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REZIME

Agencija za zastitu Zivotne sredine obavila je ispitivanje akumulacije Gruza tokom
2014/2015. godine. Ocena ekoloskog potencijala data je na osnovu ispitivanja bioloskih i
fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta 1 ostalih zagadujucih supstanci. Ekoloski potencijal
odreduje najlosije ocenjen bioloski element kvaliteta (Sluzbeni glasnik RS. 74/2011).
Veoma uznapredovao proces eutrofikacije 1 veliko organsko opterecenje doveli su do
dubokih poremecaja strukture 1 funkcionisanja zajednica fitoplanktona i makroinvertebrata.
Ekoloski potencijal je los na svim lokalitetima akumulacije Gruza.

KLJUCNE RECT: fitoplankton, fitobentos, makroinvertebrate. fiziéko-hemijski elementi
kvaliteta. troficki status, ocena ekoloskog potencijala

ECOLOGICAL POTENTIAL ASSESSMENT OF THE
GRUZA RESERVOIR

ABSTRACT

The Serbian Environmental Protection Agency was carried out the investigation of the
Gruza Reservoir in 2014/2015. Ecological potential assessment is given based on biological
and physico-chemical water qualify elements as well as concentrations of other polluting
substances. Ecological potential is determined by the worst assessed biological quality
element (Offical Gazette of the Republic of Serbia. 74/2011). A very advanced
eutrophication and high organic pollution in the reservoir led to disturbance of
phyvtoplankton and aquatic macroinvertebrate community structure and functionality.
Ecological potential could be assessed as bad at all investigated localities of the Gruza
Reservoir.

KEYWORDS: phytoplankton. phytobenthos, macroinvertebrates, physico-chemical quality
elements. trophic state. ecological potential assessment
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UvVOD

Mnogi propusti koji su napravljeni pri formiranju akumulacije Gruza - nye pravilno
locirana 1 nije pripremljen teren na kome ce biti, nije uradena adekvatna zastita od erozije.
morfometrijske karakteristike koje pogoduju eutrofikacyyi, spiranje sa obradivih povriina
koje se nalaze u neposrednoj blizimi akumulacije. nekontrolisana upotreba vestackih
dubriva, nedozvoljena gradnja stambenih 1 tunistickih objekta u uzoj zon1 sanitarne zastite, 1
pre svega visok priliv nutryenata, organskih materyja 1 specifiénih zagadujuéih matenja
koje u akumulaciju dospevaju rekama. doveli su do povecane eutrofikacije 1 degradacyje
ekosistema akumulacyje Gruza. Agencyja za zastitu Zivotne sredine obavila je ispitivanje
akumulaciyje tokom 2014/2015. godmne. prema Uredb: o utvrdivanju godiSnjeg programa
monitoringa statusa voda za 2014. godinu (SI. glasnik RS, 85/2014). Cilj rada je da se
prikaZze ocena ekoloskog potenciyjala akumulacye Gruza koja se razlikuje od procena
kvaliteta vode koje su radene do sada. Uvodenjem Okvime direktive o vodi (WFD,
2000/60/EC) promenils su se kriterijumi 1 na¢in ocenjivanja statusa/potencyjala vodnih tela.

g o o \ Google cart!
Slika 1. Ispitivani lokaliteti akumulacije Gruza u 2014/2015. godini (izvor: Google Earth)
Figure 1. Investigated localities in the Gruza Reservoir in 2014/2015 (source: Google Earth)



MATERIJAL IMETODE

Prva dva terenska ispitivanja akumulacije Gruza sprovedena su u aprilu 1 avgustu 2014.. a
trece ispitivanje u maju 2015. godine. Nacin odabira lokaliteta uzorkovanja. kao 1 metode
uzorkovanja 1 ispitivanja fitoplanktona 1 fiziko-hemyskih parametara opisane su u radu
Cado 1 sar. (2016).

