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Spomenik prirode ,Slapovi Sopotnice® predstavlja zanimljiv predeo za istrazivanje sa
aspekta hidrobiologije. Kaskadna struktura plitkog vodenog tela sa pretezno stenovitim
dnom u velikoj meri odreduje uslove Zivota akvati¢nih organizama. Terenska istrazivanja su
sprovedena u prolece 2017. godine, tokom kojih je u okviru pet lokaliteta obuhvacen ceo tok
nizvodno od Gornjeg vodopada. Za uzorkovanje makrobeski¢menjaka kori$¢ena je metoda
»kick and sweep*, dok su sredinski parametri prikupljani na osnovu SVAP i RHA protokola.
U uzorcima je identifikovano 26 familija. Izracunavanjem BMWP biotickog indeksa izvrsena
je preliminarna procena kvaliteta vode. BMWP skorovi su se kretali u rasponu od 55 do
103, $to ukazuje na veoma visok kvalitet vode. Prisustvo familija Heptageniidae, Perlodidae,
Perlidae i Leuctridae indikuje izuzetno ¢iste vode na ovom podrudju.

BMWP indeks, hidrobioloska istrazivanja, makrozoobentos, procena kvaliteta vode,

spomenik prirode

UVOD

Okvirna direktiva o vodama (Water framework
directive 2000), najvisi akt o zastiti voda u Evropskoj
uniji, istice neophodnost monitoringa voda kao osnovu
za njihovu adekvatnu zastitu. Prva terenska istraziva-
nja na podrucju Sopotnice vrsena su 2001. godine (Be-
lij 2006), kada je Zavod za zastitu prirode Srbije vrsio
terenska istrazivanja radi izrade Studije zastite Slapova
Sopotnice. Kontinuirani monitoring i kompletna hidro-
bioloska istrazivanja reke i samih slapova do sada nisu
sprovodena. 2017. godine pokrenuta su hidrobioloska
istrazivanja na ovom podrudju sa ciljem da se prelimi-
narno proceni stanje vodenog ekosistema i postavi os-
nova za dalji kontinuirani monitoring.

Fokus ovog rada je na preliminarnoj proceni
kvaliteta akvati¢nog sistema na osnovu sastava zaje-
dnice bentosnih makroinvertebrata (makrozoobento-
sa). Ovakav pristup je utemeljen u terenskim hidrobi-
oloskim protokolima tokom vise decenija rada (Rosen-
berg i Resh 1993; Carter i sar. 2006). Bentosne makro-
invertebrate predstavljaju klju¢nu kariku u akvati¢nim
sistemima i pogodne su za pracenje distribucije, brojno-
sti, bogatstva vrsta, ujednacenosti zajednice, a prisustvo
i odsustvo odredenih osetljivih taksona govori nam o
samom stanju datog sistema (Statzner i sar. 2005).
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U datom istrazivanju pokusali smo da odgovo-
rimo na naredna pitanja:

1. Kakve su hidromorfoloske karakteristike ovog
predela?

2. Kakav je diverzitet faune makrobeski¢menjaka
dna vodenog ekosistema?

3. Da li zajednica makrobeski¢cmenjaka ukazuje
na dobro stanje ekosistema?

MATERIJAL I METODE

Istrazivano podrudje predstavlja spomenik pri-
rode smesten u jugozapadnoj Srbiji na reci Sopotnici u
jednom od najbogatijih delova Srbije u pogledu geodi-
verziteta, zlatiborskom okrugu (Novkovi¢ 2008). Sama
reka Sopotnica je pritoka Lima i pripada crnomorskom
slivu, a nalazi se na obroncima planine Jadovnik. Spo-
menik prirode obuhvata izvoriste povrsinskog toka reke
Sopotnice sa viSe stalnih i povremenih karstnih vre-
la i izvora koji formiraju tokove sa serijom vodopada
na akumuliranim naslagama bigra (Garaca i Ratkovi¢
2007). Terenskim istrazivanjem obuhvaceno je pet loka-
liteta na vodenom telu od Gornjeg vodopada do zaravni
sa uredenim delom za turiste (Slika 1).
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Sllka 1 Mapa 1strazen1h lokahteta (021Explorer GPS Mapplng Software, V. 3 95 karta Sl'blje 1:50 000).
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Figure 1. Map of the explored sites (OziExplorer GPS Mapping Software, v. 3.95, Map of Serbia, scale 1:50 000).

