ i sar., 2011), gde dominiraju vrste Potamogeton nodosus, Najas marina,
Myriophyllum spicatum i sporadi¢no prsljencice. Uz par izuzetaka, kategorizacija trofikog
statusa istrazivanih $ljunkara prema Leuschner i Ellenberg (2017) odgovara upravo kategorizaciji

prema botanickoj klasifikaciji staja¢ih voda u Srbiji (Radulovi¢ 1 sar., 2011).

Analizom klasterovanja vegetacijskih snimaka izdvojeno je 14 vegetacijskih grupa (VG) u
istrazivanom podrucju. Sve vegetacijske grupe, osim VG14 Typha latifolia (emerzna priobalna
vegetacija) pripadaju tipu ukorenjene submerzne vegetacije i ukorenjene flotantne vegetacije.
Vise od polovine, odnosno osam vegetacijskih grupa je prethodno ve¢ zabeleZzeno na podrucju
Srbije (Cvijanovi¢ i sar., 2018) i to: VG1 Ceratophyllum demersum, VG2 Ceratophyllum

demersum - Vallisneria spiralis, VG5 Elodea canadensis, VG6 Elodea nuttallii, VG7 Najas

98



marina, VG10 Nuphar lutea, VG11 Potamogeton nodosus i VG13 Potamogeton pectinatus.
Najveci broj izdvojenih vegetacijskih jedinica u istrazivanom podrucju opisane su i na teritoriji
Ceske kao zajednice karakteristi¢ne za vestacka vodna tela (Sumberova, 2011; Sumberova i sar.,
2011). Zajednice prsljencica su konstatovane u vestackim vodnim telima i na teritoriji Francuske
(Felzines i Lambert, 2012, 2016; Gallego i sar., 2015) i Svajcarske (Info Flora, 2019). Pomenuta
vodna tela su se odlikovala mezotrofnim karakterom, pove¢anom koncentracijom CaCOg i
vrednoséu pH oko 7 (neutralna do blago alkalna) (Sumberova i sar., 2011; Felzines i Lambert,
2012, 2016; Info Flora, 2019). U ovom radu, vegetacijske grupe svojstvene presljencicama, VG3
Chara contraria, VG4 Chara globularis i VG9 Nitellopsis obtusa, konstatovane su jedino u
§ljunkarama na teritoriji Badovinaca (BA1l, BAS5, BA6, BA7, BAS), koje su ujedno najmlade i
jedine $ljunkare mezotrofnih karakteristika. Prema Sumberovi i sar. (2011), zajednica Charetum
globularis Corillion 1949 nom. mut. prop. naseljava vestacka vodena tela na malim nadmorskim
visinama i dubinama do 50 cm, dok je u dubljim delovima jezera zamenjuje je Charetum
contrariae Corillion 1957 (Info Flora, 2019). Na Sljunkari BA4 na dubinama od 50 i 75 c¢cm
zabeleZen je veliki broj sastojina koji predstavljaju prelaznu vegetacijsku grupu izmedu VG3

Chara contraria i VG4 Chara globularis.

Za razliku od mezotrofnih §ljunkara, vegetacijske grupe sa dominacijom ukorenjenih flotantnih
makrofita zabeleZene su prvenstveno na sljunkarama najvece starosti, na teritoriji Crne Bare i na
manjem broju $ljunkara na teritoriji Lipnickog Sora. Zajednica Nymphaeo albae-Nupharetum
luteae Nowinski 1927 je karakteristicna za vodna tela u plavnim dolinama velikih reka (rukavce,
fluvijalne bare i jezera) koja imaju mezo - eutrofni karakter (Radulovi¢ i sar., 2011; Sumberova,
2011; Cvijanovi¢ i sar., 2018). lzdvojena vegetacijska grupa sa dominacijom vrste Potamogeton
natans (VG12) prema Lakusi¢ i sar. (2005) do sada nije konstatovana na teritoriji Srbije, ali je
navedeno da je izvesno da se ova zajednica moze nac¢i u mezotrofnim vodama. Analizom
klasterovanja VG12 Potamogeton natans je izdvojena na §ljunkarama na teritoriji Crne Bare
(CB3, CB5, CB6) i Badovinaca (BAl, BA7), kao i na dva prirodna fluvijalna jezera (FJ2 i FJ4).
Na teritoriji Ceske je ova zajednica (Potametum natantis Hild 1959) opisana u mezotrofnim, ali i
u eutrofnim staja¢im i sporoteku¢im vodama kao Sto su: mali ribnjaci, peskare, $ljunkare,

fluvijalna jezera, na dubinama od 20 — 100 cm (Sumberova, 2011).
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Znacajno veci broj vegetacijskih grupa je zabelezen na $ljunkarama (VG1 — VG13) u odnosu na
prirodna fluvijalna jezera (VG1, VG6, VG10, VG11, VG12, VG14). Jedina vegetacijska grupa
koja nije zabelezena na Sljunkarama je VGI14 sa dominacijom vrste Typha latifolia. Prema
Sumberova (2011), kao i prema Laketi¢ (2013) zajednica Typhetum latifoliae Nowinski 1930
svoje optimalno staniste nalazi na fluvijalnim jezerima, lentickim deonicama reka, peskarama i
Sljunkarama u naprednom stadijumu sukcesije. Na teritoriji Srbije zajednica Typhetum latifoliae
Nowinski 1930 predstavlja prelaz izmedu vodene vegetacije i vegetacije okarakterisane
dominacijom trske Phragmites communis, otporna je na duZzi period isusivanja, zaslanjivanja i

zagadivanja vode (Lakusic i sar., 2005).

U prilog visokom konzervacionom potencijalu $ljunkara u istrazivanom podrucju ide i ¢injenica
da je vec¢ina $ljunkara na teritoriji Crne Bare i Badovinaca (CB1, CB2, CB3, BAl, BA2, BAS3,
BA4, BAG6 i BAT7) plavljena najmanje 4 puta u toku godine (RHMZ, 2012, 2013, 2014, 2015,
2016). Ovakva ucestalost plavljenja uti¢e na disperziju akvaticnih makrofita, jer dolazi do
razno$enja reproduktivnih propagula (Bornette i sar., 1998; Casanova i Brock 2000; Keruzoré i
sar., 2013; Casanova, 2015), a §to moOze pozitivho uticati na biodiverzitet ne samo glavnog
re¢nog toka, nego i plavnih podru¢ja u nizvodnom delu sliva (Lorenz i Feld, 2013). Prema
Bornette i sar. (1998), kao i prema Bornette i Arens (2002), ucestalost plavljenja vodnih tela u
aluvijalnoj dolini reke je u pozitivnoj vezi sa bogatstvom i diverzitetom akavti¢nih vrsta. Plitka,
povremeno plavljena jezera u dolini reke Rajne pokazala su najveéi potencijal za o¢uvanje
makrofitskog diverziteta celog slivnog podruc¢ja (Van Geest i sar., 2005), gde je iskopavanje
novih od sustinskog znac¢aja za oCuvanje razli¢itih stadijuma u sukcesiji vodene vegetacije (Van
Geest i sar., 2005). Obzirom da je staniS$ni diverzitet u nizvodnim deonicama reke uslovljen
kvalitetom istog u uzvodnim sekcijama (Lorenz i Feld, 2013), §ljunkare u istrazivanom podruéju
mogu predstavljati inkubatore biodiverziteta, odnosno rezervoare propagula za snabdevanje
nizvodnog dela sliva, prilikom uspostavljanja povrsinske konekcije sa glavnim re¢nim koritom

tokom polava (Amoros i Bornette, 2002; Keruzoré i sar., 2013).

U pogledu zastupljenosti invazivnih vrsta, znacajno veéi broj nalaza je zabeleZena u prirodnim
fluvijalnim jezerima. Od ukupno sedam invazivnih vrsta akvati¢nih makrofita konstatovanih na
teritoriji Srbije (Andelkovi¢ i sar., 2016), tri su zabeleZene na istrazivanim §ljunkarama. Vrsta

Vallisneria spiralis je najucestalija i najdominantnija, a evidentirana je na 11 §ljunkara. Vrste
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Elodea canadensis i Elodea nuttallii su zabelezene na svega nekoliko lokaliteta. Prema
Andelkovi¢ 1 sar. (2016), najucestalija vrsta medu konstatovanim invazivnim akvaticnim
makrofitama na teritoriji Srbije je upravo Vallisneria spiralis, gde pretezno naseljava reke. U
Evropi, ova vrsta naseljava nizijske eutrofne akvati¢ne ekosisteme (Sand-Jensen i sar., 2008), ali
zbog izrazene ekoloske plasti¢nosti pokazuje “pionirski karakter” u oligotrofnim vodama gde
potiskuje nativne vrste (Bolpagni i sar., 2015). Prisustvo ove vrste je evidentirano u sva tri
eksploataciona polja, kako u najstarijim eutrofnim §ljunkarama kao §to su: CB1, CB2, CB3, CB4
i CB5; tako i u najmladim oligo-mezotrofnim $ljunkarama na kojima dominiraju prsljencice

(BA3, BA6, BA7), ali sa znatno manjom ucestalo$¢u i pokrovnoséu.

5.2 Odnos strukture makrofitske vegetacije i sredinskih varijabli

Studije koje su do sada sprovedene na $ljunkarama na teritoriji Evrope (Mollema i Antonellini,
2016; Blanchette i Lund, 2016; Sgndergaard i sar., 2018) i Kanade (Vuci¢ i sar., 2019) ukazuju
na njihov relativno dobar ekoloski potencijal u pogledu fizicko-hemijskih parametara kvaliteta
vode. Na osnovu rezultata studije sprovedene na $ljunkarama u Danskoj (Sendergaard i sar.,
2018) Sljunkare se u poredenju sa prirodnim jezerima odlikuju manjom koli¢inom nutrijenata,
neutralnom do blago alkalnom vodom (pH > 7), veée prozirnosti, a §to je u skladu sa rezultatima
ovog istrazivanja. Ovakvi uslovi pogoduju razvoju submerznih vrsta makrofita (Marchetti 1

Scarabotti, 2016), Sto se narocito odnosi na prsljencice (Ktosowski i sar., 2006; Petechaty i sar.,

2015).

U ovom istrazivanju fizicko—hemijski parametri kvaliteta vode su objasnili 17.02 %
varijabilnosti makrofitske strukture. Prema rezultatima CCA analize, kao najznacajniji fizi¢ko-
hemijski parametri koji su uticali na struktuiranje vegetacije, izdvojili su se: temperatura, pH,
saturacija kiseonikom, ukupni alkalitet, povrSinski aktivne materije, ukupni organski ugljenik,
elektroprovodljivost. Ovi parametri su se takode pokazali kao signifikantni za makrofitsku
vegetaciju u velikom broju studija na jezerima Sirom Evrope (Willby i sar., 2009; Stefanidis i
Papastergiadou, 2012; Laketi¢, 2013).
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Na s$ljunkarama na teritoriji Crne Bare, koje se odlikuju niskim vrednostima indeksa relativne
dubine i visokim sadrzajem nitrata, zebelezena je vegetacija tipi¢na za nizijska eutrofna jezera
(Radulovi¢ i sar., 2011). Pomenute S$ljunkare se odlikuju relativno visokom apsolutnom
pokrovnoscu makrofita, kao i vrednostima ostalih kvantitativnih indeksa. Ovakve vrednosti
makrofitskih pokazatelja mogu biti posledica udruzenog dejstva morfometrije jezera i fizicko-
hemijskih parametara kao S§to je temperatura. Prema Cao i sar. (2015), znacajnije povecanje
temperature vode U jezeru utiCe na rast i bespolno razmnozavanje submerznih vrsta makrofita. Sa
porastom temperature dolazi do povecanja evaporacije i evapotranspiracije vode, zatim do
promene odnosa i koncentracija razli¢itih materija u vodi, kao $to je odnos C:N i C:P, §to se
odrazava na bogatstvo i diverzitet makrofita u $ljunkarama (Antonellini i Mollema, 2010;
Mollema i Antonellini, 2016).

Hidromorfoloski parametri koji su imali najznacajniji uticaj na strukturu akvati¢nih makrofita u
ovom istrazivanju su: struktura vegetacije u priobalnoj zoni, diverzitet prirodnih tipova stanista
priobalne zone, prirodnost obale, diverzitet prirodnog supstrata litorala, maksimalna dubina
Sljunkara, povrSina Sljunkara, indeks relativne dubine, udaljenost Sljunkara od glavnog recnog
korita 1 starost Sljunkara. Pomenuti hidromofoloski i morfometrijski parametri znacajno uti¢u na
troficki status, fiziCko-hemijske parametre kvaliteta vode, produktivnost i distribuciju akvati¢nih

organizama (Fee i sar., 1994; Stefanidis i Papastergiadou, 2012).

Sljunkare se za razliku od prirodnih jezera odlikuju ve¢om dubinom, strmijim nagibom obale i
litoralne zone, kao i ve¢im indeksom relativne dubine, $to utice na sastav bioloskih zajednica u

njima (Mollema i Antonellini, 2016; Sgndergaard i sar., 2018).

Na osnovu rezultata GLM analize, kvantitativni indeksi makrofita: bogatstvo vrsta, Shanon-ov
indeks diverziteta, broj funkcionalnih grupa makrofita i ukupna pokrovnost makrofita pokazali
su binomnu raspodelu u odnosu na povrsinu $ljunkara. Nasuprot tome, broj vrsta je ispoljio
linearno pozitivan rast sa porastom povrSine jezera (Kolada, 2014; Balazs i sar., 2015).
Maksimalne vrednosti kvantitativnih indeksa makrofita su ustanovljene za §ljunkare povrSine
izmedu 10000 m* i 20000 m?. Preko povriine od 20000 m?, kvantitativni indeksi makrofita
pokazali su negativnu korelaciju u odnosu na povriinu §ljunkara (LS1 i LS2), §to bi se moglo

dovesti u vezu sa visokim sadrzajem ukupnih suspendovanih materija u takvim uslovima. Prema
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Vestergaard i Sand-Jensen (2000), pozitivna korelacija izmedu bogatstva vrsta i povrSine jezera

je krakteristican samo za jezera sa velikom prozirnoscu vode.

