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In the period from 1979. to 1986. year, the relevant studies were
carried out in 14 thermomineral springs belonging to 11 localities in SR of
Serbia.

The presence of algae from Cyanophyta, Bacillariophyta, Chloro-
phyta and Rhodophyta divisions was observed, whereby blue—greens and
diatoms dominate in 13 thermomineral springs (D—types of thermomineral
waters) and red alga Chantransia chalybea (Lyngb.) Fries dominate in
1 spring (R—type of thermomineral water).

On the basis of the qualitative and relative quantitative analysis of
algal composition, the classification of algal vegetation into specific types
has been done.
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UvVOD

Istrazivanje algi termomineralnih voda nesumnjivo predstavlja interesantan i
zna&ajan naudni zadatak. To proizilazi, sa stanovi§ta ekologije, iz specifi¢nosti termomi-
neralnih voda kao osobenih staniSta koja se odlikuju stalnom, manje ili vide visokom
temperaturom, specifi¢nim sastavom i povedanom koncentracijom mineralnih soli,
razlicitom reakcijom sredine (pH) itd. Takvi specifi¢ni ekoloski uslovi uti¢u na formiranje
specifi¢ne biocenoze koja se razlikuje od onih iz okolne vode.
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Alge u termomineralnim vodaima Srbije nedovoljno su proudene, iako se ovo
podrudje nafe zemlje odlikuje brojnim i raznovrsnim termomineralnim izvorima, Ta se
raznovrsnost ogleda kako u pogledu njihovog porekla, tako i u pogledu fizicko—hemijskih
svojstava (Godi¢, V, Radié, M, 1963). Sve te razlike uslovijavaju pojavu i
opstanak odredenih grupa organizama adaptiranih na poviSenu temperaturu, povisenu
koncentraciju mineralnih soli i njihov Eesto osoben sastav, adaptiranih na radioaktivnost i
sl.

S obzirom na sve navedene razloge, otpoceli smo 1979, god, istraZivanja ove flore
u SR Srbiji, pri ¢emu smo kao polaznu osnovu imali odredene podatke o algama u
termomineralnim vodama Srbije koje navode Vouk (Vouk, V. 1936) i Petrovska

(Petrovska, Lj, 1967, 1969). Do sada je algoloski istrazeno 14 termomineralnih
izvora sa 11 lokaliteta, pri ¢emu je deo rezultata pristupacan naucnoj javnosti (Bla-
zenc¢i¢, I, Cvijan, M, 1980; Cvijan, M, 1986), a drugi deo ce u najskorije
vreme biti publikovan.

METOD RADA

Materijal za algolosku analizu sakupljan je u periodu 1979-1986. god, i obuhvatio
je termomineralnu vodu 28 termi u SR Srbiji. Na mestu sakupljanja uzoraka belezeni su
svi relevantni podaci koji su imali znacaja za razvoj algi na tom mestu. Materijal je potom,
kori§éenjem odgovarajuc¢ih metoda, obraden u Institutu za botaniku u Beogradu. Pored
kvalitativne, uradena je i relativna kvantitativna analiza naselja algi u svakoj termomineral-
noj vodi i relativna brojnost taksona izrazena odgovarajuéom vredno$céu u skali brojnosti
od 1-5 (Braun—Blanquet, J,,1962). Na osnovu prisustva predstavnika pojedi-
nih razdela algi u vodi istrazenih termomineralnih izvora, izviSena je algologka tipizacija
istrazenih termi, a na osnovu dominantnih taksona, izvrieno je blize algolosko odredenije
svakog termomineralnog izvora do tzv. genus—tipa u skladu sa podelom koju navodi
Vouk (Vouk, V., 1936)ili¢nih zapaZgnja.

U daljem tekstu prikaz pojedinih termi dat je po abecednom nizu, a ne prema bilo
kojoj poredbenoj vrednosti,

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

U dosadasnjem radu algolo3ki je istrazeno 14 termomineralnih izvora sa 11
lokaliteta, Istrazivanjima je konstatovano prisustvo 234 taksona algi iz 4 razdela:
Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta i Rhodophyta, Sem u vodi jednog termomine-
ralnog izvora u kojoj je svojim masovnim razvicem dominirala crvena alga, u vodi svih
ostalih termomineralnih izvora dominirale su i raznovrsno$¢u i brojnoséu modrozelene i
silikatne alge, dok su zelene alge nalaZene retko, najéeS¢e na mestima mefanja
termomineralne sa hladnom vodom okoline (sa temperaturom do 399C), van termomine-
ralne vode ali u parama iste (do 359C), ili u termomineralnoj vodi nize temperature (do
33,50C). Pri tom su, na mestima nalaZenja, zelene alge, po pravilu bile zastupljene malim
brojem jedinki.

