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1. CILJ I PREDMET ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je da se izvrsi analiza i procjena stanja faune riba (kvalitativno-
kvantitativnog stanja) u Drckoj rijeci i Limu na dionici autoputa Matesevo — Andrijevica, na
lokalitetima gdje je moguc uticaj izgradnje autoputa Bar-Boljare, radi potpunije informacijie
o fauni riba na navedenom podrucju, kako bi dobili neophodne podatke za Studiju procjene
uticaja na zivotnu sredinu za dio trase Andijevica - Matesevo.

2. METOD RADA

2.1 Oprema i metodologija istraZivanja:

Istrazivanja su izvrsena po metodama koje istrazivaci ihtiofaune koriste za svoju specifi¢nu
oblast. To su metode koje su opSte poznate i na osnovu kojih ihtiolozi rade i koje su
prikazane u njihovim brojnim naucnim i stru¢nim radovima. Za realizaciju ovog posla
koristili su sva neophodna standardna terenska i laboratorijska oprema.

Procjena i analiza stanja riblje faune (kvalitativno-kvantitativni satav) vrSena se na
odabranim tatkama koje se prezno odreduju na terenu. Lov riba je izvrSen na neprekinutoj
poziciji-distanci od oko150m rije¢nog toka. Procjena stanja ihtiofaune izvrSena je na osnovu
uzorka kao apsolutnog pokazatelja, na osnovu relativnih pokazatelja, a brojnost je
procijenjena i izrazena na jedan duzni kilometer i na 1 ha povrsine rije¢nog toka.

Uzorci se sakupljeni, odnosno ribe su lovljene, sa elektroagregatom (SI. 1), a uzorci
se obradeni na mjestu ulov i ribe se nakon obrade vra¢ene u vodu.

Abundancija vrsta je prikazana u procentima i na deskriptivni na¢in: D- dominanta, C -

uobicajena, R — rijetka, V — veoma rijeka
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Slika 1. Lov ribe s elektroagregato u rjec Drcka (foto li¢na arhiva)



2.2 Mjesto i vrijeme (datum) istraZivanja

Na osnov u Ponude koja je prihvacena, a shodno Ugovoru, istrazivacka ekipa je obavila
trenska istrazivanja makroinvertebrata i ihtiofaune. Oba istraZivanja su izvrSena na istim
pozicijama, a na slikama su prikazani osnovni parametri ovih lokaliteta. Na slikama 2 do 4 i
6 do 8 je prikazano vrijeme, nadmorska visini i GPS koordinate. Istrazivanja su izvrSena na
tri rijeke:

Rijeka Drcka — Prvi lokalitet Matesevo neposredno iznad stacionaze, drugi lokalitet oko 3
km uzvodno od Mateseva i tereci lokaliotet je u gornjim Kraljskim Barama.

Rijeka Drcka je istrazivana 21. septembar 2019, a pozicija tri lokaliteta su prikazani na
slikama 1 do 43.

Rijeka Lim — Uzorkovanje je se izvrseno sa 2 tacke/lokaliteta: Tacka 1. lokalitet u blizini,
ispod grada Andrijevice i pozicija 2. je lokalitet oko 2km nizvodno od uzvodnog lokaliteta
(most na Limu za Seoce),

Rijeka Lim je istrazivana na oba lokaliteta 22. septembra 2019, a lokaliteti su prikazani na
slici 4.

Rijeka Zlorecica — istrazivane su samo ribe na jedanom lokalitetu u blizini uséa u rijeku Lim
ispod mosta kod veterinarske stanice.

Rijeka Zlorecica je istrazivana 22. septembra 2019, a pozicija lokaliteta je prikazana na slici
4.
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Slika 2. Pozicija istrazivanih lokaliteta na rijeci Drcka (prikazana pozicija i vrijeme)
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Slika 4 — 6. Osnovni parametri za istrazivane lokalitete

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1 Ihtiofauna (struktura-vrste)

a) Kvalitativni sastav — diverzitet (broj vrsta)

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja u slivu rijeke Tare utvrdeno je devet (9) vrsta riba iz
cetiri familije. Takode, istrazivanjem faune riba u rijeci Drcka u pro$losti utvrdeno je na

istrazivanim lokalitetima prisustvo

Mari¢, 2019):

Familija: Salmonidae

pet (5) vrsta iz 4 familije (Mari¢ & Milosevi¢, 2011;

Salmo labrax (Pallas.1814) — poto¢na pastrmka ili crnomorska pot. pastrmka

Familija: Thymallidae

Thymallus thymallus ( Linn. 1758) -lipljen

Familija: Cyprinidae

Barbus balcanicus (Kotlik, Tsigenopulos, Rab and Berrebi, 2002) - poto¢na mrena ili

balkanska poto¢na mrena

Phoxinus csikii (Hanko, 1922) - gaovica

Familija: Cottidae

Cottus gobio ( Linn. 1758 ) — pes



Ovim istrazivanjem nije registzrovana vrsta Phoxinus csikii. Ova vrsta je po
podacima iz proslosti bila malobrijna 1 nije nalaZzena na svim ispitivanim lokalitetima u
njenom arealu rasprostranjenja. U tabeli 1. prikazana je lista vrsta u rijeci Drcka sa narodnim
imenima (engleska i crnogorska).

Tabela 1. Lista riba prisutnih u rijeci — Drcka

Latin name English common | Montenegrin common | Literature | Ovaj
name name data izvjestaj

Salmo labrax Black Sea trout Crnomorska pot. pastrmka | + +

Thymallus thymallus European grayling Lipljen + +

Barbus balcanicus Large spot barbel Balkanskaa mrena + +

Phoxinus csikii Danube Minnow Dunavska gaovica + -

Cottus gobio European Bullhead Pes + +

Posmatrano po lokalitetima na lokalitetu u sredini ispitivanog podrucja (na pocetku
Bara Kraljskih) nije registrovana B. balcanicus, a na tre¢em (na kraju Bara Kraljskih)
registrovane su samo S. labrax i C. gobio (podaci u tabeli).

Druge vrste, koje su prisutne u Tari kao: Hucho hucho (Linnaeus, 1758) — mladica,
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) — skobalj i Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) —
Klen, nisu registrovane na ovim lokalitetima ni ranije (Mari¢ & Milosevi¢, 2011., Maric,
2019). U ovoj rijeci, kao i u cijelom slivu rijeke Tare nema jegulje (Anquilla anquilla), kao ni
drugih vrsta koje su na listama zasticenih vrsta ili Crvenoj knjizi. Ovakav kvalitativni sastav
riblje zajednice je ocekivan, a sve nadene vrste su indikatori ¢istih voda. Samo mrena moze
da podnosi i vode koje su znacajnije opterecene s organskim materijama, bez obzira na
njihovo porijeklo. Ovdje posebno treba istaci da je ovakav kvalitativni sastav zajednice
(biodiverzitet) karakteristican za salmonidni i salmonidno-timalidni region u svim rijekama
ovog tipa u slivu rijeke Dunav, a takode i za sve ciste vode ovog podrucja.

Tabela 2. Status riba prisutnih u rijeci Drcka

Latin name Bern Habitats IUCN - Red List Natura
Directive status 2000
Annexes Evropa  Crna Gora

Salmo labrax - - LC VU -

Thymallus thymallus I \% LC VU -

Barbus balcanicus - \Y LC LC +

Phoxinus csikii - - - LC -

Cottus gobio - 1l LC LC +

Status u Crnoj Gori po Mari¢, 2019. U vodama Dunavskog sliva nisu prisutne
migratorne vrste (Bern konvencija ) kao Sto je jegulja (Anguilla anguilla) i Acipenser spp.

b) Brojnost vrsta (kvantitativni sastav)

Rijeka Drcka

Analiza ihtiofaune, ili ribljeg naselja, pokazuje da je u ovoj rijeci na dva lokaliteta
karakteristi¢na a i dominantna vrsta po masi poto¢na pastrmka (Salmo labrax). Na lokalitetu
u sredini rijeke zastupljenost lipljena je veca od potocne pastrmke 1 brojno i tezinski (tabela




3). Medutim posmatrajuéi brojnost nezavisno od tezinskog ucesca proizilazi da je pes (Cottus
gobio) dominantna vrsta u cijelom toku ove rijeke. Velika brojnost ove vrste u ovakvim
vodama je normalna pojava, ali treba ista¢i da ova vrsta dobro podnosi i staniSta koja su
izmjenjena pod antropogenim aktivnostima Po broju ili abudantnosti najzastupljeniji je C.
gobio sto je u pravilu sli¢no u svim rijekama dunavskog sliva u Crnoj Gori. U tabeli nize
prikazana je zastupljenost vrsta tokom terenskog istrazivanja u rijeci Drcka.

Tabela 3. Prisutnost i brojnost vrsta u istrazivanom lokalitetu u rijeci Drcka

Vrste L-1. Iznad | L-2. srednji | L-2. gornji
MateSeva dio toka dio toka
br/grami br/grami br/grami

Salmo labrax 21/1.264 17/918 27/ 1.303

Thymallus thymallus 7/1.212 20/ 3.425

Barbus balcanicus 9/678

Cottus gobio 721217 86 / 446 118 /497

Total 109/3.371 114/4.789 145/1.800

kg/km rije¢nog toka (kg/ha) 23 (27) 32 (32) 12 (20)

Na ovom podrucju su vidljivi razni tragovi ljudskih aktivnosti koji su se desili ranije
ali 1 u skorije vrijeme ukljucujuéi i pregradivanje rijeke. Procjena ukupne koli¢ine prisutne
ribe na ispitivanom podrucju se krece od 12 do 32 po duznom kilometru i od 20 do 32 po
hektaru. Ovo su relativno male koli¢ine za ovakav tip rijeka, koje su bez znacajnijeg
antropogenog uticaja ali te vrijednlosti pokazuju da je antropogeni uticaj prisutan. Zasto je
situacija ovakva, nije predmet ove studije 1 nece se dalje elaborirati. Ovdje je vaZzno istaci
samo trenutne ¢injenice 1 podatke koji odslikavaju stanje u ovom lokalitetu.

Tabela 4. Abundancija (kvalitativno-kvantitativni sastav) ihtiofaune na istrazivanom
lokalitetu u rijeci Drcka

Lokaliteti
Vrste L-1. Iznad | L-2. srednji dio | L-2. Gornji dio
MateSeva toka toka

relat.brojnost
%/descriptive

relat.brojnost
%l/descriptive

relat.brojnost
%l/descriptive

Salmo labrax (poto¢. pastrmka) 19,3 / obi¢na 14,9 / obi¢na 18,2 / obi¢na
Thymallus thymallus (lipljen) 6,4 / rijetka 17,5 / obi¢na -
Barbus balcanicus (pot. mrena) | 8.3 /rijetka - -

Cottus gobio (pes)

66.1 / dominantna

75,5 / dominantna

81,8 / dominantna

Ova analiza pokazuje da je poto¢na pastrmka obicna ili Cesta vrsta u cijelom toku

rijeke Drcke, a da je peS brojno dominantan takode u cijelom toku. Poto¢na mrena je rijetka
vrsta 1 nalaZzena je samo u donjem toku rijeke Drcke, a u ranijim istraZivanjima ceSce je
nalazena gaovica (Krivokapi¢ & Mari¢, 1993). Moguce je da je na riblju faunu ve¢ izrazen
uticaj gradnje koja se odvija u blizini prvog lokaliteta.



3.2 Rijeka Lim i ZloreCica

Dva lokaliteta na rijeci Lim i jedan na njeno pritoci Zlorecici su odabrani radi
pouzdanijeg sagledavanja mogucih uticaja gradnje autoputa na vodene organizme: ribe i
vodene makroinvertebrate. Rijeka ZloreCica je u neposrednoj blizini predmetnih radova, a
njeno usce u rijeku Lim je neposredno ispod Andrijevice. Dobijeni podaci o ihtiofauni rijeke
ZlorecCice ¢e u kasnijim istrazivanjima (monitoringu) pokazati da li 1 koliki je bio uticaj
tokom gradnje i tokom eksploatacije autopuna na ribe u njegovom neposrednom okruzenju.