U ovom istrazivanju je dobijena binomna raspodela izmedu kvantitativnih indeksa makrofita
(MacrCov, MacrFG, SR, SD) i maksimalne dubine, starosti, udaljenosti od glavnog re¢nog toka i
prirodnosti niske obale §ljunkara. Generalno, sa porastom dubine litoralne zone povecava se i
broj vrsta i zivotnih formi makrofita koje se smenjuju duz gradijenta dubine (Cheruvelil i
Soranno, 2008; Marchetti i Scarabotti, 2016), §to doprinosi ve¢em broju vrsta makrofita i broja
zivotnih formi makrofita na nivou celog jezera. Medutim, preko dubine na kojoj vladaju
optimalni svetlosni uslovi za razvoj biljaka, dolazi do opadanja vrednosti pomenutih
kvantitativnih indeksa (Cheruvelil i Soranno, 2008; Marchetti i Scarabotti, 2016). U ovom
istrazivanju, sa par izuzetaka, Sljunkare dubine najmanje 2 m podrzavale su preko 10 vrsta
makrofita, dok su vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (SD) bile preko 1.6. Ove vrednosti
bogatsva vrsta (SR) i Shannon-ovog indeksa diverziteta (SD) zadovoljavaju kriterijume dobrog i
boljeg ekoloskog potencijala vestackih vodnih tela prema Pravilniku o parametrima ekoloskog 1
hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih
voda (SL gl. RS br. 30/2010). Na osnovu rezultata GLM analize najvece vrednosti kvantitativnih
indeksa makrofita ustanovljene su za Sljunkare ¢ija je maksimalna dubina izmedu 3 1 4 m. Sa
druge strane, Sendergaard i sar. (2018) su ustanovili da Sljunkare na teritoriji Danske ¢ija je
dubina < 5 m imaju veéu pokrovnost submerznih vrsta makrofita u poredenju sa dubljim
Sljunkarama. Ovo ukazuje da bi optimalna dubina do koje se vrsi iskopavanje Sljunka trebala da

bude izmedu 2 15 m.

Relativni nagib litoralne zone, izrazen kao indeks relativne dubine, pokazao se kao pozitivni
indikator razvoja prsljencica u §ljunkarama. Prema Azzella i sar. (2014), indeks relativne dubine
je znaCajan atribut staniSta koji utiCe na strukturu makrofitske vegetacije u prirodnim
slatkovodnim ekosistemima, dok su Sendergaard i sar. (2018) ustanovili da je strmi nagib
litoralne zone ograni¢avajuci faktor za kolonizaciju makrofita na Sljunkarama u Danskoj. U
ovom istrazivanju, indeks relativne dubine je u pozitivnoj korelaciji sa kvantitativnim
pokazateljima prsljencica, Sto ukazuje da ova grupa makrofita u istrazivanom podrucju preferira

relativno dublje lokalitete, manje povrsine (Blindow, 1992). Najveci broj vrsta prsljenéica je
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zabeleZen u Sljunkarama cija je vrednost RelDepR > 5 % (npr. BA4, BAS) i povrSina do 1000

m2.

Na istrazivanim lokalitetima pokrovnost prsljencica (ChaCov) je pokazala pozitivnu korelaciju
sa diverzitetom prirodnih tipova staniSta u priobalnoj zoni. LHS terenskim protokolom
obuhvaéena je procena upotrebe zemljiSta i antropogeni pritisci za dva paralelna priobalna
pojasa, koji se prostiru od ivice obale do 65 m u priobalnoj zoni (Rowan, 2008). Priobalna zona
lokaliteta na kojima dominiraju prSljencice karakteriSe se prirodnim Sirokolisnim Sumama 1
minimalnim prisustvom antropogenog pritiska (Prilog 55). Prirodne Sume, kao priobalne zastitne
zone, mogu usporiti eutrofizaciju putem retencije i razgradnje nutrijenata koji poti¢u sa okolnih
podru¢ja (Baattrup-Pedersen 1 sar., 2012). Inace, za staniSta koja se nalaze u prirodnom
okruzenju 1 koja nisu pod uticajem cCoveka je utvrdeno da mogu podrzati vec¢i broj pionirskih
vrsta pr§ljenCica u odnosu na slatkovodna staniSta sa predominantnim veStackim tipovima
upotrebe zemljiSta u priobalnoj zoni (Auderset Joye i Rey-Boissezon, 2015; Rey-Boissezon i
Auderset Joye, 2015; Vesi¢, 2016). Iz svega navedenog se namece zakljucak da bi eksploataciju

Sljunka trebalo vrSiti sa §to manjim uticajem na vegetaciju u pomenutim zonama.

Takode, rezultati GLM analize su pokazali da je udaljenost od glavnog re¢nog toka veoma
znacajan fakor razvoja i diferencijacije makrofitske vegetacije. Ustanovljena je binomna
raspodela, pri kojoj su zabelezeni pikovi kvantitativnih indeksa makrofita (SR, SD, MacrCov,
MacrFG) na oko 300 m udaljenosti jezera od glavnog toka. Za isti parametar, bogatstvo i
pokrovnost prsljen¢ica (NoCha i ChaCov) su imali najvise vrednosti ha oko 100 m udaljenosti.
Sljunkare koje su locirane blize glavnom re¢nom toku &esto su plavljene, §to veoma pogoduje
razvoju pionirskih vrsta, kao $to su prSljencice (Vesi¢ 1 sar., 2011), a manje viSegodiSnjim
makrofitama, kao $to su lokvanji 1 vrste roda Potamogeton. Koliko je hidroloski rezim znacajan
faktor u istrazivanom podruéju, govori ¢injenica da je §ljunkara BA2 trajno nestala tokom
poplava u 2017. godini, samo godinu dana nakon terenskog uzorkovanja. Zivotni vek ovog
staniSta nije bio dovoljno dug da bi se razvila pionirska vegetacija prsljen¢ica. Ovo ukazuje da
$ljunkare ne bi trebalo locirati na razdaljini < 50 m od glavnog re¢nog korita. Sto se starosti
§ljunkara tice, prsljencice su ispoljile svoj maksimalni razvoj u osmoj godini nakon zavrsetka

eksploatacije.
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Broj plavnih talasa, doba godine u kojem se javljaju, intenzitet i duzina njihovog trajanja
karakteriSu hidroloski rezim nekog podrucja (Van Geest i1 sar., 2005; Rooney i sar., 2013;
Keruzoré i Willby, 2014). Brojne studije ukazuju na nelinearni odnos akvati¢ne vegetacije i
hidroloskog rezima (Bornette i sar., 1998; Amoros i Bornette, 1999; Riis i Biggs 2001; Bornette 1
sar., 2008). U starijim jezerima tokom poplava moze doc¢i do erozije supstrata i gubitka biomase
makrofita, ¢ime se stvara kompetitivno slobodan prostor, $to doprinosi reverznom sukcesivnom
toku razvoja vodene vegetacije, dok u mladim moze do¢i do ubrazanja procesa sukcesije zbog
unosenja nutrijenata i germinativnih propagula (Bornette i sar., 1998; Amoros i Bornette, 1999;
Van Geest i sar. 2005; Hodgson i sar., 2009).

U ovom istrazivanju hidroloski parametri su objasnili 8.38% varijabilnosti makrofitske
vegetacije. Prema Rooney i sar. (2013), sto je jezero blize glavnom re¢nom koritu, znacajniji je
uticaj hidroloskog rezima na strukturu makrofitske vegetacije u odnosu na ostale sredinske
varijable. Kao najsignifikantnije varijable koje su uticale na strukturu makrofitske vegetacije u
ovom istrazivanju izdvojile su se: broj plavnih talasa u toku vegetacione sezone tokom godine u
kojoj je vrSeno uzorkovanje vegetacije 1 broj plavnih talasa u prole¢nom periodu tokom
prethodne Cetiri godine. Ovi rezultati potvrduju direktni destruktivni uticaj plavnih talasa na
vodenu vegetaciju u vegetacionoj sezoni (Henry i sar., 1994; Janauer i Kum, 1996; Bornette i
sar.,1998; Tyser i sar., 2001; Keruzoré i Willby, 2014), kao i indirektni uticaj prole¢nih poplava,
usled uticaja na troficki status vode (Bornette i sar.,1998; Amoros i Bornette, 1999; Van Geest i
sar. 2005; Keruzoré i sar., 2013). Broj plavnih talasa u vegetacionoj sezoni je ispoljio negativnu
korelaciju sa makrofitskim pokazateljima (SR, SD, MacrCov, MacrFG, NoCha), kao i
apsolutnim konzervacionim indeksom. Najfrekventnije plavljene §ljunkare u toku letnjih meseci
(koje su i najduze bile poplavljene) su bile BA2 i BA3 i odlikovale su se najmanjim vrednostima
svih kvatitativnih vegetacijskih pokazatelja. Ovo se moze upravo objasniti direktnim erozivnim
dejstvom plavnih talasa koji mogu dovesti do fizickog uklanjanja biljaka i supstrata (Henry i sar.,
1994; Janauer i Kum, 1996; Bornette i sar.,1998; Tyser i sar., 2001; Keruzoré i Willby, 2014).

Prema rezultatima GLM analize, prolene polave su u pozitivnoj korelaciji sa svim
kvantitativnim indeksima makrofita i konzervacionim indeksima. Poplave do kojih dolazi u toku
prole¢a mogu uticati na troficki status jezera, Sto ima za posledicu povecanje bogatstva i

diverziteta makrofita (Bornette i sar., 1998; Amoros i Bornette, 1999; Van Geest i sar., 2005;
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Keruzore i sar., 2013). Prema Blinova (2001), najznacajniji put unoSenja nutrijenata u jezero
Peipsi u Estoniji bio je topogeni, tokom proleénih poplava, kada dolazi do uspostavljanja

povrsinske konekcije reke sa jezerom.

Pozicioniranjem buducih eksploatacionih polja u zoni povoljnog uticaja hidroloskog rezima,
odnosno na optimalnoj relativnoj udaljenosti od glavnog re¢nog toka, potencijalno bi se povecao

stani$ni i specijski diverzitet, kao i konzervaciona vrednost Sljunkara.

5.3 Konzervaciona vrednost Sljunkara

Sljunkare u plavnom podruéju reke Drine predstavljaju optimalno staniite za razvoj retke i
ugrozene makrofitske flore. Od ukupnog broja zabelezenih vrsta makrofita, 30% je kategorisano
kao zaSti¢eno ili ugrozeno na nacionalnom nivou. Na svakoj Sljunkari je zabeleZena bar jedna
strogo zaSti¢ena, zastiCena ili ugrozena vrsta (S1. gl RS, br. 5/2010 1 47/2011; Blazenci¢, 2014).
Ovi rezultati su u saglasnosti sa istrazivanjima sprovedenim na sli¢nim tipovima vestackih jezera
u Svajcarskoj (Oertli i sar., 2002) i Velikoj Britniji (Pascale i sar., 2004), gde su lokalno retke i

ugrozene vrste ¢inile 20%, odnosno 35% od ukupnog broja vrsta.

Od 31 zabelezene vrste na 18 istrazivanih Sljunkara, sedam su strogo zasti¢ene, ili zaSti¢ene,
prema Pravilniku o proglasenju 1 zastiti strogo zasti¢enih i zastienih vrsta biljaka, Zivotinja i
gljiva u Republici Srbiji (SI. gl RS, br. 5/2010 i 47/2011): Potamogeton nodosus, Nuphar lutea,
Callitriche palustris, Chara globularis, Nitellopsis obtusa, Nitella gracilis i Utricularia vulgaris.
Najdominantnije strogo zaStiCene i ugrozene vrste na ispitivanim S§ljunkarama su Chara
globularis i Nitellopsis obtusa. Slican broj zabelezenih vrsta, floristicko stanje, kao i
dominanantnost rodova Potamogeton i Chara ustanovili su Sendergaard i sar. (2018) ispitujuci
kopove Sljunka na teritorji Danske. Prema studiji sprovedenoj na 539 jezera razli¢itih fizicko-
hemijskih, hidromorfoloskih 1 morfometrijskih karakteristika, na podrucju devet zemalja
Evropske unije, dominanantnost vrsta iz rodova Chara i Potamogeton ukazivala je na dobar
ekoloski status (Poikane i sar., 2018).
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Nasuprot Sljunkarama, na prirodnim fluvijalnim jezerima medu 13 vrsta konstatovanih
makrofita, tri vrste su strogo zaStiCene, ili zaSti¢ene prema Pravilniku o proglasenju i zastiti
strogo zasticenih 1 zaStiCenih vrsta biljaka, zivotinja i gljiva u Republici Srbiji (SI. G1 RS, br.
5/2010 i 47/2011): Potamogeton nodosus, Nuphar lutea i Callitriche palustris. Prsljencice nisu
zabelezne na prirodnim jezerima, Sto se moze dovesti u vezu sa staroS¢u ekosistema. Naime,
noformirana stani$ta, siromas$na nutrijentima, kao §to su Sljunkare predstavljaju optimalno
staniSte za kolonizaciju pionirskim zajedncama prsljencica (Bailly i Schaefer, 2010; Gallego i
sar., 2015; Rodrigo i sar., 2015; Vesi¢ i sar., 2016b).

Prsljencice (Charophyceae) predstavljaju jednu od najugrozenijih grupa makrofita (Blazencic,
2014). Stanista koja naseljavaju se, prema EUNIS (European Nature Information System)
suistemu klasifikacije stanista, klasifikuju kao ,,submerzni tepisi pr$ljencica u oligotrofnim
vodama“ i deo su ekoloSske mreze zaSticenih podrucja Evropske unije (Natura 2000) ,tvrde
oligo-mezotrofne vode sa dnom prekrivenim prsljen¢icama‘ (Chara sp. i Nitella sp.) (European
Commission, 2013b), kao i evropske ekoloske mreza za ocuvanje divlje flore i faune i njihovih
prirodnih stani$ta u zemljama koje nisu ¢lanice Evropske unije (Emerald) “tepisi prsljencica u
mezotrofnim vodama” (European Commission, 2015). Na ukupno devet §ljunkara duz reke
Drine zabelezeno je pet vrsta prsljen¢ica (Charophyceae): Chara contraria (Sest $ljunkara),
Chara globularis (osam S$ljunkara), Chara vulgaris (jedna Sljunkara), Nitella gracilis (tri
Sljunkare) i Nitellopsis obtusa (¢etiri Sljunkare). Svih pet konstatovanih vrsta (Chara contraria,
Chara globularis, Chara vulgaris, Nitellopsis obtusa, Nitella gracilis) spadaju u neku od
kategorija ugroZenosti prema IUCN kriterijumima za podru¢je Srbije, Balkana i Evrope
(Blazenci¢ 1 sar., 2006; Azzella, 2014; Blazenci¢, 2014). Prema listi ugrozenih prsljencica
(Blazenci¢, 2014), dve vrste imaju status kriti¢no ugrozene (CR), jedna ima status ranjive (VU),
a ostale dve status skoro ugrozene vrste (NT). Upravo je prisustvo ovih vrsta doprinelo najve¢im
vrednostima C i Csp skorova u istrazivanom podrucju. Vrsta Nitellopsis obtusa, koja je
zabeleZena na teritoriji Badovinaca, prema dosada$njim literaturnim podacima nije zabeleZena
na teritoriji centralne Srbije (Vesi¢, 2016), te stoga predstavlja njen prvi nalaz za podrucje
Macve. Prisustvo prsljenéica, posebno vrsta Chara globularis, Chara vulgaris i Nitella gracilis,
dovodi se u vezu sa njithovom sposobnos¢u da kao pionirske vrste kolonizuju novoformirana
staniSta (Rodrigo 1 sar., 2015; Vesi¢ i sar., 2016a). U ovom radu je konstatovano da Sljunkare

starosti 4 — 14 godina, kao novoformirana stanista pogoduju razvoju prsljencica, narocito ako na
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njima ne dominiraju druge vrste submerznih makrofita (Lambert-Servien i sar., 2006; Vesic,
2016). Razvoju prsljencica pogoduje mezotrofni karakter i velika prozirnost vode §to obezbeduje
dovoljnu koli¢inu svetlosti koja je glavni limitirajuéi faktor za njihov razvoj (Klosowski i sar.,
2006; Petechaty i sar., 2015). Zbog svega navedenog, istrazivane Sljunkare mogu predstavljati
veoma vazan alternativni optimalni tip staniSta za razvoj prsljencica (Lansdown i sar., 20006;
Vesic i sar., 2016b). Prema Rey-Boissezon i Auderset-Joye (2012), mala vestacka vodna tela,
kao Sto su Sljunkare, predstavljaju potencijalne centre biodiverziteta, ne samo za “harofitne

alge”, nego 1 za ostale pionirske vrste makrofita.

