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REZIME

Vode akumulacija u  poljoprivrednim  slivnim
podrucjima podlozne su nakupljanju azotnih i fosfornih
jedinjenja, uslovljavajué¢i pojavu i/ili intenziviranje
procesa eutrofikacije, koji vodi ka smanjenju kvaliteta
vode, njenoj ograniCenoj upotrebi i  gubitku
ekosistemskih usluga. Akumulacija Zobnatica, koja
pruza brojne ekosistemske usluge vlaznih i vodenih
stani§ta, nalazi se pod pritiskom unosa azotnih i
fosfornih jedinjenja jer na slivu ne postoje upravljacke
mere koje bi kontrolisale priliv otpadnih voda. Prose¢na
vrednost BPKs u prvoj deceniji XXI veka odgovara Il a
prosec¢na vrednost indeksa saprobnosti II klasi
ekoloskog potencijala, sa tendencijom konstantnog
povecavanja vrednosti oba parametra. Prosecna
vrednost ukupnog azota pripada | klasi kvaliteta prema
GV zagadujuéih materija u povrsinskim vodama i Il
klasi MDK za makronutrijente. Na osnovu prose¢ne
vrednosti ukupnog fosfora, koja se nalazi na granici Il i
Il klase ekoloskog potencijala a pripada V klasi MDK
za makronutrijente, stanje akumulacije Zobnatica
ocenjeno je kao eutrofno. Prisutan je intenzivan razvoj
emerznih makrofita koji moze dovesti do zabarivanja,
stoga je potrebno kontinuirano pratiti promene u
ekosistemu akumulacije i pravovremeno preduzimati
mere zastite, kako bi se omoguéilo dalje koris¢enje
ekosistemskih usluga.

Kljuéne reci: eutrofikacija, ekosistemske funkcije,
ekosistemske usluge

1. UvVOD

Eutrofikacija je bioloski odgovor akvaticnog sistema na
prekomerni unos nutrijenata koji rezultira brojnim
negativnim efektima, vode¢i ka pogorSanju kvaliteta
vode 1 njenoj ograniCenoj upotrebi. Eutrofikacija je
proces koji smanjuje providnost vode, utice na lance

ishrane, umanjuje bogatstvo biodiverziteta i vodi ka
gubitku  ekosistemskih  usluga [1].  Gubitak
ekosistemskih usluga podrazumeva da su struktura i
procesi u sistemu izmenjeni (naruSeni), pri ¢emu su
njegove  ekosistemske  funkcije limitirane a
obezbedivanje usluga otezano. Najuocljivije posledice
eutrofikacije su gubitak estetske i rekreativne vrednosti

[2].

Vode akumulacija u  poljoprivrednim  slivnim
podrucjima podlozne su nakupljanju azotnih i fosfornih
jedinjenja, S§to uslovljava pojavu i/ili intenziviranje
procesa eutrofikacije a rezultira pogorSanjem ekoloskih
i hidrotehni¢kih karakteristika sistema, naruSavanjem
kvaliteta i umanjenjem upotrebne vrednosti vode [3;4].
Razumevanje i odredivanje statusa i trenda eutrofikacije
u akvaticnom sistemu omoguéava adekvatno
upravljanje sistemom radi obezbedivanja zahtevanog
kvaliteta vode. Za ocenu statusa eutrofikacije
neophodno je definisati status kvaliteta vode,
identifikovati trend eutrofikacije, definisati potencijalne
uzroke trenutnog stanja i vrstu problema karakteristicnih
za odredenu geografsku oblast [5]. U radu je dat pregled
stanja procesa eutrofikacije i ekosistemskih funkcija i
usluga u akumulaciji Zobnatica.

2. MATERIJAL | METOD RADA

Akumulaciono jezero Zobnatica kod Backe Topole
pripada podslivu Gornja Krivaja (slika 1) i nalazi se u
sredini u kojoj se odvija intenzivna poljoprivredna
proizvodnja. Napajanje akumulacije najveéim delom
vi§i se iz reCice Krivaje, sa ¢ijom vodom se u
akumulaciju unose i hranljive materije kao Sto su azot i
fosfor.