Na osnovu podatke iz dostupne literature (Drecun, 1962; Mari¢ i Milosevi¢, 2011; Mari¢,
2019.) ukupno je za rijeku Lim, odnosno za cijeli njen sliv, navedeno 24 (+ 1 zmijuljica)
vrste iz 8 familija i jedna familija (Petromizonidae) zmijuljica (popis nize):

Cek lista vrsta u rijeci Lim

Klasa Monorhina (Agnatha) -zmijuljice
Fam. Petromyzonidae
Eudontomizon sp. (vjerovatno E. vladikovi Oliva & Zanandrea, 1959)

Klasa Osteichthyes — kosljoribe

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) — kalifornijska pastrmka
Salmo labrax Pallas, 1814 — pastrmka blatnjaca

Hucho hucho (Linnaeus, 1758) — mladica

Thymallus thymalus (Linnaeus, 1758) - lipljen

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) — ukljeva, zela,
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) — ukljevica, pliska,
Barbus balcanicus (Kotlik, Tsigenopulos, Rab and Berrebi, 2002) — poto¢na mrena,
sapaca

Barbus barbus (Linnaeus, 1758) - mrena

Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) - skobalj

Gobio obtusirostris (Valenciennes, 1842) mrenica, krkusa
Leuciscus leuciscus Linnaeus,1758 — kleni¢

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) — klen

Rutilus virgo (Linnaeus, 1758) - plotica

Telestes rysela (Heckel, 1852) - jelSovka

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) - crvenperka
Phoxinus csikii (Hanko, 1922, 1758) - gaovica

Cobitis elongata Heckel et Kner, 1858 — veliki vijun
Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) - ¢ikov*

Sabanajewia balcanica (Karaman, 1922) — balkanski vijun
Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) — brkica

Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758 — suncanica

Esox lucius Linnaeus, 1758 — stuka

Lota lota (Linnaeus, 1758) — dera¢, manic¢

Cottus gobio (Linnaeus, 1758) — pes

U popisu riba u slivu rijeke Lim navedeno je osam (osam) vrsta koje nijesu uhvacene
tokom ovih istrazivanja. One se navode u literaturi (naprijed citirana), a dvije od njih su
prisutne u vodama Lima, ali znatno nizvodnije u podrucju Bijelog Polja. Prisustvo tri
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vrste: S. erythrophthalmus, L. leuciscus i M. fosilis ostaju diskutabilno i one su navedene
samo od strane DRECUNA (1962). Navodenje vrste Esox lucius je vjerovatno za pocetak
Lima jer rijecni tok kakav ima ova rijeka nije pogodan za ovu vrstu. Oncorhynchus
mykiss i Thymallus thymalus su u ovom dijelu rijeke rijetke, mada se O. mykiss lovi samo
sporadi¢no 1 njeno porijeklo je iz ribnjaka (odbjegli primjerci). Podaci o prisustvu u
istrazivana dva lokaliteta su grupisaani u jednu tabelu (tabela 5) jer su podaci o njima
sliéni ili pak identi¢ni. Ovako grupno prikazani u svim tabelama koje slijede dobro
ilustruju stanje ihtiofaune u dijelu rijeke ispod Andrijevice i to u rijecnom odjecku oko
3km, a u blizini predvidenih radova.

Prilikom sprovedenih istrazivanja registrovano je 16 vrsta riba iz 6 familija,
registrovane su sljedece vrste riba ( tabela 5):

Tabela 5. Cek lista prisustva ribljih vrsta u rijeci Lim i pritoci Zloregici

Latin name English common | Montenegrin common | Literature | Ovaj
name name data izvjestaj
Oncorhynchus mykiss Rainbow trout Kalifornijska pastrmka | + -
Salmo labrax Black Sea trout Crnomorska pot. pastrmka | + +
Hucho hucho Huchen Mladica + +
Thymallus thymallus European grayling | Lipljen + —
Alburnus alburnus Bleak Zela, dunavska ukljeva | + +
Alburnoides bipunctatus Spirlin Ukljevica + +
Barbus balcanicus Large spot barbel Balkanskaa mrena + +
Barbus barbus Barbel Velika mrena + +
Chondrostoma nasus Nase Skobalj + +
Gobio obtusirostris Danube gudgeon Dunavska mrenica + +
Leuciscus leuciscus Dace Kleni¢ + -
Rutilus virgo Cactus roach Plotica + +
Telestes rysela (souffia) Danube riffle dace | Jelsovka + +
Phoxinus csikii Danube Minnow Dunavska gaovica + +
Scardinious erythrophthalmus | Rudd Crvenperka + —
Squalius cephalus Chub Klen + +
Cobitis elongata Balkan spined loach | Velikli vijun + +
Misgurnus fossilis Weather loach Cikov + —
Sabanajewia balcanica Balkan golden loach | Balkanski vijun + -
Barbatula barbatula Stone loach Brkica + +
Lepomis gibbosus Pumpkinseed Suncanica + -
Esox lucius Pike Stuka + —
Lota lota Burbot Manic, deraé + +
Cottus gobio European Bullhead | Pes + +
Eudontomizon vladikovi Danubian brook | Zmijuljica + -
lamprey

Latinska i narodna crnogorska imena po Mari¢, 2019

Istrazivanja na dva lokaliteta na rijeci Lim su pokazala da se po satavu ihtiofaune ova dva
lokalieteta statisticki ne razlikuju. Nadene su male razlike u diverzitetu riba (kvalitativni
sastav), ali kako su razlike posledice ulova po jednog primjerka dvije vrste (Rutilus virgo,
Hucho hucho) to se oba ova uzorka mogu posmatrati kao jedna cjelina. Na taj nacin se na
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osnovu biodiverziteta, abundancije, kao 1 structure populacija pojedinih vrsta moze se
razmatrati stanje na ovom dijelu toka Lima i eventualni uticaj gradnje autoputa na ovaj dio
rijecnog toka, tj na njenu ihtiofaunu. Zbog toga kao i zbog prakti¢nih razloga u tabeli 6.
Navedene su vrste I njihov status, jer bise prikazivanje u vise tabela ponavljali isti rezultati I
mogli bi biti zbunjujuéi. U tabeli 7 i 8 mogu se vidjeti odredene specifi¢nosti i razlike izmedu
ihtiofaune rijeke Lim inene pritoke ZlorecCice. U zlorecice je utvrden manji broj vrsta ali je to
posledica hidrolosko-hidrografskih karakteristika rijeke i u eventualnom monitoring ¢e biti
dobra podloga za daljua istrazivanja i komparacije.

Navedena struktura faune riba u tabelama je prvenstveno uslovljena strukturom
rijecnog korita (dna), zatim u izvjesnoj mjeri sezonom ispitivanja, mada su sezonske razlike
uglavnom ispoljavaju u razlikama u mrijesnoj sezoni i ostalih sezona. Tokom sezone mrijesta
na lokalitertima u rijeci Lim za ocekivati je veée prisustvo C. nasus, ili pak tokom H. huho
kada na mrijest dolaze krupni primjerci. Kako je lov riba vrSen u brzacima (loti¢ki dio) ova
struktura odslikava stanje u rijeci samo na takvim terenima, dok je struktura u virovima
(duboki preko 2m i duZine preko 100m) znatno drugacija jer preovladaju krupni primjerci
skobalja, klena, irijjecne mrene, mladice pa neke druge, jer se takvi primjerci mogu pronaci
iskljucivo na takvom tipu staniSta. Bez obzira na ove razlike utvrdeni diverzitet ihtiofaune
vjerno odrazava stanje ne cijelom istrazivanom podrucju ili u podrucju koje je predmet ove
studije (oko 3km toka).

Tabela 6. Konzervacioni status faune riba u rijeci Lim (ukljucena i Rijeka Zlorecica)

Latin name Bern Habitats Natura IUCN Red List
Convention | Directive 2000 status
Annexes Annexes Europa  Crna Gora

Oncorhynchus mykiss Introd.
Salmo labrax LC-VU
Hucho hucho Il 17AY/ + EN-EN
Thymallus thymallus ] \ LC-VU
Alburnus alburnus LC-EN
Alburnoides bipunctatus Il LC-LC
Barbus balcanicus \Y + LC-LC
Barbus barbus \Y LC-VU
Chondrostoma nasus 1] LC-LC
Gobio obtusirostris LC-LC
Rutilus virgo il v LC-VU
Telestes rysela 11 Il + -LC
Phoxinus csikii LC-LC
Squalius cephalus LC-LC
Cobitis elongata 1 Il + LC-VU
Sabanajewia balcanica 11 Il + LC-VU
Barbatula barbatula LC-LC
Lota lota LC-LC
Cottus gobio Il + LC-LC
E. vladikovi 1] 1 + LC-?

Latinska imena i konzervacioni status vrsta u Montenegro po Mari¢, 2019

Utvrdena struktura ihtiofaune u rijeci Zlorecici vjerno predstavlja stanje u donjem
toku ove rijeke, tj dijela ove rijeke u kojem bi se eventualni uticaj radova na autoputu mogao
indirektno manifestovati. Moze se ocekivati da ¢e se dio riba iz rijeke Lim, ako budu
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uznemiravane tokom gradnje u neposrednoj blizini migrirati uzvodno i dio ihtiofaune naci
skloniste u rijeci Zlorecici.

Tabela 7. Prisutnost i brojnost vrsta na istrazivanim lokalitetima u rijekama Lim i ZloreCica
Lim- u blizini | Lim —most za

Vrste Zlorecica uséa Seoce
br./grami br./grami br./grami
Salmo labrax 19/2.264 711.329 3/111
Thymallus thymallus - - -
Hucho hucho — — 1/10
Alburnus alburnus 7/61 5/47 13/119
Alburnoides bipunctatus 14/108 16/125
Barbus barbus — — 3/74
Barbus balcanicus 9/678 5/382 7/136
Chondrostoma nasus — — 4/430
Gobio obtusirostris 2/10 3/21 9/45
Rutilus virgo - — 1/7
Telestes rysela 5/39 12/53 241127
Phoxinus csikii 3/14 2/9 6/19
Squalius cephalus 11/413 14/1.070 23/1.892
Cobitis elongata — — 2/18
Sabanajewia balcanica — — —
Barbatula barbatula — — 3/23
Lota lota — 3/43 5172
Cottus gobio 67/302 79/360 82/368
E. vladikovi —
Total 137/5.065 146/3.799 186/3.450
kg/km rije¢nog toka (kg/ha) 34 (42) 25 (32) 23 (23)

Tabela 8. Prisutnost i brojnost vrsta na istrazivanim lokalitetima u rijekama Lim i ZlorecCica

Lim- ubliziniu$¢a | Lim —-most za
Zlorecica relat.brojnost Seoce
Vrste relat.brojnost %/descriptive relat.brojnost
Y%/descriptive %/descriptive
Salmo labrax 13,9 / obi¢na 4,3/ vrlo rijetka 1,6/ vrlo rijetka

Thymallus thymallus

Hucho hucho

0,5/ vrlo rijetka

5,1/ rijetka

Alburnus alburnus 3,0/ vrlo rijetka 7,0/ rijetka
Alburnoides bipunctatus 10,2/0bi¢na 9,8/ obi¢na —

Barbus barbus — — 1,6/ vrlo rijetka
Barbus balcanicus 6,6 / rijetka 3,0/ vrlo rijetka 3,8/ vrlo rijetka

Chondrostoma nasus

2,2/ vrlo rijetka

Gobio obtusirostris

1,5/ vrlo rijetka

1,8/ vrlo rijetka

4,8/ vrlo rijetka

Rutilus virgo

0,5/ vrlo rijetka

Telestes rysela

3,6/ rijetka

7,3/ obi¢na

12,9/ obi¢na

Phoxinus csikii

2,2/ vrlo rijetka

1,2/ vrlo rijetka

3,2/ vrlo rijetka

Squalius cephalus

8,0/ obi¢na

8,4/ obi¢na

12,4/ obi¢na

Cobitis elongata

1,1/ vrlo rijetka

Sabanajewia balcanica

Barbatula barbatula

1,6/ vrlo rijetka

Lota lota

1,8/ vrlo rijetka

2.3/ vrlo rijetka

Cottus gobio

48,9/ dominantna

48,2/ dominantna

44,1/ dominantna

E. vladikovi

Total

137

146

186
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4. ANALIZA UTICAJAAUTOPUTEVA NAAKVATICNI ZIVI
SVIJET

Uticaj gradnje autoputna na vodene organizme u rijekama moze se manifestovati na
dva nacina i sa vrlo razli¢itim intenzitetom. Generalno se moze konstatovati da na sva Ziva
bica bez obzitra na tip stanista, putevi, u ovom slucaju autoput, uti¢u direktno ili indirektno.
Direktni uticaji su mnogo jasniji 1 lase ih je determinisati tj. uoc€iti, pa je i moguée mjere
zaStite lakSe predloziti 1 sprovesti. Indirektni uticaji se teze detektuju, pogotovo u slabo
poroucenim podruc¢jima ili ekosistemima. Svi ovi uticaji su mogu manifestovati tokom faza
izgradnje autoputa i1 u fazi njegovog koriStenja.

4.1 Glavni rizici za ihtiofaunu tokom izvodenja radova

Tokom pripremnih radnji i izgradnje autoputa moguci su sledeci uticaji:z
1. Najvedi uticaj na faunu riba je na mjestima izgradnje mostova preko rijeka, a kako u ovom
dijelu trase autoput ne prelazi preko rijecnog korita ovaj uticaj se ne¢e manifestovati.

2. Veliki uticaj na ihtiofaunu je i u slu¢ajevima kada se trasa autoputa gradi u neposrednoj

blizini rijecnog korita, posebno kada se vrSe direktne gradevinske radnje na obalama,

naprimjer da bi se sprijeCilo njihovo uruSavanja ili samo ucvrs¢ivanje radi stabilnosti

autoputa. Usled gradjevinskih radova i iskopavanja dolazi do izmjene prirodnog habitata i

izgleda rijecnih obala do ¢ak izmjene 1 morfologije rije€nog korita. Te radnje za posledicu

imaju direktan uticaj na degradaciju staniSta, pa cak 1 nestanak staniSta za rijéne organizme.

Taj uticaj na staniSta u vodi ili na obali (ekoton) uti¢e na kompletan Zivi svijet rijeka, a za

ribe, ima za posledicu smanjenje biomase i produkcije. Ovi gradjevinski radovi uticu na

nekoliko drugih prolaznih karakteristika vode, kao §to su, zamucenja, zagadenja ili vibracija

tokom izvodenja istih. Od registrovanih vrsta sve vrste iz grupe salmonida (S. labrax, H.

huho, T. thymallus) su osjetljive na zamuéenja, a zamucéenje koje traje duze od tri dana
izaziva guSenje 1 smrt, a posebno su osjetljive mlade jedinke i embrioni. Ovo je opSte
poznato, pa se iz tog razloga ne grade riblje farme pored rijeka koje imaju duze periode

zamucenosti. Pored pastrmki i druge vrste iz salmonidnog regiona su osjetljive na visoku i

dugotrajnu zamucenost.