Sektori na kojima su zabeleZene prsljencice odlikuju se Sirokim opsegom vrednosti fizicko-
hemijskih parametara, §to se pre svega odnosi na sastojine vrsta Chara contraria i Chara
globularis. (Prilog 56 i 57). Pomenute vrste se odlikuju Sirokom ekoloskom valencom za vecinu
ekoloskih faktora, pri ¢emu su najtolerantnije na povecanu trofi¢nost staniSta (Vesi¢, 2016).
Obzirom na to ekolosko svojstvo, vrste Chara contraria i Chara globularis su
najrasprostranjenije na teritoriji Republike Srbije (Vesi€ i sar., 2016), kao 1 na teritoriji Evrope
(Lansdown 1 sar., 2006; Bailly 1 Schaefer, 2010; Kamberovi¢ 1 Barudanovi¢, 2012; Torn 1 sar.,
2015). Njihovo prisustvo je evidentirano je eutrofnim $ljunkarama na teritoriji Crne Bare i
mezotrofnim na teritoriji Badovinaca. Vrsta Nitellopsis obtusa zabeleZena je u $ljunkarama na
badovinackom eksploatacionom polju, koje prema vrednostima izmerenih fizi¢ko-hemijskih
parametara imaju mezotrofni karakter (Prilog 58). Prema Vesi¢ (2016) navedena vrsta je
karakteristicna za mezotrofne vode na teritoriji Vojvodine, dok prema Bailly i Schaefer (2010) 1
Korsch i sar. (2013), preferira mezo-eutrofne vode uz naglasenu tolerantnost na eutrofikaciju. Za
razliku od vrste Nitellopsis obtusa, vrsta Nitella gracilis zabeleZzena je na Sljunkarama na
teritoriji Crne Bare, koje prema izmerenim vrednostima fizicko-hemijskih parametara imaju
eutrofni karakter i vrednost pH > 7 (Prilog 59). Vrsta Chara vulgaris evidentirana je samo na
jednom sektoru, odnosno na efemernoj i plitkoj $ljunkari BAS (Prilog 60). Prema velikom broju
autora ova vrsta je pionirska, otporna na isusivanje, karakteristina za plitka, efemerna stanista

(Bailly i Schaefer, 2010; Auderset Joye i Rey-Boissezon, 2015; Vesi¢, 2016).

Generalno, na visoku konzervacionu vrednost istraZivanih lokaliteta ukazuju visoke vrednosti
kvantitativnih pokazatelja makrofita kao §to su: SR (broj vrsta makrofita) C skor (apsolutni

konzervaconi indeks) i Csp skor (prosecni konzervacioni indeks po vrsti). Broj vrsta i Csp skor
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Sljunkara se nalaze u slaboj pozitivnoj korelaciji, jer se kao jezera sa najveCom konzervacionom
vrednos¢u izdvajaju novoformirani kopovi sa pionirskom vegetacijom u kojoj dominiraju
priljencice. Sljunkara BAS je lokalitet sa najve¢om vrednosti prose¢nog konzervacionog indeksa
po vrsti (8.3), pri ¢emu je ujedno i jedan od lokaliteta sa najmanjim brojem zabeleZenih vrsta (5).
Visoka konzervaciona vrednost ove §ljunkare pociva na Cinjenici da se u njoj, sa visokom
pokrovnos¢u, javljaju sve tri vrste roda Chara. Ovakav odnos broja vrsta i konzervcione
vrednosti jezera je u saglasnosti sa rezultatima istrazivanja Oertli i sar. (2002) u Svajcarskoj.
Ispitivanjem sistema manjih jezera i poredeci ih sa pojedina¢nim veéim jezerima, Oertli i sar.
(2002) dosli su do zakljucka da grupe manjih veStackih jezera, poput jezera nastalih
eksploatacijom Sljunka, imaju zajedno veci broj vrsta i1 konzervacionu vrednost u poredenju sa
velikim pojedinacnim jezerima. U §ljunkarama u istraZivanom podrucju zabeleZen je znacajno
vec€i broj vrsta, kao i znac¢ajno vece vrednosti C 1 Csp skorova u odnosu na prirodna fluvijalna

jezera.

Na visoku konzervacionu vrednost istraZivanih lokaliteta ukazuje 1 veliki broj zaStienih 1
ugrozenih staniSta, prema razliitim kriterijumima, kako na lokalnom, tako 1 na regionalnom
nivou (SI. gl. RS, br. 35/2010; European Commission, 2013; European Commission, 2015;

European Commission, 2016).

Znatno veci broj za zaStitu prioritetnih tipova stanisSta zabelezen je na Sljunkarama u poredenju sa
prirodnim fluvijalnim jezerima. U skladu sa Prilogom II “za zaStitu prioritetni tipovi stanista”
nacionalnog pravilnika (S1. gl. RS, br. 35/2010) na istrazivanim Sljunkarama konstatovana su
staniSta F1.23 - Tepisi prsljencica (Charophyta) mezotrofnih staja¢ih voda, F1.25 - Ukorenjene
plutaju¢e zajednice mezotrofnih staja¢ih voda, F1.331 - Zajednica resina (Ceratophyllum spp.) i
drezga (Myriophyllum spp.) eutrofnih staja¢ih voda, F1.333 - Zajednica podvodnica (Najas spp.)
eutrofnih stajacih voda, F1.334 - Zajednica submerznog talasinja (Potamogeton spp.) eutrofnih
stajath voda, medu kojima su F1.23, F1.25, F1.331 oznacena kao fragilna staniSta usled
funkcionalne nepostojanosti i osetljivosti na degradaciju (Sl. gl. RS, br. 35/2010). Na prirodnim
fluvijalnim jezerima u skladu sa Prilogom II “za zaStitu prioritetni tipovi staniSta” nacionalnog
pravilnika (S1. gl. RS, br. 35/2010) konstatovano je samo staniste pod kodom F3.126 - Obalno
rogoziste rogoza (Typha spp.) koje je oznafeno kao fragilno staniSte usled funkcionalne

nepostojanosti 1 osetljivosti na degradaciju i kao retko staniSte na podrucju Srbije.
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Prema Aneksu | Direktive o oCuvanju prirodnih stanista i divlje flore i faune (Natura 2000)
(European Commission, 1992; 2013) na istrazivanim §ljunkarama zabeleZeni su tipovi staniSta
3140 — Tvrde oligo-mezotrofne vode sa dnom obraslim prsljencicama (Chara spp.) i 3150 —
Prirodna eutrofna jezera sa Magnopotamion ili Hydrocharition tipom vegetacije. Na prirodnim
fluvijalnim jezerima konstatovano samo staniSte 3150. Prema definiciji, staniSte 3140 cine
prirodne oligotrofne do mezotrofne vode bogate kalcijumom koje naseljavaju submerzne
zajednice prsljencica reda Charetalia (European Commission, 2013). Ove zajednice su uglavnom
siromasne vrstama i u velikoj meri zavise od fizicko-hemijskih parametara kvaliteta vode i
sadrzaja nutrijenata (European Commission, 2013). Kako su karakteristicne uglavnom za
vesStacka vodna tela, Evropska komisija je dala dodatno pojasnjenje koje se odnosi na termin
“prirodno”. Prema proSirenoj definiciju, staniSte moZe biti primarno, ili sekundarno (npr. mala
vestacka jezera) pod uslovom da se razvoj stanisSta odvija na (polu)prirodan na¢in (Nemacka
Federalna Agencija za zaStitu prirode, 2011). Dakle, stanista u §ljunkarama u plavnom podrucju
reke Drine, u skladu sa proSirenom definicijom, mogu predstavljati potencijalne Natura 2000
lokalitete. Takode, prema Héamor i sar. (2011) jezera nastala kao rezultat eksploatacije
mineralnih sirovina mogu predstavljati potencijalne Natura 2000 lokalitete, ukoliko se
remedijacija 1 rekultivacija sprovedu na odgovaraju¢i na¢in. Naime, ni jedna od Direktiva i
Regulativa Evropske unije iz oblasti zaStite Zivotne sredine ne sadrzi restriktivne odredbe koje se
ticu povrSinske eksploatacije (Hamor 1 Kovécs, 2018). Prema studiji sprovedenoj na
eksploatacionim poljima mineralnih sirovina u Francuskoj i Nemackoj, veliki broj retkih vrsta
pronalazi uto¢iSte u novoformiranim staniStima u okviru pomenutih eksploatacionih polja
(UNICEM, 2008a). Studija sprovedena na 17 aluvijalnih kopova duz Sest reka u Francuskoj,
ukazala je na €injenicu da staniSta na pomenutim lokalitetima naseljava oko 50 % svih vrsta
ptica, reptila, vodozemaca i vodenih insekata identifikovanih na teritoriji Francuske, medu
kojima je veliki broj retkih 1 ugroZenih taksona (UNICEM, 2008b). U skladu sa gore navedenim,
brojni napusteni kopovi mineralnih sirovina su ve¢ ukljuceni u mrezu Natura 2000 u Evropi
(European Commission, 2011b). Veca zastupljenost Natura 2000 tipova stanista na §ljunkarama
u poredenju sa prirodnim fluvijalnim jezerima, potvrda je visokog konzervacionog znacaja

Sljunkara.

Na osnovu Rezolucije br. 4 Konvencije o oCuvanju evropske divlje flore i faune i prirodnih

stanista (EMERALD) (European Commission, 2015) na istrazivanim §ljunkarama konstatovana
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su sledeca selektovana EMERALD stanista: C1.25 — Tepisi prsljencica u mezotrofnim vodama,
C1.32 — Slobodnoplutaju¢a vegetacija eutrofnih voda i C1.33 — Ukorenjena submerzna
vegetacija eutrofnih voda. Na prirodnim fluvijalnim jezerima nisu zabelezeni EMERALD tipovi

stanista.

Svi lokaliteti na kojima je vrSeno istrazivanje predstavljaju staniSta koja se nalaze na Evropskoj
crvenoj listi staniSta (European Commission, 2016) C1.2a — Stalna oligotrofna do mezotrofna
jezera sa prsljencicama (Characeae) i C1.2b — Mezotrofna do eutrofna jezera sa vaskularnim
biljkama. StaniSte C1.2a zastupljeno je samo na Sljunkarama na teritoriji Badovinaca i to: BAI,
BA5, BA6, BA7 i BA8 i ima status osetljivog (VU) na osnovu kriterijuma Al (kvantitativna
redukcija stanista > 30% prisutna u proteklih > 50 godina). Na svim istrazivanim $ljunkarama i
prirodnim fluvijalnim jezerima konstatovano je staniSte C1.2b koje ima status skoro ugrozenog
(NT), a koji je dodeljen na osnovu kriterijuma CD1 (kvalitativna redukcija stanista, ili redukcija
abiotickog 1 biotickog kvaliteta u proteklih 50 godina, ili prilicno znacajna redukcija) (European
Commission, 2016). Prisustvo veceg broja staniSta navedenih u Evropskoj crvenoj listi staniSta
na $ljunkarama u poredenju sa prirodnim fluvijalnim jezerima, ukazuje na visoku konzervacionu

vrednost Sljunkara.

5.4 Mogucnosti primene rezultata u procesu eksploatacije sljunka

Rezultati ovog istrazivanja bi se mogli iskoristiti u procesu ranog planiranja i projektovanja
eksploatacionih polja u plavnom podrucju reke Drine, ali 1 Sire. OpSsta preporuka je da se dva tipa
Sljunkara kreiraju u okviru jednog eksploatacionog polja. Prvi tip, odnosno Sljunkare koje bi
favorizovale pionirsku vegetaciju prsljencica, trebale bi da budu locirane na razdaljini do 100 m
od glavnog re¢nog toka, povrsine do 1000 m? i da imaju vrednost indeksa relativne dubine > 5
%. Drugi tip $ljunkara, koje bi bile optimalne za razvoj vegetacije eutrofnih nizijskih fluvijalnih
jezera, bi trebale da budu smestene na razdaljani od oko 300 m od glavnog re¢nog toka, dubine 3
— 4 m (najmanje 2 m), povriine izmedu 10000 i 20000 m® (najmanje 4000 m?), razli¢itih
vrednosti indeksa relativne dubine, ali ne preko 5 %. Sva eksploataciona polja bi trebalo

isplanirati i isprojektovati kako bi se umanjila destrukcija priobalne i obalne zone buducih jezera.
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Pridrzavanjem datih smernica povecao bi se diverzitet i kvalitet staniSta, kao i konzervacioni

potencijal Sljunkara u istrazivanom podrucju.

Predlozene smernice bi mogle da se implementiraju u neki od buducih zakonskih akata koji se
odnose na plansku eksploataciju $ljunka, kao $to je vazeci Pravilnik o utvrdivanju Plana vadenja
re¢nih nanosa za period od avgusta 2017. do avgusta 2019. godine (SI. gl. RS, br. 82/2017).

Kreiranjem Sljunkara na nac¢in kao $to je predloZzeno u ovoj disertaciji omoguéila bi se spontana
rekultivacija eksploatacionih polja (Tischew i Kirmer, 2007; Blanchette i Lund, 2016), odnosno
remedijacija u cilju pobolj$anja kvaliteta vode i renaturalizacija staniSta, ¢ime bi se znatno
smanjili, ili u potpunosti eliminisali troskovi tehnicke rekultivacije terena (Blanchette i Lund,
2016).

Prirodan (poluprirodan) nadin razvoja staniSta u novoformiranim Sljunkarama ostavlja
mogucénost potencijalnog uklju¢ivanja celog istrazivanog podru¢ja u mrezu Natura 2000

(Nemacka Federalna Agencija za zastitu prirode, 2011).