Zajednica epilitskih dijatoma ispitivana je kod brane (lokalitet A;) (Slika 1). Uzorci
dyjatoma prikupljent su sa vestack: pripremljenih podloga (krupnije kamenje veliéine dlana
pri¢vriceno je polipropilenskim kanapom za pokretnu platformu. tako da je kamenye bilo 3
meseca stalno pod vodom. na oko 0.5 m dubine). Metodologyja uzorkovanja obavljena je u
skladu sa standardom SRPS EN 13946:2008. Prnkuplijens materyjal je fiksiran
formaldehidom do finalne koncentracije od 4%. Odstranjivanje sadrzaja celya 1 priprema
preparata silikatnih algi uradena je u skladu sa standardom SRPS EN 13946:2008. Analiza
fitobentosa (dyatoma) izvrSena je na mvertnim mikroskopima Nikon TE-2000U sa
digitalnom kamerom DS-5M 1 softverskim programom NIS-Elements D 1 Zeiss Axiovert sa
digitalnom kamerom AxioCam HRc 1 softverskim programom AxioVision 4.8
Identifikacyja 1 prebrojavanje dyatoma. kao 1 interpretacija dobyjenih rezultata uradena je u
skladu sa standardom SRPS EN 14407:2008. Determinacyja taksona obavljena je
konicenjem odgovarajuce literature. Za odredivanje dyjatomnih indeksa konsScen je
Ommdia softverski program. a procena ekoloskog potencyala izvrSena je na osnovu
dyjatomnog indeksa IPS (Coste i1n Cemagref. 1982).

Uzorci makroinvertebrata uzeti su na lokalitettma A 1 C u avgustu 2014. godme Za
uzimanje uzoraka makroinvertebrata (vodenith makrobeskiémenjaka) konscena je ruéna
mreza (dlmenzua 25x25 cm. promera okaca 500 um) prema AQEM protokolu (AQEM.
2002) 1 primenjena je "multi-habitat" procedura uzorkovamja. Svi uzorci fiksirami su na
terenu koridcenjem 70 %-0g rastvora etanola. Identifikacija organizama izvriena je u
laboratorij1 pomocu odgovarajuce literature, kornis¢enjem binokulame lupe Leica MS 5. Za
ocenu ekoloskog potencyala koriscen: su sledeci bioloski parametri u okviru ASTERICS
softvera (Ibidem. 2002): saprobmi indeks Zelinka & Marvan, BMWP (Biological
Monitoring Working Party) skor. Shannon-Weaver indeks diverziteta. ukupan broj taksona.
procentualno uéesce Oligochaeta/Tubificidae u ukupno) zajednici makromvertebrata 1 broj
taksona Ephemeroptera, Plecoptera 1 Trichoptera (EPT indeks).

REZULTATI I DISKUSIJA

Ocena ekoloskog potencyjala uradena je na osnovu ispitivanja bioloskih elemenata
kvaliteta: fitoplanktona. fitobentosa 1 makromvertebrata. opstth fizicko-hemijskih
elemenata kvaliteta 1 specifiénih neprioritetnih supstanci, prema Pravilniku o parametrima
ekoloskog 1 hemyskog statusa povrsinskih voda 1 parametrima hemiyskog 1 kvantitativnog
statusa podzemnih voda (Sl. glasnik RS, 74/2011).
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Tabela 1. Ocena ekoloskog potencijala akumulacije Gruza na osnovu zajednice fitoplanktona i
fitobentosa 2014/2015. godine

Table 1. Ecological potential assessment of the Gruza Reservoir based on phytoplankton and
phytobenthos communities in 2014/2015

Fitoplankton Fitobentos

2 % Cyano- Abundanca Hiorofil a Ocena 2 IPS Ocena
E bacteria cel. mi™ (ug1h ekoloskog | = | dijatomni | ekoloskog
S | (prosecna vr.) | (prosecna vr.) | (prosecna vr.) | potencyjala | 3 indeks potencijala
A, 31.54 27793 204 103 A 16.3 dobar
B 30.74 26562 13.1 108 - E =

B, 31.55 28836 12.3 103 - i .

G 3142 22226 144 103 - g 5

D, 34.15 67924 504 105 - = i

D, 36.63 1107674 1169 105 - - .