Na lokalitetima je vrSeno prikupljanje sredi-
nskih parametara i uzorkovanje makrozoobentosa. Za
preliminarnu procenu hidromorfoloskih karakteristika
vodenog stanista, kao i riparijalne zone kori$¢ena je naj-
jednostavnija metoda modifikovanog SVAP protokola
za vizuelnu procenu kvaliteta izvora (eng. Stream Visual
Assessment Protocol) i RHA protokola za brzu procenu
kvaliteta staniSta (eng. Rapid Habitat Assessments pro-
tocols) (Newton i sar. 1998; Barbour i sar. 1999). Fizi-
¢ko-hemijski parametri mereni su na terenu uz pomo¢
terenske sonde (WTW multi 340i probe): pH, tempe-
ratura, rastvoreni kiseonik i konduktivitet. Turbiditet
je odreden nefelometrijskom metodom uz pomo¢ tur-
bidimetra ,,TN-100 EUTECH instruments® Na terenu
su odredivane slede¢e hidromorfoloske karakteristike:
koordinate, nadmorska visina, dubina basena, prozir-
nost, tip podloge, osnovni tipovi riparijalne vegetacije,
procenat zasencenosti, kao i prisustvo vestackih izmena
basena i vidljivog otpada.

Uzorkovanje makrozoobentosa vr§eno je tromi-
nutnom ,,kick and sweep“ metodom u skladu sa STAR/
AQEM pristupom. Procedura uzorkovanja podrazu-
meva uzimanje nekoliko poduzoraka (uglavnom 20) u
zavisnosti od reprezentativnih mikrostanista lokaliteta,
a svaki poduzorak dobijen je kori$¢enjem ru¢ne mreze
ta¢no poznatih dimenzija (25 cm x 25 cm veli¢ina rama;
500 pm promer okaca mreze) (Clarke i sar. 2006). Ispi-
ranje uzoraka obavljeno je na terenu, a organizmi su pri-
kupljani pincetama i konzervirani u 70% etil-alkoholu
radi daljeg transporta i analize. Identifikacija prikuplje-
nog materijala vrSena je u laboratoriji do nivoa famili-
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je uz pomo¢ nekoliko klju¢eva (Brinkhurst i Jamieson
1971; Kerovec 1986; Nilsson 1997).

Preliminarna procena kvaliteta vode izvr§ena
je izracunavanjem BMWP biotickog indeksa (eng. Bi-
ological Monitoring Working Party), na osnovu sastava
zajednice makrozoobentosa (Armitage i sar. 1983). Ovaj
indeks se zasniva na makrobeski¢menjacima kao bio-
indikatorima kvaliteta vode, pri ¢emu se svakoj familiji
dodeljuje skor tolerancije u odnosu na njenu osetljivost
na organsko opterecenje prisutno u akvati¢nom sistemu
(Cota isar. 2003). Klase kvaliteta odredjene su na osno-
vu sledece klasifikacije (Bick 1963):

0-10
kategorija)

11-40 a, a-p (alfa-mezosaprobna) - srednje
zagadene vode (III kategorija)

41-70 B, B-a (beta-mezosaprobna) — manje
zagadene vode (II kategorija)

71-100 o, o-P (oligosaprobna) — relativno Ciste
vode (I kategorija)

>100  z,z-o (katarobna) - Ciste vode (I kate-

p (distrofna) - jako zagadene vode (IV

gorija)

REZULTATI

Zabelezene vrednosti fizicko-hemijskih para-
metara prikazane su u Tabeli 1, dok su hidromorfoloske
karakteristike prikazane u Tabeli 2.
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Tabela 1. Fizicko-hemijski parametri na istrazivanim lokalitetima (prose¢na vrednost na osnovu merenja

sa svih pet lokaliteta).