Preporucen nacin kreiranja Sljunkara u okviru pojedina¢nih eksploatacionih polja je u saglasnosti
sa Strategijom zelene infrastrukture EU (European Commission, 2013a), prema Kkojoj je
neophodno ocuvati i obnoviti multifunkcionalni karakter plavnih podrucja kroz pruzanje Sirokog
spektra razlic¢itih ekosistemskih usluga (Schindler i sar., 2014; Garmendia i sar., 2016).
Konkretno, omogucilo bi se ekoloski odrzivo snabdevanje §ljunkom koji je nezamenjiv resurs u
gradevinskoj industriji i bitan izvor prihoda za manje privatne kompanije u Srbiji (Svetska
banka, 2017). Ujedno bi se oc¢uvala i unapredila mozai¢nost razli¢itih tipova staniSta u vlaznim
podru¢jima reka gde se iskopavanje vrsi, Sto dalje potencijalno mozZe da uti¢e na oCuvanje i

unapredenje biodiverziteta slivnog podrucja (Keruzoré i sar., 2013).

Date smernice za eksploataciju §ljunka, kao vid upravljackih mera plavnim podru¢jem reke
Drine, doprinele bi ispunjenju ciljeva definisanih u okviru Prioritetne oblasti 6, Strategije EU za
Dunavski region (European Commission, 2010), gde se preporucuje rad na uspostavljanju zelene
infrastrukture i restauracija najmanje 15 % degradiranih ekosistema na podrucju sliva. Kako se
eksploataciona polja prostiru kontinuirano duz celog plavnog podrué¢ja reke Drine, primenom
predloZenih mera bi se omogucilo kreiranje novih vestackih vlaznih i vodenih stanista — stabilnih

zelenih koridora za riparijalnu i akvati¢nu biotu u Dunavskom regionu.
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6.

ZAKLJUCAK

Makrofitska vegetacija je konstatovana na svih 18 istrazivanih $ljunkara, prikupljenih na tri
eksploataciona polja (Badovinci, Crna Bara i Lipni¢ki Sor). ZabeleZena je 31 biljna vrsta.
Kao najucestalije, sa najve¢om apsolutnom pokrovnoscu izdvojile su se vrste: Potamogeton
nodosus, Ceratophyllum demersum subsp. demersum, Myriophyllum spicatum, Najas marina
i Chara globularis. Na cetiri prirodna fluvijalna jezera zabeleZzeno je 13 vrsta. Vrste
Vallisneria spiralis, Elodea canadensis, Callitriche palustris, Potamogeton natans i Nuphar
lutea izdvojile su se kao konstantne i dominantne. Vrednosti svih kvantitativnih indeksa
makrofita, znacajno su vece za Sljunkare u poredenju sa prirodnim fluvijalnim jezerima na
nivou LEAFPACS sektora.

Na istrazivanim §ljunkarama, analizom klasterovanja je izdvojeno 13 vegetacijskih grupa
(VG): VG1 Ceratophyllum demersum, VG2 Ceratophyllum demersum - Valisneria spiralis,
VG3 Chara contraria, VG4 Chara globularis, VG5 Elodea canadensis, VG6 Elodea
nuttallii, VG7 Najas marina, VG8 Najas minor, VG9 Nitellopsis obtusa, VG10 Nuphar
lutea, VG11 Potamogeton nodosus, VG12 Potamogeton natans i VG13 Potamogeton
pectinatus. Na prirodnim fluvijalnim jezerima konstatovane su Cetiri vegetacijske grupe:
VG5 Elodea canadensis, VG10 Nuphar lutea, VG12 Potamogeton natans i VG14 Typha
latifolia.

Na osnovu izmerenih fizicko-hemijskih parametara, kvalitet vode u vecéini S$ljunkara
odgovara II klasi kvaliteta, na osnovu Cega se mogu okarakterisati kao vodna tela sa dobrim i
boljim ekoloskim potencijalom. Sve Sljunkare i1 fluvijalna jezera se klasifikuju kao visoko
alkalna. Kvalitet vode u prirodnim fluvijalnim jezerima odgovara 11l — IV Kklasi kvaliteta
voda, pri ¢emu se mogu okarakterisati kao vodna tela sa slabim do umerenim ekoloskim
statusom. Znacajno vece vrednosti ukupnih suspendovanih materija, hemijske i bioloske
potrosnje kiseonika, ukupnog organskog kiseonika i nitrata zabeleZzene su na prirodnim
fluvijalnim jezerima u poredenju sa $ljunkarama. Izmerene vrednosti fizi¢ko-hemijskih
parametara ukazuju na mezotrofni karakter lokaliteta u Badovincima i mezo-eutrofni karakter
lokaliteta u Lipni¢kom Soru, dok se §ljunkare na teritoriji Crne Bare mogu okarakterisati kao

eutrofna jezera.
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Vrednosti LHMS (modifikacionog) skora za $ljunkare kretale su se u rasponu od 9 — 15, dok
su vrednosti LHQA skora (staniSnog diverziteta) bile u rasponu izmedu 33 — 44. Sli¢ne
vrednosti za LHQA skor su izracunate i za prirodna fluvijalna jezera (36 — 49). Medutim,
vrednosti LHMS skora za prirodna fluvijalna jezera su znac¢ajno vec¢e u odnosu na vrednosti
LHMS skora za Sljunkare. Ovi podaci ukazuju na manje prisustvo antropogenog pritiska na
Sljunkarama u poredenju sa prirodnim fluvijalnim jezerima u istrazivanom podrucju.
Fizicko-hemijski 1 hidromorfoloski parametri zajedno su objasnili 57.07 % od ukupne
varijanse vegetacijskih podataka, sa 16.57 % deljenog efekta. Fizicko-hemijski parametri
kvaliteta vode objasnili su 17.02 % varijabilnosti u strukturi makrofitske vegetacije. Kao
najsignifikantniji parametri izdvojili su se: saturacija vode kiseonikom, ukupni organski
ugljenik, povrSinski aktivne materije, temperatura, elektroprovodljivost, pH 1 ukpni alkalitet.
Hidromorfoloski parametri su objasnili 23.48 % varijabilnosti u strukturi makrofitske
vegetacije. Kao najsignifikantnije varijable, izdvojile su se: struktura vegetacije u priobalnoj
zoni, diverzitet prirodnih tipova staniSta priobalne zone, prirodnost obale, diverzitet
prirodnog supstrata litorala, masimalna dubina §ljunkara, povr$ina $ljunkara, indeks relativne
dubine, udaljenost Sljunkara od glavnog re¢nog toka i starost Sljunkara.

HidroloSki parametri su objasnili 8.38 % varijabilnosti u strukturi makrofitske vegetacije.
Kao najsignifikantnije varijable, izdvojili su se broj plavnih talasa u vegetacionoj sezoni
tokom godine u kojoj je vrSeno uzorkovanje vegetacije 1 broj plavnih talasa u prolecnom
periodu za sve Cetiri godine. Ovi rezultati potvrduju direktni destruktivni uticaj plavnih talasa
na vodenu vegetaciju u vegetacionoj sezoni, kao i indirektni uticaj prole¢nih poplava, usled
uticaja na trofiCki status vode.

Sumarno, Sljunkare u plavnom podrucju reke Drine predstavljaju optimalno staniste za razvoj
retke 1 ugroZene makrofitske flore. Od ukupnog broja zabeleZenih vrsta makrofita, 30 % se
kategoriSe kao zaStiCeno ili ugrozeno na nacionalnom nivou. Znacajno vece vrednosti
konzervacionih indeksa ustanovljene su za Sljunkare u poredenju sa prirodnim fluvijalnim
jezerima, $to ukazuje na njihov visok ekoloski potencijal.

Ustanovljen je visok diverzitet prioritetnih tipova akvaticnih staniSta prema Pravilniku o
kriterijumima za izdvajanje tipova stanista, o tipovima stanista, osetljivim, ugroZenim, retkim
1 za za$titu prioritetnim tipovima stani$ta i o merama zastite za njihovo ocuvanje, Aneksu I,

Direktive Evropske unije o zastiti prirodnih staniSta i divlje flore i faune (Natura 2000),
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Rezoluciji br. 4 Konvencije o oCuvanju evropske divlje flore i faune i prirodnih staniSta
(EMERALD) i Evropskoj crvenoj listi stanista.

Vrednosti izdvojenih atributa §ljunkara mogli bi se iskoristiti u procesu ranog planiranja i
projektovanja eksploatacionih polja u plavnom podru¢ju reke Drine i na drugim, sli¢nim
lokalitetima. Generalna preporuka je da se dva tipa §ljunkara kreiraju u okviru jednog
eksploatacionog polja. Prvi tip, odnosno Sljunkare koje bi podrzavale pionirsku vegetaciju
prsljencica trebale bi da budu locirane na razdaljini do 100 m od glavnog recnog toka,
povrsine do 1000 m? i da imaju vrednost indeksa relativne dubine > 5 %. Drugi tip §ljunkara
koje bi podrzavale vegetaciju karakteristicnu za nizijska fluvijalna jezera trebale bi da budu
locirane na razdaljani od oko 300 m od glavnog re¢nog toka, dubine 3 — 4 m (najmanje 2 m),
povrsine izmedu 10000 i 20000 m® (najmanje 4000 m?), razli¢itih vrednosti indeksa relativne
dubine, ali ne preko 5 %. Sva eksploataciona polja bi trebalo isplanirati i isprojektovati kako
bi se minimizirao uticaj na priobalnu 1 obalnu zonu. Pridrzavanjem datih smernica povecao bi
se diverzitet i kvalitet stani$ta, kao 1 konzervacioni potencijal §ljunkara. Kreiranjem $ljunkara
na nacin kao $to je predloZzeno u ovoj disertaciji omogucila bi se spontana rekultivacija
eksploatacionih polja, odnosno remedijacija u cilju poboljSanja kvaliteta vode 1
renaturalizacija staniSta, ¢ime bi se znatno smanjili, ili u potpunosti eliminisali, troskovi

tehnicke rekultivacije terena
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8. PRILOG

Prilog 1. Terensko osmatranje §ljunkara tokom februara, marta i aprila 2016. 1 2017. godine u

cilju utvrdivanja ta¢nog vodostaja pri kom su istrazivani lokaliteti poplavljeni. Crna Bara (levo),

Badovinci (desno)
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Prilog 51. Izdvojene grupe LEFPACS sektora sa sli¢cnim bioloskim karakteristikama na osnovu pCCA analize M1 vegetacijske
matrice podataka

