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REZIME

U radu je prikazana ocena ekoloskog potencijala akumulacije Celije 2014. godine koju je
uradila Agencija za zaStitu zivotne sredine. Ocena je data na osnovu ispitivanja bioloskih i
fizi€ko-hemijskih elemenata kvaliteta i ostalih zagadujucih supstanci. Nekontrolisani priliv
nutrijenata, organskih materija i drugih zagadujucih supstanci, koje rekama Rasinom i
Blatasnicom dospevaju u akumulaciju, doveli su do povecane eutrofizacije i degradacije
ekosistema. Ekoloski potencijal akumulacije je slab na lokalitetu kod brane, a lo§ na svim
ostalim lokalitetima.
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ECOLOGICAL POTENTIAL ASSESSMENT OF THE
CELIJE RESERVOIR

ABSTRACT

The paper presents ecological potential assessment of the Celije Reservoir in 2014
performed by the Serbian Environmental Protection Agency. Ecological potential
assessment is given based on biological and physico-chemical water quality elements as
well as concentrations of other polluting substances. Uncontrolled nutrient inflow, organic
matter and other contaminants originated from the Rasina and the Blata$nica Rivers come
into the reservoir and it results in increasing eutrophication and degradation of ecosystems.
Ecological potential of the Celije Reservoir could be assessed as poor at the site of dam
whilst bad at all other sites.

KEY WORDS: phytoplankton, phytobenthos, macroinvertebrates, physico-chemical
quality elements, trophic state



uUvoD

Akumulacija Celije formirana je na reci Rasini, na vodnom telu Tipa 3 (SI. glasnik RS,
96/2010). Osnovne karakteristike akumulacije Celije date su u radu Cado i sar. (2017).
Slivhom podrucju reke Rasine od izvora do brane pripada 15 pritoka, od kojih se Sest uliva
direktno u akumulaciju. Kvalitet vode akumulacije odreden je prirodnim karakteristikama
voda slivnog podrucja, a znatan uticaj imaju i industrijske i komunalne otpadne vode koje
poti¢u iz industrijskih pogona gradova Brusa, koji se nalazi na levoj obali Rasine i Blaca
koje lezi na desnoj obali Blatagnice (Maljevi¢ i sar., 1999). Visok priliv nutrijenata,
organskih materija i specifiénih zagadujuéih supstanci, koji rekama Blatasnicom i Rasinom
dospevaju u akumulaciju, doveli su do povecane eutrofikacije i degradacije ekosistema.
Agencija za zaStitu Zivotne sredine obavila je ispitivanje akumulacije tokom 2014. godine,
prema Uredbi o utvrdivanju godi$njeg programa monitoringa statusa voda za 2014. godinu
(SI. glasnik RS, 85/2014). Ispitivani lokaliteti dati su na Slici 1. Cilj rada je da se prikaze
ocena ekologkog potencijala akumulacije Celije, koja se razlikuje od procena kvaliteta vode
koje su radene do sada. Uvodenjem Okvirne direktive o vodi (WFD, 2000/60/EC)
promenili su se kriterijumi i na¢in ocenjivanja statusa/potencijala vodnih tela.

Google earth

Slika 1. Ispitivani lokaliteti akumulacije Celije u 2014. godini (izvor: Google Earth)
Figure 1. Investigated sites in the Celije Reservoir in 2014 (source: Google Earth)



MATERIAL | METODE

Terenska ispitivanja akumulacije Celije sprovedena su u julu, septembru i decembru 2014
godine. Odabir lokaliteta uzorkovanja, metode uzorkovanja i ispitivanja fitoplanktona i
fizicko-hemijskih parametara opisane su u radu Cado i sar. (2017). Zajednica fitobentosa
ispitivana je na lokalitetu B. Tu su postojali uslovi za postavljanje vestacki pripremljenih
podloga (krupnije kamenje veli¢ine dlana pri¢vr§¢eno je polipropilenskim kanapom za
pokretnu platformu, tako da je kamenje bilo 2 meseca stalno pod vodom, na oko 0,5 m
dubine). Uzorkovanje dijatoma sa tih podloga obavljeno je u skladu sa standardom SRPS
EN 13946:2008. Prikupljeni materijal je fiksiran formaldehidom do finalne koncentracije
od 4%. Odstranjivanje sadrzaja celija i priprema preparata silikatnih algi uradena je u
skladu sa standardom SRPS EN 13946:2008. Analiza fitobentosa (dijatoma) izvrSena je na
invertnim mikroskopima Nikon TE-2000U sa digitalnom kamerom DS-5M i softverskim
programom NIS-Elements D i Zeiss Axiovert sa digitalnom kamerom AxioCam HRc i
softverskim programom AxioVision 4.8. ldentifikacija i prebrojavanje dijatoma, kao i
interpretacija dobijenih rezultata uradena je u skladu sa standardom SRPS EN 14407:2008.
Determinacija taksona obavljena je kori§¢enjem odgovarajuée literature. Za odredivanje
dijatomnih indeksa kori$¢en je Omnidia softverski program, a ocena ekolo$kog potencijala
izvrSena je na osnovu dijatomnog indeksa IPS (Coste in Cemagref, 1982).