Table 1. Physicochemical parameters at the researched localities (average value on the basis of measurements from

all five sites).

pH Tem‘lfa(::(liztura Rl?iit::;iell(l ! Saturacija Elektroprovodljivost
| Dat .
Q) (mg/l) kiseonikom (%) (us/cm)
LG 8.318+0.057 | 9.88+0.998 | 10.44+0.174 | 102.66 + 0.709 292 +12.32
vrednost + SD

Tabela 2. Hidromorfoloski parametri istrazivanih lokaliteta.
Table 2. Hydromorphological parameters of the researched sites.

. Prozirnost C N I
Lokalitet | Koordinate Na.u!morska Dubina (turbiditet) | Tip podloge Rlparlya!.na Zasencenost Vestacke. izmene
visina (m) | basena (cm) (ntu) vegetacija (%) basena i otpad
N 43°18.108 pretezno zeljasta + prisutne izmene +
! E 19°44.587 1078 6> 0 bigar drvece 95-100 malo otpada
N 43°18.089’ pretezno zeljasta +
2 E 19°44.556” 1080 33 0 bigar drvede 95-100 malo otpada
N 43°18.137° bigar i pretezno
3 oo 1076 5.5 0 veliko zeljasta + 95-100 /
E 19°44.684 k 7 2
amenje malo drveca
N 43°18.142’ pretezno zeljasta + otpad +
4 E 19°44.305 959 26 0 P?Sak : drvede 95-100 betonirane obale
$ljunak
, L hovine
N 43°18.124 bigar i mane -
5 E 19°44 370 967 15 0 I + zeljasta + 95-100 minimalno
malo drveca

Na osnovu prikupljenog i identifikovanog ma-
terijala sa terena izvrSena je preliminarna procena sa-
stava i strukture zajednice vodenih bentosnih makrobe-
ski¢cmenjaka. Utvrdeno je prisustvo ¢ak 26 familija koje
se mogu svrstati u devet redova, $est klasa, dva podfilu-
ma i tri filuma. Spisak pronadenih taksona predstavljen
je u Tabeli 3.

U Tabeli 4 prikazano je prisustvo familija po
ispitivanim lokalitetima i izracunat indeks za date loka-
litete. BMWP skorovi krecu se u rasponu od 55, $to je
u B, B-a klasi (beta-mezosaprobna) — manje zagadene
vode (II kategorija) do 103, $to predstavlja z, z-o klasu
(katarobna) - ¢iste vode (I kategorija).

Tabela 3. Sastav zajednice makrozoobentosa u SP ,,Slapovi Sopotnice®
Table 3. Structure of the macrozoobenthos community in NM “Slapovi Sopotnice”

Phylum Subphylum Class Ordo Familia
Annelida Hirudinea Hirudinida Erpobdellidae
Clitellata Opisthopora Lumbricidae
Tubificidae
Arthropoda Crustacea Malacostraca Amphipoda Gammaridae
Arachnida
Hexapoda Insecta Thrichoptera Polycentropodidae
Limnephilidae
Philopotamidae
Rhyacophilidae
Glossosomatidae
Psychomyiidae
Plecoptera Perlodidae
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Phylum

Subphylum

Class

Ordo

Familia

Leuctridae

Perlidae

Nemouridae

Diptera

Tipulidae

Tabanidae

Psychodidae

Stratiomyidae

Simulidae

Chironomidae

Ephemeroptera

Baetidae

Heptageniidae

Coleoptera

Elmidae

Scirtidae

Mollusca

Gastropoda

Basommatophora

Planorbidae

Bithyniidae

Tabela 4. Zastupljenost identifikovanih familija na istrazivanim lokalitetima i vrednosti BMWP indeksa.
1 - prisutno, 0 — nije prisutno.

Table 4. Presence of the identified families at the research sites: 1- present; 0- not present, and the BMWP index.