thr | Sunkara| Sektor (CerDem|PotNod MyrSpi |NajMar ValSpilNupLut [NajMin jliPIAqPotPec|PotCriSagSag(Potat (CalPal[EloCan|UtrVul SpiPal|MyrVer EhaConChaGlo(ChaVul INitObt NitGra PotPer BpaErePhrAusBeiLadEloNut SalvNat HyMoRalTypLat | OenAqu
1 CB1 | L1 ]041]004]020]0.6]0.10]0.12|0.00 |0.00]0.00]0.00]0.00|0.00|0.00]0.00]0.000.00] 0.00 | 0.03 | 0.00]0.00|0.00]0.03]0.000.00]|0.00/0.00/0.00] 000 | 0.00 |0.00] 0.00
2 CB1 | L2 | 044 ]006]008]|012)014[002]0.14]0.01]0.00]0.00f0.00]0.00]0.00{0.00]0.00]0.00{0.00]0.00 |0.00)0.00 | 0.00|0.00]0.00]0.00 | 0.000.00]{0.00| 0.00 | 0.00 |0.00] 0.00
3 CB1 | L3 |005]006]|023]043]0.02]0.14|0.00|0.00]0.08|0.00f0.00|0.00]0.000.00]|0.00{0.00{0.00|0.00 |0.00]0.00 |0.00 |0.00]0.000.00 | 0.00[0.00]0.00 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00
4 CB1 | L4 ]033[003]001[017]0.00(0.33]0.00]0.00]0.09]0.040.00]|0.00]0.000.00]0.00{0.00{0.00|0.00 |0.00]0.00 |0.00|0.00]0.00]0.00 | 0.00[0.00]0.00| 0.00| 0.00 |0.00| 0.00
5 CB2 | L1 | 059 | 0.00]0.08]004]003[0.03]0.00]|0.00]0.00]0.03f0.07|0.10|0.000.00|0.00{0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.03]0.00 | 0.00 |0.00]|0.00|0.00 | 0.00{0.00{0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
6 CB2 | L2 | 040 | 029 | 0.19 | 0.02 | 0.04{ 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.04 {0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00{0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00{ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
7 CB2 | L3 | 0.61 |004]0.16(000]012{0.03]0.00]0.00]0.01[0.00f0.00|0.00]0.000.00]|0.00{0.00{0.00|0.00 |0.01]0.00 |0.00|0.01]0.00]0.00 | 0.00[0.00]0.00 0.00| 0.00 |0.00| 0.00
8 CB2 | L4 | 063 | 006|007 |000]0.04[0.10|0.00|0.00]0.03[0.030.00|0.03]|0.00]0.00]|0.00]0.00{ 0.0 | 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00 |0.00]0.00|0.00 | 0.00[0.00]0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00
9 CB3 | L1 ]008]000|029]000]009]001]0.00]0.07]012]0.010.03]0.14]0.06]0.00]0.00{0.00] 0.00|0.00 | 0.20|0.00 | 0.00]0.20] 0.00 | 0.00 | 0.00/0.00/0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
10 | CB3 |12 |031]001]0.14]0.000.04]{000]0.00]006)0.12{0.000.03]0.06]0.02]0.10]0.01]0.03] 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.04] 0.00 ] 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00
11 [ CB3 | L3008 [000]025]000]016{000]|000]|0.03]021{0.000.01]0.14{0.05f0.05|0.00|0.00{ 0.00]0.00 | 0.01]0.00 | 0.00 |0.01]0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00{0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
12 | CB3 | L4 | 010 |000]023]|000008]008]0.00]003]0.23]0.00(0.09|0.14]0.00]|0.05]0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00] 0.00]0.00|0.00{0.00]0.00| 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
13 | CB4 | L1 | 038 |041]000| 052 [0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]|0.000.00]0.00]0.00]|0.00]0.00]0.00{ 0.00 |0.00|0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.000.00{0.00]0.00| 0.00 | 0.00 |0.00] 0.00
14 | CB4 | L2 | 043 | 0.18 | 0.00 | 0.35 |0.04] 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.000.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00
15 | CB4 | L3 | 041 |0.03]000| 039 [0.04]0.04]0.00]0.00]0.00]0.000.090.00]0.00]| 0.0 ]0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00]0.00]0.00]0.00 | 0.00{0.00]0.00| 0.00 [ 0.00 |0.00 | 0.00
16 | CB4 | L4 | 034 | 058000 0.00 |0.02]0.05]0.00]0.00]0.00]|0.000.02|0.00]0.00]| 0.0 |0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00]0.00]0.00 |0.00{0.00]0.00| 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
17 | CB5 | L1 |03 |015]/010/0.00[0.05[0.00]001]0.01{0.01{0.00]0.04]0.190.00] 0.00 |0.07]0.00/ 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00]0.00] 0.00{0.00{0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00
18 | CB5 | L2 | 044 | 0.07]0.05]0.00|0.06]0.00]0.00]0.00)0.00{0.000.040.35]0.00]0.00]0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.00 { 0.00|0.00] 0.00]0.00 | 0.00{0.00]0.00| 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00
19 | CB5 | L3 | 044 | 0.09]0.07 | 0.00 [0.09]0.00]0.00]0.00]0.02]|0.000.04|0.24]0.00]|0.00|0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.000.00]0.00]0.00|0.00{0.00]0.00| 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
20 | CB5 | L4 |038|043]004|008|002]002]004]003]0.00|004[0.040.18]0.00]|0.00]0.01]0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00|0.00]0.00] 0.00]0.00|0.00{0.00]0.00| 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
21 | CB6 [ L1 | 0.00 | 0.05] 030|046 [0.00]0.01]0.00]0.00]0.00]|0.000.000.02]0.00]| 0.00]0.00]0.00{ 0.16 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 { 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
22 | CB6 | L2 | 0.00 | 006|031 | 0.5 |0.00]0.04]0.00]0.00]0.00|0.000.00|0.06]|0.00]| 0.0 | 0.00]0.00{ 0.27 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |{ 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00
23 | CB6 | L3 | 0.00 | 0.26]0.18|0.35(0.00]0.01]0.03]0.00]0.00]|0.000.010.00]0.00]|0.00]0.00]0.00{ 0.15|0.00 [ 0.00 [ 0.00 { 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00
24 | CB6 | L4000 |013]024]041]0.000.00]0.00]0.00]0.00{0.00]0.00]0.02]0.00]0.000.00]0.00] 0.20 | 0.00]0.00 | 0.00|0.00|0.000.00]0.00]0.00[0.00{0.00] 0.00 ] 0.00 ]0.00] 0.00
25 | BAL | L1 ]000|024]004]011{0.00[0.00]0.00]0.00]0.24{0.00]0.00]0.35]0.00]0.00|0.02]0.00] 0.00|0.00]0.000.00]0.000.000.00]0.00]0.00[0.00{0.00] 0.00] 0.00 ]0.00] 0.00
26 | BA1 | L2 | 0.00 | 0.17]0.06 | 0.09 |[0.00]0.00]0.00]0.00)0.00]0.000.00]0.04]0.00]0.04]0.01]0.00{ 0.00|0.00|0.29 | 0.00{0.29{0.00]0.00]0.00|0.00[0.00]0.00| 0.00 | 0.00 ]0.00] 0.00
27 | BA1 [ L3 | 0.01 | 030 ] 0.1 | 0.05 [0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.31 | 0.00 | 0.22 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
28 | BAL [ L4 | 000 |039]012] 0.3 [0.00]0.00]0.01]0.00]0.01]0.000.000.00]0.00]|0.03]0.00]0.00{ 0.00|0.00|0.16 | 0.00 | 0.14{0.00] 0.00]0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00
29 | BA2 | L1 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 {0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00]0.00|{0.00 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00
30 | BA2 | L2 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00]0.00|0.00 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00]0.00 | 0.00{0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00
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35 | BA4 | L1 (000027 003]010[0.00f0.00]0.00]0.00]0.00]0.00] 0.000.00]0.00]0.00023]0.00{0.00]0.19|0.19]0.000.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]{0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00
36 | BA4 | L2 | 000 ] 0.08000] 000000000 0.00]0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00]0.00]0.000.62]0.00{ 0.000.5]0.15]0.00|0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00
37 | BA5 | L1 | 0.00 | 0,00 0.00 | 0.00 |0.05]0.000.00 |0.30]0.00]0.00]0.00]0.000.00]0.000.000.00 0.00] 026 0.9 021 |0.00]0.000.00]0.00]000|0.00{0.00 000 0.00 |0.00] 0.00
38 | BA6 | L1 ] 000|027 |017]020[0.01]0.00]0.06]|0.00]0.07]0.00] 0.000.000.00] 0.00|0.00]0.00{ 0.00003]0.03]0.00]0.17]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]{0.00] 0.00 | 0.00 |0.00] 0.00
39 | BA6 | L2 | 0.00 | 0.23] 0.5 0.17 [0.07] 0.00 | 0.12 | 0.00 [ 0.000.00| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00]0.00{ 0.00 | 0.12 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.02] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
|4 86 | 13 [ooo [ o4 [o10[ 037 oz 000 ] 023 oo [aoo[aoo 000 [ aoo [aoo] 000 oo [ose[ 000 o00] 08 ooo oo ooof ooo] ooo [asn]oo2faso] oo | aoo Joce | oo ]
41 | BA6 | L4 | 0.03 | 028016 0.07 [0.00]0.03] 0.02 |0.000.00]0.00]0.000.000.00] 0.000.00]0.00| 0.00]0.17]0.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 [0.05] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
42 | BA7 | L1 ]000]011005]006[0.06]000]0.00]0.00]002]000] 002 031|0.00] 000 0.00]0.00{0.00]0.13]0.13]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.10]0.02] 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
43 | BA7 | L2 {00002 |014] 012 [0.00]0.00]| 001 |0.00]0.00]0.00] 0.00)0.040.00] 0.00|0.00]0.00{ 0.00 0.8 | 0.18 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.000.00{ 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
44 | BA7 | L3 | 004]011011]000[0.00]0.00]0.00]0.00]0.03]0.00] 0.00)0.14|0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.53 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.000.00{ 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
45 | BA7 | L4 1003010007000 [0.000.00] 0.00]|0.00]0.01]0.00] 0.000.000.00] 0.00 | 0.000.00{ 0.00 | 0.00 | 0.34 | 0.00 | 0.340.000.00]0.000.00]0.00]{ 0.11| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

48

BAS

L3

0.06

0.09

0.03

0.29

0.00

0.00

0.35

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.12

0.00

0.00

0.00

0.03

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

49

BAS

L4

0.00

0.09

0.00

032

0.00

0.00

0.53

0.00

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

53 | 182 | L1 ]063[000]025]000]0.00]0.00]000]0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00|0.00] 000 000]0.00] 0.00 | 0.00]0.00]0.00 | 0.000.00]0.00]0.00] 0.00[0.00]0.00] 0.04 | 0.08 |0.00] 0.00
54 | 182 | L2 ] 020 [ 000080 0.00]0.00]0.00 000 |0.00]0.00]0.00] 0.00]0.00|0.00] 000 000]0.00] 0.00 | 0.0 ] 0.00]0.00 | 0.00{0.000.00]0.00] 0.00{0.00]0.00{ 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00
55 | 182 | 13 ]037 [ 045018 0.00]0.00] 0.22 | 0.00 | 0.00]0.00]0.00] 0.00 | 0.00 |0.00| 0.0 | 0.05 [0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00{0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 {0.03]0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
56 | LS2 | L4 | 000 | 000029000000 066|000 |0.00]0.00]0.00]0.00]0.000.00]000]000]0.00] 0.00 | 0.00]0.00]0.00 | 0.00]0.00]0.00]0.00] 0.000.00]0.00] 0.03 | 0.03 |0.00] 0.00
57 | L83 | L1 | 098] 0.00]0.00] 000 |0.00]0.00 | 0.00]0.00]0.00]000]000]0.00]000] 000000000 0.00]0.00]|0.00]0.00]0.00]000]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]| 0.00 |0.02] 0.00
58 | LS3 | L2 | 0.00 ] 0.00 | 0.27 | 0.00 |0.00] 0.64 | 0.00 | 0.00]0.000.00] 0.00 | 0.00]0.00] 0.00 | 0.00|0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 ] 0.00 | 0.00 {0.00{ 0.0 | 0.00 | 0.06 | 0.03] 0.00
59 | L84 | 11 ]041022]002]001]010]0.00]002]0.11]000]000]0.0]0.000.00]0.00 |0.000.00] 0.00]000]000]0.00]0.00]0.00]000]0.00]000]0.00]0.00]0.00| 0.01 |0.07] 0.01
60 | LS4 | L2 | 041]022]004) 001 |0.41]0.00]0.02]0.11]0.00]000]000]0.00]000]0.00 000000 0.00]0.00|0.00]0.000.00]000]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]| 0.02 |0.05] 0.0
Grupal Grupa2 Grupa3 GrupaA- Grupab
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Prilog 52. I1zdvojene grupe LEFPACS sektora sa slicnim bioloskim karakteristikama na osnovu pCCA analize M2 vegetacijske
matrice podataka