Utvrdivanje statusa eutrofikacije akumulacionog jezera
Zobnatica izvrSeno je analizom vrednosti BPKs, indeksa
saprobnosti, ukupnog azota i ukupnog fosfora,
koris¢enjem podataka iz Hidroloskih godisnjaka
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Republickog Hidrometeoroloskog zavoda Srbije (za
period od 2001. do 2010. godine) i Agencije za zastitu
zivotne sredine (za 2011. i 2012. godinu). Klasifikacija
vode na osnovu proseénih vrednosti BPKs, indeksa
saprobnosti i ukupnog fosfora uradena je u odnosu na
klase ekoloskog potencijala akumulacija prema
Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa
povrsinskih  voda i parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa podzemnih voda [6], a ukupnog
azota prema Uredbi o granicnim vrednostima
zagadujuéih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje

[7]1.

Radi potpunije slike o statusu akumulacije po pitanju
eutrofikacije, prosecne godiSnje vrednosti ukupnog
azota i ukupnog fosfora poredene su sa vrednostima
Direktive EU 0 maksimalno dozvoljenim
koncentracijama za makronutrijente [8], dok je ocena
kvaliteta vode akumulacije Zobnatica sa aspekta
opasnosti i razvijenosti procesa eutrofikacije doneta na
osnovu grani¢nih vrednosti ukupnog fosfora za stepen
eutrofikacije akvatorije ameri¢ke Agencije za zaStitu
zivotne sredine [9]. Statisticka obrada podataka uradena
je pomocu softverskog paketa Statistica 10.
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Slika 1. Hidrografija podsliva Gornja Krivaja
sa akumulacijom Zobnatica [10]
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
3.1. Prirodna, antropogena i interna eutrofikacija

Vodeni ekosistemi odlikuju se prisustvom organskih i
neorganskih materija koje u njih dospevaju prirodnim ili
vestackim putem. Neorganska jedinjenja fosfora, azota i
silicijuma rastvorena u vodiimaju vaznu ulogu u
procesima primarne proizvodnje organske materije i
ogranicavanju brzine ovih procesa. Prilikom primarne
proizvodnje ugraduju se u partikularnu fazu (plankton i
detritus), odnosno u bentoske mikro i makro alge i
ukljuéuju u prehrambene lance. Njihovo kruZenje u
ekosistemu obnavlja se procesima regeneracije iz
organske (N i P) i neorganske materije (Si) [11].

Eutrofikacija je prirodni proces koji se odlikuje
postepenim povecanjem koli¢ine organske materije
usled povecanja sadrzaja azota, fosfora i drugih
biogenih elemenata u vodi. Do odredenog stepena
eutrofikacija je sa stanovista bioloske produkcije voda
koristan proces, jer umereno eutrofne vode imaju visok
pokazatelj korisne bioprodukcije. Za razliku od
prirodne, antropogena eutrofikacija moze narusiti
ckolosku ravnotezus veoma Stetnim posledicama.
Ispustanjem  nepreciS¢enih  otpadnih  voda i
neadekvatnom upotrebom mineralnih dubriva dolazi do
proizvodnje  organske  materije  iznad ,kapaciteta
razgradnje™ ekosistema. Na razgradnju neiskoris¢ene
organske materije tro$i se kiseonik, §to dovodi do
stvaranja anaerobnih uslova sa ozbiljnim posledicama
za bentoske organizme [11]. Usled velike koli¢ine
hranljivih supstanci primarni producenti kao §to su
fitoplankton i makrofitska vegetacija intenzivno se
razvijaju, §to za posledicu ima masovno razvice ostalih
komponenti  biocenoze (zooplanktona, nektona i
organizama faune dna) [12]. Dolazi do promena u
sastavu biocenoza zbog veéeg udela vrsta manje
korisnih za prehrambeni lanac, kao i do razmnozavanja
vrsta ¢iji su metabolicki proizvodi toksi¢ni. U uslovima
visoke produktivnosti u sedimentu se akumuliraju
organske materije koje se intenzivno razlazu, pri ¢emu
se trosi kiseonik. Razlaganjem organske materije u vodi
oslobadaju se biogeni elementi, pa postoji rizik i od
pojave interne ili sekundarne eutrofikacije.