BioStanska Banja u blizini Titovog UZica, predstavlja uglieno—kiselu, sumporovitu
homeotermu (po Vouku — eutermu) sa temperaturom vode od 36,40C (Markovié,
b. 1. 1980). Vodu daju 4 izvora postavljena jedan pored drugog. Voda izvora mesa se u
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pokrivenom i gotovo sasvim zamraCenom bazenu iz kojeg, nakon isticanja, po prvi put
izlazi na svetlost, te se u kanalu kojim oti€e razvija snazno naselje algi iz razdela
Cyanophyta, Bacillariophyta i Chlorophyta,

Na osnovu kvalitativnog sastava algi, ova termomineralna voda moZe da se oznadi
kao cijano—dijatomejska (D~tip terme), a na osnovu dominantnih taksona algi moze blize
da se odredi kao Oscillatoria— Phormidium — tip.

Brestovacka Banja u istocnoj Srbiji predstavljena je sa 10 termomineralnih izvora
od kojih je veéina kaptirana. Algoloski je istrazena voda Glavnog mineralnog izvora koja
pripada kategoriji slabo mineralizovanih, slabo sumporovitih hipertermi (po Vouku —
eutermi) sa karakterom slabih salini¢ nih voda i sa slabo izrazenom radioaktivnoséu (G o-
dié, V, Radi¢, M, 1963; Markovié¢, D.J. 1980).

U vodi izvora konstatovane su alge iz razdela Cyanophyta, i Bacillariophyta te je
terma oznacena kao D-—terma, a na osnovu dominantnih taksona algi blize je odredena
kao Oscillatoria—Phormidium — tip (Blazenc¢ié¢, J, Cvijan, M,, 1980; Cvi-
jan, M., 1986). ’

JoSanicka Banja na severo—zapadnoj strani Kopaonika predstavljena je veéim
brojem izvora i izvorCi¢a sa juvenilnom vodom ¢ija se temperatura kreée od 60-78,50C.
Algoloski je istraZena termomineralna voda Glavnog izvora koji daje 7 litara/sec. vode Gija
temperatura iznosi 78,50C (Markovié D, I 1980; Lukovié M. 1954). Termo-
mineralna voda Glavnog izvora okarakterisana je prisustvom natrijuma, kalcijuma i
hidrokarbonata i pripada kategoriji alkalnih, sumporovith hipertermi (G odié, V.,

Radié, M, 1963; Jovicié Z, 1969; Marlkovié, D,J, 1980).

U vodi ovog izvora konstatovane su alge iz razdela Cyanophyta, Bacillariophyta i
Chlorophyta, Na osnovu kvalitativnog sastava algi, terma je oznadena kao D—terma, a na
osnovu dominantnih taksona algi, blize je odredena kao Mastigocladus—tip (Blazen-
€ié, J, Cvijan, M, 1980; Cvijan, M., 1986).

Kmetovska Banja u blizini Gnjilana (SAP Kosovo) ima 7 izvora termomineralne i
mineralne vode. Algoloski je istrazena juvenilna voda Kiselog izvora koji daje 1 litar/sec.
vode &ija je temperatura 270C. To je alkalna hipoterma (Markovié, D.J, 1980),
po Vouku — hlijaroterma, koja po temperaturi vode leZ nesto ispod donje granice pravih
termalnih voda (Cvijan, M., 1986).

U vodi Kiselog izvora konstatovane su alge iz razdela Cyanophyta, Bacillariophyta i
Chlorophyta. Na osnovu kvalitativnog sastava algi, terma je oznacena kao D—terma, ana
osnovu dominantnih taksona moze blize da se odredi kao Oscillatoria— Phormidium — tip.

KurSumlijska Banja kod KurSumlije ima 10 izvora termomineralne vode Cija se
temperatura kre¢e od 38—570C. Veéina izvora je kaptirana, a voda svih izvora po svom
hemijskom sastavu prili¢no je ujednadena, Algoloski je istrazen izvor sa vodom c¢ia
temperatura iznosi 579C. To je alkalna, uglieno—kisela, sumporovita hiperterma (po
Vouku — akroterma) sa uveéanim sadrzajem natrijum—bikarbonata (Markovi¢, b.
1. 1980).

