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Akvaticni ili slatkovodni ekosistem - neraskidivi
dinamicCan sistem zivotne sredine (abioticke

komponente) i organizama (bioticke komponente), koji
je naseljavaju.

¢ Zivotna sredina - prostorno
ograniCena jedinica
okarakterisana pre svega
posebnim setom ekoloskih

faktora (rezulat sloZzenog Le"a N
fizicko-hemijskog sistema Y
voda-sediment) {
' Svetlost _4
¢ Bioloska zajednica - N ;

odredena kombinacija = TT=---- =i
i i FUNKCIONALNI AKVATICNI

orgamzarpa.kqavse Lol

uspostavlja i odrzava kao

takva pod datim ekoloSkim

uslovima akvaticne sredine 4
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AbiotiCke komponente: BiotiCke komponente:

¢ Voda, vazduh, é Proizvodaci, potrosaci,
sediment, temperatura, razlagaci
intenzitet svetlost, ¢ Zivotinje, bilike i
salinititet mikroorganizmi - BIOTA

é Set tolerantnih granica ¢ Bioticke interakcije
za populacije | izmedu biotickin
zajednice komponenata

¢ Ogranicavajuci faktori, (predacija, kompeticija,
koji definiSu brojnost simbioza, parazitizam,
populacije komensalizam)

.
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Jedan od faktora koji u znatnoj meri odreduje kombinaciju zivotnih
uslova u akvaticnim ekosistemima, i u isti mah utiCe na sastav
njihovih zajednica jeste KRETANJE VODE.

Stoga, akvatiCni ekosistemi se mogu podeliti u dve osnovne
kategorije:

¢ stajace vode ili lenticki sistemi (jezera i bare) i
¢ tekuce vode ili loticki sistemi (reke i potoci

R gt TR 2.,
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Ogranicavajuci faktori

é Prodiranje svetlosti

¢ turbiditet |

¢ temperatura vode ZONALNOST
é Vodeni pokreti/strujanja ‘ AKVATICNIH
¢ Nutrijenti EKOSISTEMA

eNCP
6 Sadrzajrastvorenog kiseonika  rectricna  Lotika  Lentiéka biauna

Zona Zona Zona Zona
< > > < > < >

Nizak vodostaj
B Visok vodostaj

“~.3 Pravac protoka
izmedu reke i

podzemne vode
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FotiCnal - dobro osvetljeni povrsinski sloj/

|
Afoticnal - dubinski neosvetljeni sloj/

Vertikalne razlike u dejstvu Temperatura (°C)
fizickih faktora sredine e R
(temperature, svetlosti), kao i u
pogledu hemizma sredine
(sadrzaj kiseonika, CO,)
odrazavaju se i na sastav
zivotnih kompleksa pojedinih

4
\ slojeva zivotne akvaticne sredine.
9

ERILIMMNIQIN

METALIRMOI®H

HIPOLTMNTOIN
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Gasni rezim
akvaticne
sredine
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procenu ¢ Izvori kiseonika u gornjem, povrsinskom i osvetljenom sloju:

e é atmosfera, sa kojom se vrSe stalne gasovite razmene, i
¢ fotosinteticka produkcija - Trofogena ili produkciona zona.

¢ Gubitak kiseonika u dubljem i neosvetljenom sloju:

¢ izluCivanje u atmosferu u slucaju prezasic¢enosti povrs. sloja kiseonikom i

¢ razliciti oksidacioni procesi (disanje organizama, razlaganje organske materije,
oksidacija neorganskih jedinjenja npr. Fe i N) -Trofoliticna ili oksidaciona zona.

oksicna
sredina

0 10 20 30 40
SULFIDI, mg/l

I 1 1 1 I |
76 80 84

pH
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¢ \Vertikalan raspored sadrzaj CO, suprotan kiseoniku:
é posledica procesa oksidacije organske materije u dubljim slojevima, kao |

disanja vodenih organizama

DUBINA, m

-

P T I
8 10 12 0 10 20

|
6
DO, mg/ SULFIDI,

Ll
30

mg/l

40

pH

76 80 &84

¢ Osnovni ekoloski znacaj:
é proces fotosinteze i

é regulacija jonske reakcije
prirodnih voda - pH vrednost
(ravnotezni sistem CO, -
bikarbonati-karbonati)
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é Prisustvo H,S u dubljim slojevima:
é rezultat razlaganja belanCevinastih materija i redukcionih procesa u

odsustvu kiseonika i

é postojano prisustvo u povrs. sloju je nemoguce, s obzirom da je parcijalni
pritisak ovog gasa u atmosferi gotovo jednak nuli.