3.2. Eutrofikacija stajaéih i sporotekucéih voda

U staja¢im i sporotekuéim vodenim ekosistemima
eutrofikacija moze biti veoma brza, a s obzirom na
dugorocnost posledica, ubrzana eutrofikacija je jedan od
najznacajnijih negativnih trendova u vezi sa kvalitetom
vode i moguénostima njene upotrebe.
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Za akumulacije i plitka jezera karakteristicno je
prirodno stanje u kome dominira makrofitska vegetacija
koja preuzimanjem azota i fosfora stvara uslove
prividno blagog nutrijent stresa i supresuje ubrzani rast
fitoplanktona, jer izmedu fitoplantonskih algi i
makrofita postoji odredeni antagonizam koji se ogleda u
kompeticiji za hranljive materije [12]. Dalje prekomeran
priliv nutrijenata u vodeni ekosistem i njihovo
ugradivanje u makrofite moze dovesti do interne
eutrofikacije [13] ili pak voditi ka ubrzanom gubitku
rezima sa dominantnom makrofitskom vegetacijom,
prelaze¢i iz ravnoteznog stanja bistre vode u stanje
zamucene vode sa dominantnim fitoplanktonskim
zajednicama [14].

Razvojem fitoplanktonske biomase dolazi do promene
odnosa dominantnih vrsta planktona, gde najcesce
dominiraju vrste koje zooplankton ne konzumira.
Mnoge od ovih vrsta, posebno iz roda modro-zelenih
algi (Cyanobacteria), lu¢e endotoksine koji su opasni
kako za Zivi svet akvati¢nog sistema tako i za ¢oveka
[15]. Osim promene kvaliteta vode menja se i sastav
vrsta, pa se vrste prilagodene zivotu u Cistoj vodi
zamenjuju vrstama kojima odgovaraju novonastali
uslovi. Pojava eutrofikacije stoga nije neka prosta
promena vode, nego promena metabolizma Ccitavog
ekosistema, a rezultat toga je promena i samog
ekosistema [16].

3.3. Ekosistemske funkcije

Ekosistemske funkcije predstavljaju kapacitet prirodnih
procesa i komponenti sistema za pruzanje ekosistemskih
usluga, kako bi se direktno ili indirektno zadovoljile
Covekove potrebe [17]. Ekosistemske funkcije se mogu
zamisliti kao skup saéinjen od podskupova ekoloskih
procesa i ekosistemskih komponenti. Svaka funkcija je
rezultat prirodnih procesa ekoloskog podskupa kome
pripada, a prirodni procesi su rezultat kompleksnih
interakcija  abiotickih 1  biotickih  ekosistemskih
komponenti koje pokrec¢e kruZenje materije i energije
[2]. NaruSavanjem procesa i strukture nekog ekosistema
remeti se funkcija koji isti ima u obezbedivanju
direktnog ili indirektnog koriS¢enja dobara i usluga.

Ekosistemske funkcije su grupisane u cCetiri osnovne
kategorije [2]:

1) regulaciona funkcija*

2) funkcija stani$ta (habitata)*

3) proizvodna funkcija i

4) informativno-kulturna funkcija.

*Regulaciona funkcija i funkcija stanista uslovljavaju
raspolozivost i odrzivost druge dve funkcije.

3.4. Ekosistemske usluge vlaznih i vodenih ekosistema
koje proizilaze iz ekosistemskih funkcija

Ekosistemska dobra i usluge su stanja i procesi kroz
koje ekosistemi i vrste koje ih safinjavaju ispunjavaju
ljudske potrebe [18]. Jedna ekosistemska usluga moze
biti rezultat jednog ili vise procesa kao $to jedan proces
moze rezultirati obezbedivanjem vise razlicitih usluga
sistema [2]. Kako je biosfera limitiranog kapaciteta a
sam kvalitet ekosistemskih  usluga zavisi od
funkcionalnosti  ekosistema  odnosno  kapaciteta
ekoloskih procesa i komponenti, koris¢enje odredenih
dobara i usluga koje ne dovodi u pitanje funkcionalnost
procesa i komponenti ekosistema smatra se
zadovoljavaju¢im  kriterijjumom  ekonomiénosti i
odrzivosti [19;20].

Konverzija prirodnih staniSta u obradive povrSine i
Sumske monokulture dovela je do gubitka stani$nih
tipova i izumiranja vrsta od nacionalnog i evropskog
znacaja za ocCuvanje Dbiodiverziteta. Nestankom
prirodnih vlaznih staniSta, vrste naseljavaju veStacka
staniSta, tako da akumulacije i melioracioni kanali
postaju kljucni tipovi stani§ta za divlje vrste agrarnih
podrucja i dobijaju ulogu koridora koji povezuju
fragmentirane prostorne celine zasSticenih 1 strogo
zasticenih vrsta [21].