U istrazenoj termomineralnoj vodi konstatovane su alge iz razdela Cyanophyta i
Bacillariophyta te je terma oznaCena kao D—terma, a na osnovu dominantnih*taksona algi
motZe blize da se odredi kao Mastigocladus—tip.

Nikolicevo kod Zajecara, Istocna Srbija, predstavlja selo sa termom koja je nastala
bufenjem u cilju istrazivanja okolnog terena, Iz jedne od vestackih busotina izbila je
termomineralna voda. Velika koli¢ina gotovo nekoriSéene vode, neistrazenog hemijskog
sastava, slobodno otice preko podloga razlicitog tipa. U svakom slucaju, re¢ je o vrlo
mladoj homeotermi (po Vouku eutermi). :
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U vodi ove terme konstatovane su alge iz razdela Cyanophyta, Bacillariophyta i
Chlorophyta. Na osnovu kvalitativnog sastava algi, terma je oznaGena kao D—terma, a na
osnovu dominantnih taksona, kao Phormidium— Oscillatoria—tip.

Niska Banja kod Nisa odlikuje se prisustvom dva veca termomineralna izvora cqaje
voda posebno algologki istrazena. To su Glavni izvor i izver Suva Banja.

Glavni izvor daje 35—120 litara/sec. vode ¢ija se temperatura u toku godine krece
od 38,2-38,50C, To je radioaktivna homeoterma (po Vouku — euterma) sa karakterom
slabo zemno—alkalnih voda (Markovié DB.J, 1980; Stankovié M.S, 1981).

U termomineralnoj vodi Glavnog izvora konstatovane su alge iz razdela Cyano-
phyta, Bacillariophyta i Chlorophyta. Na osnovu kvalitativnog i relativnog kvantitativnog
sastava algi ova terma je oznacena kao D—terma, a blize je odredena kao Oscillatoria—
Phormidium—tp (Cvijan, M, 1986).

izvor Suva Banja predstavlja izvor termomineralne vode koji je pod znatnim
uticajermn spoljainjih faktora tako da se temperatura vode u toku godine krece u Sirokim
granicama od 12-370C Markovi¢, D.J, 1980). Voda ovog izvora pripada katego-
riji slabo radioaktivnih homeotermi (po Vouku - eutermi) sa karakterom slabih
zemno—alkalnih voda (Markovié, D, 1, 1980; Stankovi¢, M.S, 1981). Po
svom poloZaju ovaj izvor pripada grupi rede sretanih, tzv. peéinskih termi (Martino-
vié, 2., Kosti¢, M, 1977).

U termomineralnoj vodi izvora Suva Banja konstatovane su alge iz razdela
Cyanophyta, Bacillariophyta i Rhodophyta pri Eemu se brojnod¢u posebno isticala crvena
alga Chantransia calybea (Lyn gb.) Fries. Stoga je ova terma oznaCena kao
rodo—cijano—dijatomejska (R—tip terme), a blize je odredena kao Chanfransia—tip (Cv i
jan, M., 1986).

Pe¢ka Ilidza kod Peci, najpoznatija je Banja SAP Kosova. U okviru Banje i u njenoj
blizoj okolini izbija veéi broj mineralnih i termomineralnih izvora sa temperaturom vode
od 12—-47,50C, Algoloski je istrazen Glavni termomineralni izvor &iju vodu karakterisu
kalcijum i bikarbonati uz znatne koli¢ine magnezijuma. Voda pripada kategoriji
zemno—alkalnih, uglieno—kiselih hipertermi (po Vouku — akrotermi) sa slabim mirisom
nasumpor (Markovi¢, B.J, 1980; Cvijan, M. 1986).

U termomineralnoj vodi Glavnog termomineralnog izvora konstatovane su alge iz
razdela Cyanophyta i Bacillariophyta, te je ova terma oznaCena kao D--terma, a na
osnovu dominantnih taksona blize je odredena kao Oscillatoria—tip (Cvijan, M.,

1986).

Ribarska Banja nalazi se 34 km jugo-istotno od KruSevca, Banja ima 6
sumporovitih izvora. Najveéi deo termomineralne vode Kkaptiran je i Kkoristi seu
terapijske svrhe tako da slobodne vode ima veoma malo. Algoloski je istrazen deo
termomineralne vode Glavnog mineralnog izvora, Voda ovog izvora pripada kategoriji
samporovitth homeotermi (po Vouku— eutermi), slabog salini¢nog karaktera (Go di¢,

V., Radi¢, M, 1963; Markovié¢, B.J, 1980).