Pored letalnog efekta zamucenje vode ima vise negativnih efekata kao Sto su:

-smanjenu mogucnost prolaska svjetlosti Sto direktno umanjuje fotosintezu 1 smanjenu
produkciju perifitona, a to umanjuje prehrambenu bazu za mnoge zivotinje, medu kojim
su i ribe;

-sa smanjenjem prolaska svjetlosti smanjenjuje se vidljivost §to je posebno vazno za predatore
kojima je Culo vida glavni organ u orijentaciji, a to je veliki broj riba (ve¢ina od navedenih
u ovoj studiji), neke ptice (Cinclus cinclus — hrani se uglavnhom vodenim
beski¢menjacima) i sisari (Lutra lutra — uglavnom se hrani ribama i rakovima) (obje vrste
su registzrovane na ispitivanom podrucju rijeke Lim, a C. cinclus i uz cijeli tok rijeke
Drcke);

-opSte je poznato da suspendovane cestice juticu na smanjenu mogucnost rastvaranja
kiseonika (vidjeti Mari¢ i Rakocevi¢, 2009),

-suspendovane materije povecavaju temperaturu vode, $to remeti prirodne uslova i negativno
utice na hladnovodne organizme;
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-suspendovane materije direktno ili indirektno uti¢u na bioloSke procese na primjer na brzinu
embrionalnog razvi¢a (moze biti letalno), na rast riba (usporava) i sl, pa ¢ak i na ukus
mesa (losiji);

3. Gradevinski radovi mogu znatno uticati na promjene vodenog rezima koji na viSe
indirektnih nacina uti¢e na zivi svijet, kao Sto su gubitak staniSta, problem pronalazenje
sklonisSta, promjena fizicko-hemijskih karakteristika, kao Sto su povecanje temperature,
promjene rezima gasova, pH i dr. Na primjer, povecana kiselost usporava rast, razvoj ikre
odnosno embriona (izaziva i smrtnost), zatim povecava toksi¢nosti mnogih metala
(kadmijum, ziva, aluminijum, gvozde, bakr idr.), a oni uti¢u na morfoloske promjene na
Skrgama koje kod riba imaju viSe znacajnih funkcija (disanje, izbacivanje produkata
razlaganja, osmoregulaciju isl).

Usled poremecaja u vodnom rezimu moze do¢i dao znatnih poremecaja u ciklusu
razmnozavanja riba, od izbora mjesta, vremena mrijesta 1 sl i moze dovesti do neuskla-
denosti sa drugim prirodnim procesima u vodenoj sredini (razvitak drugih zajednica). U
uslovima povecéane koli¢ine kalcijuma u vodi efekat teSkih metala se ublazava (vidjeti Maric,
2019).

4. Tokom gradevinskih radova, pogotovo rada velikih maSina, stvara se velika buka i
vibracije, a to direktno uti¢e na riblje populacije. Ovaj uticaj se manifestuje samo ako se
radovi izvode direktno u vodenom objektu ili u neposrednoj blizini vodenih objekata. Opste
je poznato da ribe ibjegavaju ili se sklanjaju od izvora ovih faktora ¢ime se mjenja njihovo
ponasSanje (zbog stresa) 1 u takvim uslovima neki oblici ribarstva se ne mogu vrSiti (sportski
ribolov - pecanje). Usled stresa kod riba se mijenjeju fizioloske funkcije koje u produzenom
trajanju mogu znatno promijeniti kondiciono stanje (ribe su uplaSene i hrane se znatno
manje).

5. Gradevinski radovi koji se izvode u blizini vodenioh objekata mogu izazvati akcidentne
situacije kao Sto su izlijevanje Stetnih hemijskih materija u okolinu, npr. naftnih derivata 1 sl.
Takve materije u ve¢im koli¢inama izazivaju ugibanja svih organizama koji su u zahva¢enom
podrucju pa i pomor ribe.

6. Jedna od mogu¢ih negativnih deSavanja na gradiliStima (evidentirano na Tari) je
dospijevanje u rijecni sistem vecih koliCina Cestica ¢ije je porijeklo od betona. Prisustvo
sitnih Cestica (suspendovanih u vode) Cije je porijeklo od betona i betoniranja dovodi do
talozenja istih u dublje slojeve pjeska i Sljunka, njihovog vezivanja u Cvrste konglomerate
koji onemogucavaju razvoj stigoritrona (Zivi svijet u pjesku 1 sljunku). Opste je poznatao da
za hiporeicki intersticijal (stigoritron) mnogo vaZzniji sastav Cestica pjeska nego hemijski
sastav vode, pa poremecaji strukture podloge znatno mijenje strukturu biocenoza. Ove
Cestice mogu dovesti do potpunog =zatvaranja donjih slojeva (betoniranja) i/ili
onemugucavanja cirkulacije kiseonika $to i jedno i drugu onemogucava razvoj zivih bica.

7. Pored navedenih mogucih uticaja u vodenoj sredini, tj. Zivom svijetu i1 ribama, na ribe i
njihovu sredinu mogu uticati 1 promjene okolnog zemljista u uzem 1 Sitem podrucju. SjeCom
ve¢ih Sumskih povrSina smanjuje se apsorpcija terena, izaziva povrSinsko oticanje, a ono
uslovljava, u kiSnim periodima, povecanje brzine vodenog toka, izazivaju¢i destabilizaciju
obala i erozione procese. To dovodi do izmjena karakteristika vodotoka u pogledu njegove
hidrologije, forme rijeCnog kanala, koli¢ine suspendovanih materija, hemizma 1 bioloskih
osobina vode. Sve to moZe posredno i neposredno da uti¢e na ribe, naprimjer gube se staniSta
za mpojedine vrste riba, ali 1 drugih organizama. Povecano oticanje sa okolnog terena i
znacajnije oticanje vec¢ih koli¢ina vodenog taloga sa kolovoza stvara bujice koje za posledicu
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imaju sli¢ne efekte kao i pojava vece koli¢ine suspendovanih materija usled rada na autoputu.
Uz ovaj efekat povecana brzina djeluje erozivno na podlogu i na Ziva bica.

Treba ista¢i da naprijed navedeno pod rednim brojem 7 (sedam) se manifestuje i
tokom gradnje i tokom eksploatacije autoputa.

4.2 Mogudi rizici za ihtiofaunu tokom kori§c¢enja autoputa

Nakon zavrsetka radova i stavljanja u funkciju autoputa neki naprijed navedeni rizici
se mogu pojaviti 1 u ovoj fazi (faza koriS¢enja). Tokom koriStenja puta javlja se nova
prijetnja za vodeni zivi svijet, a to je slijevanje atmosferskih voda sa kolovoznih traka, koje
spiranjem mogu u vodeni recipijent unositi suspendovane materije i razne polutante
(uglavnom naftni derivati). Naravno, ovaj uticaj je mogu¢ u uslovima kada je autoput
izgraden u blizini rije¢nih tokova. Na osnovu prilozenih dokumenata, mapa, ovi rizici su
moguéi na viSe mijesta jer predvidena trasa puta od MateSeva do Andrijevice presijeca veéi
broj malih potoka, nekoliko uvala, a na nekim pozicijama prolazi u neposrednoj blizini veéih
vodenih objekata (rijeka Drcka naprimjer).

Slijevanje voda sa autoputa u vec¢oj koli¢ini uticaée na izmjenu kvaliteta vode
recipijenta, na njene fizicko-hemijske karakteristika a to ¢e direktno uticati na zivi svijet, na
ribe direktno 1 indirektno (preko drugih zajednica). Promjenu kvaliteta vode ¢e izvati
neorganske Cestice koje se spiraju izazivajuc¢i zamucenost, a one u vecoj koli¢ini i u duzem
vremenskom intervalu na mjestu depozicije u vodi mjenjaju i fizi¢ki izgled rije¢nog dna.

Tokom koris¢enja autoputa, riba moze biti uglavnom ugrozena padom kvaliteta vode
usljed slivanja atmosferskih voda sa kolovoznih traka. Ovaj aspekt uticaja je naprijed
elaboriran.

Povecana zamucenost, kao fizicki faktor vode utiCe negativano na viSe ekoloskih
faktora kao §to su: na nivo svjetlosti, nivo kiseonika, temperaturu vode, promjena pH
vrijednosti, moZe dovesti do ugibanja embriona, dostupnost hrane. I ovi negativni uticaji su
naprijed detaljnije elaborirani,

Znacaj ovih uticaja u krajnjem efektu i u konkretnim uslovima mogu se
okarakterisati niskim na ekosistem i uobicajene vrste, i umjerenim na vrste od znacaja.

4.3 Rezime (uticaja) i ocjena inteziteta

Kao §to je poznato u zastiti zivotne sredine postoje 3 osnovna postupka:
1. Sprijecavanje degradacije i zagadenja ekosistema ili zajednica,
2. Otklanjanje ili smanjenje degradacije i zagadenja,
3. Poboljsanje degradirane i zagadene zivotne sredine.

Postoje radovi od kojih nije moguce u potpunosti izvesti sprijeCavanje zagadenja zZivotne
sredine, kao Sto je izgradnja autoputa. Zato se u takvim situacijama, osim sprijeCavanja
uticaja u mogucoj mjeri, primjenjuju metode otklanjanja i poboljSanja.

Za projekat auto puta su predvidene i primjenjuju se sve navedene metode. Za konkretni
prostor rijeka Lim 1 Drcka pored primjene navedenih metoda, treba izvrsiti 1 remedijaciju,
preko stabilizacije vodotoka, zelenih zasada i poribljavanje rijeke.

Sve ovo treba u duZem periodu da prati monitoring, odnosno monitoring treba da se
sprovodi od pocetka radova pa do utvrdivanja vidljivih znakova da su devastirana
staniSta i populacije Zivog svijeta skoro upotpunosti oporavile.
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5. OPIS MJERA ZA SPRJECAVANJE, SMANJENJE ILI
OTKLANJANJE STETNIH UTICAJA

Opste je poznato da je uticaji na biodiverzitet najosjetljivije pitanje, obzirom na permanentno
ugrozavanje stanista zivog svijeta. Vec¢ je istaknuto da su najvecéi rizici promjena morfologija
rije¢nih obale i rijeCnog dna, promjena vodnog reZima i izmjena fizicko-hemijskih
karakteristika vode u rijekama. Da bi se ublazile negativne posledice na ihtiofaunu i ostalie
akvati¢ne organizame, potrebno je preduzeti preventivne mjere (nisu poredani po prioritetu
ili znacaju):

1. U kopnenim ekosistemima i zajednicama do maksimuma smanjiti degradaciju, a
novonastale biotope (devastirana podrucja) urediti da budu $to pribliznije prethodnom stanju.
To znaci stvoriti uslove za povratak i funkcionisanje zivog svijeta u njima. Ovo je vazno radi
spreCavanja bujicnih voda i spiranja okolnog zemljista u vodeni recipijent (naprijed
objasnjeno).

2. Iskopani materijal (zemlju) odlagati na unaprijed odredenoj deponiji

3. U obalskim zajednicama (ekoton), takode, do maksimuma smanjiti degradaciju, a
novonastale biotope (devastirana podrucja) urediti da budu $to pribliznije prethodnom stanju.
Pozeljno je da se na primjer stara stabla ostavljaju jer imaju jako korijenje koje ¢uva rijene
obale. Ovo je vazno radi sprecavanja spiranja okolnog zemljista u vodeni recipijent (naprijed
objasnjeno), a manje devastirana podrucja znatno se brze oporavljaju.

4. Tokom vrSenja zemljanih radova potrebno je sprijeciti da se vodom ne spiraju
suspendovane materije ve¢ obezbijediti privremeni kanal za odvodnjavanje, koji ¢e ukljanjati
vodu sa radne lokacije i odvestu u deponije, taloZnike i slicno. Na ovaj nacin izvodenje
radova se moZe izvoditi 1 pri nepovoljnim iuslovima ¢ak 1 u neposrednoj blizini rijeka.

5. Vode koje spiraju okolno zemljiste (privremena i povremena zamucenja), kao i otpadne
vode, se prec¢isc¢avaju preko taloznika, separatora isistema za dodatni tretman.

gradilista, Sto ukljucuje intenzivnije izvodenje radova u vodotoku 1 njegovoj okolini tokom
perioda, tj. mjeseci sa malo padavina (ljeto).

7. Radove u vodenoj sredini izvoditi u pravilnim vremenskim intervalima, 2-3 dana, kako bi
se izbjeglo permanentno zamucenje (naprijed objasnjeno).

8. Na ili uz autoput radi izbjegavanja sakupljanja i slijevanja voda sa okolnog podrucja 1
kolovoznih traka, u vecoj koli¢ini, projektovati ¢e$¢e ispusne kanale. Kako su za normalnu
distribuciju i migracije malih kopnenih organizama potrebni posebni tuneli na autoputevima,
kanali za vode se mogu izgraditi uz naprijed navedene.

9. Ne vrsiti pregradivanje rijeCnog korita u potpunosti, ve¢ ako je to neophodno, izvrsiti to
parcijalno.

10. Radi zastite ihtiofaune preporucuje se da se tokom decembra 1 januara radovi uz rijeku
Drcku svedu na minimum, ali naravno samo na mjestima neposredno uz rije¢no korito. Za
rijeku Lim to bi bio period tokom mjeseca maja. Tada se na ovim rijekama obalja intenzivni
mrijest riba.

11. Otpadne vode koje nastaju ispiranjem opreme koja sluZi za manipulaciju s betonom
ne smiju dospjeti u vodenu sredinu i moraju se regulisati i tretirati na adekvatan nacin.