Iako vlazna stani$ta igraju kljuénu ulogu u ocuvanju
biodiverziteta, veéinom su ugrozena postojeéim
sistemom regulacije voda koji je nastao kao posledica
razvojnih strategija iz prethodnih perioda [21]. Za
odrzavanje zahtevanog kvaliteta vode u njima
neophodno je razumevanje prirodnih i vestackih uticaja
koji su zajednicki za sve namene koriS¢enja
akumulirane vode, ¢ime se omogucava adekvatno
sagledavanje  bioloskih,  fizickih 1  hemijskih
karakteristika sistema.

U akumulacijama i jezerima odrzavanje zahtevanog
kvaliteta vode predstavlja aktivnost od primarnog
znaaja za direktno ili indirektno koriS¢enje brojnih
ekosistemskih dobara i usluga, jer u zavisnosti od nivoa
kvaliteta vode postoje i odredeni limiti u njihovom
korisc¢enju [5] (tabela 1):
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Tabela 1. Limiti u kori§¢enju vode jezera i akumulacija u odnosu na namenu [5]

KORISCENIJE VODE (ekosistemske usluge)
Polutanti . Zivi svet, Sport, sun¢a - | Navodnja- | Industrijske
Za pice . : : .
ribolov nje, kupanje... vanje potrebe
Patogeni XX 0 XX X xxt
Suspendovane materije XX XX XX X X
Organske materije XX X XX + xxt
Alge x23 x4 XX + xxt
Nitrati XX X na + xxt
Soli XX XX na XX xxt
Organski mikropolutanti XX XX X X ?
Acidifikacija X XX X ? X

Legenda:
XX - nemoguénost kori$¢enja za datu namenu
X - manje pogorsanje kvaliteta za datu namenu
0 - nema uticaja
na - nema podataka
+ - degradabilno stanje vode moze biti korisno za
datu namenu
? - efekti jo§ uvek nisu utvrdeni

3.5. Ekosistemske funkcije i usluge akumulacije
Zobnatica sa okolinom

Osnovna funkcija akumulacionog jezera Zobnatica je
regulacija i akumulacija vode. Ostvarivanjem ove
primarne funkcije akumulacije, mnoge funkcije su se
multiplicirale i preuzele znacajnu ulogu u odrzavanju
harmonije izmedu starih i novih Cinilaca izmenjenog
predela [22]. Funkcijom regulacije i sakupljanja vode sa
slivnog podru¢ja ostvaruju se usluge kao Sto su
odvodnjavanje i koris¢enje vode za navodnjavanje 500
ha poljoprivrednih povrSina. Ove usluge obezbeduju
zemlji$ni pokriva¢ i procesi kao §to su filtracija vode,
retencija vode i zadrZavanje vode u podzemlju [2].
Kako bi se ove ekosistemske usluge mogle Koristiti
neophodno je odrzavanje odgovarajuceg kvaliteta vode i
zemljiSnog pokrivaca, $to podrazumeva i ocCuvanje
bioloskog diverziteta na ovom podrudju [19].

Funkcija zemljisnog pokrivaca i bioloski procesi vazni
su i za ouslugu odrZzavanja mikroklime [2].
Akumulacijom velike vodene mase predeo je dobio
specificnu mikroklimu, sa velikim postotkom vlage u

134

- industrija hrane, elektronike ili tekstila
- oStecuje filtere

1
2
8 - ukus, miris
4

- u ribnjacima veée koli¢ine algalne mase mogu biti
prihvatljive

vazduhu i manjim kolebanjem temperature, ¢ime je
obezbedeno staniSte za brojne vrste razliCitih
taksonomskih grupa (biljke, ptice, insekti, ribe) [22].