L

DUBINA, m

L |
0 10 20 30 40
SULFIDI, mg/1

76 80 84
pH

é Osnovni ekoloski znacaj:

é Imobilizacija metala putem
precipitacije sulfida




Centar

1zvrsnosti za
=\ hemiju okoline i
UUINA)  procenu

g Horizontalna zonalnost
é osnovne zone:
1. Litoralna zona - zona osvetljenih slojeva vode kraj obale;
2. Limneticka zona - zona povrsinskih slojeva slobodne vode;
3. Profundalna zona - zona dubljih slojeva;
4. Bentosna zona - dno.

.
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Biodiverzitet - raznovrsnost i promenljivost (varijabilnost) bioloskih oblika,
pojava i procesa u okviru zivih organizama i eko. kompleksa Ciji su oni deo,
kao odgovor evolucije na promenljivost eko. faktora.

é raznovrsnost biljnih, zivotinjskih i mikrobnih vrsta

thoralna zona

. \ e
Emerzna | . Litoralna 7\ .|

s vegatacua zona .. '\ | *l',;r
' Flotantna vegetacija /
A L i -hl-{wi mem'mb
Neuston
/

-IL-I.{." g

" Submerzna
vegetacija
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Akvati¢ni organizmi

¢ AkvatiCni organizmi prema prilagodenostima na razliCite uslove zivota
u pojedinim zonama akvaticnog ekosistema:

é Bentos - organizmi koji zive na ili u supstratu dna;

¢ Perifton - organizmi priCvrS¢eni za materijal u vodi ili povrsSinu
Krupnijih organizama ;

¢ Plankton - slobodno-plivajuéi organizmi (bakterioplankton, =z
akvaticne gljive, fitoplankton i zooplankton); Qb

é Neuston - organizmi na ili blizu povrsine; i |
Nekton - zivotinjske vrste koje se aktivno kre¢u kroz vodu.
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Akvaticne biljke - makrofite

¢ Emerzne biljke - biljke sa razvijenim korenom koje rastu blizu obale, a Ciji se
donji deo nalazi pod vodom a gornji iznad povrsSine vode (Carex, Scirpus,
Phragmites, Typha)

¢ Medutim, neke makrofite mogu biti potpuno potopljene u vodi (submerzne
biljke Chara, Nitella, Isoetes, Fontinalis), dok druge poseduju flotantne ili

aerisane komponente (flotantne biljke Nymphaea, Nuphar, Potamogeton
natans).
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Bioticke komponente - troficki

é uzajamna povezanost Clanova
svake zivotne zajednice jesu

ODNOSI ISHRANE ostvareni kroz
lanac ishrane

é organizmi kao otvoreni sistemi - u
stalnoj razmeni materije | energije
sa sredinom u kojoj zive

¢ lanac ishrane se sastoji iz
hijerarhijski rasporedenih nivoa
ishrane - trofickih nivoa

] :;J" A
<14
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Akvaticni lanac ishrane

Nutrijenti
(Azot i fosfor)

Ugljendioksid
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Detritus u lancu ishrane

¢ Detritus predstavlja izvor energije i nutrijenata za zive organizme u mnogim
mrezama ishrane. Smatra se da detritus zauzima centralno mesto protoka
energije unutar ekosistema, pri Cemu se troficke interakcije i protok energije mogu

podeliti u dve putanje:
" Karnivore <—I

1. gde - - -
energija potiCe od zivih primarnih Detrivore / Mikrobivore
producenata i 44