12. Vrsiti monitoring Zivog svijeta u najmanje dvije sezone (kasno proljece ili rano ljeti — jun
1 tokom jeseni krajem septembra ili poc¢etkom oktobra). U vodenoj sredini obicno se prati

16



stanje vodotoka ili poda preko perifitona, bentosa. Posebno se prati stanje ihtiofaune jer ona
ima §iri znacaj (ekonomski i sl.).

5.1 Izdvojene mjere zastite za ugroZene vrste ihtiofaune

U rijekama u Crnoj Gori koje pripadaju vodama Dunavskog sliva u ovom slucaju rijeka Lim
1 rijeka Tara sa pritokama koje mogu biti izloZzene, ve¢em ili manjem, uticaju gradnje
autoputa registrovano je nekoliko endemicnih vrsta za Dunavski sliv i nekoliko globalno
ugruzenih vrsta.

Endemic¢ne za Dunavski sliv su: Huho huho, Cobitis elongata, Phoxinus csikii, Gobio
obtusirostris.

Po Mari¢ (2019) u cnogorskim vodama, odnosno u ovim vodama, Kriti¢no ugroZenih (CR)
vrsta nema veé samo iz kategorije ugroZenih — EN, i to je samo Huch hucho i Alburnus
alburnus, zbog malih areala i relativno male brojnosti. UgroZenost ove poslednje zatim vrsta
Sabanajewia bacanica, Cobitis elongata i nekih drugih vrsta je vec¢a nego u cijelom arealu
pa je dodijeljen veéi stepen zastite (vidjeti tabelu 6). Od endemic¢nih i ugrozenih najmanji
areal ima Phoxinu csikii koju bi zajedno sa Hucho hucho potrebno posebno istaéi i ukazati na
ugrozavajuce faktore.

Huho huho je krupna vrsta koja trpi veliki antropogeni pritisak, kako preko izmjene stanista,
zagadenja rijeka do intenzivnog sportskog ribolova. Pored toga globalne klimatske promjene
preko poremecenog vodnog rezima uticu na vrste koje su krupne i koje dugo zive. Nizak
vodostaj onemogucava normalno mrijeS¢enje, spreCava migracije tokom mrijesta 1 sl.
Mladica se mrijesti tokom maja, inkubacija ikre traje relativno dugo kao i kod svih
salmonida, a uglavnom se hrani ribom. Ove osnovne karakteristike ukazuju da su sve
naprijed navedene prijetnje po vodeni sistem faktori koji mogu, kako je to opisano, ugroziti
opstanak ove vrste. U rijekama koje su devastirane kao Tara ili mogu biti (naprimjer rijeka
Lim) ugroZene gradnjom autoputa za oporavak populacije ove vrste preporucuje se, uz
standardnu zastitu rijeka, poribljavanje sa maladem 1 bgradnja reprocentra u kojem bi se
proizvodila mlad svih salmonida.

Alburnus alburnus je mala vrsta kratkog Zivota koja naseljava vode razli¢itog kvaliteta. Vise
preferira lenticke regione u rijekama, mrijesti se u prolje¢e. Ugozavajuc¢i faktori su svi
naprijed navedeni, a kako je brojnost mala, spada u rijetke vrste kod nas, populacija u Crnoj
Gori je ranjiva. Zato je kao i za mladicu potrebna dodatna zastita ili paznja u cilju ocuvanja
njene brojnosti. V rsta ekonomski nije interesantna pa se druge mjere osim zastite staniSta ne
sprovode.

6. EFEKTI PREDLOZENIH MJERA

1. PogorSanji kvalitet vode ¢e se prvi popraviti i dosti¢i skoro potpune prirodne
vrijednosti za nekoliko godina nakon prestanka gradevinskih aktivnosti. Da bi se
kvalitet vode poravio (vratio u prvobitno stanje) potrebno je urediti rijeCne obale 1
kompletno Sire okruzenje s kog sada u budué¢nosti mogu dolaziti suspendovane
materije (mulj, zemlja i sl.),

2. NajbrZze obnavljanje ribljih populacija moze se ostvariti poribljavanjem sa
kvalitetnom mladi, ali poribljavanje ne¢e imati svrhu dok se ne uspostave
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normalni bioloski procesi u degradiranom stanistu, a pri ovim zate¢enim uslovima
oni ¢e se stvoriti tek za 5 — 10 godina nakon prestanka gradevinskih aktivnosti.
Treba imati u vidu da ée se poboljSanje stanja deSavati peranentno iz godine u
godinu pa ¢e se tom dinamikom i Zivi svijet vracati u prvobitno stanje.

Nakon prestanka gradevinskih radova na kompletnoj dionici autoputa u dijelu
podrucja koje pripada Crnomorskom slivu, jedna od mjera sanacije riblje faune je
izgradnja mrijestiliSta u kojima bi se proizvodila riblja mlad za poribljavanje voda
koje su pretrpjele devastaciju, a sve u skladu sa Zakonom o zastiti Zivotne sredine.
Predlaze se izgradnja jedinstvenog reprocentra za proizvodnju svih salmonidnih
vrsta riba koje Zive na podrucju ili u rijekama koje pripadaju Dunavskom slivu u
Crnoj Gori. To su poto¢na pastrmka, mladica i lipljen kojima su proucavane rijeke
prirodno staniSte. Ovakav reprocentar se moze formirati u ve¢ postoje¢im
ribnjacima ili nova gradnja istih samo za ovu namjenu.

Shodno prethodno navedenom predlaze se edukacija jednog tehnologa
(magistarske ili doktorske studije) u specijalizovanjim institucijama i praksa u
ribnjacima (odmah) koji se bave istim poslovima u okruzenju (Slovenija), kako bi
proizveli stru¢njaka za rad u reprocentru kad se zavrSe predvideni gradevinski
radovi.

Sve naprijed navedeno znaci da upredo sa gradnjom i projektovanim, tj. S
oc¢ekivanim i predvidenim, uticajem na kompletnu prirodnu sredinu i zivi svijet u
tagetiranim rijekama 1 okruZenju treba odmah preduzimati radnje za treniutno
ublazavanje, a kasnije saniranje negativnih uticaja.

Sveobuhvatnim monitoringom ¢e se pratiti stanje i u slucaju otkrivanja problema
moc¢i ¢e se odmah intervenisati.
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|1 - Polazno istrazivanje biodiverziteta
bentoske faune u Drckoj rijeci 1 Limu

za potrebe tehnicke podrske WB17-MNE-TRA-02 za izradu Idejnog projekta i Procjene

uticaja na zivotnu sredinu i drustvo (ESIA) dionice MateSevo - Andrijevica auto puta Bar -

Boljare

Autor: Dr Danijela Sundié

Novembar 2019
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1. UVOD

Za potrebe izrade Procjene uticaja na zivotnu sredinu i drustvo (ESIA) izgradnje dionice
Matesevo-Andrijevica, auto puta Bar Boljare, sprovedena su istrazivanja biodiverziteta
Drcke rijeke i Lima.

Glavni cilj ovog jednokratnog istrazivanja je ocjena trenutnog statusa biodiverziteta bentoske
faune, kako bi se dao doprinos povecanju bazinog znanja biodiverziteta u ovim
vodotokovima. Ovo istrazivanje je obuhvatilo uzorkovanje na terenu, rad u laboratoriji, kao i
detaljnu obradu i analizu sakupljenih podataka.

Shodno projektnom zadatku, detaljna analiza kvalitativno-kvantitativhog sastava bentoske
zajednice koja ukljuCuje listu istrazivanih vrsta sa brojnoS¢u i taénim lokacijama
uzorkovanja, listu vrsta sa latinskim i engleskim nazivima, kao i njihovim nacionalnim i
medunarodnim statusom zaStite predstavljaju glavne rezultate istraZivanja. Uz to, dat je
detaljan opis i procjena strukture zajednice, gustine populacije makroinverterata u svakom
istrazivanom vodotoku, kao i ocjena kvaliteta vode na svim lokalitetima uzorkovanja u oba
vodotoka.

Takode, ovaj izvjestaj je analizirao moguce i ocekivane uticaje izgradnje ove dioinice
autoputa kao i uticaje operativne faze projekta na bentosku zajednicu, odnosno da li izgradnja
autoputa predstavlja prijetnju bentskoj zajednici, preZivljavanju ili oCuvanju pojedinih
zaSti¢enih 1/ili ugrozenih vrsta.

Ova jednokratna istrazivanja su sprovedena u septembru 2019. godine, a uzorci su uzeti na
ukupno 5 pozicija u oba vodotoka.

2. METODOLOGIJA

Uzorci makroinvertebrata su sakupljeni jednkratno, 21. septembra 20109.
godine, sa 5 pozicija iz dva vodena tijela: Drcka Rijeka 1 Lim. Istrazivani
lokaliteti sa njihovim karakteristikama (geografske coordinate, tip supstrata i

sl.) su prikazani na Figuri 1 1 u Tabeli 1. Koordinate ta¢aka su uzete pomocu
GPSMAP 60CSx.

2.1. IstraZivano podrudje
Oba istrazivana vodotoka pripadaju Crnomorskom slivu ¢ija povrSina u Crnoj

Gori iznosi 7,545 km2.
Slivno podrucje Tare u Crnoj Gori ima povrSinu od 2,040 km2, dok je duzina
vodotoka 147 km. Prosjecna godiSnja koli¢ina padavina u ovom slivnom

podrudju iznosi 1,628 mm, dok je prosjecan protok 77.5 m3/sec.

Hidrografska mreza sliva reke Tare je dobro razvijena. Reka Tara izvire pod vrhovima
Magli¢a i Korimana, na nadmorskoj visini od 1.100 mnv, gde se Rijeka Verusa susrece sa
Opasanicom. Rijeka Tara se zavrsava Séepan Polju, gdje zajedno sa Pivom stvara Drinu.
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Tara je brza planinska Rijeka koja tece kroz kanjon dubine 1,000 m deep, koji je na nekim
mjestima dubok 1 1,300 m, Sto je Cini rijekom sa najdubljim kanjonom u Evropi. Kako je
Tara najduza Rijeka u Crnoj Gori, ona ima veliki broj stalnih ili periodi¢nih pritoka.
Najznacajnije desne pritoke rijeke Tare su: Opasanica, Drcka, Svinjaca, Jezerstica, Rudnica,
Selacka Rijeka i druge, a lijeve: Péinja, Plasnica, Stitarica, Bistrica i Sugica.

Hidrografski, Lim je narazvijenija Rijeka u Crnoj Gori. Slivno podrucje ove rijeke ima
povrsinu od 2,805 km2 na teritoriji Crne Gore i duzinu od 123 km. Prosjecan protok vode je
71 m3/sec, dok je prosjecna godisSnja koli¢ina padavina 1,235 mm.

Lim izvire iz Plavskog jezera na nadmorskoj visini od 908.9 mnv i tece ka sjeveru i
sjeverozapadu prolaze¢i kroz Andrijevicu, Berane, Bijelo Polje, Brodarevo, Prijepolje,
Priboj and Rudo, sve do usca u rijeku Drinu, nizvodno od Medede. Na podrucju Andrijevice
Lim prima svoju levu pritoku Zlore€icu, a na potezu od Berana do Bijelog Polja, reka Lim
prima lijeve pritoke reke Brzav i Ljubovida i desne: Dapskicku rijeku, Ljesnicu, Crncu i
Godusku rijeku.

Tabela 1. Odlike istrazivanih lokaliteta (rst—stijne i kamen; st—kamen do veli¢ine $ake, gp—
§ljunak, oblutak; s—pijesak; m—mulj; d—detritus).

IstraZivani lokalitet Koordinate Tip supstrata Brzina vodotoka Socio -
economska
aktivnost
T1- Drcka River o ycnn s rst-5%, st — 25%, gp | lotic ecosystem, medium | Ruralno podrucje
42°45°29
02218k —20%, s — 50% .
19°33°56 to high
T2 - Drcka River oy e rst — 10%, st — 20%, lotic ecosystem, high Ruralno podrugje
42°44°59
1935730 gp - 30%,
5s—30%, m-10%
T3 - Drcka River 42°44°33 "’ rst-15%, st — 35%, lotic ecosystem, medium | Ruralno podruéje
19°37°58” gp — 15%, s — 20%, m
—10%, d-5%
T4 — Lim River of yraars rst-5, st — 70%, lotic ecosystem, high Gradsko podrucje
42°44°36
19°47°36"" gp — 10%, s—10%, m
- 5%
T5 — Lim River nearby the st —40%, gp — 30%, s lotic ecosystem, low Gradsko podrucje
1) s ’ _ 0, _ 0,
confluence of Zloregica 42°44°40 20%, m - 10%
. 19°47°40”
River

2.2 Uzorkovanje bentoskih invertebrata
Uzorci su uzimani pomoéu Surberove mreZe, ¢ija je povrina zahvata 1225 cm? (35*35cm).

Uzorci su odlagani u plasti¢ne posude, etiketirane 1 konzervirane sa 6% formaldehidom, i
transportovane u laboratoriju na dalje analize. Na terenu su sakupljeni podaci o tipu
supstrata, metodi uzorkovanja, kao i grupama sakupljenih makroinvertebrata.

2.3 Sortiranje i identifikacija bentoskih invertebrata

U laboratoriji su uzorci spirani kroz sito dijametra 0.5 mm in diameter. Organizmi su
separirani po grupama, koriStenjem pinceta i igli i konzervirani u posebnim posudama u 70%
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alkoholu. Svaka posuda je bila vidno oznacena. Na svakoj etiketi nalazili su se podaci o
nazivu i broju lokaliteta, datumu uzorkovanja, kao i naziv grupe makroinvertebrata nadene u
uzorku.