Uzorci makroinvertebrata uzeti su na lokalitetu C u julu 2014. godine. Za uzorkovanje
makroinvertebrata (vodenih makrobeski¢menjaka) koris¢ena je ruéna mreza (dimenzija
25x25 cm, promera okaca 500 um) prema AQEM protokolu (AQEM, 2002). Primenjena je
"multi-habitat" procedura uzorkovanja. Svi uzorci fiksirani su na terenu koris¢enjem 70 %-
og rastvora etanola. Determinacija organizama izvrSena je u laboratoriji pomocu
odgovaraju¢ih taksonomskih ,klju¢eva®, koris¢enjem stereomikroskopa Leica MS 5. Za
ocenu ekoloskog potencijala kori§¢eni su sledeéi bioloski parametri obuhvaceni ASTERICS
softverom (lbidem, 2002): saprobni indeks Zelinka & Marvan, BMWP (Biological
Monitoring Working Party) skor, Shannon-Weaver indeks diverziteta, ukupan broj taksona,
procentualno ucesc¢e Oligochaeta/Tubificidae u ukupnoj zajednici makroinvertebrata i broj
taksona Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera (EPT indeks).

REZULTATI | DISKUSIJA

Na osnovu ispitivanja bioloskih elemenata kvaliteta: fitoplanktona, fitobentosa i
makroinvertebrata, podrzavajucih fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta i specificnih
neprioritetnih supstanci uradena je ocena ekoloskog potencijala, prema Pravilniku o
parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS, 74/2011).

Rezultati ispitivanja fitoplanktona akumulacije Celije predstavljeni su u radu Cado i sar.
(2017). Na osnovu prose¢nih vrednosti abundance fitoplanktona, koncentracije hlorofila a i



procentualne zastupljenosti cijanobakterija u odnosu na ukupnu brojnost fitoplanktona,
moze se konstatovati da je ekoloski potencijal akumulacije slab na lokalitetu A; i lo§ ( V
klasa) na ostalim lokalitetima (Tab. 1).

Ispitivanjem zajednice epilitskih dijatoma, u centralnom delu akumulacije, konstatovano je
siromastvo vrsta (u julu 30 taksona, a u septembru 24). Dominantan konstituent zajednice u
julu je vrsta Cocconeis placentula Ehrenberg (21 % zastupljenosti), a u septembru
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki (37 % zastupljenosti). Cocconeis
placentula je kosmopolitska, alkalifilna vrsta, moze se naci u gotovo svim slatkim vodama
gde je pH vrednost neutralna ili alkalna, sa izuzetkom izrazito oligotrofnih voda. Ona je
Cesta u bentosnim staniStima gde se vezuje za kamenje, makrofite i alge. Razvija se tokom
cele godine, ali je najrasprostranjenija u rekama, u letnjem periodu, kada njeno prisustvo u
epilitskim zajednicama moze iznositi od 80 do 90 % u odnosu na sve prisutne jedinke. To je
brzorastuca, pionirska vrsta koja je u stanju da brzo kolonizuje gole podloge. Tolerantna je
na umereno organsko zagadenje. Varijeteti ove vrste izgleda da nemaju razli¢ite preference
u odnosu na organsko zagadenje, iako postoje neki dokazi da je var. euglipta nesto
tolerantniji na organsko zagadenje od drugih varijeteta. Achnanthidium minutissimum je,
takode, kosmopolitska vrsta koja ima Sirok ekoloski spektar. Javlja se u Sirokom opsegu pH
(4,3-9,2), u svim tipovima vodnih tela u uslovima od oligotrofije do eutrofije. | kod ove
vrste postoje indicije da su neki varijeteti tolerantni na organsko zagadenje. Medutim,
determinacija je radena do nivoa vrste, a ne varijeteta. Subdominantna vrsta u zajednici
tokom oba ispitivanja je Cyclotella ocellata Pantocsek, planktonska forma veoma
zastupljena u zajednici fitoplanktona. Za ocenu ekoloskog potencijala koriséen je IPS
dijatomni indeks (Indice de pollutio-sensibilité; Cemagref, 1982), koji najbolje odrazava
kombinovane efekte eutrofikacije, organskog zagadenja i poviSenih koncentracija soli, jer
obi¢no integriSe sve vrste dijatoma registrovane u uzorku (Tab.1). S obzirom da
dominantne vrste imaju Siroku ekolosku valencu, one su i najviSe uticale na vrednost IPS
indeksa, koja odgovara II klasi ekoloskog potencijala (dobar potencijal).