Dekompozeri

2. putanja detritusa ili razlagaca gde

energija potiCe od mrtve organske ol ﬂ
materije. ——r|_>

Rastvorljivi nutrijenti

Detritus

é \ecideo energije u mnogim mrezama 4
ishrane protice drugom putanjom. Alohtoni Alohtoni
inputi inputi

N
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Detritus
¢ Detritus se definiSe kao nezivi
oblik organske materije, koji
Detritus = neziva organska materija obuhvata:
(CestiCna i rastvorena) ¢ biljno tkivo - opalo ligce,
drvece, akvatiCne makrofite i
. v alge;
é za neke organizme vazan izvor e .
. . é Zzivotinjsko tkivo - uginuli
nutrijenta - detrivore organizmi
¢ na dnu/u sedimentu anaerobne ¢ uginuli mikrobi;
bakterije oslobadaju jedinjenja ¢ feces - stajnjak, fekalije,
nizih molekulskih tezina, koja se guano;
vezuju za detritus (pogodnija za é ekskrecioni proizvodi -
kompleksiranje metalnih jona) ekstracelularni polimeri,

nektar, izlucevine korena.

. & rezervoar zagadujucih materija
21
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¢ Trofija — intenzitet primarne produkcije
é Saprobnost — koliCina razgradene organske materije;
¢ Biomasa i metaboliCka brzina bakterija

Otpadna voda
Energija l Energija
» Biomasa (<CH:0>)
> O 1 4
R
o Pt f Nutrijenti, | Respiracija
0 F:smdez?. Fosfor, Azot | (proizvodadi,
(proizvodaci) razlagaci; potrosaci)

Produkcija (trofiCno stanje) i Respiracija (saprobno stanje) zavise od

§ metabolizma biote | imaju glavnu ulogu u akvaticnim ekosistemima.
22
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¢ Vece koliCine organske materije mogu u
znatnoj meri uticati na prirodnu
ravnotezu u vodenom ekosistemu.

é Zarazlaganje ovih materija trosi se
velika koliCina kiseonika, menja se pH a
povecava koncentracija soli.

¢ Bakterije u vodi trose organsku materiju
| koriste kiseonik u procesima

¢ Previse bakterija u vodi izaziva
nedostatak kiseonika, pa ribe i drugi
organizmi umiru

¢ Komunalni otpad - primaran supstrat za
razvoj bakterija



Zone promene kvaliteta vode i biote
usled organskog opterec¢enja

— _' — ﬂ‘*
A} -.-.-S"J H
(ista voda

| ngravak |

Aktivna
pegradaciia | dekompozici®




Aktivna
[ pegradacija dekompozicla

é sistem u ravnotezi sa Sirokim opsegom prisutnih vrsta organizama

¢ Organizmi su prilagodeni prirodnim fizickim i hemijskim karakteristikama sistema, pri é¢emu
je koli¢ina rastvorenog kiseonika dobro uravnotezena, dok je vrednost BPK niska.
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Aktivna
| pegradacij |dekDmP°Z'c"a

Gista voda

Degradacija nastaje kada vec¢a koli¢ina otpada dospe u akvati¢ni ekosistem.
Znacajan rast bakterija i drugih mikroorganizama.

Predatorske vrste koje su netolerantne prema promeni kvaliteta sredine su zamenjene
razlagac¢ima. Eksplozija populacija gljiva i bakterija stvara poveéanu potrebu za
dostupnim kiseonikom.
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AKtivna
| Degradaci | gekompoziciia

Gista voda
U nedoslatku koli¢ine rastvorenog kiseonika, sredina postaje anoksi¢na.

Uginuée mnogih prisutnih vrsta organizama, dalje smanjujuéi njegov sadrzaj
Organizmi koji mogu da zive bez kiseonika (anaerobi) ili koju se mogu prilagoditi ovakvim
uslovima se ubrzano razvijaju.

Brojnost prisutnih vrsta je mala, dok je obiéno broj jedinki u porastu usled manje
kompeticije. Prisutni organizmi ¢e se hraniti organskom materijom sve dok je ima.