Nakon separacije na binokularu Stereomicroscope Stemi 2000 vrSeno je brojanje
makroinvertebrata. Jedinke makroinvertebrata su ve¢inom identifikovane do nivoa vrste
pomocu Stereomicroscope Stemi 2000 i microskopa marke Carl Zeiss tip AXIO Imager.

Za determinaciju taksona makroinvertebrata koriSteni su kljucevi: Sperber, 1950;
Chekanovskaya, 1962; Brinkhurst & Jamieson, 1971; Hrabe, 1981; Timm, 2009; Di Sabatino
et al. 2003; Thorp & Covich, 1991; Pescador et al. 1995; Merritt & Cummins, 1996; 2008;
Jessup et al. 1999; Epler, 2001; Pesi¢, 2002-2004; Nagel et al. 1989.

2.4 Metode u obradi podataka
Za ocjenu kvalitativnog i kvantitativnog sastava bentoske zajednice koristeni su sljedeci
bioloski indeksi:
1) Numeri¢ka brojnost NA (%) je izraCunata po formuli:
NA = na/n x 100
Na — broj individual vrste a u uzorku
n — ukupan broj individua u uzorku

NA — Numericka brojnost vrste a u uzorku (%)

2) Indeks diverziteta (H) je izracunat po Shannon (Krebs, 2001) formuli:
H=
Zl‘pixlog pi
i=1,n;pi=n/N
n — Broj jedinki vreste i
N — Ukupan broj jedinki u uzorku

3) Indeks Ujednacenosti (E) - pokazuje u kojoj su mjeri vrste, prisutne u uzorku, sli¢éne po
brojnosti i u kom obimu je brojnost vrsta u uzorku uniformna (Shannon & Weaver, 1948;
Pielou, 1977):

E = (H/Hmax) x 100 = (H/InS) x 100
H — Shannon-Weaver indeks

S — Ukupan broj vrsta u uzorku

Indeks ujednacenosti (E) ima vrijednost od 0 do 100, gdje maksimalna vrijednost (100)
predstavlja potpunu ujednacenost zajednice.

4) Indeks brojnosti taksona (TR)

TR pokazuje oCuvanost

kroz njenu raznovrsnost (Plafkin et al., 1989). TR indeks je jednak ukupnom broju taksona u
uzorku. Sto je veéi broj taksona, zajednica je ouvanija.

U cilju utvrdivanja kvaliteta vode na istrazivanim lokalitetima izraCunati su sljedeci indeksi:
5) EPT Indeks (Plafkin et al., 1989) - Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera (EPT)
indeks pokazuje brojnost taksona medu grupama insekata koje su osjetljive na zagadenje, Ciji
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broj se povecava sa povecanje kvaliteta vode. EPT indeks se racuna kao procentualno ucesce
jedinki Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera u uzorku.
% EPT Brojnost = Ukupan broj EPT jedinki/Ukuapn broj svih jedinki u uzorku

Tabela 2. Referentne vrijednosti EPT Indeksa

EPT indeks
Vrijednost indeksa Kvalitet vode
> 50% dobar
25— 50% srednji
< 25% lo§

6) Odnos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera i Chironomidae (EPT/C)
Abundancija EPT i Chironomidae je indicator ravnoteze u bentoskoj zajednici, budu¢i da su
EPT osjetljivije na stress u zivotnoj sredini u odnosu na Chironomidae (Plafkin et al., 1989).
Ujednacena distribucija ove Cetiri grupe ukazuje na to da je zajednica u dobrom ekoloskom
stanju, dok visoko uces¢e Chironomidae u zajednicu ukazuje postojanje stresora u Zivotnoj
sredini (Plafkin et al., 1989). EPT/C indeks se racuna kao koli¢nik ukupnog broja
Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera i ukupnog broja Chironomidae.

7) Family Biotic Indeks (FBI) (Hilsenhoff, 1982)
FBI=X (xi X ti)/ n

Xi — broj jedinki pojedina¢nog taksona

ti — tolerantna vrijednost pojedinacnog taksona

n — ukupan broj jedinki u uzorku

FBI se obi¢no koristi za procjenu organskog zagadenja u vodi, ali moze biti primenljiv 1 za
ocjenu toksi¢nih polutanata takode.

Tabela 3. Referentne vrijednosti Family Biotic Indeksa

Family Biotic Indeks

Vrijednost indeksa Kvalitet vode Stepen organskog zagadenja
0.00-3.50 QOdli¢an Nema organskog zahadenja
3.51-4.50 Vrlo dobar Moguce neznatno organsko zagadenje
4.51-5.50 Dobar Moguce je organsko zagadenje
5.51-6.50 Umjereno dobar Veoma vjerovatno organsko zagadenje
6.51-7.50 Umjereno dobar do 1o$ Znacajno organsko zagadenje
7.51-8.50 Los Veoma znacéajno organsko zagadenje
8.51-10.0 Vrlo lo§ Tesko organsko zagadenje

8) Biological Monitoring Working Party Indeks (BMWP) (Friedrich et al., 1996)

BMWP indeks se izracunava na nivou familije i daje podatke o toleranciji na zagadenje; Sto
je veca tolerancija organizama na zagadenje, to je manja vrijednost BMWP. Ovaj indeks se
racuna kao zbir individualnih vrijednosti tolerancije za svaku bentosku familiju i podklasu
oligoheta u uzorku. Tolerantne vrijednosti za svaki takson su preuzete iz SNIFFER
WFD72A: Revizija i testiranje BMWP,
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Tabela 4. Referentne vrijednosti za BMWP indeks

BMWP indeks

Vrijednost indeksa

Kvalitet vode

> 151 Veoma Cista
100-150 Cista
51-99 Umjereno Cista
16-50 Zagadena
0-15 Veoma zagadena

9) Average Score per Taxon indeks (ASPT) (Armitage et al., 1983), (Friedrich et al., 1996).

ASPT indeks predstavlja prosje¢nu toleranciju svih taksona u zejdinici i izracunava se kao koli¢nik
vrijednosti BMWP indeksa i ukupnog broja familija nadenih u uzorku.
ASPT=BMWP /broj porodica

Tabela 5. Referentne vrijednosti ASPT indeksa

ASPT indeks
Vrijednost indeksa Bioloski kvalitet vode

>5.41 Odli¢an
4.81-5.40 Vrlo dobar
4.21-4.80 Dobar
3.61-4.20 Srednji
3.01-3.60 Los

<3 Umjereno lo§
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3. REZULTATI

3.1 Kvalitativna i kvantitativna analiza bentske zajednice

Ukupno 70 taksona iz 5 filuma, 5 klasa/podklasa, 10 redova i 41 porodice je nadeno u
istrazivanim rijekama Drckoj 1 Limu, tokom jednokratnog uzorkovanja u septembru 2019.
godine Sastav bentoske zajednice medu lokalitetima u Drckoj rijeci i Limu je bio veoma
slican. Tako je u Drckoj rijeci zabiljezena 21 vrsta, u Limu 14, dok je 35 vrsta bilo
zajednicko za oba vodena tijela (Aneks 1, Aneks 2).

Detaljna analiza bentoske zajednice, kao 1 ocjena kvaliteta vode istrazivanih vodotokova je
prikazana u nastavku, po svakom istrazivanom lokalitetu pojedinacno.

Brojnost taksona po istraZzivanim lokalitetima
40

35 32 33
30
30 27

10 etima, Septembar 2019

T T2 T3 T4 T5

3.1.1 Lokalitet T1 — Drcka rijeka

Na ovom lokalitetu je konstatovano 8 grupa makroinvertebrata (Aneks 2), veoma
visoka vrijednost indeksa diverziteta (H=3.11) i indeksa ujednacenosti (E=0.91) (Figura 5).
Red Trichoptera je sa brojnos¢u od 1477,55 ind/m2 ili 57,64% bio najdominantnija grupa u
uzorku. Najbrojnija familija medu grupom Trichoptera je familija Lepidostomatidae sa
1134,69 ind/m2. Ukupna gustina populacije na ovoj lokaciji je iznosila 2563,27 ind/m2
(Tabela 6, Figura 3), dok je brojnost taksona iznosila 30 (Figura 2). Druga najbrojnija grupa
u ovom uzorku su bile oligohete sa brojnos¢u od 457,14 ind/m2. Vrijednost EPT indeksa od
63,32% pokazuje da je bentoska zajednica na ovom lokalitetu u veoma dobrom stanju. Mala
brojnost Chironomidae sa uceS¢em u zajednici od 10,03%, kao 1 EPT/C indeks ¢ija je
vrijednost 6,31 takode ukazuju da je bentoska zajednica na ovoj lokaciji o€uvana. Takode,
dominacija grupa Trichoptera, Coleoptera i Ephemeroptera u zajednici (Figura 4), ukazuje na
dobar kvalitet vode na ovom lokalitetu.
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Gustina populacije (ind/m2) na istraZivanim
lokalitetima
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1000.00 I
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T 2 T3 T4 T5

T.

Figura 3. Gustina populacije (ind/m2) na istrazivanim lokalitetima, septembar 2019

Vrijednost FBI indeksa (3.55) ukazuje na veoma dobar kvalitet vode sa mogucim
neznatnim organskim zagadenjem. Ovakav status kvaliteta vode su potvrdile vrijednosti
ASPT i BMWP indeksa, ¢ije vrijednosti od 5,19 odnosno 109 ukazuju na veoma dobar
bioloski kvalitet vode i ¢istu vodu na ovom lokalitetu (Figura 7, Tabela 8).

Najbrojnije su bile vrste iz reda Trichoptera: Crunoecia irrorata sa 1134,69 ind/m2 i
Glossosoma boltoni sa 179,59 ind/m2. Brojnost svih vrsta u uzorku je prikazana u Aneksu 2.

Kada je u pitanju status zastite, utvrdeni je da se jedino jedna vrsta puza - Ancylus
fluviatilis nalazi na IUCN listi i ima status LC (Least Concern - “mala zabrinutost”). Nijedna
od utvrdenih vrsta nije nacionalno zasti¢ena. Jedan od razloga za to moze biti nedostatak
istrazivanja u ovoj oblasti. Tri vrste Ephemeroptera: Ephemera danica, Centroptilum
luteolumi Caenis horariase nalaze na crvenoj listi Irske i imaju status LC (“mala
zabrinutost”) (Mary Kelly-Quinn and Regan, 2012) (Aneks 1).
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3.1.2 Lokalitet T2 — Drcka rijeka

Na ovom lokalitetu je utvrdeno 10 grupa makroinvertebrata (Aneks 2). Indeks
diverziteta je imao najvecu vrijednost na ovom lokalitetu, (H=3.47), dok je vrijednost indeksa
ujednacenosti bila takode visoka (E=0.93) (Figura 5). Ove vrijednosti pokazuju da je
bentoska yajednica ouvana, kao i da je nivo zagadenja u vodi jako mali. Na ovom lokalitetu
je konstatovana najveca vrijednost indeksa brojnosti taksona koja je iznosila 40 (Figura 2),
kao 1 najveca ukupna gustina bentoske zajednice od 7118,37 ind/m2 (Figura 3, Tabela 6).

Red Trichoptera je bio najdominantnija grupa sa uc¢eS¢em u zajednici od 64,68%
(Figura 4) i gustinom populacije od 4604,08 ind/m2 (Tabela 6), a potom slijede Diptera sa
10,21% i Plecoptera (6,65%). Vrijednost EPT indeksa je iznosila 76.72% na ovoj poziciji
(Tabela 7). Ovakva vrijednost ukazuje da je na istrazivanom lokalitetu nema zagadenja.
Vrijednost EPT/C od 11,15, kao i mala zastupljenost Chironomidae — 6,88% ukazuju na
zajednicu koja je dobrog bioloskog statusa, i u kojoj trenutno nema negativnih uticaja. Uz to,
dominacija grupa koje su osjetljive na zagadenje, kao $to su Trichoptera, Ephemeroptera i
Plecoptera ukazuje na dobar kvalitet vode na ovom lokalitetu.

Tabela 6. Gustina populacije taksona na istrazivanim lokalitetima (ind/m2), Septembar 2019

T1 T2 T3 T4 T5
EPHEMEROPTERA 89,80 383,67 400,00 808,16 106,12
PLECOPTERA 81,63 473,47 269,39 146,94 244,90
COLEOPTERA 40,82 89,80 40,82 302,04 65,31
DIPTERA 318,37 726,53 1526,53 481,63 522,45
TRICHOPTERA 1477,55 4604,08 1559,18 1240,82 1346,94
HYDRACHNIDIA 32,65 375,51 97,96 106,12 48,98
GASTROPODA 65,31 24,49 0,00 138,78 636,73
TRICLADIDA 0,00 16,33 0,00 0,00 16,33
OLIGOCHAETA 457,14 391,84 48,98 138,78 506,12
NEMATODA 0,00 32,65 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 2563,27 7118,37 3942,86 3363,27 3493,88

Na osnovu vrijednosti FBI indeksa (3.96), na ovom istrazivanom lokalitetu je utvrden veoma
dobar kvalitet vode sa mogu¢im neznatnim zagadenjem. Vrijednost
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ASPT indeksa (5.52) pokazuje odli¢an kvalitet vode, a vrijednost BMWP indeksa
(160) veoma cistu vodu (Tabela 8, Figura 8).

Najbrojnije vrste na ovom lokalitetu su iz reda Trichoptera: Adicella filicornis sa
2530.61 ind/m2 i Sericostoma personatum sa 1493.88 ind/m2. Brojnost preostalih vrsta je
prikazana u Aneksu 2.