thr [Sfunkaral Sektor CerDem|Pothod [MyrSpi[NajMar| ValSpi |NupLut [NajMin | AIPIAq [PotPec |PotCri {SagSag | PotNat | CalPal EloCan|UtrVul |SpiPol MyrVerChaCon|ChaGlo|ChaVul | NitObt | NitGra | PotPer (SpaEre |PhrAus | SciLac | EloNut |SalNat HyMoR4 TypLat (Oendqu
1 | CBL | LI |[041]004]010[016 00 | 012|000 000 000000 000 | 000|000 000000]000|000]003]000]000]|000003]000]000]000]000]| 0007000} 000]000] 000
2 | CBL | L2 | 044 |006[008]012]014]002] 014 001000000000} 000]|000]000]000]000]000] 0.00] 000 000]000]000]000]000] 000 000]000]000]000]000] 000
3 | CBL | L3 00500602 |043]002] 014000 000008000000} 000|000]000]000]000]000] 0.00] 000 |000]000]000]000] 000000 000]000]000]000]000] 000
4 | CBL | L4 |033)003[00L]017]000]|033] 000000} 009004000} 000]|000]000]000]000]000] 0.00] 000 |000]000]000]000] 000000 000]000]000]000]000] 000
5 | CB2 | L1 059|000 [008]004]003]003]000] 000000003007 |00 |000]000]000]000]000] 0.00] 003 000]000]000]000] 000000 000]000]000]000]000] 000
6 | CB2 | L2 | 040|029 |019|002]004]000] 002000} 004000000} 000]|000]000]000]000]000] 0.00] 000 |000]000]000]000] 000000 000]000]000][000]000] 000
7 | CB2 | L3 061|004 [016]000]012]003] 000/ 000001000000} 000|000]000]000]000]000] 000] 001 |000]000]00L]000]000] 000 000]000]000]000]000] 000
8 | CB2 | L4 063006007000 004010000000} 003003000} 003]|000]000]000]000]000] 0.00] 000 000]000]000]000] 000000 000]000]000]000]000] 000
9 | CB3 | L1 008000 [019]000]009]|00L]000] 0070200100304 |006]000]000]000]000] 0.00] 010 |000]000]010]000] 000|000 000]000]000]000]000] 000
10 | CB3 | L2 | 031|001 |024]000]004] 000000006012 |000]| 00300600200 001003000 000004000000 0.04]000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00[000] 000 | 0.00] 000
11 | CB3 | L3 |0.08|000]025]000]016] 000000003020 |000]001|014]005]005]000]000]000]000] 008 000]000]001]000] 000|000 [0.00]000][000] 000|000} 000
12 | CB3 | 4 |00 | 000023000008 008000]003]|02]|000]| 009014000 005]000]000]000] 000|000} 000]000]000]000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000|000 000|000} 000
13 | CB4 | L1 | 038|041 |000]052]000] 000 000]000]|000]|000] 000]|000]000]000]000]000]000] 000/ 000]000]000]000]000] 000|000 [0.00]000]000] 000|000} 000
14 | CB4 | L2 | 043 | 048|000 035] 004 000 000000000000 000000000 000000000000 000|000 000]000]000]000| 000|000 | 000000000 000|000} 000
15 | CB4 | L3 | 041|003 ]000]039]004] 004 000000000000 0.09|000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000]000] 000|000 [ 0.00]000][000] 000|000} 000
16 | CB4 | L4 | 034|058 |000]000] 002005 000]000]|000]000]| 002000000 000000000000 000000 000]000]000]000| 000 | 000 | 0.00 | 000|000 000|000} 000
17 | CB5 | L1 |036]05|00]000]005] 00000000001 ]000] 0041019 000000007 000000000000 000]000]000]000] 000 | 000|000 000][000] 000|000} 000
18 | CB5 | L2 | 044 | 0.07 | 0.05] 000 006 ] 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00| 0.04 | 035 000 | 000 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 ] 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 000 | 000 | 0.00 | 000
19 | CB5 | L3 | 044|009 |007]000]009] 000000 000]|002]000]| 0.04]024]000]000] 000000000 000000 000]000]000]000] 000|000 | 0.00 | 000][000] 000|000} 000
20 | CB5 | L4 | 038|043 ]004]008]002] 002 004][003]000]004] 0041018 000|000 001000000 000000000000 0.00]000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00[000] 000 | 0.00] 000
20 | BAL | L1 | 000|024 ]004]042]000] 0.00| 000|000 |024]000]| 000|035 ]000]000] 002000000 000000 000]000]000]000 000|000 [ 0.0 000]000] 000|000} 000
20 | BAL | L2 | 000|047 | 006009 000 0.00 | 000|000 | 000|000 0.00|004]000|004] 001000000 000029 000]029]000]000| 000|000 | 0.00 | 000000 000|000} 000
23 | BAL | L3 | 001|030 |040]005]000] 000 000|000 |000|000] 000000000 000]000]000]000]000] 03 |000]02]000]000] 000|000 000]000][000] 000000} 000
24 | BAL | L4 | 000|039 |042]013]000] 000|001 | 000|001 |000] 000000000 003]000]000]000] 000016 |00004]000]000| 000 | 000 | 0.00 | 0.00[000) 000|000} 000
2 | BA2 | L1 | 000|200 |000]000]000] 000 000000000000 000000000 000000000000} 000/ 000]000]000]000]000 000|000 [ 000 000][000] 000|000} 000
26 | BA2 | L2 | 100 | 000|000 000000 000 000000000000 000000000 000000000000 000000} 000]000]000]000 000|000 000000000 000|000} 000
27 | BA2 | L3 | 000|075 |000]000]000] 00000000002 |000] 000000000 000000000000 000/ 000]000]000]000]000] 000|000 [000]000][000] 000|000} 000
28 | BA2 | L4 | 000|080 |000] 02| 000] 000 000 000 | 000 | 0.00 | 0.00 [ 0.0 | 000 | 000 | 0.00 0.00 | 000 | 000 000|000 000|000 0.00
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33 | BA6 | L1 | 000|027 047020 001 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.07 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00|0.00 | 0.00) 003|003 000 |017]000| 000 000 | 000 | 000]0.00]000] 000 000][ 0.00
34 | BA6 | L2 | 000|023 |05]017 | 007 | 000|012 | 000 | 000000 000000000/ 000]|000]000]000] 012012 |000 | 000000000} 000|000 |002]000]000]000]000]0.00
35 | BA6 | L3 | 000|024 (010037 | 00200002 | 000000000/ 000000 000]000]|000][000]000] 000003000 000000000} 000|000 |002]000]000]000]000]0.00
3 | BA6G | L4 | 003|028 |06]007 000003002 000000000/ 000000 000]000]|000]000]000| 017|017 | 000 | 000000000 002|000 |005]000]000] 000} 000] 000
37 | BA7 | L1 | 000|011 ]005]006] 006000 000000002000 002031 |000]000]|000]|000]000|013] 013|000 |000]|000]000] 000 |00 |002]000]000] 000000000
3 | BA7 | L2 | 000|022 |014]012] 000000001 | 000000000 000004 000]000]000]000]000]018]| 018|000 | 000000000000 | 000 |000]009]000] 000} 000]0.00
39 | BA7 | L3 | 004011 ]011]000 000 000 000000003000 000014 000]000]000]000]000] 000000000 |053]000]000] 000|000 |000]004]000]000]000]0.00
40 | BA7 | L4 003010 007000000 000]000]000]001]000] 000|000 |000]000]000]000] 000 000|034 000]034]000]|000]| 000000000 011|000} 000|000 0.00
40 | CBLI| L1 018011 024020001 |011]005]000] 002|000} 000 | 0.02[000]000]000]000] 000} 000|000 000]000]000]|000]|006]000]000 | 000]000]000]000] 0.00
4 | CBLL| L2 ]002)006)015)030]000|0141]004]000] 016|000 000 | 0.09 [ 000 | 000000000000 000|000 000[000]000]|000]| 0047000000 000000} 000]000] 0.00
43 | CBLI| L3 000000 000)000]000]|000]000]000]000]000] 000|000 |000]000]000]000]000jf 000 000 000]000]000]0.00]000]000]000|000]000]000]000] 0.00
4 | CBLI| L4 ]006)003)015)028]001|032]008]000]000]000] 000|002 000]000]000])000] 000} 000000 000]000]000]000]| 0060007000 000]000]000]000] 0.0
45 | CB21| L1 01800502 |025]001|002]003]003]007|000] 005004 |000]000]000]000] 000} 000|000 000]000]000]000]| 003000000 000000} 000]000] 0.00
46 | CB21| L2 | 019017 031|010 ] 000 | 006|000 ] 001]003]000] 001 | 002000} 000002000000 000 000 000]000]000]000] 007000000 000000} 000]000] 0.00
47 | CB21| L3 | 041005017 | 012000 | 002 ] 000 ] 000 006|000 | 000 | 0.01 | 000 | 000000000000 000|000 000000]000]|000]| 015 | 000|000 | 000000} 000]000] 0.00
48 | CB21| L4 |031)000)029)05]000]019]000]001]002]000] 001|000 |000]000]000]000] 000} 000 000 000]000]000]|000]| 001 |000]|000 000000} 000]000] 0.00
49 | CB3L| L1 007000014000 003]001]000]006]015]000] 006|009 |008]013]000)000]000 009009 000]000]000]|000]| 000000000 000000} 000]000] 0.00
5 [ CB3L1| L2 | 008|019 000005000/ 000]000]|000]|002]03]000)006]009]002]|010]000]000]000]| 002002 000]|000]000] 000|001 |000]000]000] 000} 000][0.00
50 [ CB3L1| L3 |07 {000 03000 002 | 0.00 | 000 | 0.04 | 015|000 | 003 | 0.04 | 006 | 0.3 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.09 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5 [ CB3L1| L4 |001]000]06]000] 000003000001 |013[000] 000)013]008]011]000]000]001]016]| 016|000 | 000000000001 | 0.00 | 000]0.00]000] 000 000][0.00
5 [ CB4L| L1 |07 | 014|011 ] 047|003 | 0.08 | 000 | 000 | 000|000 000 | 000 | 000 0.00]000]000]0.00] 000000000 000]000]000] 000|000 |000]000]000] 000} 000][0.00
5 | CB4L| L2 | 017|020 | 0.05]039 | 000008002 000000000/ 002000 000]000]|000]|000]000]000]| 000000 000000000} 007|000 |000]000]000]000]000]0.00
55 | CB4L1| L3 | 039|000 014]029 000005000/ 002]|000]000] 010|000 000 000]|000]|000]000]000]| 000|000 000]|000]000] 000|000 |000]000]000]000]000]000
5 | CB4L| L4 | 040 | 002000048 | 001 | 0.00 | 0.05| 003 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00| 000|000 000|000 000|000 |000]|000]000] 002|000 |000]000]000]000]000]000
5 | CB51 | L1 | 00300500802 | 003000005001 |006]000] 001015 000]000]|029]000]000]000]|000]000|000]|000]000] 003000 |000]000]000]000]000]0.00
5 | CB51 | L2 | 036 | 000002001000 000]000]|00L|02 |000] 001 030 000]000]|000]|000]000]000]|000]000|000]|000]000]003]000|000]000]000]000]000]0.00
5 [ CB5I | L3 | 020|000 001015000 005010 | 000000000 00202 |000]000]015]000] 000|000 000|000 |000]|000]000] 002000 |003]000]000]000]000][0.00
60 |[CB5.L | L4 | 026 | 000006008000 000011 |000]| 000000 006)030]000]000]|01|000]000] 000000000 |000]|000]000] 002|000 |000]000]000] 000} 000][0.00
61 | LS | L1 [ 000|052 | 023000000 0.0 000000000000 000|000 | 000 |004]021 000000000000 0.00 | 000|000 000000 | 000|000 [000]000] 000000 0.00
62 | L8 | 12 [ 000 050 | 037000000 0.00] 000 0.00]000]000] 0.00 | 000000000012 ]000]000[ 000|000 | 000 ]000] 000000001 | 000|000 000][000] 000000 000
63 | L8 | 13 [ 000 067 | 047000000 0.00 ] 000 | 0.00 [ 000000 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.16 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
64 | 182 | L1 [ 063|000 | 025000000 0.00 ] 000 | 0.00 [ 000000 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.0 [0.00] 000000 0.00 | 0.00 | 000 ] 000] 000|000 000|000 000 000]004] 008]000] 000
65 | 182 | 12 020|000 | 080 000|000 | 0.00 ] 000 | 0.00 [ 000000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
66 | 182 | 13 [ 037|045 | 018000000 | 022000 | 0.00 | 000 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.03 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
67 | 182 | 14 [ 000|000 | 029000000 066000 | 0.00 [ 000000 0.00 | 0.00 ] 000|000 0.00]000]000] 0.00| 000|000 ]000] 000|000 000 | 000|000 000]003] 003]000] 000
68 | L83 | L1 [ 098|000 | 000000000 0.00] 000 | 0.00] 000000 0.00 | 000000000 000]000]000] 0.00| 000|000 ]000] 000|000 000 | 000|000 000]000] 000|002 ] 000
69 | 183 | L2 | 000|000 | 027000000 064000 | 0.0 000000 0.00 | 0.00 [ 000000 0.00]000] 000 0.00| 000|000 ]000] 000|000 000 | 000|000 |000]000] 006|003 ] 000
70 | LS4 ] L [ 04102 002008010 000002011 [ 000000 000|000 | 000 | 000]000]000]000]000] 000 000|000 000000000 | 000|000 000]000] 001007 001
70| LS4 ] L2 041 ] 022 [004]008 ] 012 ] 000 00201 [ 000000 000|000 | 000 000]000]000]000]000] 000 000000000 000000 | 000|000 000]000] 002005 000
Grupal Grupa2 Grupa3 Grupad Grupas
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Prilog 53. Vrednosti fizicko - hemijskih parametara po LEAFPACS sektorima §ljunkara

Br. | . Sat t | DO EC TAIK TSS | COD | BOD | TOC | NO; | SUR
sektora | Slunkara c . | PH . . ) . . . . .
[%0] [°Cl [mgL™] [uScm™] | [mgCaCO3L™] | [mgL™] [mg L™] [mgL™] | [mgL™] | [mgL™] | [mgL~]
1 CB1 1081 | 259 | 8.76 | 7.93 | 680 180 86 | 42 18 | 12 | <05 <05
2 CB1 1083 | 25 | 8.77 | 8.08 | 660 180 71 | 38 | 1.7 | 11 | <05 | <05
3 CB1 1022 | 247 | 837 | 8.18 | 660 180 111 | 55 | 24 | 16 | <05 | <05
4 CB1 914 | 249 | 792 | 78 | 650 180 139 | 46 2 13 | <05 | <05
5 CB2 100 | 25.1 | 8.14 | 7.68 | 650 162 123 | 55 | 24 | 16 | <05 | <05
6 CB2 985 | 247 | 824 | 7.93 | 640 162 105 | 47 | 21 | 14 | <05 <05
7 CB2 935 | 243 | 783 | 7.68 | 630 162 118 | 46 2 14 | <05 | <05
8 CB2 99.9 | 247 | 833 | 7.74 | 620 162 127 | 47 2 14 | <05 | <05
9 CB3 728 | 20.8 | 6.63 | 7.07 | 650 252 7 23 2 16 | 75 | 21
10 CB3 107.6 | 209 | 9.97 | 7.54 | 590 252 101 | 23 | 17 | 14 | 49 | 16
11 CB3 751 | 205 | 6.72 | 7.2 | 540 252 71 27 | 26 | 21 | 102 | 28
12 CB3 616 | 199 | 564 | 7.2 | 580 252 7.1 25 | 14 | 13 | 136 | 13
13 CB4 1034 | 265 | 834 | 7.45 | 650 165 11 4 19 | 13 | 13 | <05
14 CB4 1159 | 273 | 887 | 75 | 670 165 102 | 44 2 14 1 | <05
15 CB4 1062 | 265 | 8.65 | 7.59 | 640 165 95 | 43 2 14 | 12 | <05
16 CB4 1047 | 272 | 8.09 | 7.47 | 650 165 9.4 | 42 2 14 | 12 | <05
17 CB5 1076 | 27.2 | 823 | 7.37 | 700 180 224 | 49 | 24 | 18 | 27 | 08
18 CB5 110 | 281 | 842 | 7.29 | 670 180 5.2 3 18 | 13 | 29 | 09
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19 CB5 964 | 265 | 751 7.2 680 180 9.1 1.9 1.2 0.9 3.2 0.9

20 CB5 91 26 723 | 7.29 | 650 180 7.3 2.7 1.6 1.2 3.1 0.9

21 CB6 1134 | 236 | 933 | 7.65 | 410 207 13.3 5.6 3.2 2.4 4.5 1.6

22 CB6 1074 | 246 | 9.24 7.8 400 207 11.6 6.1 3.4 2.5 3.8 1.4

23 CB6 1127 | 247 | 9.13 | 7.92 | 400 207 10.3 4.9 2.9 2.1 4 1.4

24 CB6 1111 | 24.7 9.3 7.7 410 207 8.5 4.8 2.8 2.1 4 1.4

25 BA1l 1331 | 25.2 | 10.87 | 7.03 | 230 195 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
26 BA1l 1295 | 25.6 | 1047 | 7.22 | 220 195 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
27 BA1l 1384 | 259 | 11.29 | 6.85 | 210 195 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
28 BA1l 141.7 | 25.8 | 1045 | 6.9 220 195 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
29 BA2 1345 | 26.1 | 10.69 | 6.99 | 230 219 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
30 BA2 1225 | 25.2 | 933 | 6.52 | 230 219 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
31 BA2 156.3 | 25.4 | 12.61 | 6.95 | 220 219 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
32 BA2 1339 | 25.1 | 10.73 | 6.97 | 220 219 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
33 BA3 1504 | 27.7 | 11.93 | 6.58 | 220 255 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
34 BA3 1265 | 27.4 | 10.17 | 6.83 | 220 255 20.3 2.2 0.9 0.7 | <05 | <05
35 BA4 935 | 272 | 763 | 6.84 | 230 345 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
36 BA4 109.8 | 27.2 | 871 | 711 | 220 345 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
37 BA5 411 | 28.7 | 296 | 6.65 | 250 351 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
38 BAG 1335 | 27.5 | 10.56 | 6.97 | 220 291 3.8 1.6 0.7 05 | <05 <05
39 BAG 136 27.2 | 1063 | 7.29 | 220 291 3.6 1.1 0.5 <05 | <05 | <05
40 BAG 1288 | 278 | 9.68 | 7.38 | 220 291 15 2.3 2.5 06 | <05 <05
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41 BAG 1279 | 279 | 10.89 | 6.99 | 230 291 7.1 1.9 0.8 05 | <05 ]| <05
42 BA7 127.7 28 | 11.12 | 6.79 | 230 255 14.3 2.5 1 0.7 | <05 ]| <05
43 BA7 168.4 | 28.1 | 12.69 | 6.87 | 250 255 4.9 1.5 0.6 <05 | <05 | <05
44 BA7 189 28.7 | 1412 | 691 | 240 255 4.8 1.7 0.7 05 | <05 ]| <05
45 BA7 208.7 | 28.1 | 21.04 | 7.31 | 240 255 4 2.1 0.9 06 | <05 ]| <05
46 BA8 191 28.1 | 15.13 | 7.58 | 220 450 4.2 1.5 0.6 <05 | <05 | <05
47 BAS 165.2 28 | 1321 | 1.7 220 450 18.6 2.2 0.8 06 | <05 <05
48 BAS8 1838 | 28.1 | 1433 | 7.71 | 220 450 3.2 1.3 0.5 <05 | <05 | <05
49 BAS 172.4 28 | 1332 | 7.68 | 230 450 6.3 1.5 0.6 <05 | <05 | <05
50 LS1 1189 | 25.2 | 9.72 8.1 410 330 37 4.8 1.8 13 | <05 | <05
51 LS1 133.7 | 24.1 | 11.08 | 8.61 | 370 330 106 13 4.8 3.7 | <05 <05
52 LS1 1216 | 248 | 983 | 832 | 400 330 122 15 5.5 42 | <05 | <05
53 LS2 98.3 | 231 8.3 7.95 | 540 420 72 8.8 3.3 25 | <05 | <05
54 LS2 99.2 | 231 8.1 7.96 | 530 420 118 14.4 5.3 41 | <05 | <05
55 LS2 915 | 232 | 7.76 | 7.95| 560 420 109 13.3 4.9 38 | <05 <05
56 LS2 1116 | 238 | 9.73 | 812 | 550 420 124 15.2 5.6 43 | <05 | <05
57 LS3 1151 | 236 | 9.64 | 8.28 | 530 465 140 17.2 6.4 49 | <05 | <05
58 LS3 1148 | 234 | 9.63 | 8.28 | 540 465 138 17 6.3 48 | <05 | <05
59 LS4 97.1 | 232 | 819 | 799 | 520 480 131 16 5.9 45 | <05 | <05
60 LS4 975 | 233 | 821 | 8.06 | 530 480 140 17.2 6.4 49 | <05 | <05
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Prilog 54. Vrednosti fizicko - hemijskih parametara po LEAFPACS sektorima prirodnih fluvijalnih jezera