AKivNa | Opuravak |

acija | dekompoziclia

| Degrad
Gista voda
Ova faza se karakterige ekstremnim dnevnim fluktuacijama sadrzaja DO

Koli¢ina organske materije opada zajedno sa brojem tolerantnih vrsta organizama.

Potrosnja kiseonika od strane mikroorganizama se smanjuje, pri €emu sadrzaj rastvorenog
kiseonika pocinje da raste i pojavljuju se aerobne vrste organizama.

Bujan rast algi izaziva porast sadrzaja rastvorenog kiseonika, ali tokom no¢i dolazi do pada
njegovog sadrzaja.



Aktivna

é Nakon oporavka, akvaticni ekosistem pocinje da dobija vecinu prvobitnih karakteristika.

é Medutim, neki ekosistemi ne mogu da dostignu ovu fazu, ako je promena kvaliteta vode
veceg intenziteta ili hronic¢na.
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6 Biolosko precCiscavanje zagadenih voda se u stajacim ili tekuc¢im vodama
odvija u sukcesivnim etapama od kojih je svaka karakterisana:

¢ prisustvom odredenog oblika azota,
koliCinom kiseonika,

slobodnog ugljenik-dioksida,
mirisom,

brojem bakterija u 1 ml vode, odnosno brojem jedinki prema broju
prisutnih vrsta |

é prisustvom karakteristicnih grupa organizama.
¢ Na osnovu ovih karakteristika je izvrSena i kategorizacija slatkin voda:
é oligosaprobne,
é a-mezosaprobne,
é [B-mezosaprobne i
é polisaprobne vode.

SPOSOBNOST
SAMOPRECISCAVANJA

o o & O

é Posebno se izdvaja zona Cistih voda koje se nazivaju katarobne vode.
¢ Ova kategorizacija je izvrSena na osnovu stepena zagadenosti (sapropnosti).
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Oligosaprobne vode se karakteriSu zavrSenim oksidativnim procesima, dok
su organske materije u najvecoj meri mineralizovane.

Ciste ili vrlo malo zagadene vode (npr., planinski potoci i planinska jezera)
Vode su bistre i plaviCaste, sa vrlo visokim sadrzajem rastvorenog kiseonika.
Broj bakterija u jedinici zapremine je relativno mali (ispod 100 u 1 ml vode).

Od biljnih vrsta su zastupljene razne grupe algi i visih vodenih biljaka, dok su
od zivotinjskih organizama u nesto ve¢em broju zastupljene larve raznih
insekata i crva.

é mogu se naci osetljivije grupe i vrste akvaticnih organizama kao sto su
vodene mahovine, planarije, larve insekata, pojava salmonidnih riba

o & & o

Vecina organizama oligosaprobnih voda je vrlo osetljiva na promene u
sadrzaju rastvorenog kiseonika i promene pH vrednosti.
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o Wi

Pholo by Urnubsuriy

Rotatoria

Synedra
(Bacillariophyta)

o~ Chladophora
(Desmidiales) (Chlorop Iggta )
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lecoptera

.3

Trichoptera

33
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é B -mezosaprobne vode su relativno Ciste, jer je sadrzaj rastvorenog
kiseonika joS uvek visok.

¢ Broj bakterija je povecan (do 100 000 u 1 ml vode).
U ovim vodama buja raznovrstan biljni i zivotinjski svet.

¢ Osim fitoplanktona, od koga je boja vode Cesto zelenkasta, dobro su
razvijene i bentosne alge.

¢ Narocito je zastupljena vodena makrovegetacija, koja sluzi kao hrana i
podloga brojnim biljnim i zivotinjskim organizmima.

¢ Od Zivotinjskih organizama, ovde se mogu naci puzevi, Skoljke, racici, i larve
insekata, te razne vrste vodozemaca i riba.

¢ Ova se zona odlikuje povoljnim uslovima za razvoj velikog broja vrsta
modrozelenih, silikatnih, zelenih i drugih algi.

| g

Vecina ovih organizama ne trpi duze fluktuacije u sadrzaju rastvorenog

kiseonika i promene pH vrednosti, niti podnose proizvode truljenja.
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Am a oda Gam

A

Cyclops (Copepoda) Diaptomus (Copefyod.