Jedino vrsta iz grupe Gastropoda - Lithoglyphus naticoides ima IUCN status LC
(“mala zabrinutost”). Medu vrstama nema onih koje su nacionalno zasti¢ene. Jedan od
razloga za nizak stepen zaStienosti moze biti nedostatak istrazivanja. Jedna vrsta iz reda
Ephemeroptera: Centroptilum luteolum ima status zastite LC na Crvenoj listi Irske (Mary
Kelly-Quinn and Regan, 2012) (Aneks 2).

3.1.3 Lokalitet T3 — Drcka rijeka

Na ovoj poziciji je utvrdeno 7 grupa makroinvertebrata (Aneks 2), visok indeks
diverziteta (H=3.07), i1 visok indeks ujednacenosti h (E=0.93) (Figura 5). Ove vrijednosti
ukazuju na zajednicu koja se nalazi u ravnoteZi i u kojoj nema evidentnih stresora. Vrijednost
indeksa brojnosti taksona je iznosila 27, dok je ukupna gustina bentoske populacije iznosila
7118,37 ind/m2, $to je ujedno najveca gustina populacije medu istrazivanim lokalitetima
(Tabela 6).

35 346 0.945
) 094 094
34
- 0.935
3.3 - 093
- 0925
- 0.92 mmmShannon Index
3.1 1 0915 —®Evenness
3 - 091
- 0.905
2.9 —
- 09
2.8 0.895

T2

Figura 5. Vrijednost indeksa diverziteta i indeksa ujednacenosti na istrazivanim lokalitetima,
septembar 2019

Red Trichoptera je bio najdominantnija grupa u zajednici sa uceS¢em od 39,54%
(Figura 4) i gustinom populacije od 1559,18 ind/m2 (Tabela 6), zatim slijede Diptera sa
38,72% 1 Ephemeroptera (10,14%). Vrijednost EPT indeksa utvrdena na ovoj lokaciji je
iznosila 56,52%. Vrijednost indeksa EPT/C od 1,58 i u¢es¢e Chironomidae u zajednici sa
35,82% ukazuju na to da je bentoska zajednica u priliéno dobrom bioloSkom stanju (Tabela
7).
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Tabela 7. Uces¢e Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera (%EPT), u¢es$¢e Chironomidae
(%C), i odnos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera i Chironomidae (EPT/C) na
istrazivanim lokalitetima, septembar 2019

T1 T2 T3 T4 T5
% EPT 63,32 76,72 56,52 65,29 48,60
% Chironomidae 10,03 6,88 35,82 9,95 14,02
EPT/Chironomidae 6,31 11,15 1,58 6,56 3,47

Vrijednosti FBI indeksa (4,49) ukazuju na veoma dobar kvalitet vode sa mogu¢im
neznatnim zagadenjem vode. Vrijednost ASPT indeksa (5,27) pokazuje odli¢an kvalitet vode,
Sto potvrduje 1 vrijednost BMWP indeksa (116) koja ukazuje na ¢istu vodu na ovom
lokalitetu (Tabela 8, Figura 9).

Najbrojniji takson u uzorku je Chironomus sp. sa 1004,08 ind/m2, potom slijede
Trichoptera Adicella filicornis sa 897,96 ind/m2 i Glossosoma boltoni sa 489.80 ind/mz2.
Brojnost preostalih taksona je prikazana u Aneksu 2.

Analiza statusa zaStite istrazivanih vrsta ukazuje da nijedna od nadenih vrsta na ovom
lokalitetu nema status nacionalno zasti¢ene. Takode, na lokaitetu nema vrsta koje su na [IUCN
listi. Dvije vrste Trichoptera konstatovane na ovom lokalitetu: Centroptilum luteolum i
Procloeon bifidum imaju LC, odnosno VU status zastite u Irskoj i nalaze se na Crvenoj listi
(Mary Kelly-Quinn & Regan, 2012) (Aneks 1).

3.1.4 Lokalitet T4 — Lim

Na ovom lokalitetu je utvrdeno 8 grupa makroinvertebrata (Aneks 2). Vrijednost
indeksa diverziteta je bila visoka (H=3.22), kao i vrijednost indeksa ujednacenosti (E=0.93)
(Figura 5). Ovakve vrijednosti su pokazatelj bentoske zajednice koja ima dobar bioloski
status, veoma niskog zagadenja u vodi. Ukupan broj taksona je 32 (Figura 2), a ukupna
brojnost takosna je 3363,27 ind/m2, $to je najniza vrijednost u poredenju sa ostalim
istrazivanim lokalitetima (Figura 3, Tabela 6).

EPT indeks (%)

76.72

63.32 65.29
56.52

T T2 T3 T4 5

Figura 6. Vrijednost EPT indeksa (%) na istrazivanim lokaltetima
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Trichoptera i Ephemeroptera su bile najdominantnije grupe u zajednici sa 36,89%,
odnosno 24,09% (Figura 4). Gustina populacije Trichoptera je iznosila 1240,82 ind/m2,
potom slijede Ephemeroptera sa 808,16 ind/m2. Grupa Hydrachnidia sui male najmanju
gustinu populacije u zajednici, svega 3,16% (Figura 4) ili 106,12 ind/m2 (Tabela 6).
Vrijednost EPT indeksa od 65,29%, $to ukazuje da je lokalitet u veoma dobrom stanju i
nezagaden, a zajednica dobrog bioloskog statusa. Vrijednost EPT/C od 6,56, kao 1 malo
ucesce Chironomidae u zajendnici — 9,95% (Tabela 7) ukazuje, takode, na zajednicu koja je
dobrog bioloskog statusa, i pokazuje da na istrazivanom lokalitetu nema stresora. Uz to,
dominantnost organizama koji osjetljivi na zagadenje kao Sto su Trichoptera, Ephemeroptera 1
Plecoptera je pokazatelj dobrog kvaliteta vode na istrazivanom lokalitetu.

FBI indeks ukazuje na dobar kvalitet vode na ovom lokalitetu sa mogucéim neznatnim
organskim zagadenjem na (4,42). Vrijednosti indeksa ASPT indeksa (5,27) i BMWP (137)
ukazuju na veoma dobar kvalitet vode, odnosno pokazatelj su veoma ¢iste vode (Tabela 8,
Figura 10).

Tabela 8. Vrijednosti FBI, BMWP i ASPT indeksa na istrazivanim lokalitetima, septembar 2019

T1 T2 T3 T4 T5

FBI indeks 3,55 3,96 4,49 4,42 4,82
BMWP 109,00 160,00 116,00 137,00 117,00

ASPT 5,19 5,52 5,27 5,27 5,32

Lokalitet T1: Ocjena bioloskog kvaliteta vode

ASPT 5.19
BMWP 109

FBI index 3.55

Figura 7. Vrijednosti FBI, BMWP i ASPT indeksa na lokalitetu T1
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Lokalitet T2: Ocjena bioloskog kvaliteta vode

ASPT i 5.52

FBI index 3.96

Figura 8. Vrijednosti FBI, BMWP i ASPT indeksa na lokalitetu T2
Najbrojnija vrsta u uzorku je Trichoptera Hydropsyche instabilis sa 710,20 ind/m2.
Brojnost ostalih taksona je data u Aneksu 2.

Kada je u pitanju status zastite, tri vrste Gastropoda - Amphimelania holandrii, Ancylus
fluviatilis, i Bithynia tentaculata imaju status LC (#Least Concern) IUCN status. None of the species
collected is listed as nationally protected. The reason for low level of protected species is probably
lack of investigation. One mayfly species Centroptilum luteolum is considered to be LC by Ireland
Red List (Mary Kelly-Quinn and Regan, 2012) (Aneks 1).

3.1.5 Lokalitet T5 — Lim

Devet grupa makroinvertebrata je utvrden na ovom lokalitetu (Aneks 2). Vrijednost indeksa
diverziteta je bila visoka (H=3,28), kao i vrijednost indeksa ujednacenosti (E=0.94) (Figura 5).
Ovakve vrijednosti su pokazatelj bentoske zajednice koja ima dobar bioloski status, veoma niskog
zagadenja u vodi. Indeks brojnosti taksona je iznosio 33 (Figura 2), a ukupna gustina populacije
3493,88 ind/m2 (Figura 3, Tabela 6).

Lokalitet T3: Ocjena bioloskog kvaliteta vode . B .
Figura 9. Vrijednosti FBI,

BMWP i ASPT indeksa na lokalitetu

ASPT 5.27

T3

BMWP e Trichoptera su bile
dominantna grupa u uzorku sa
FBlindex | 4.49 uces¢em u zajednici od 38,55%
(Figura 4) i gustinom populacije od
1346,94 ind/m2 (Tabela 6).
Najmanje uceS¢e u zajednici je imala grupa Tricladida sa 0,4% ili 16,33 ind/m2 (Figura 4,
Tabela 6). Vrijednost EPT indeksa je bila 48,60% na ovoj istrazivackoj poziciji. Ova
vrijednost ukazuje na to da je lokalitet nezagaden. Odnos EPT/C od 3,47 kao i1 ucesce
Chironomidae u zajednici — 14,02% (Tabela 7) ukazuje na dobar bioloski status zajednice.

Na osnovu FBI indeksa (4,82) utvrden je veoma dobar kvalitet vode sa moguéim
neznatnim organskim zagadenjem. I vrijednost ASPT indeksa (5,32) ukazuje na veoma dobar
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kvalitet vode, kao i BMWP (117) na osnovu kog je utvrdeno da je voda ¢ista na ovom
istrazivanom lokalitetu (Tabela 8, Figura 11).

Lokalitet T4: Ocjena biolodkog kvaliteta vode

ASPT 5.27

BMWP 137

Figura 10. Vrijednosti FBI,
BMWP i ASPT indeksa na lokalitetu
T4

FBI index 4.42

Figura 11. Vrijednosti
FBI, BMWP i ASPT indeksa na
lokalitetu T5

Lokalitet T5: Ocjena bioloskog kvaliteta vode

ASPT 5.32

Najbrojnija  vrsta u
BMWP 17 uzorku je bila Sericostoma
personatum sa 1020,41 ind/m2.
Brojnost preostalih taksona je
data u Aneksu 2.

Dvije vrste Gastropoda -
Amphimelania holandrii, and Ancylus fluviatilis imaju [UCN status zastite LC (Least Concern
- “mala zabrinutost”). Medu vrstama nema vrsta koje su zaStiCene na nacionalnom nivou.
Razlog za nizak stepen zaStite moze biti nedovoljna istrazenost u ovoj oblasti. Dvije vrste
Ephemeroptera Centroptilum luteolum i Electrogena lateralis imaju status LC, a Procloeon
bifidum ima status VU (“osjetljiva”), prema Crvenoj listi Irske (Mary Kelly-Quinn and
Regan, 2012) (Aneks 1).

FBI index 4.82

3.2 Konzervacioni status istrazZivanih vrsta makroinvertebrata

Kada je u pitanju konzervaioni status istraZivanih vrsta, samo 4 vrste Gastropoda se nalaze na
IUCN crvenoj listi i imaju LC status (“mala zabrinutost”). To su vrste: Amphimelania
holandrii, Ancylus fluviatilis, Bithynia tentaculata i Lithoglyphus naticoides (EU Red List -
Gastropods: Cuttelod et al. 2011). Nijedna od 70 nadenih vrsta nema status zastite prema EU
Direktivi o stani§tima, Bernskoj konvenciji i Bonskoj konvenciji (Aneks 1). Nadalje, medu
istraZzivanim vrstama nema onih koje su zasti¢ene na nacionalnom nivou.

Razlog za veoma nizak stepen zaStiCenih vrsta je vjerovatno nedostatak istrazivanja
autekologije vrsta i njihove osjetljivosti na zagadenje. Dakle, dalja ocjena konzervacionog
statusa vrsta se moZe ocekivati. Nekoliko vrsta iz reda Ephemeroptera su na crvenoj listi
zasticenih vrsta u Irskoj. To su: Ephemera danica, Centroptilum luteolum, Caenis
horaria, Electrogena lateralis sa LC statusom i Procloeon bifidum sa VU statusom
(“osjetljiva”) (Mary Kelly-Quinn and Regan, 2012).

Kompletna lista utvrdenih vrsta (latinska i engleska imena) u svakoj rijeci, kao i njihov
nacionalni i medunarodni status zaStite su prikazani u Aneksu 2.

3.3 Ocekivani uticaji izgradnje i eksploatacije autoputa na bentosku faunu i predlog mjera za njihovo
ublaZavanje
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Postoji nekoliko uticaja na zivi svijet koji se mogu ocekivati na podrucju gde se planira
izgradnja dionice autoputa MateSevo - Andrijevica, kao $to su: fizicki 1 hemijski efekti, efekti
tokom faze izgradnje, uticaj zagadenja na zivi svijet i ekosisteme, uticaj saobracajnica na
biotu i staniSta, fragmentacija stanista zbog izgradnje saobracajnica.

Nekoliko ocekivanih uticaja, koji su prepoznati kao najznacajniji kada je u pitanju bentoska
fauna su dati u nastavku.

3.3.1 Uticaji u fazi izgradnje

Ocdekivani uticaj iskopavanja

Iskopavanja ¢e verovatno rezultirati kratkoro¢nim povecanjem suspendovanog materijala u
vodenom stubu rijeke Drcke, Tare i Lima i uzrokovati povec¢anu zamucenost. Ako
suspendovani materijal (pretezno fini sitni pijesak, glina i mulj) ostaje duze vremeu vodi u
ve¢im koncentracijama, tada se prodor sunceve svetlosti kroz vodeni stub moze smanjiti.
Nadalje, zamucéenost moze uzrokovati zaCepljenje Skrga i onesposobljavanje djelova
digestivnog sistema riba i bentoskih vrsta, ukljucuju¢i mekusce i crve. Stoga, povecani nivo
zamucenja moZze dovesti do smanjene produktivnosti i moze biti fatalan u nekim ekstremnim
slu¢ajevima, uzrokuju¢i neizbezan nestanak nekih bentoskih vrsta na mjestima na kojima se
vrs§i izgradnja. Neke vrste su vazne same po sebi ili kao izvor hrane za ribe. Ponovo
suspendovani sedimenti mogu se transportovati i ponovo deponovati negdje drugo u okolini
Sto negativno utice na bentosku faunu i samim tim na faunu riba.