Odrzavanjem zemljista i celog ekosistema u dobrom
stanju obezbeduje se njegova funkcija u regulaciji
nutrijenata i funkcija kontrole otpadnih materija [2].
Regulacijom nutrijenata obezbeduje se njihova
dostupnost, koja je esencijalna za rast i postojanje zivog
sveta. Usluga kontrole polutanata i detoksikacije
obezbeduje se preko vegetacije i biote istrazivanog
ekosistema. Tako u akumulaciji Zobnatica najseverniji
deo jezera sluzi za precis€avanje prispele vode sa
uzvodnog dela sliva reke Krivaje [23]. Ovom ulogom
bioloskog filtera u velikoj meri sprecava se prodor
Stetnih supstanci u juzni deo jezera u kome je kvalitet
vode uglavnom na odgovaraju¢em nivou u odnosu na
potrebe njegovih korisnika.

Ekosistem akumulacije Zobnatica takode ima funkciju
bioloske kontrole gde se putem lanaca ishrane
omogucava zaStita od StetoCina i bolesti [2;22]. Ova
usluga je ostvariva ukoliko se ceo akvaticni ekosistem
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odrzava u dobrom stanju i ukoliko je bogatstvo
biodiverziteta podrucja na odgovarajuéem nivou.

Funkcijom staniSta obezbeduje se zivotni prostor za
mnoge vrste biljaka i zivotinja i neophodno mesto za
reprodukciju ¢ime se odrzava bioloska raznovrsnost
koja omoguéava funkcionisanje Citavog sistema,
obezbedujuéi brojne usluge od kojih su neke vec
pomenute [2;22]. Formiranjem akumulacije, uzvodno je
doslo do spontane revitalizacije vlaznih stani$ta koja su
gotovo nestala iz regiona nakon regulacija vodotoka
[24]. Ovo ostrvo prirodnih stani$ta unutar agrarnog
predela naseljeno je retkim vrstama vodozemaca,
gmizavaca i sitnih sisara [21]. Prirodni ambijent
zapadne obale jezera Zobnatica odgovara pticama
selicama kao utoCiSte na dugom putu selidbe, kao i
raznim vrstama ptica mocvarica koje ovaj lokalitet
koriste za zaklon i mesto za gnezdenje, Sto ukazuje da je
funkcijom staniSta obezbedena i1 usluga odrzavanja
bioloskog i genetic¢kog diverziteta [19]. Akumulaciono
jezero sa okolinom je staniste i razli€itih vrsta zivotinja
koje sluze za aktivnosti kao §to su lov, ribolov ili
komercijalni uzgoj divljaci [22], koje su opet deo
informativno-kulturne funkcije.

Proizvodna funkcija ekosistema odnosi se na hranu,
vodu, geneticki materijal, medikamente i sirovine koje
se obezbeduju konverzijom solarne energije u biomasu.
Na ovaj nacin obezbeduje se razvoj ostalim
organizmima, ocuvanje genetiCkog materijala i
evolucija divljih wvrsta biljaka i zivotinja [2]. Na
Zobnatici se od formiranja akumulacije aktivno uzgaja
riba, dok se prodajom trske dobijene seCom koja se
redovno obavlja na godiSnjem nivou omogucava da se
konverzijom solarne energije u biomasu, biomasa
koristi kao grada [25].

Informativno-kulturnom funkcijom obuhvacene su sve
sekundarne funkcije pomenute u Prostornom planu
podru¢ja SO Backa Topola [22], koje omogucavaju
pruzanje usluga kao $to su: sport, rekreacija, formalna i
neformalna edukacija, duhovni, istorijski i estetski
dozivljaj, ugostiteljstvo i turizam [2]. Akumulaciono
jezero najviSe se koristi za ribolov, a kako okolina
jezera ima bogat biljni i Zivotinjski svet, i lov je sve
popularniji. Ergela i hipodrom ¢&ine centralni deo
turisticko-rekreativnog kompleksa, a sve vise se razvija
i izletni¢ki turizam na obalama jezera, zajedno sa
kupali$nim i sportskim turizmom [22].

Namena vodnih sadrzaja u neposrednoj je zavisnosti od
namene priobalnih zona. Prostornim planom predvideno
je da se istocna obala akumulacije koristi za dinamicne

rekreativne aktivnosti dok je zapadna predvidena za
mirnije sadrzaje [22]. Odvajanjem razli¢itih sadrzaja na
istoénu i zapadnu obalu obezbeduje se neometano
funkcionisanje istih, ¢ime je vecéina usluga koje
proizilaze iz Informativno-kulturne funkcije
akumulacije omogucena.