Prisutna-1, Odsutna-0

Familia

Lokalitet 1

Lokalitet 2

Lokalitet 3

Lokalitet 4

Lokalitet 5

Erpobdellidae

1

—_

Lumbricidae

Tubificidae

1
0
0

Gammaridae

Klasa Arachnida

—

Polycentropodidae

Limnephilidae

Philopotamidae

Rhyacophilidae

Glossosomatidae
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DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Visoka geomorfoloska struktuiranost samog
vodenog korita podrué¢ja Spomenika prirode ,,Slapovi
Sopotnice®, kao i topografija riparijalne zone i okoline
uslovljavaju bogatstvo akvati¢ne zajednice (Barbour
i sar. 1999). Svi fizicki i hemijski parametri mereni na
terenu mogu biti povezani sa hemijskom strukturom i
hemijskim sastavom podloge, prisutnim gasovima, or-
ganskim i neorganskim materijama u vodi, prisutnim
organizmima, procentom fotosinteti$ucih organizama i
sli¢no (Feio i sar. 2014), te se u narednom periodu pre-
porucuje ispitivanje veceg broja parametara na vecem
broju lokaliteta. Prisustvo familija koje se javljaju samo
u ¢istim vodama visokog kvaliteta, kao $to su Heptage-
niidae, Perlodidae, Perlidae i Leuctridae govori o skoro
referentnim uslovima stani$ta. Zapazeno stanje samog
istrazivanog lokaliteta iziskuje dalja ispitivanja o mo-
gucem antropogenom uticaju na ovom zasticenom po-
drugju.

Sirok raspon skorova kvaliteta vode ukazuje na
neophodnost prikupljanja dodatnih podataka i nastav-
ka uzorkovanja na terenu na vecem broju lokaliteta i u
svakoj sezoni. BMWP indeks ve¢ duze vreme pokazao
se najboljim od svih biotickih indeksa ovoga tipa (Ro-
mero i sar. 2017; Armitage i sar. 1983), medutim potreb-
no je napraviti jo§ precizniju procenu, $to ¢e biti moguce
jedino temeljnim i dugogodi$njim istrazivanjem. Prema
Okvirnoj direktivi o vodama neophodno je obratiti po-
sebnu paznju na referentna stanista, time podrazume-
vaju¢i vodena tela koja svojim fizicko-hemijskim, hi-
dromorfologkim i bioloskim elementima pokazuju jako
mali antropogeni uticaj (Moss 2008). Nasa preliminarna
istrazivanja ukazuju na to da bi ekosistem slapova So-
potnice mogao da predstavlja ovakvo staniste.

Na osnovu ovog preliminarnog i kratkoro¢nog
ispitivanja u jednoj sezoni mogu se doneti samo pre-
liminarni zakljucci o stanju kvaliteta vode Spomenika
prirode ,,Slapovi Sopotnice®. Medutim, prema priloze-
nim rezultatima mozemo slobodno re¢i da je dalji mo-
nitoring i sezonsko pracenje stanja sistema imperativ u
daljem upravljanju ovim zasti¢enim podruéjem.

ZAHVALNICA

Ovom prilikom se zahvaljujemo Nau¢no-istra-
zivackom drustvu studenata biologije i ekologije ,,Josif
Panci¢® iz Novog Sada na pozivu i ukazanom poverenju.
Posebno hvala Bioloskom drustvu ,,dr Sava Petrovi¢® iz
Nisa na konstantnoj podrsci tokom nasih istrazivanja,
kao i Marku Zdravkovi¢u na pomoc¢i tokom terenskog
rada.
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SUMMARY

Natural Monument “Slapovi Sopotnice” repre-
sents an interesting landscape to investigate from hyd-
robiological aspect. Cascading structure of the shallow
water body with mostly rocky bottom majorly deter-
mines conditions for organisms living in it to a large
degree. Field activities were conducted in spring 2017,
during which five localities were assessed along the
water body downstream from the Gornji (Upper) wa-
terfall. For the macrozoobenthos sampling, the “kick
and sweep” method was used, while the environmen-
tal parameters were collected based on SWAP and RHA
protocols. In the samples 26 families were identified. By
calculating the BMWP biotic index preliminary assess-
ment of water quality was given, with BMWP scores
from 55 to 103, which indicate very high quality of wa-
ter. Species richness is also one of the indicators of high
water quality of aquatic habitat. The presence of Hep-
tageniidae, Perlodidae, Perlidae and Leuctridae families
indicates very clean waters in this area.