Posto je iskopavanje privremena aktivnost, ne ocekuje se da uticaj bude veoma znacajan, jer
jacina uticaja zavisi od koliine sedimenta u suspenziji, raspodjele veli¢ine sedimenta i
trenutnog kretanja na tom podru¢ju. Ocekuje se da tako izazvana zamucenja ne bi imala
znacajan uticaj.

Pored ovog, ispuStanje kontaminenata/otpada (teSki metali, ugljovodonici ili druge
hemikalije), moZe prouzrokovati negativne efekte 1 dovesti do gubtaka bentonske faune.
Zatim, oslobadanje organskog otpada moze prouzrokovati potro$nju kiseonika u vodenom
stubu, stvarajuci stresne uslove za bentosku faunu.

Ublazavanje: Ovo je privremena faza, tako da nisu potrebne mere ublaZavanja, osim pazljive
upotrebe teske mehanizacije 1 sprovodenja mjera predostroznosti, ukljucuju¢i pazljivo i
regulisano iskopavanje, ponovno punjenje i pazljivo odabiranje metoda izgradnje. Takode,
ako se planira iskopavanje materijala iz korita reke, ispitivanja kvaliteta sedimenta treba
obaviti prije pocetka gradevinskih radova. Ako ovi testovi pokazu da sedimenti nisu
kontaminirani toksi¢nim hemikalijama, ne oCekuje se da ¢e iskopavanje imati Stetan uticaj na
kvalitet vode 1 Zivi svijet. Dakle, potencijalni toksi¢ni uticaji na bentosku faunu usljed
bioraspolozivosti bilo kog kontaminata se ne o¢ekuju.

Ocekivani uticaj siltacije i poveéavanje/smanjenje nutrijenata

Kao najstetniji agensi u vodenim stani$tima prepoznati su siltacija i povecavanje opterecenja
nutrijentima, koji su ¢ak Stetniji i od hemikalija (Dickson, 1986). Pojava siltacije moze uticati
na bentosku zajednicu i moZe je izmeniti, jer je prepoznata kao stres za bentsku zajednicu.
Siltacija moZe prouzrokovati promjene u pridnenom stanistu, tj. supstratu, kao 1 u fizickim 1
hemijskim karakteristikama vode (Milsa et al., 2010). Uz to, povecanje ili smanjenje
nurijenata moze ugroziti osjetljive vrste, ¢ak 1 dovesti do njihovog izumiranja.

UblaZavanje: This is a temporary phase, so, no mitigation measures are required, except
careful use of heavy machinery and precautions including careful and regulated excavation,
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back filling and construction methods. To mitigate the negative impacts on sensitive species,
detailed investigation should be performed in order to recognize indicator species in benthic
fauna. These indicator species should be monitor in all stages during construction phase, in
terms of estimation of the status of population, community structure, and if disturbance occur
conduct all measures necessary for species protection.

Ocekivani uticaj ispusStanja otpadnih voda

Tokom faze izgradnje ¢e se generisati izvjesna koli¢ina otpadnih voda od strane osoblja
angazovanog na izvodenju gradevinskih radova. Ispustanje ovih otpadnih voda koje su bogate
organskom materijom ¢e imati minimalni uticaj na kvalitet vode, kao i na slatkovodne
makroinvertebrate.

UblaZavanje: Posto je ovo privremena aktivnost, mjere za ublazavanje se nezahtijevaju.

3.3.2 Uticaji u operativnoj fazi

Ocekivani uticaj zagadivaca/hemikalija

U fazi rada o€ekuje se uticaj hemikalija koje potiu sa puteva, od vozila, goriva i korozije.
Zagadivaci koji dospijevaju u vodotokove sa puteva mogu uticati na njihov zivi svijet. Ovi
zagadiva¢i menjaju hidrologiju, povecavaju talozenje sedimenata, povecavaju hranjive
materije 1 stoga utiCu na bentosku faunu. Zagadivaéi koji mogu uticati na zivi svijet
istrazivanih vodotokova su pijesak, prasina i druge Cestice, metale kao $to su Pb, Cd, Ni i Zn.

Ublazavanje: Plan za sprecavanje i saniranje posljedica izlivanja nafte i naftnih derivata u
hitnim slucajevima mora biti razvijen.

4. REZIME NALAZA

Ukupno 70 taksona iz deset grupa makroinvertebrata je identifikovano tokom istraZivanja i
to: Ephemeroptera, Plecoptera, Coleoptera, Diptera, Trichoptera, Hydrachnidia, Gastropoda,
Tricladida, Oligochaeta i Nematoda (Aneks 1, Aneks 2). Vrijednost indeksa brojnosti taksona
na istraZzivanim lokalitetima se kretala od 27 na lokalitetu T3 do 40 na lokalitetu T2.
Istrazivanja bentoskih istrazivanja su pokazala da je ukupna brojnost u Limu (od 3363,27 do
3493,88 ind/m2) bila manja od ukupne brojnosti u Drckoj rijeci (od 2563,27 to 7118,37
ind/m2) (Figura 3).

Medu taksonomskim grupama, Trichoptera su bile dominantna grupa na svim istrazivanim
lokalitetima. UceS¢e ove grupe u bentoskoj zajednici se kretalo od 38,55% do 64,68% (Figura
4), a najbrojnije su bile familije Lepidostomatidae, Leptoceridae i Sericostomatidae (Aneks
2). Najmanje zastupljena i najmanje brojna je bila grupa Nematoda, koja je utvrdena samo na
lokalitetu T2 sa brojno$¢u od 32,65 ind/m2.

Vrijednost indeksa diverziteta je bilo prilicno visoka na svim istrazivanim lokalitetima i
kretala se od 3,07 na lokalitetu T3 do 3,49 na lokalitetu T2 u Drckoj rijeci (Figura 5). Indeks
ujednacenosti je takode imao visoke vrijednosti na svim pozicijama, sa gotovo uniformnim
vrijednostima koje su se kretale od 0,91 na lokalitetu T1 do 0,94 na lokalitetu T5 (Figura 5).
Uces¢e Chironomidae u zajednici (%C) je bilo nisko na svim pozicijama, dok je ucesce
%EPT bilo prilicno visoko (Tabela 7), Sto ukazuje na dobar bioloski kvalitet bentoske
zajednice u cjelini. Isti trend je zapazen i kada je u pitanju odnos zastupljenosti EPT/C.
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Sprovedene analize tokom jednokratnog istrazivanja u septembru 2019, kao i vrijednosti
razli¢itih indeksa ukazuju da je bentoska fauna na svim istrazivanim lokalitetima u Drckoj
rijeci i Limu dobrog bioloskog statusa. Usljed toga su ova vodena tijela ocijenjena kao ona sa
dobrim kvalitetom vode. Takode, dominantno prisustvo vrsta koje su osjetljive na zagadenja
iz redova Trichoptera, Ehemeroptera, Plecoptera (Henriques-de-Oliveira et al. 2007;
Narangarvuu et al. 2014; Zaiha et al. 2015) ukazuje na dobar kvalitet vode na svim
lokacijama.

Vrijednosti Indeksa koji su koris¢eni za brzu ocjenu kvaliteta vode (FBI, BMWP, ASPT) i
koji su bazirani na sastavu i brojnosti bentoske zajednice ukazuju jako visok kvalitet vode na
svim istrazivanim lokalitetima u Drckoj rijeci i Limu.

Samo Cetiri vrste Gastropoda: Amphimelania holandrii, Ancylus fluviatilis, Bithynia
tentaculata i Lithoglyphus naticoides su na IUCN Crvenoj listi i imaju status LC (eng. Least
Concerned). Nadalje, medu utvrdenim vrstama nema vrsta koje zu zaStidene na nacionalnom
nivou.

Iskopavanja, silacija i povecanje/smanjienje koli¢ine nutrijenata, ispustanje otpadnih voda
prepoznati su kao najvazniji ocekivani uticaji izgradnje deonice autoputa MateSevo-
Andrijevica na bentosku faunu u fazi izgradnje. U operativnoj fazi ofekivan je uticaj uticaj
zagadivaca kao Sto su hemikalije nastale na putevima, koje poticu od vozila, goriva i korozije.

5. ZAKLJCCI

Uzimajuéi u obzir slozenost planiranih radova na izgradnji dionice autoputa Matesevo-
Andrijevica, oCekuje se uticaj na bentosku faunu koja naseljava vodena tijela rijeku Drcku 1
Lim, u fazi izgradnje, kao i1 u operativnoj fazi projekta. PoSto su vodni resursi klasifikovani u
strateske resurse, potrebno je trajno pratiti njihov kvalitet 1 obezbijediti njihovu zaStitu.
Ocuvanje bentske zajednice je vazno, jer ova zajednica predstavlja osnovu ishrane riba u
rijekama. Defragmentacija staniSta ili degradacija bentoske zajednice mogu, posledi¢no,
uticati na riblju populaciju ovih vodotoka.

Uzimajuci u obzir rezultate obavljenog jednokratnog istrazivanja, mozemo zakljuciti da svi
istrazivani lokaliteti, u oba ispitivana vodotoka tj. rijeci Drckoj 1 Limu imaju dobar ekoloski
kvalitet. Takode, nalazi pokazuju da je bentoska zajednica u dobrom biolo§kom stanju.

Da bi se ocuvalo ovakvo ekolosko stanje u buducénosti 1 ublazile promjene u bentoskoj
zajednici, a samim tim 1 u zajednici riba iz ovih vodotokova, narocito se preporucuje izrada
Plana upravljanja zivotnom sredinom koji treba da se sprovodi, kako u fazi izgradnje, tako i u
operativnoj fazi projekta.
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7. ANEKSI

Aneks 1. Lista registrovanih vrsta i njihov status zastite



Ireland Red

IUCN List (Mary
Kelly-Quinn EU Red List
status and Regan, (Gastropods:Cuttelod
Naucni naziv vrste Engleski naziv vrste Rijeka LC - "mala 2012) etal. 2011)
zabrinutost” LC = "mala
NE - Nije zabrinutost” | LC - “mala zabrinutost”
evaluirana VU -
"osjetljiva”
EPHEMEROPTERA MAYFLIES
Ephemeridae Burrowing mayfly
Ephemera danica Mller, 1764 Green drake Drcka River NE LC
Baetidae Small minnow mayflies
Centroptilum luteolum Mdller, 1776 Small spurwing Drcka River, Lim NE LC
River
Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912) | Pale evening mayfly Drcka River, Lim NE VU
River
Caenidae Small Squaregill Mayflies NE
Caenis horaria (Linnaeus, 1758) Anglers' curse Drcka River NE LC
Heptageniidae Stream mayfly
Electrogena lateralis (Curtis, 1834) Dusky yellowstreak Lim River NE LC
Epeorus yougoslavicus (Samal, 1935) | — Drcka River, Lim NE
River
Heptagenia sp. - Lim River NE LC
PLECOPTERA STONEFLY
Nemouridae Forestfly stonefly
Nemoura cinerea (Retzius, 1783) - Drcka River NE LC
Nemurella pictetii (Klapalek, 1900) - Drcka River NE




Chloroperlidae

Sallflies

Chloroperla tripunctata (Scopoli, - Drcka River NE

1763)

Leuctridae Rollwing stonefly

Leuctra nigra (Olivier, 1811) Drcka River, Lim NE
River

Perlidae Summer stoneflies

Dinocras cephalotes (Curtis, 1827) - Drcka River NE

Perla bipunctata Pictet & F.J., 1833 - Drcka River, Lim NE
River

Taeniopterygidae Taeniopterygid winter

stoneflies

Brachyptera sp. - Lim River NE

Capniidae Capniid winter stoneflies

Capnia vidua Klapalek, 1904 - Lim River NE

COLEOPTERA

Elmidae Riffle beetles

Limnius volckmari (Panzer, 1793) Volckmar's Water-beetle Drcka River, Lim NE
River

Elmidae sp. 1 larvae - Drcka River, Lim NE
River

Elmidae sp. 2 larvae - Drcka River, Lim NE
river

EImidae sp. 3 larvae - Drcka River NE

Elmidae sp. 4 larvae - Drcka River NE

Dytiscidae

Predaceous Diving Beetle




Hydroporus discretus Fairmaire & - Drcka River NE

Brisout de Barneville, 1859

DIPTERA

Athericidae Snipe flies or Ibis flies

Atherix sp. - Drcka River

Chironomidae Midges

Chironomus riparius Meigen, 1804 - Drcka River, Lim NE
River

Chironomus sp. - Drcka River, Lim NE
River

Tabanidae Horse-flies

Tabanus sp. - Drcka River, Lim NE
River

Chaoboridae Phantom midges or

glassworms

Chaoborus sp. - Drcka River NE

Tipulidae Crane fly

Tipula sp. - Drcka River Lim NE
River

Simuliidae Black fly

Simulium sp. - Drcka River, Lim NE
River

TRICHOPTERA CADDISFLIES

Leptoceridae Long-horn caddisflies

Adicella filicornis (Pictet, 1834) - Drcka River Lim NE

River




Glossosomatidae

Tortoise or Saddle-Case
Makers

Glossosoma boltoni Curtis, 1834 - Drcka River Lim NE
River

Lepidostomatidae Little Brown Sedges

Crunoecia irrorata (Curtis, 1834) - Drcka River Lim NE
River

Rhyacophilidae Primitive caddisflies

Rhyacophila dorsalis (Curtis, 1834) - Drcka River Lim NE
River

Rhyacophila fasciata Hagen, 1859 - Drcka River NE

Hydropsychidae Net-spinning caddisflies

Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) | — Drcka River Lim NE
River