Tabela 1. Ocena ekoloskog potencijala akumulacije Celije na osnovu zajednice fitoplanktona i
fitobentosa 2014. godine
Table 1. Ecological potential assessment of the Celije Reservoir based on phytoplankton and
phytobenthos community in 2014
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Analizom zajednice akvati¢nih makroinvertebrata akumulacije Celije na lokalitetu C u julu
mesecu 2014. godine ukupno je zabelezeno 7 taksona, §to odgovara slabom ekoloskom



potencijalu (1V klasa). Dobijena vrednost Shannon-Weaver indeksa diverziteta odgovara 11
klasi ekoloskog potencijala (dobar potencijal). Vrednost BMWP skora pripada V klasi
ekoloskog potencijala (lo§ ekoloski potencijal). EPT indeks takode odgovara V klasi
ekoloskog potencijala. Vrednost procentualnog uce$¢a maloéekinjastih crva (Oligochaeta)
odgovara 1II klasi ekoloskog potencijala (11.77%). Na osnovu svih parametara relevantnih
za zajednicu vodenih makrobeski¢menjaka, prema Pravilniku o parametrima ekoloskog i
hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa
podzemnih voda (SI. glasnik RS, 74/2011), ekologki potencijal akumulacije Celije u 2014.
godini mogao bi se okarakterisati kao los (V klasa).

Tabela 2. Ocena ekoloskog potencijala akumulacije Celije na osnovu zajednice vodenih
makrobeski¢menjaka u 2014. godini
Table 2. Ecological potential assessment of the Celije Reservoir based on aquatic macroinvertebrate
community in 2014
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Sadrzaj rastvorenog kiseonika u vodi je najvazniji ekoloski pokazatelj stanja u akumulaciji.
Njegov deficit u periodu termicke stratifikacije konstatovan je jo§ u metalimnionu i uslovi
hipoksije u hipolimnionu. Na lokalitetu kod brane i u centralnom delu akumulacije on
odgovara V klasi ekoloskog potencijala (Tab. 3). Cak i u pliéim delovima akumulacije
(lokaliteti C; i Di), gde on nije relevantan kriterijum za ocenu ekoloskog potencijala,
njegov sadrZaj nije zadovoljavajuéi, ve¢ odgovara III klasi. Na povecano organsko
zagadenje upucuje i sadrzaj ukupnog organskog ugljenika koji odgovara III klasi ekoloskog
potencijala. Zbog nedostatka kiseonika mineralizacija organskog azota, u letnjem periodu
nije i$la do kraja, pa prosecne koncentracije amonijum jona u vodenom stubu, na najdubljoj
tacki (lokalitet Aj), odgovaraju III klasi ekoloskog potencijala. Prose¢ne godisnje
koncentracije ortofosfata i ukupnog fosfora su povecane, na svim lokalitetima i odgovaraju
IIT klasi ekoloSkog potencijala. Prosecna godisnja pH vrednost, na svim lokalitetima, osim
na lokalitetu D1, odgovara II klasi ekoloSkog potencijala. Na ulazu u akumulaciju odgovara
V Kklasi. U letnjem periodu izmerene su izuzetno visoke pH vrednosti u povrSinskim
slojevima vode (preko 9, V klasa). Fizicko-hemijski elementi kvaliteta ukazuju na lo$
ekoloski potencijal na lokalitetima A1 i B1 i umeren na lokalitetima Cy i D1 (Tab. 3). Prema
Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl. glasnik RS, 74/2011), prosecna
vrednost providnosti vode odgovara III klasi ekoloskog potencijala na svim lokalitetima,
osim na lokalitetu D; gde odgovara IV klasi (Tab. 4). Proseéne godi$nje koncentracije