D; 35.69 426470 55.2 105 - - -

Rezultati ispitivanja fitoplanktona akumulacije Gruza predstavljeni su u radu Cado 1 sar.
(2016). Najvece prosecne vrednosti abundance fitoplanktona 1 koncentracyje hlorofila a
konstatovane su na ulazu u akumulacyu (lokalitet1 D;. D, 1 D;). Proseéna vrednost
procenfualne zastupljenost: cijanobakterija u odnosu na ukupnu brojnost fitoplanktona je
povecana, 1 1znosi preko 30 %. U avgustu 2014. ta vrednost je 1znosila preko 98 %. jer je
utvrdeno "cvetanje” vode 1zazvano vrstom Aphanizomenon flosaquae. Ekoloski potencijal
akumulacije na svim lokalitetima. na osnovu fitoplanktonske zajednice. moze se oceniti kao
los (V klasa ekoloskog potencijala).

Ispitivanjem fitobentosa. na lokalitetu kod brane (A;). konstatovana je siromasna zajednica
epilitskih dyatoma (29 taksona). Domunantna vrsta u zajednici je Achnanthidium
minutissimum (Kutzing) Czamecki. sa procentualnom zastupljeno$cu od 37 %. To je
kosmopolitska vrsta koja ima Sirok ekolodki spektar. Javlja se u Sirokom opsegu pH (4.3-
9.2). u svim tipovima vodnih tela u uslovima od oligotrofyje do eutrofije. Ona je indikator
voda bogatih kiseonikom (Krammer 1 Lange-Bertalot. 1991). Subdomunantne vrste u
zajednici su Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1 Amphora pediculus (Kitzing)
Grunow. Za ocenu ekoloskog potencyala konscen je IPS dyatomm indeks (Indice de
pollutio-sensibilité; Cemagref. 1982) koj1 najbolje odrazava kombmovane efekte
eutrofikacyje. organskog zagadenja 1 povisenih koncentracyja soli, jer obiéno integrise sve
vrste diyjatoma registrovane u uzorku (Tab. 1). S obzirom da domunantna vrsta ima 3iroku
ekolosku valencu. ona je 1 najviSe uticala na vrednost IPS indeksa. koja odgovara II klasi
ekoloskog potencijala (dobar potencijal).

Ispitivanjem zajednice akvatiénih makroinvertebrata akumulacije Gruza na lokalitetima A 1
C u avgustu mesecu 2014. godine ukupno je zabelezeno 8 taksona. Sto bi odgovaralo
slabom ekoloskog potencyalu (V klasa). Dobyjena vrednost Shannon-Weaver indeksa
diverziteta odgovara II klas1 ekoloskog potencijala. Vrednost BMWP skora nalazi se u V
klasi ekoloskog potencyala (los ekoloski potencyal). Procentualna zastupljenost
maloéekinjastih crva (Oligochaeta) pripada IV klasi ekoloskog potencyala (40.32%).
Prisustvo predstavnika podklase Hirudinea (Erpobdella octoculata. Erpobdelia sp.). kao 1
predstavnika familija Tubificidae 1 Chironomidae. koje domniraju u uzorku. ukazuje na
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organsko opterecenje akumulacyje. Na osnovu svih parametara relevantnih za zajednicu
vodenith makrobeskiémenjaka. prema Pravilniku o parametrima ekoloskog 1 hemujskog
statusa povrimskih voda 1 parametrima hemijskog 1 kvantitativnog statusa podzemnih voda
(S1. glasnik RS. 74/2011). ekoloski potencijal akumulacije Gruza u 2014. godini mogao b1
se okarakterisati kao lo3 (V klasa).

Tabela 2. Ocena ekoloskog potencijala akumulacije Gruza na osnovu zajednice vodenih
makrobeski¢menjaka u 2014. godini

Table 2. Ecological potential assessment of the Gruza Reservoir based on aquatic macroinvertebrate
community in 2014

Vodeni makrobeski¢menjaci
- £ Lo

% o s & 2 g 3 S o S
T |Eogss 4| 3 (EafkiEs| 5z 2£8=
— (=] O = 9 =4 —
= EDEE & & ='ca-=§oc‘ s 3 5% 9
= c;.'gs'&g = — s 28pPgEy &% 8-5
3 |§3R2| 8| £ F222F 85 58| S5