Hydropsyche rhadamanthys Malicky, Drcka River, Lim NE

2001 River

Sericostomatidae Sericostomatid Case-Maker

Caddisflies

Sericostoma personatum (Kirby & - Drcka River, Lim NE

Spence, 1826) River

Polycentropodidae tube-making caddisflies

Polycentropus flavomaculatus (Pictet, | — Lim River NE

1834)

HYDRACHNIDIA WATER MITES

Lebertiidae -

Lebertia sparsicapillata Thor, 1905 - Drcka River, Lim NE

River




Lebertia sp. - Drcka River NE

Torrenticolidae -

Torrenticola sp. - Drcka River, Lim NE
River

Hydryphantidae -

Protzia sp. - Drcka River, Lim NE
River

Hydrodromidae -

Hydrodroma cf. despiciens (Muller, - Drcka River, Lim NE

1776) River

Hydrodroma sp. - Drcka River, Lim NE
River

Sperchonidae -

Sperchon sp. 1 - Drcka River, Lim NE
River

Sperchon sp. 2 - Drcka River NE

Sperchon sp. 3 - Drcka River NE

Limnesiidae -

Limnesia sp. - Drcka River NE

Lebertiidae -

Hygrobatidae -

Atractides sp. - Lim River NE

Hygrobates sp. 1 - Lim River NE

Hygrobates sp. 2 - Lim River NE

GASTROPODA

Planorbidae

Ramshorn snails




Ancylus fluviatilis Maller, 1774 Common river limpet Drcka River, Lim LC LC
River

Lithoglyphidae -

Lithoglyphus naticoides (C.Pfeiffer, Gravel snail Drcka River LC LC

1828)

Amphimelaniidae -

Amphimelania holandrii (C.Pfeiffer, Lim River LC LC

1828) —

Bithyniidae Faucet snails

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) | Common bithynia Lim River LC LC

TRICLADIDA Freshwater trclad

Geoplanoidea -

Dugesiidae Dugesiid triclads

Dugesia gonocephala (Duges, 1830) | — Drcka River NE

Planarioidea Freshwater planarian

Dendrocoelidae -

Dendrocoelum lacteum subsp - Lim River NE

lacteum (Mller, 1774).

OLIGOCHAETA AQUATIC WORMS

Naididae/Naidinae Sludge-worms

Nais barbata Muller, 1774 - Lim River NE

Nais bretscheri Michaelsen, 1899 - Drcka River, Lim NE
River

Nais communis Piguet, 1906 - Drcka River NE




Nais elinguis Mller, 1774 - Drcka River, Lim NE
River

Nais pardalis Piguet, 1906 - Drcka River, Lim NE
River

Nais pseudobtusa Piguet, 1906 - Lim River NE

Nais variabilis Piguet, 1906 - Drcka River, Lim NE
River

Stylaria fossularis Leidy, 1852 - Drcka River NE

Enchytraeidae Pot-worms

Enchytraeus albidus Henle, 1837 - Lim River NE

Cernosvitoviella atrata (Bretscher, - Drcka River, Lim NE

1903) River

Lumbriculidae -

Stylodrilus heringianus Claparéde, - Drcka River, Lim NE

1862 River

Stylodrilus lemani (Grube, 1879) - Drcka River, Lim NE
River

Lumbricidae Earthworms

Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) - Drcka River, Lim NE
River

NEMATODA ROUNDWORMS Drcka River NE




Aneks 2. Lista identifikovanih vrsta makroinvertebrata na istraZivanim lokaliteta

Phylum Classis/Subclassis Ordo Familia/Subfamilia Species broj
individua po
m2
LOKALITET T1
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Ephemeridae Ephemera danica 24,49
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Centroptilum luteolum 16,33
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Caenis horaria 48,98
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Perlidae Perla bipunctata 16,33
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Nemouridae Nemoura cinerea 65,31
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Elmidae sp. 1 larvae 40,82
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Elmidae sp. 2 larvae 8,16
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA Elmidae Elmidae sp. 3 larvae 24,49
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA Elmidae Elmidae sp. 4 larvae 8,16
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Athericidae Atherix sp. 40,82
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus riparius 97,96
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus sp. 163,27
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tabanidae Tabanus sp. 16,33
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Leptoceridae Adicella filicornis 138,78
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Glossosomatidae Glossosoma boltoni 179,59
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Lepidostomatidae Crunoecia irrorata 1134,69
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Rhyacophilidae Rhyacophila fasciata 24,49
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Lebertiidae Lebertia sparsicapillata 8,16
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydrodromidae Hydrodroma cf. despiciens 8,16
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Torrenticolidae Torrenticola sp. 8,16
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydryphantidae Protzia sp. 8,16
MOLLUSCA GASTROPODA Planorbidae Ancylus fluviatilis 65,31




Phylum Classis/Subclassis Ordo Familia/Subfamilia Species broj
individua po

m2

ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae Nais elinguis 16,33
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. communis 106,12
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. pardalis 97,96
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. variabilis 106,12
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae Stylaria fossularis 8,16
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Enchytraeidae Cernosvitoviella atrata 89,80
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Lumbriculidae Stylodrilus heringianus 16,33
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Lumbriculidae S. lemani 16,33

LOKALITET T2

ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Centroptilum luteolum 106,12
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Heptageniidae Epeorus yougoslavicus 277,55
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Chloroperlidae Chloroperla tripunctata 48,98
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Leuctridae Leuctra nigra 187,76
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Nemouridae Nemoura cinerea 57,14
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Perlidae Dinocras cephalotes 57,14
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Perlidae Perla bipunctata 122,45
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Elmidae sp. 3 larvae 89,80
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Athericidae Atherix sp. 57,14
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chaoboridae Chaoborus sp. 16,33
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus riparius 285,71
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus sp. 204,08
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tabanidae Tabanus sp. 81,63
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tipulidae Tipula sp. 81,63
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Glossosomatidae Glossosoma boltoni 367,35

ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Hydropsychidae Hydropsyche instabilis 8,16
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Hydropsychidae H. rhadamanthys 32,65




Phylum Classis/Subclassis Ordo Familia/Subfamilia Species broj
individua po
m2
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Lepidostomatidae Crunoecia irrorata 8,16
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Leptoceridae Adicella filicornis 2530,61
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Rhyacophilidae Rhyacophila dorsalis 163,27
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Sericostomatidae Sericostoma personatum 1493,88
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydrodromidae Hydrodroma cf. despiciens 40,82
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydrodromidae Hydrodroma sp. 130,61
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Torrenticolidae Torrenticola sp. 73,47
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydryphantidae Protzia sp. 24,49
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Limnesiidae Limnesia sp. 16,33
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Sperchonidae Sperchon sp. 1 57,14
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Sperchonidae Sperchon sp. 2 24,49
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Sperchonidae Sperchon sp. 3 8,16
PLATYHELMINTHES RHABDITOPHORA TRICLADIDA Dugesiidae Dugesia gonocephala 24,49
MOLLUSCA GASTROPODA LITTORINIMORPHA Lithoglyphidae Lithoglyphus naticoides 16,33
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae Nais bretscheri 24,49
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. communis 24,49
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae Nais elinguis 122,45
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. pardalis 73,47
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. variabilis 73,47
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae Stylaria fossularis 8,16
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA Enchytraeidae Cernosvitoviella atrata 48,98
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA Lumbricidae Eiseniella tetraedra 16,33
NEMATODA 32,65
LOKALITET T3
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Centroptilum luteolum 171,43
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Procloeon bifidum 89,80




Phylum Classis/Subclassis Ordo Familia/Subfamilia Species broj
individua po
m2
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Heptageniidae Epeorus yougoslavicus 138,78
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Nemouridae Nemoura cinerea 146,94
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Nemouridae Nemurella picteti 32,65
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Perlidae Dinocras cephalotes 89,80
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA Dytiscidae Hydroporus discretus 8,16
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Limnius volckmari 16,33
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Elmidae sp. 1 larvae 16,33
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Athericidae Atherix sp. 65,31
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chaoboridae Chaoborus sp. 16,33
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus riparius 408,16
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus sp. 1004,08
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tabanidae Tabanus sp. 8,16
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tipulidae Tipula sp. 8,16
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Simuliidae Simulium sp. 16,33
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Glossosomatidae Glossosoma boltoni 489,80
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Hydropsychidae Hydropsyche instabilis 48,98
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Lepidostomatidae Crunoecia irrorata 24,49
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Leptoceridae Adicella filicornis 897,96
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Rhyacophilidae Rhyacophila dorsalis 97,96
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydrodromidae Hydrodroma sp. 16,33
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydryphantidae Protzia sp. 40,82
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Lebertiidae Lebertia sp. 40,82
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. communis 8,16
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. pardalis 24,49
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA Enchytraeidae Cernosvitoviella atrata 16,33

LOKALITET T4




Phylum Classis/Subclassis Ordo Familia/Subfamilia Species broj
individua po

m2
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Centroptilum luteolum 416,33
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Heptageniidae Epeorus yougoslavicus 391,84
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Capniidae Capnia vidua 89,80
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Perlidae Perla bipunctata 24,49
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Taeniopterigidae Brachyptera sp. 32,65
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Limnius volckmari 171,43
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Elmidae sp. 1 larvae 130,61
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus riparius 212,24
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus sp. 122,45
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tabanidae Tabanus sp. 16,33

ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tipulidae Tipula sp. 8,16
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Simuliidae Simulium sp. 122,45
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Glossosomatidae Glossosoma boltoni 114,29

ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydrodromidae Hydrodroma sp. 8,16
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Hydropsychidae Hydropsyche instabilis 710,20
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Hydropsychidae H. rhadamanthys 171,43
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydryphantidae Protzia sp. 16,33
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hygrobatidae Hygrobates sp. 1 16,33

ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hygrobatidae Hygrobates sp. 2 8,16
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Lepidostomatidae Crunoecia irrorata 114,29
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Leptoceridae Adicella filicornis 81,63
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Rhyacophilidae Rhyacophila dorsalis 48,98
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Torrenticolidae Torrenticola sp. 57.14
MOLLUSCA GASTROPODA CAENOGASTROPODA | Amphimelaniidae Amphimelania holandrii 24,49
MOLLUSCA GASTROPODA LITTORINIMORPHA Bithyniidae Bithynia tentaculata 57,14
MOLLUSCA GASTROPODA Planorbidae Ancylus fluviatilis 57.14

ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. pardalis 8,16




Phylum Classis/Subclassis Ordo Familia/Subfamilia Species broj
individua po
m2
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA Enchytraeidae Cernosvitoviella atrata 57.14
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA Enchytraeidae Enchytraeus albidus 16,33
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA LUMBRICULIDA Lumbriculidae Stylodrilus heringianus 8,16
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA LUMBRICULIDA Lumbriculidae S. lemani 24,49
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA Lumbricidae Eiseniella tetaedra 24,49
LOKALITET T5
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Centroptilum luteolum 40,82
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Baetidae Procloeon bifidum 8,16
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Heptageniidae Electrogena lateralis 8,16
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA Heptageniidae Epeorus yougoslavicus 40,82
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Capniidae Capnia vidua 16,33
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA Leuctridae Leuctra nigra 228,57
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA EImidae Elmidae sp. 1 larvae 16,33
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA Elmidae Elmidae sp. 2 larvae 48,98
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus riparius 416,33
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae Chironomus sp. 73,47
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Tabanidae Tabanus sp. 32,65
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Hydropsychidae Hydropsyche instabilis 146,94
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Hydropsychidae H. rhadamanthys 32,65
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Lepidostomatidae Crunoecia irrorata 81,63
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Polycentropodidae Polycentropus 48,98
flavomaculatus
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Rhyacophilidae Rhyacophila dorsalis 16,33
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA Sericostomatidae Sericostoma personatum 1020,41
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hydrodromidae Hydrodroma cf. despiciens 8,16
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Hygrobatidae Atractides sp. 8,16




Phylum Classis/Subclassis Ordo Familia/Subfamilia Species broj
individua po

m2

ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Lebertiidae Lebertia sparsicapillata 16,33
ARTHROPODA ARACHNIDA TROMBIDIFORMES Sperchonidae Sperchon sp. 1 16,33
MOLLUSCA GASTROPODA CAENOGASTROPODA | Amphimelaniidae Amphimelania holandrii 236,73
MOLLUSCA GASTROPODA Planorbidae Ancylus fluviatilis 400,00
PLATYHELMINTHES RHABDITOPHORA TRICLADIDA Dendrocoelidae Dendrocoelum lacteum 16,33

ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae Nais barbata 8,16

ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. bretscheri 8,16
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. elinguis 24,49

ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. pseudobtusa 8,16
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Naididae/Naidinae N. variabilis 32,65
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA Enchytraeidae Cernosvitoviella atrata 81,63
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA LUMBRICULIDA Lumbriculidae Stylodrilus heringianus 277,55
ANNELIDA CLITELLATA/OLIGOCHAETA LUMBRICULIDA Lumbriculidae S. lemani 65,31




Aneks 3. Fotogradfije istrazZivanih lokaliteta
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