Br. Sat t | DO EC TAIK TSS | COD | BOD | TOC | NOs; | SUR
sektora | 671 [9%] el | ImgL? PH [iscm®] | [mgCaCO3LY | [mgL™] | [mgL?] | [mgL™ | [mgL? | [mgL™] | [mgL?]
1 FJ1 | 1005 | 21 | 886 | 7.51 440 480 296 | 365 | 136 | 104 | 124 | 05
2 FJ1 103.1 195 | 9.38 | 7.53 410 480 294 36 13.4 10.2 12.3 0.5
3 Fi2 | 652 | 152 | 6.42 | 7.52 310 439 142 | 174 | 65 4.9 39 | <05
4 FJ2 92 22.6 7.74 | 7.69 320 439 141 17.2 6.4 4.9 3.9 <05
5 FJ2 94.7 21.8 | 825 | 7.78 340 439 133 16.3 6.1 4.6 2.6 <05
6 FJ2 83.2 20.1 7.49 | 7.73 340 439 135 16.4 6.1 4.7 3.6 <05
7 FJ3 68 17.5 6.45 | 7.22 380 465 129 15.7 5.9 4.5 7.5 <05
8 FJ3 73.1 17.9 6.89 | 7.45 360 465 79 9.7 3.6 2.7 9.8 <05
9 FJ3 74.9 17.5 7.14 | 7.48 370 465 139 17 6.3 4.8 7 <05
10 FJ3 7 20.8 6.84 7.5 340 465 122 14.8 55 4.2 3.8 <05
11 FJ4 75.6 22.2 6.57 | 7.56 360 360 63 7.7 2.8 2.1 0.9 <05
12 FJ4 90.7 23.1 7.31 | 7.65 340 360 98 11.9 4.5 3.3 <05 <05
13 FJ4 94.4 21.1 | 833 | 7.89 280 360 120 14.6 55 4.2 <05 <05
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Prilog 55. Rang vrednosti i medijana za LHQA i LHMS skorove i njihove komponente za

Sljunkare i prirodna fluvijalna jezera

. I . &1 Fluvijalna
S | Zonajezera Karakteristika koja se Oz_r]aka Sljunkare jezera
n posmatra varijable rang | med | rang | med
Proporcija LHS deonica sa
vegetacijom izraZene spratovnosti | VegKomp | 2.4 3 3.4 4
ili bez izrazene spratovnosti.
Proporcija LHS deonica sa
pokrovno§¢u >10% u spratu
drveca, ¢ija je debljina stabala VegStab | 14 | 2 | 03 | 3
Priobalna zona >0.3m
Proporcija LHS deonica sa
prirodnim stanistem DomKaPod | 3.4 | 4 | 14 | 25
Broj prirodnih tipova stanista DivPod 1-3 2 2.4 3
Broj tipova zlatne grede DivZIGr 1-3 2 1-2 2
Proporcija LHS deonica sa
zemljanom ili pes¢anom PriOba 1-4 3 34 | 35
prirodnom obalom ve¢om od 1 m
< Proporcija LHS deonica gde je i
o vidljiva linija nanosa DivOba 4 4 4 4
-
Broj LHS deonica sa prirodnim i
materijalom visoke obale PrivOb 4 4 | 34 | 4
Obala
Broj prirodnih tipova materijala i
visoke obale DiwOb | 1.2 | 2 | 14 | 25
Broj prirodnih tipova materijala _
niske obale PriNOb | 1.2 | 2 2 2
Broj prirodnih tipova materijala _
niske obale DiVNOb | 1.2 | 2 | 214 | 2
Koeficijent varijacije dubine na
udaljenosti od 10 m od nivoa i
vode u odnosu na sve LHS HipsVar | 1.2 | 1 1 1
Litoral deonice
Proporcija LHS deonica sa .
prirodnim supstratom u litoralu PriLit 4 4 4 4
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Broj prirodnih tipova supstrata

litorala DivLit | 1.2 | 2 | 2 | 2
Prosecna pokrovnost makrofita
po LHS deonici* TPM 14| 3 | 13 | 25
Broj LHS deonica gde se
makrofite prostiru_ izvan zone DisMVeg 0-4 3 2 2
osmatranja*
Broj Zivotnih formi makrofita (ne )
raéunajuéi filamentozne alge)* | DWVZFM | 2.4 1 4 | 34 | 3
Prosecan broj mikro. ka. po LHS _
deonici LitStKar | 2.4 | 2 | 12 | 15
Broj zabeleZenih mikrostani$nih A
karaktristika DivLitka | 2.3 | 3 | 34 | 4
Broj posebnih hidromorfoloskih
karakteristika jezera PosStKar | 0 | 0 0 0
Karakteristike -
koje se odnose Broj ostrva BrOstr | 0-2 | 0 0 0
na celo jezero Broj pojava akumulativnog
nanosa u vidu delte AluvNan | g 0 0 0
LHQA 33-44| 41 |36-49| 45
Procenat obalske linije ili
proporcija LHS deonica pod ModObl 0-0 0 0-2 0
uticajem navedenog pritiska
Procenat obalske linije ili
proporcija LHS deonica pod ModOb2 1-4 2 1-8 5
uticajem navedenog pritiska
cé) Broj zabeleZenih aktivnosti UpotJez 0-4 1 2-4 2
- Broj konstrukcija/ gradf:vma za HidRez 0 0 0 0
kontrolu vodostaja
% LHS deonica ili % obalske
linije zahvaéene procesom erozije | RezSed 3 3 3 3
ili akumulacije materijala
Broj nalaza inv. vrsta InvVr 1-4 4 1-4 4
LHMS 9-15 | 10.5]10-19| 145

* Makrofite kao staniSni atributi nisu uracunati u ukupan LHQA skor.
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Prilog 56. Vrednosti fizicko - hemijskih parametara po sektorima na kojima je konstatovano prisustvo vrste Chara contraria

Br. sektora Sat t DO oH EC TAIk TSS COD | BOD | TOC NOs SUR
[90] K¢ [mg L] [uSem?] | [mgCaCO3L' | [mgL™l | [mgL™l | [mgL™l | [mgL™ | [mgL™] | [mgL™]

1 108.1 25.9 8.76 7.93 680 180 8.6 4.2 1.8 1.2 <05 | <05
35 935 27.2 7.63 6.84 230 345 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
36 109.8 27.2 8.71 7.11 220 345 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
37 41.1 28.7 2.96 6.65 250 351 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
38 133.5 27.5 10.56 | 6.97 220 291 3.8 1.6 0.7 0.5 <05 | <05
39 136 27.2 10.63 | 7.29 220 291 3.6 1.1 0.5 0.25 <05 | <05
41 127.9 27.9 10.89 | 6.99 230 291 7.1 1.9 0.8 0.5 <05 | <05
42 168.4 28.1 12.69 | 6.87 250 255 4.9 1.5 0.6 <05 | <05 | <05
43 191 28.1 15.13 | 7.58 220 405 4.2 1.5 0.6 <05 | <05 | <05
46 165.2 28 13.21 | 7.7 220 405 18.6 2.2 0.8 0.6 <05 | <05
AVG 127.45 | 2758 | 10.12 | 7.19 270 315 5.68 1.55 0.61 0.43 <05 | <05
MED 130.7 27.7 | 10.595 | 7.05 225 318 4 1.5 0.6 <05 | <05 | <05
MIN 41.1 25.9 2.96 6.65 220 180 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
MAX 191 28.7 15.13 | 7.93 680 405 18.6 4.2 1.8 1.2 <05 | <05
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Prilog 57. Vrednosti fizi¢ko - hemijskih parametara po sektorima na kojima je konstatovano prisustvo vrste Chara globularis

Br. sektora Sat t DO oH EC TAIk TSS | COD | BOD | TOC | NOs SUR
[90] K¢ [mg L] [uS cm?] [mgCaCO3 L] mgL™] | [mgL™] | [mgL"] | [mgL"] | [mgL’] | [mgL™"]
5 100 25.1 8.14 | 7.68 650 162 12.3 55 2.4 1.6 <05 | <05
7 93.5 24.3 7.83 | 7.68 630 162 11.8 4.6 2 1.4 <05 | <05
9 72.8 20.8 6.63 | 7.07 650 252 7 2.3 2 1.6 7.5 2.1
10 107.6 20.9 9.97 | 7.54 590 252 10.1 2.3 1.7 1.4 4.9 1.6
11 75.1 20.5 6.72 7.2 540 252 7.1 2.7 2.6 2.1 10.2 2.8
26 129.5 25.6 | 10.47 | 7.22 220 195 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
27 138.4 25.9 | 11.29 | 6.85 210 195 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
28 141.7 25.8 | 1045 | 6.9 220 195 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
35 935 27.2 7.63 | 6.84 230 345 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
36 109.8 27.2 871 | 711 220 345 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
37 41.1 28.7 296 | 6.65 250 351 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
38 133.5 275 | 10.56 | 6.97 220 291 3.8 1.6 0.7 0.5 <05 | <05
39 136 27.2 | 10.63 | 7.29 220 291 3.6 1.1 0.5 <05 | <05 | <05
40 128.8 27.8 9.68 | 7.38 220 291 15 2.3 2.5 0.6 <05 | <05
41 127.7 28 11.12 | 6.79 230 255 14.3 2.5 1 0.7 <05 | <05
42 168.4 28.1 | 12.69 | 6.87 250 255 4.9 15 0.6 <05 | <05 | <05
43 258.7 28.1 | 21.04 | 7.31 240 255 4 2.1 0.9 0.6 <05 | <05
45 191 28.1 | 15.13 | 7.58 220 405 4.2 15 0.6 <05 | <05 | <05
46 165.2 28 13.21 | 7.7 220 405 18.6 2.2 0.8 0.6 <05 | <05
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47 183.8 28.1 1433 | 7.71 220 405 3.2 1.3 0.5 <05 | <05 | <05
AVG 129.81 | 26.15 | 10.46 | 7.22 320 279 6.60 1.83 0.97 0.68 1.34 0.54
MED 129.15 27.2 10.46 | 7.21 225 255 4.1 1.55 0.65 0.375 | <05 <05
MIN 411 20.5 296 | 6.65 210 162 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
MAX 258.7 28.7 21.04 | 7.71 650 405 18.6 5.5 2.6 2.1 10.2 2.8

Prilog 58. Vrednosti fizicko - hemijskih parametara po sektorima na kojima je konstatovano prisustvo vrste Nitellopsis obtusa
Br. sektora Sat t DO oH EC TAIK TSS COD BOD TOC NOs; | SUR
[%] [°cl [mg L] [uS cm™] [mgCaCO3 L] mgL?] | [mgL™] | [mgL™] | [mgL*] | [mgL™] | [mgL"]

26 129.5 25.6 10.47 | 7.22 220 195 2 0.5 0.1 <05 <05 | <05

27 138.4 25.9 11.29 | 6.85 210 195 2 0.5 0.1 <05 <05 | <05

28 141.7 25.8 10.45 6.9 220 195 2 0.5 0.1 <05 <05 | <05

38 133.5 27.5 10.56 | 6.97 220 291 3.8 1.6 0.7 0.5 <05 | <05

44 189 28.7 1412 | 6.91 240 255 4.8 1.7 0.7 0.5 <05 | <05

45 258.7 28.1 21.04 | 7.31 240 255 4 2.1 0.9 0.6 <05 | <05

47 165.2 28 13.21 7.7 220 405 18.6 2.2 0.8 0.6 <05 | <05
AVG 165.14 | 27.09 | 13.02 | 7.12 220 255 5.31 1.30 0.49 0.42 <05 | <05
MED 141.7 27.5 11.29 | 6.97 220 255 3.8 1.6 0.7 0.5 <05 | <05
MIN 129.5 25.6 10.45 | 6.85 210 195 2 0.5 0.1 <05 <05 | <05
MAX 258.7 28.7 21.04 7.7 240 405 18.6 2.2 0.9 0.6 <05 | <05
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Prilog 59. Vrednosti fizicko - hemijskih parametara po sektorima na kojima je konstatovano prisustvo vrste Nitella gracillis

Sat t DO EC TAIk TSS COD | BOD | TOC NO3 SUR
Br. sektora pH
[%] [°Cl [mg L] [uS cm™] [mgCaCO3 L] mgL”] | [mgL™] | [mgL™1 | [mgL"] | [mgL™] | [mgL’]
1 108.1 | 25.9 8.76 | 7.93 680 180 8.6 4.2 1.8 1.2 <05 | <05
7 935 24.3 7.83 | 7.68 630 162 11.8 4.6 2 1.4 <05 | <05
9 72.8 20.8 6.63 | 7.07 650 252 7 2.3 2 1.6 7.5 2.1
10 107.6 | 20.9 997 | 7.54 590 252 10.1 2.3 1.7 1.4 4.9 1.6
11 75.1 20.5 6.72 7.2 540 252 7.1 2.7 2.6 2.1 10.2 2.8
AVG 91.42 | 2248 | 7.98 | 7.48 620 219 8.92 3.22 2.02 1.54 4.62 1.40
MED 93.5 20.9 783 | 7.54 630 252 8.6 2.7 2 1.4 4.9 1.6
MIN 72.8 20.5 6.63 | 7.07 540 162 7 2.3 1.7 1.2 0.25 0.25
MAX 108.1 | 25.9 997 | 7.93 680 252 11.8 4.6 2.6 2.1 10.2 2.8
Prilog 60. Vrednosti fizi¢ko - hemijskih parametara po sektorima na kojima je konstatovano prisustvo vrste Chara vulgaris
Sat t EC TAIK TSS | COD | BOD | TOC | NO; | SUR
Br. sektora pH
[96] K¢ [mg L] [uSem?] | [mgCaCO3L™ | [mgL™ | [mgL’] | [mgL™] | [mgL™ | [mgL™ | [mgL’]
37 41.1 28.7 2.96 6.65 250 351 2 0.5 0.1 <05 | <05 | <05
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Izvod: Sa jedne strane se eksploatacija Sljunka navodi
1Z kao znaCajan ugrozavaju¢i faktor sa velikim

negativnim uticajem na vodena staniSta 1
biodiverzitet, dok same Sljunkare mogu
predstavljati vredne refugijume akavti¢nog
biodiverziteta. Osnovni cilj disertacije je
odredivanje  najznacajnijth 1 relevantnih
hidromorfoloskih parametara koji uticu na
strukturiranje makrofitskih  zajednica u
Sljunkarama duz plavnog podrucja reke Drine 1
odredivanje  korelacije izmedu izdvojenih
parametara i kvantitativnih indeksa makrofita.
Istrazivanje je vrSeno u toku letnjih meseci
2015, 2016, 2017 1 2018. godine na 18 Sljunkara
(60 istrazivackih vegetacijskih sektora) u okviru
tri  eksploataciona polja u Crnoj Bari,
Badovincima i Lipni¢kom Soru i na getiri
prirodna fluvijalna jezera (13 istrazivackih
vegetacijskih sektora) u plavnom podrucju reke
Drine. Makrofitska vegetacija je konstatovana
na svih 18 istrazivanih $ljunkara, prikupljenih na
tri eksploataciona polja (Badovinci, Crna Bara i
Lipnicki Sor). ZabeleZena je 31 biljna vrsta. Kao
najucestalije, sa  najveCom  apsolutnom
pokrovnos§cu izdvojile su se vrste: Potamogeton
nodosus Poiret, Ceratophyllum demersum L
subsp. demersum, Myriophyllum spicatum L,
Najas marina L i Chara globularis Thuill Na
cetiri prirodna fluvijalna jezera zabelezeno je 13
vrsta. Vrste Vallisneria spiralis L, Elodea
canadensis Michx, Callitriche palustris L,
Potamogeton natans L i Nuphar lutea (L) Sm
izdvojile su se kao konstantne i dominantne.
Vrednosti svih kvantitativnih indeksa makrofita,
znaCajno su vece za Sljunkare u poredenju sa
prirodnim  fluvijalnim jezerima na nivou