R | 7%} = 1 oF -~ =%
AiC 30 22 0 1.57 4032 8 lod

Tabela 3. Ocena ekoloskog potencijala akumulacije Gruza na osnovu fizicko-hemijskih parametara u
2014/2015. godini
Table 3. Ecological potential assessment of the Gruza Reservoir based on physico-chemical

ameters in 2014/2015
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A; [ 808 | 380 | 53 88 | 013 [0008 | 046 [ 1.18 | 0067|0164 | 7.7 [ los
B; | 8.05 | 3.05 | 6.1 86 | 014 (0011 | 049 [ 1.10 [0.067]0.165| 82 lod
B, | 801 | 294 | 39 84 | 018 [0008 )| 046 | 1.08 | 0.067 (0.164| 87 | los
C; | 816 [ 485 | 60 82 | 015 (0016 047 [ 106 (0075|0176 | 84 | slab

D;| 816 | 496 | 64 8. 012 10006 | 034 | 1.02 [0073(0.175| 8.7 | slab
D[ 874 |98 | 48 | 114 ( 017 | 0009 | 027 | 127 | 0.081 [0.165| - slab
D;| 860 | 1017 | 50 | 114 | 0.15 (0006 | 030 | 1.25 | 0.090 )| 0.182 | - slab

Sadrzaj rastvorenog kiseonika u vodi je najvazni ekoloski pokazately stanja u akumulacyi.
Na najdubljoy tacki kod brane (A;). 1 u centralnom delu akumulacyje (B; 1 B,). on odgovara
V klasi ekoloskog potencyala; kod mosta 1 posle mosta (C; 1 D;) IV klasi ekoloskog
potencijala. a na ulazu u akumulaciyju (D; 1 D;) nyje konstatovan deficit kiseonika. To su
plitki delovi akumulacyje gde sadrzaj rastvorenog kiseonika nyje relevantan kriterijjum za
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ocenu ekoloskog potencyjala. Sadrzaj ukupnog organskog ugljenika je povecan. on ukazuje
na povecano organsko zagadenje. 1 odgovara IV klasi ekoloskog potencijala. Konstatovane
su 1 povecane BPK: vrednosti koje. u zavisnosti od lokaliteta, odgovaraju III 1 IV klast
ekoloskog potencyjala. Od ostalih fizicko-hemiyjskih parametara. utvrdene su povecane
koncentracije amoniyjum jona. ortofosfata 1 ukupnog fosfora koje odgovaraju III klasi
ekoloskog potencyjala. Proseéne godisnje pH vrednosti, na svim lokalitetima. osim na ulazu
v akumulacyju odgovaraju II klasi ekoloskog potencyala (na ulazu u akumulaciju
odgovaraju V klasi). U toku vegetacione sezone 1zmerene su 1zuzetno visoke pH vrednoti u
povrimskim slojevima vode (preko 9. V klasa). Na osnovu fizicko-hemijskih elemenata
kvaliteta. ekolosk:i potenciyjal se moze ocemiti kao los. odnosno slab. u zavisnosti od
lokaliteta (Tab. 3).

Eutrofan status konstatovan je na svim lokalitetima. osim na samom ulazu u akumulacyu
gde ima karakteristike hipertrofije (Tab. 4). Prema Pravilniku o parametrima ekoloskog 1
hemujskog statusa povriinskih voda 1 parametrima hemijskog 1 kvantitativnog statusa
podzemnih voda (SI. glasnik RS. 74/2011). proseéna vrednost providnosti vode odgovara II
klasi ekoloskog potencijala na lokalitetima A;. B, 1 C,. III klas1 na lokalitetima B; 1 D; 1 IV
klasi ekoloskog potencyala na samom ulazu u akumulacyu (lokalitet1 D, 1 D;). Carlson
mndeks trofiénosti - TSI (Carlson. 1977) na vecim lokaliteta odgovara umerenom ekoloskom
potencyjalu. osim na samom ulazu u akumulaciju gde je u IV klasi (slab potencyjal).