hlorofila a na svim lokalitetima odgovaraju II klasi ekoloskog potencijala. Carlson indeks
trofi¢nosti - TSI (Carlson, 1977) na vec¢ini lokaliteta ukazuje na umeren ekoloski potencijal,
osim na samom ulazu u akumulaciju gde je ekoloski potencijal slab. Rezultati Carlson
indeksa trofi¢nosti za ukupan fosfor (TSI-TP) se razlikuju od ostalih TSI vrednosti i oni
odgovaraju slabom ekoloSkom potencijalu.

Tabela 3. Ocena ekoloskog potencijala akumulacije Celije na osnovu fizicko-hemijskih parametara u
2014. god.
Table 3. Ecological potential assessment of the Celije Reservoir based on physico-chemical
parameters in 2014
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Prema OECD kriterijumu klasifikacije trofickog statusa jezera (OECD, 1982), prosecne
godisnje koncentracije ukupnog fosfora na svim lokalitetima su poveéane i odgovaraju
hipertrofnim uslovima (Tab. 3). Prose¢ne i minimalne vrednosti providnosti, prosecne i
maksimalne vrednosti hlorofila a (Tab. 4) odgovaraju eutrofnim uslovima na lokalitetima
A: i Bs i hipereutrofnim uslovima na lokalitetima C; i D1. Ova akumulacija je jedna od
mnogih na kojoj smo pokazali da se koris¢enjem OECD kriterijuma klasifikacije postize
realnija procena trofickog statusa, jer postoji odlicna korelacija medu parametrima
trofickog statusa, §to se ne moZe konstatovati primenom Pravilnika o parametrima
ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativhog
statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS, 74/2011), jer nema korelacije. Tako da na primeru
i ove akumulacije ukazujemo na neophodnost izmene zakonske legislative, pre svega
izmene grani¢nih vrednosti klasa odredenih parametara ekoloskog statusa/potencijala, a
naro¢ito hlorofila a i ukupnog fosfora.

Na osnovu prosecnih godisnjih koncentracija ostalih zagadujucih supstanci (SI. glasnik RS,
br. 50/2012), ekoloski potencijal na svim lokalitetima akumulacije Celije moZe se oceniti
kao umeren. Prema Okvirnoj direktivi o vodi (WFD, 2000/60/EC), ekoloski potencijal
odreduje najloSije ocenjen biolo$ki element kvaliteta. Stanje fizicko-hemijskih i
hidromorfoloskih elemenata kvaliteta samo utice na tu odluku indirektno kroz njihov uticaj



na stanje bioloskih elemenata kvaliteta i mora biti uskladeno sa postizanjem ovih bioloskih
vrednosti (WFD CIS Guidance Document No.13, 2005).

Tabela 4. Ocena ekoloskog potencijala akumulaci'je Celije na osnovu parametara trofi¢kog statusa
Table 4. Ecological potential assessment of the Celije Reservoir with respect to the trophic state
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*prema Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS, 74/2011)

Akumulacija Celije 2014. godine na lokalitetu A; (kod brane) ima slab, a na svim ostalim
lokalitetima lo§ ekoloski potencijal, koji je odreden stanjem zajednica fitoplanktona i
makroinvertebrata, u kojima su konstatovani duboki poremecaji strukture i funkcije. Nivo
pouzdanosti procene statusa je srednji iz razloga Sto za ocenu potencijala nisu koriséeni svi
bioloski elementi kvaliteta i Sto je ucestalost bioloskog monitoringa i monitoringa
indikativnih fizicko-hemijskih parametara niza od minimalno predvidene za ocenu
statusa/potencijala (S1. glasnik RS, 74/2011). Medutim, s obzirom da su za ocenu
pritiske kojima je ova akumulacija izlozena (nutrijentno i organsko opterecenje), §to je
karakteristi¢no za programe operativnog monitoringa, moze se konstatovati da je nivo
pouzdanosti ocene ekoloskog potencijala visok. Kori§¢enjem rezultata operativnog
monitoringa moze se o¢ekivati manja greska u oceni statusa/potencijala, nego kori§¢enjem
rezultata nadzornog monitoringa koji koristi ocene svih elemenata kvaliteta (WFD CIS
Guidance Document No.13, 2005).
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