LEAFPACS sektora. Na istrazivanim
Sljunkarama,  analizom  klasterovanja  je
izdvojeno 13 vegetacijskih grupa (VG): VG1
Ceratophyllum demersum, VG2 Ceratophyllum
demersum - Valisneria spiralis, VG3 Chara
contraria, VG4 Chara globularis, VG5 Elodea
canadensis, VG6 Elodea nuttallii, VG7 Najas
marina, VG8 Najas minor, VG9 Nitellopsis
obtusa, VG10 Nuphar lutea, VG111
Potamogeton nodosus, VG12 Potamogeton
natans i VG13 Potamogeton pectinatus. Na
prirodnim fluvijalnim jezerima konstatovane su
Cetiri  vegetacijske grupe: VG5 Elodea
canadensis, VG10 Nuphar Ilutea, VGI12
Potamogeton natans i VG14 Typha latifolia. Na
osnovu izmerenih fizicko-hemijskih parametara,
kvalitet vode u vecini §ljunkara odgovara II klasi
kvaliteta, na osnovu ¢ega se mogu okarakterisati
kao vodna tela sa dobrim 1 boljim ekoloSkim
potencijalom. Sve §ljunkare i fluvijalna jezera se
Klasifikuju kao visoko alkalna. Kvalitet vode u
prirodnim fluvijalnim jezerima odgovara Il —
IV klasi kvaliteta voda, pri ¢emu se mogu
okarakterisati kao vodna tela sa slabim do
umerenim ekoloskim statusom. Znacajno vece
vrednosti  ukupnih  suspendovanih  materija,
hemijske 1 bioloske potroSnje kiseonika,
ukupnog organskog Kkiseonika i nitrata
zabeleZene su na prirodnim fluvijalnim jezerima
u poredenju sa Sljunkarama. Izmerene vrednosti
fizicko-hemijskih  parametara ukazuju na
mezotrofni karakter lokaliteta u Badovincima i
mezo-eutrofni karakter lokaliteta u Lipnickom
Soru, dok se §ljunkare na teritoriji Crne Bare
mogu  okarakterisati kao eutrofna jezera.
Vrednosti LHMS (modifikacionog) skora za
Sljunkare kretale su se u rasponu od 9 — 15, dok
su vrednosti LHQA skora (stani$nog diverziteta)
bile u rasponu izmedu 33 — 44. Sli¢ne vrednosti
za LHQA skor su izraCunate i za prirodna
fluvijalna jezera (36 — 49). Medutim, vrednosti
LHMS skora za prirodna fluvijalna jezera su
znacajno vece u odnosu na vrednosti LHMS
skora za §ljunkare. Ovi podaci ukazuju na manje
prisustvo antropogenog pritiska na Sljunkarama
u poredenju sa prirodnim fluvijalnim jezerima u




istrazivanom  podru¢ju.  Fizicko-hemijski i
hidromorfoloski parametri zajedno su objasnili
57.07 % od ukupne varijanse vegetacijskih
podataka, sa 16.57 % deljenog efekta. Fizicko-
hemijski parametri kvaliteta vode objasnili su
17.02 % varijabilnosti u strukturi makrofitske
vegetacije. Kao najsignifikantniji parametri
izdvojili su se: saturacija vode kiseonikom,
ukupni organski ugljenik, povrSinski aktivne
materije, temperatura, elektroprovodljivost, pH i
ukpni alkalitet. Hidromorfoloski parametri su
objasnili 23.48 % varijabilnosti u strukturi
makrofitske vegetacije. Kao najsignifikantnije
varijable, izdvojile su se: struktura vegetacije u
priobalnoj zoni, diverzitet prirodnih tipova
staniSta priobalne zone, prirodnost obale,
diverzitet  prirodnog  supstrata litorala,
masimalna dubina §ljunkara, povrSina $ljunkara,
indeks relativne dubine, udaljenost §ljunkara od
glavnog recnog toka i starost Sljunkara.
Hidroloski parametri su objasnili 8.38 %
varijabilnosti u strukturi makrofitske vegetacije.
Kao najsignifikantnije varijable, izdvojile su se
broj plavnih talasa u vegetacionoj sezoni tokom
godine u kojoj je vrSeno uzorkovanje vegetacije
1 broj plavnih talasa u prole¢cnom periodu za sve
Cetiri godine. Ovi rezultati potvrduju direktni
destruktivni uticaj plavnih talasa na vodenu
vegetaciju u vegetacionoj sezoni, kao i indirektni
uticaj prole¢nih poplava, usled uticaja na troficki
status vode. Sumarno, Sljunkare u plavnom
podrucju reke Drine predstavljaju optimalno
staniSte za razvoj retke 1 ugrozene makrofitske
flore. Od ukupnog broja zabeleZenih vrsta
makrofita, 30 % se kategoriSe kao zasti¢eno ili
ugrozeno na nacionalnom nivou. Znacajno vece
vrednosti konzervacionih indeksa ustanovljene
su za Sljunkare u poredenju sa prirodnim
fluvijalnim jezerima, $to ukazuje na njihov visok
ekoloski potencijal. Ustanovljen je visok
diverzitet prioritetnih tipova akvati¢nih staniSta
prema Pravilniku o kriterijumima za izdvajanje
tipova staniSta, o tipovima staniSta, osetljivim,
ugroZenim, retkim 1 za zaStitu prioritetnim
tipovima stanista i 0 merama zastite za njihovo
ocuvanje, Aneksu I, Direktive Evropske unije o




zaStiti prirodnih staniSta i divlje flore i faune
(Natura 2000), Rezoluciji br. 4 Konvencije o
ocuvanju evropske divlje flore i1 faune 1
prirodnih stanista (EMERALD) i Evropskoj
crvenoj listi stanista. Vrednosti izdvojenih
atributa Sljunkara mogli bi se iskoristiti u
procesu ranog planiranja i projektovanja
eksploatacionih polja u plavnom podrucju reke
Drine i1 na drugim, slicnim lokalitetima.
Generalna preporuka je da se dva tipa Sljunkara
kreiraju u okviru jednog eksploatacionog polja.
Prvi tip, odnosno S$ljunkare koje bi podrzavale
pionirsku vegetaciju prsljencica trebale bi da
budu locirane na razdaljini do 100 m od glavnog
re¢nog toka, povriine do 1000 m® i da imaju
vrednost indeksa relativne dubine > 5 %. Drugi
tip Sljunkara koje bi podrzavale vegetaciju
karakteristicnu za nizijska fluvijalna jezera
trebale bi da budu locirane na razdaljani od oko
300 m od glavnog recnog toka, dubine 3 —4 m
(najmanje 2 m), povrSine izmedu 10000 1 20000
m? (najmanje 4000 m?), razli¢itih vrednosti
indeksa relativne dubine, ali ne preko 5 %. Sva
eksploataciona polja bi trebalo isplanirati i
isprojektovati kako bi se minimizirao uticaj na
priobalnu i obalnu zonu. Pridrzavanjem datih
smernica povec¢ao bi se diverzitet 1 kvalitet
staniSta, kao 1 konzervacioni potencijal
Sljunkara. Kreiranjem $ljunkara na nacin kao Sto
je predlozeno u ovoj disertaciji omogucila bi se
spontana rekultivacija eksploatacionih polja,
odnosno remedijacija u cilju poboljSanja
kvaliteta vode i renaturalizacija stanista, ¢ime bi
se znatno smanjili, ili u potpunosti eliminisali,
troSkovi tehniCke rekultivacije terena.
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Abstract: Gravel pit lakes in the river floodplains represent

AB a kind of ecological paradox. Gravel exploitation

was recognised as important factor significantly
affecting aquatic habitats and biodiversity. On
the other hand, gravel pit lakes are valuable
biodiversity refugiums, potentially supporting
rarae species and habitats. The aim of this
dissertation was to determine the most
significant and relevant hydromorphological
parameters in  structuring macrophyte
assemblages in gravel pit lakes along the Drina
River floodplain and to determine the correlation
between selected parameters and macrophyte
quantitative indices. The research was carried
out at the 18 gravel pit lakes (60 survey sectors)
in Crna Bara, Badovinci and Lipnicki Sor and
four natural fluvial lakes (13 survey sectors), in
the Drina River floodplain during the summer
months of 2015, 2016, 2017 and 2018.
Macrophyte vegetation was recorded in all 18
gravel pit lakes, in total supporting 31 taxa. The
most abundant species, with highest total cover
value were Potamogeton nodosus,
Ceratophyllum demersum subsp. demersum,
Myriophyllum spicatum, Najas marina and
Chara globularis. Fluvial lakes supported 13
macrophyte taxa with Vallisneria spiralis,
Elodea canadensis, Callitriche palustris,
Potamogeton natans and Nuphar lutea as
constant and dominant species. The values of all
macrophyte quantitative indices found to be
significantly higher in the gravel pit lakes
compared to the fluvial ones. The cluster
analysis revealed 14 aquatic vegetation groups
(VG). At 16 out of 18 gravel pit lakes 13
vegetation groups were revealed: VGl




Ceratophyllum demersum, VG2 Ceratophyllum
demersum-Valisneria spiralis, VG3 Chara
contraria, VG4 Chara globularis, VG5 Elodea
canadensis, VG6 Elodea nuttallii, VG7 Najas
marina, VG8 Najas minor, VG9 Nitellopsis
obtusa, VG10 Nuphar lutea, VG111
Potamogeton nodosus, VG12 Potamogeton
natans, VG13 Potamogeton pectinatus), Natural
fluvial lakes supported 4 vegetation groups:
VG5 Elodea canadensis, VG10 Nuphar lutea,
VG12 Potamogeton natans and VG14 Typha
latifolia. All gravel pit lakes can be
characterized as water bodies with good to
maximal ecological potential, while all the
fluvial ones can be characterized as water bidies
with poor to moderate ecological status. The
values of total suspended supstances, chemical
and biological oxygen demand, total organic
carbon and nitrates were significantly higher in
the natural fluvial lakes compared to the gravel
pit ones. Measured level of physico-chemical
parameters indicating mesotrophic character of
gravel pit lakes in Badovinci and meso-
eutrophic in Lipnicki Sor, while all the gravel
pits in Crna Bara could be characterized as
eutrophic. Similar range values were calculated
for LHQA for gravel pit and fluvial lakes (36—
49). However, natural lakes showed significantly
higher values for LHMS score. The above
mentioned, indicates higher anthropogenic
pressures on natural fluvial lakes compared to
gravel pit ones. Physico-chemical and
hydromorphological parameters together
explained about 57 % of the total variance of
macrophyte assemblages with 16.57 % of the
shared effect. After accounting for the effects of
physico-chemical  parameters (17.02 %),
hydromorphological variables explained around
23 % of the total variance. The most significant
water quality variables were: oxygen saturation,
total organic carbon, surfactants, temperature,
electroconductivity, pH and total alkalinity. The
The most significant hydromorphology variables
for structuring macrophyte assemblages were:
riparian  vegetation structural complexity,
diversity of natural landcover types in riparian




zone, shore structural habitat diversity, diversity
of natural littoral zone, maximal lake depth, lake
surface area, relative depth ratio, lake distance
from river main channel and lake age.
Hydrologycal parameters were explained 8.38 %
of variance in structuring  macrophyte
assemblages. The most significant hydrology
variables were the number of floods in
vegetation season in first year when vegetation
was sampled, and the number of spring floods in
all four research years. These results confirm the
direct destructive influence of summer floods on
aquatic vegetation, as well as the indirect impact
of spring floods, due to the impact on trophic
status of water. Gravel pit lakes in te Drina
River floodplain represent an optimal habitat for
rare and threatened macrophyte flora. Of the
total macrophyte species recorded, 30 % were
categorized as protected or threatened. At least
one strictly protected, protected or threatened
species was recorded in each gravel pit lake.
Significantly higher values of conservation
indices (C and Csp score) found to be
significantly higher in the gravel pit lakes
compared to the fluvial ones. High habitat
diversity and conservation value of the sites
have been recorded according to the National
Rulebook, Annex | of Habitats Directive
(NATURA 2000), Resolution no. 4 of the Bern
Convention (EMERALD) and the European Red
List of Habitats. Values of selected lake
attributes can be used for early-design phases of
future gravel extraction in the Drina River
floodplain area, and in other similar sites.
Therefore, general recommendations are that
two gravel pit types should be excavated within
the single extraction area in order to support
pioneering charophyte vegetation and vegetation
of typical eutrophic lowland floodplain lakes as
well. The first hydromorphological lake type,
suitable for stonewort species, should be
excavated up to 100 m from river main channel,
having a surface area up to 1000 m’ and a
relative depth ratio > 5 %. The second gravel pit
type should be located about 300 m from river
main channel, with preferable maximal depth in




range 3-4 m (at least 2 m depth), and a lake
surface area between 10000 m” and 20000 m? (at
least 4000 m?). Relative depth ratio may vary,
but should be less than 5 %. Generally, all sites
should be designed with the minimal impact to
the riparian and shore zones. These proposed
measures would considerably increase lake
habitat diversity and their conservation potential.
Creating gravel pit lakes as proposed in this
dissertation ~ would  allow  spontaneous
recultivation of exploitation fields, remediation
in order to improve water quality and
renaturalization of habitats, which will
significantly reduce, or completely eliminate, the
costs of terrain technical recultivation.
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