Tabela 4. Ocena ekoloskog potencijala akumulacije Gruza na osnovu parametara trofickog statusa
Table 4. Ecological potential assessment of the Gruza Reservoir with regard to the trophic state
ameters
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A, | 238 | 115 | 204 | 557 | 6020 | 4748 | 77.72 | 61.80 | umeren | eutrofio
b, | 103 | 100 | 131 | 483 | 5580 | 50.50 | 77.78 | 6136 | umeren | eutrofmo
B, | 208 | 125 | 123 | 362 | 5521 | 4942 | 77.72 | 60.79 | umeren | eutrofo
T, | 205 | 100 | 144 | 338 | 56.70 | 49.66 | 78.71 | 61.72 | umeren | eutrofmo
I, | 107 | 060 | 504 | 1146 | 69.05 | 59.07 | 78.65 | 6892 | umeren | ipertrofo
T, | 087 | 030 | 1169 | 3116 | 7730 | 6206 | 77.78 | 7238 | slab | hipertrofno
J: | 072 | 025 | 552 | 1180 | 69.04 | 64.80 | 7922 | 7132 | siab | Hipertrofo

*prema Pravilniku o parametrima ekoloskog 1 hemijskog statusa povrSinskih voda 1 parametrima
hemijskog1 kvantitativnog statusa podzemnih voda (S1 glasnik RS, 74/2011)

Prema OECD kriteryjumu klasifikacyje trofickog statusa jezera (OECD. 1982). prosecéne
koncentracije ukupnog fosfora na svim lokalitetima su povecane 1 odgovaraju hipertrofnim
uslovima. Proseéne 1 minimalne vrednost: providnosti. proseéne 1 maksimalne vrednost
hlorofila @ odgovaraju eutrofnim uslovima na svim lokalitetima. osim na ulazu u
akumulaciju. gde vladaju hipertrofn1 uslovi. Koncentracye hlorofila a. prema na3oj
zakonskoj regulativi. odgovaraju II klasi na lokalitetima kod brane (A;). u centralnom delu
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(B; 1 B,) 1 kod mosta (C,). na ulazu u akumulaciju na lokalitetima D, 1 D; odgovaraju III
klas1, a na lokalitetu D, IV klasi ekoloskog potencijala. Koncentracye hlorofila @ nisu u
korelacyj1 sa abundancom fitoplanktona koja odgovara V klasi ekoloskog potencyjala. Ovi
pokazately1 ukazuju na neophodnost 1zmene zakonske legislative (S1. glasnik RS, 74/2011).
u odnosu na graniéne vrednosti klasa odredenih parametara ekoloskog statusa/potencijala.
pre svega hlorofila a 1 ukupnog fosfora.

Na osnovu proseénih vrednosti koncentracya ostalth zagadujucih supstanci (S1. glasnik RS,
br. 50/2012). ekoloski potencyjal na svim lokalitetima akumulaciyje Gruza moze se oceniti
kao umeren.

Prema Okvirnoj direktivi o vodi (WFD, 2000/60/EC). ekoloski potencijal odreduje najlosyje
ocenjen bioloski element kvaliteta. Stanje fizicko-hemijskih 1 hidromorfoloskih elemenata
kvaliteta samo utie na tu odluku mdirektno kroz njthov uticaj na stanje bioloskih
elemenata kvaliteta 1 mora bit1 uskladeno sa postizanjem ovih bioloskih vrednosti (WFD
CIS Guidance Document No.13, 2005). Akumulacyja Gruza 2014/2015. godine na svim
lokalitetima 1ma los ekoloski potencijal koj1 je odreden stanjem zajednica fitoplanktona 1
makromvertebrata. u kojima su konstatovani dubok: poremecaj strukture 1 funkciyje. Nivo
pouzdanosti procene statusa je srednji 1z razloga $to za ocenu potencyjala nisu koriceni svi
bioloski element: kvaliteta 1 Sto je ucestalost bioloskog monitoringa 1 momnitoringa
mdikativnih fizi€ko-hemyjskih parametara niza od minimalno predvidene za ocenu
statusa/potencyjala (S1. glasnik RS, 74/2011). Medutim. s obzirom da su za ocenu
pritiske kojima je ova akumulacyja 1zloZzena (nutryjentno 1 organsko opterecenje). sto je
karakteristitno za programe operativnog monitoringa, moze se konstatovati da je nmivo
pouzdanosti procene ekoloskog potencyala wvisok. Komnscenjem rezultata operativnog
monitoringa moze se ocekivatt manja greska u oceni statusa/potencyjala. nego koridcenjem
rezultata nadzomog monitoringa koj1 koristi ocene svih elemenata kvaliteta (WFD CIS
Guidance Document No.13. 2005).
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