Limnodrilus
hoffmeisteri
(Oligohaeta)

(Cladocera)



procenu

@ o — MEZOSAPROBNE VODE

é a- mezosaprobne vode su vode u kojima usled veCeg i duzeg opterecCenja
organskim materijama kvalitet vode dalje opada.

¢ Ovde spadaju kanali za navodnjavanje i reke ispod gusto naseljenih urbanih
podrucja.

é Za oksidaciju organske materije ovde se trose znatne koliCine rastvorenog
kiseonika (viSe od 50%).

¢ Zbog visokog sadrzaja fotosintetskih organizama (razne vrste algi), znatna
koliina rastvorenog kiseonika nastaje kao proizvod fotosinteze, pa je
koncentracija rastvorenog kiseonika mnogo veca u toku dana, nego u toku
noci.

¢ Broj bakterija je veliki, vise od 100 000 u ml vode.

é \oda je neprijatnog mirisa.

.
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Brojne biljne i Zivotinjske vrste a — mezosaprobnih voda se javljaju u formi
mikroorganizama.

Cesto je prisutno opadanije broja pojedinih vrsta, kao i masovan razvoj onih
vrsta koje imaju povoljne uslove za ishranu.

Zbog obilja biljnih i zivotinjskih vrsta, pojedine vrste riba su prisutne u velikom
broju.

Tokom noci se, medutim, desavaju povremena uginuca riba zbog nedostatka
rastvorenog kiseonika.

Oksidacioni procesi u vodi i mulju su usporeni, ali se postepeno dovode do
kraja.

Mulj ima mrkozutu boju od gvozde (lll)-hidroksida.

Organizmi su relativno neosetljivi na fluktuacije u sadrzaju rastvorenog
kiseonika, i promene pH vrednosti, otporni su na amonijak, ali su

osetljivi na vodonik-sulfid (H,S).
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¢ Polisaprobne vode su najteze zagadene, $to je rezultat direktnog ulivanja
velikih koliCina nepreciscenih gradskih i industrijskih otpadnih voda.

¢ Procesi truljenja su u toku, tako da nema rastvorenog kiseonika (anoksija), ili
je prisutan u vrlo malim koncentracijama — u tragovima (hipoksija).

¢ Organski sumpor se izdvaja u obliku vodonik-sulfida, merkaptana, Sto
polisaprobnim vodama daje karakteristiCan neugodan miris.

¢ Ukupna koli¢ina organskog ugljenika je vrlo visoka.

Od flore i faune mogu da opstanu samo mikroorganizmi, pretezno
jednocelijski, koji su gotovo neosetljivi na fluktuacije pH vrednosti i

na toksi¢ne proizvode truljenja.
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é Biodiverzitet je nizak, tako da je mali
broj vrsta zastupljen najCesSce sa
visokim brojem jedinki.

¢ Kao karakteristiCne grupe
organizama u ovim vodama se
razvijaju bakterije (viSe od 1 000 000
u 1 ml vode) i infuzorije.

¢ Od bakterija su najceS¢e Bacterium
vulgare, Bacillus subtilis, vrste roda
Spirillum, Chromatium, i druge.

é U ovoj zoni je malo autotrofnih
organizama.
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Rotifera
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i Promena kvaliteta vode - ugrozen
bioloski integritet

rizika

é ugrozene rezidentne
bioloske zajednice:

é RAVNOTEZA
¢ INTEGRACIJA
¢ ADAPTACIJA

\ EKOSISTEMSKI PRISTUP

43
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Dobar status = Dobar ekoloski status + Dobar hemijski status
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minimalne ~
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Bioloski elementi kvaliteta

Bioloski
kvalitet

Makro
zoobentos

elementi
kvaliteta vd
funkciji bio
elemenata




Hvala na

paznji..
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Sediment sa Polygonum amphjbium i Limosella aqautica
u mezotrofnom akvaticCnom ekosistemu