U termomineralnoj vodi Glavnog minerainog izvora konstatovane su alge iz razdela
Cyanophyta, Bacillariophyta i Chlorophyta, Na osnovu kvalitativnog i relativnog
kvantitativnog sastava algi, ova terma oznacena je kao D—terma, a blize je odredena kao
Phormidium—tip (Blazenc¢ié¢, 1, Cvijan, M., 1980).

Sijarinska Banja nalazi se u juznoj Srbiji, 52 km udaljena od Leskovca. Odlikuje se
izuzetno velikim bogatstvom termomineralnih izvora koji se medusobno razlikuju u
znaCajnijoj mer i u pogledu temperature, kao i po hemijskom sastavu svoje juvenilne
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vode. U toku algoloskih istraZivanja termormineralne vode u Sijarinskoj Banji, obradena su
3 izvora: Veliki gejzir, izvor Inhalator i Glavni mineralni izvor,

Veliki gejzir predstavlja jedini gejzir u Jugosaviji. Oko 4 litra/sec. termomineralne
vode izbija pod velikim pritiskom do visine od preko 8 metara, te¢ pada na okolnu
betonsku povr§inu ve¢ u znatnoj meri rashladena. Voda pripada kategoriji alkalnih, slabo
sumporovitih hipertermi (Cvijan, M., 1986).

U termomineralnoj vodi izvora Veliki gejzir konstatovane su alge iz razdela
Cyanophyta i Bacillariophyta, Terma pripada grupi D—termi, a blize je odredena kao
Mastigocladus—tip (Cvijan, M., 1986).

Izvor 1nhalator dobio je ime na osnovu svog terapijskog koriS¢enja. PoloZzajem
unutar improvizovane kudice koja je sme§tena u Sumi, uslovljeria je velika zasena samog
izvori§ta termomineralne vode, Inade, voda pripada kategoriji natrijum—hidrokarbonat-
nih, sulfidnih hipertermi (Cvijan, M, 1986).

U termomineralnoj vodi izvora Inhalator konstatovane su alge iz razdela
Cyanophyta i Bacillwiophyta Terma pripada grupi D—termi, a blize je odredena kao
Mastigocladus—tip (Cvijan, M, 1986).

Glavni mineralni izvor daje znatnu koli¢inu termomineralne vode koja je najveéim
delom kaptirana. Voda pripada kategoriji alkalnih, sumporovitih hipertermi (Cvijan,

M, 1986). Algoloski je istrazen deo termomineralne vode izvora koja tece preko
Sumskog zemlji§ta u uslovima znatne zasene,

8] termommeralnq vodi Glavnog mineralnog izvora konstatovane su alge iz razdela
Cyanophyta i Bacillariophyta, Terma pripada grupi D—termi, a na osnovu dominantnih
taksona algi blize je odredena kao Phormidium—Synechococcus—tip (C vijan, M.,

1986).

Vranjska Banja nalazi se u Vranjskoj kotlini u juznom delu Srbije. Odlikuje se
velikim brojem termomineralnih izvora, Sa temperaturom vode od 63—990C ovi izvori se,
uz Islandske gejzire, svrstavaju u najtoplije u Evropi (Lukovié, M., 1954). Istraziva-
nja fizicko—hemijskih svojstava termomineralne vode na podru¢ju Banje, pokazala su da
izmedu pojedinih izvora postoje neito znacdajnije razlike jedino u pogledu temperature
vode. Stoga je kao tipi¢an uzorak obradena termomineralna voda Starog izvora, To je
slabo radioaktivna, slabo sumporovita, natrijum—hidrokarbonatna hiperterma (Cerve-
njak, Z, Golubovié¢ V., 1976) juveninog karaktera (Jovicié, Z.,
1959; Markovi¢, B. J. 1980).

U termomineralnoj vodi Starog izvorakonstatovane su alge iz razdela Cyanophyta,
Bacillariophyta i Chlorophyta, Na osnovu kvalitativnog i relativnog kvantitativnog sastava
algi, ova terma je oznaCena kao D-—terma, a bliZze je odredena kao Mastigocladus—tip

(Cvijan, J, 1986).

ZAKLJUCAK

U okviru algoloskih "istraZivanja na teritoriji SR Srbije, u periodu od 1979, do
1986, god. sakupljen je obiman algoloski materijal iz termomineralne vode 28 termi.

Do sada je izvriena algoloska analiza uzoraka iz 14 termomineralnih izvora sa 11
lokaliteta.

Algoloskom analizom uzoraka konstatovano je prisustvo 234 oblika algi iz 4
razdela: Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta i Rhodophyta Na osnovu kvalitativ-
nog i relativnog kvantitativnog sastava algi u istrazenim termama, izviSena je osnovna
tipizacija svake terme, kao i blize algolosko odredene do tzv. genus—tipa.
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Istrazivanjima je konstatovano da su u vodi svih 14 termomineralnih izvora nadene
modrozelene i silikatne alge. U vodi 13 od 14 istrazenih izvora ove dve grupe algi
dominirale su i u kvalitativnom i u kvantitativnom pogledu, Stoga je termomineralna voda
ovih izvora oznaGena kao cijano—dijatomejska (D—tip termi). Jedino je u vodi
termomineralnog izvora Suva Banja u Niskoj Banji dominirala crvena alga te je voda ovog
izvora ozna&ena kao rodo—cijano—dijatomejska (R—tip terme).

Na osnovu dominantnih taksona algi u termomineralnoj vodi istraZénih jzvora u SR
Stbiji, izviseno je blize odredenje do tzv. genus—tipa koje je pokazalo da izmedu
pojedinih izvora postoje znatne razlike, te da termomineralna voda istraZenih izvora
pripada: Oscillatoria—tipu (Glavni termomineralni izvor u Peckoj 1lidzi), Oscillatoria —
Phormidium—tipu (izvori u BioStanskoj Banji, Glavni mineralni izvor u Brestovackoj
Banji, Kiseli izvor u Kmetovskoj Banji i Glavni izvor u Niskoj Banji), Phormidium— Os+
cillatoria—tipu (termomineralna voda u Nikologevu), Phormidium—tipu (Glavni mineralni
izvor u Ribarskoj Banji), Phormidium—Synechococcus—tipu. (Glavni mineralni izvor u
Sijarinskoj Banji), Chantransia-tipu (izvor Suva Banja u NiSkoj Banji) i Mastigocladus—ti-
pu (Glavni izvor u Jo$anickoj Banji, izvori u KurSumlijskoj Banji, Veliki gejzir i izvor
Inhalator u Sijarinskoj Banji i Stari izvor u Vranjskoj Banji).
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Summary
MIRKO CVIJAN
ALGOLOGICAL TYPIZATION OF THERMOMINERAL WATERS IN SR SERBIA
Institute of Botany and Botahical gatden, Faculty of Science, Beograd

In the period from 1979, to 1986. year, the respective material was collected from
28 therms in SR of Serbia. The relevant studies were carried out in 14 thermomineral
springs belonging to 11 localities.

The study of the collected material revealed the presence of 234 taxons of algae of
Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta and Rhodophyta divisions.

Considering the number of species and their abundance, it was established that
blue—greens and diatoms are dominant organisms in the thermomineral water of 13
springs. Thermomineral water of above mentioned springs may be specifies as
cyano—diatomaceous (D—type) based on the qualitative and relative quantitative analysis
of algal composition,

Thermomineral water of Suva Banja spring (Niska spa) may be specified as
thodo—cyano—diatomaceous (R—type), becouse the dominatn species is red alga
Chantranisia chalybea (Lyngb.) Fries,

Our data based on investigation of dominant taxons of algae in different springs
indicate that their thermomineral water differentiate according to their genus—type:
Dscillatoria—tipe (Main thermomineral spring in Pecka Ilidza spa), Oscillatoria—Phormi-
dium—type (springs in BioStanska spa, Main mineral spring in Brestovacka spa, Acid
spring in Kmetovska spa and Main spring in Ni§ka spa), Phormidium— Oscillatoria—type
(thermomineral water in Nikolievo), Phormidium—type (Main mineral spring in
Ribarsko spa), Phormidium — Synechococcus — type (Main mineral spring) in Sijarinska
spa), Chantrasia—type (spring Suva Banja in. Niska spa) and Mastigocladus—type (Main
spring in JoSanitka spa, springs in Kur§umlijska spa, Great geyser and spring Inhalator in
Sijarinska spa and Old spring in Vranjska spa). ,