3.6. Kvalitet vode akumulacije Zobnatica

Akumulacija Zobnatica je okarakterisana kao sistem sa
sporim procesom sukcesivnog zarastanja, pri ¢emu je
trska sa 27,2% relativne biljne mase dominantna biljka
[26], posebno na zapadnoj obali akumulacije koja je
obrasla trskom u pojasu $irine desetak metara (slika 2),
a jak antropogeni uticaj uslovio je pojavu ambrozije i
drugih korovskih i adventivnih vrsta u priobalju.

Kako je glavni snabdeva¢ akumulacionog jezera vodom
reCica Krivaja i kako se radi o agrarnom slivnom
podrudju, najznadajniji  faktori  koji ~ doprinose
eutrofikaciji akumulacije Zobnatica su jedinjenja azota i
fosfora u vodi Krivaje koja poti¢u iz poljoprivrednih
izvora - zastupljenost unosa azota i fosfora sa obradivih
povrsina u ukupnom unosu u vodu akumulacije iznosi
53% za azot i 50% za fosfor [27]. Zbog nepostojanja
kanalizacione mreZze i postrojenja za preci§¢avanje
otpadnih voda, uticaj na kvalitet vode ima i upustanje
komunalnih otpadnih voda u Krivaju uzvodno od
akumulacije kao 1 odreden broj potencijalnih
neregistrovanih zagadivaca na slivu, za koje ne postoje
relevantni podaci o koli¢inama i kvalitetu ispuStenih
otpadnih voda.

Slika 2. Akumulacija Zobnatica, deo zapadne obale [19]

Prose¢ne godisnje vrednosti BPKs u prethodnoj deceniji
kretale su se izmedu 5 i 6 mg/l Sto odgovara III klasi
ekoloskog potencijala za akumulacije formirane na
vodotocima Panonske nizije, sa tendencijom postepenog
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rasta usled intenziviranja bioloskih procesa razgradnje
organske materije i rasta primarne produkcije [19].

Indeks saprobnosti je u prvoj deceniji XXI veka u
proseku imao vrednost 2,13, sa tendencijom
konstantnog povecavanja prosecnih godis$njih vrednosti,
§to vodu akumulacije prema ekoloskom potencijalu
svrstava u Il klasu i ukazuje da raste pritisak
antropogenog organskog opterecenja [19].

Prose¢na vrednost ukupnog azota za period 2001-2012.
godina iznosi 0,43 mg/I. Pripada | klasi kvaliteta kada se
radi o graniénim vrednostima zagadujuéih materija u
povrsinskim vodama i Il klasi prema Direktivi EU o
maksimalno  dozvoljenim koncentracijama  za
makronutrijente. Na osnovu prose¢nog sadrzaja
ukupnog azota, stanje akumulacije Zobnatica je prema
graniénim  vrednostima za stepen eutrofikacije
akvatorije americke Agencije za zaStitu Zivotne sredine
ocenjeno kao oligotrofno, odnosno sa malim stepenom
opasnosti od eutrofikacije. Relativno niske vrednosti
ukupnog azota u vodi rezultat su njegovog brzog
usvajanja od strane uznapredovale makrofitske
vegetacije. Kako rezultati regresione analize ukazuju da
ne postoji statisticki znaCajan trend opadanja
koncentracija azota u vremenu (slika 3), moze se
pretpostaviti da ¢e buduce stanje opterecenosti
akumulacije azotom odgovarati analiziranom periodu.
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Slika 3. Trend koncentracija ukupnog azota u vodi
akumulacije Zobnatica (2001-2012. god.)

Prose¢na vrednost ukupnog fosfora za period 2001-
2012. godina iznosi 0,15 mg/l. Nalazi se na granici Il i
I11 klase ekoloskog potencijala a prema Direktivi EU o
maksimalno  dozvoljenim  koncentracijama  za
makronutrijente pripada V (najlosijoj) klasi. Na osnovu

graniénih  vrednosti ukupnog fosfora za stepen
eutrofikacije akvatorije americke Agencije za za$titu
zivotne sredine, stanje akumulacije Zobnatica ocenjeno
je kao eutrofno, odnosno sa visokim stepenom
opasnosti. Ovakvi rezultati upozoravaju da je sadrzaj
fosfora u vodi akumulacije dovoljan da izazove visoku
biolosku produkciju i ubrza eutrofikacione procese.
Regresionom analizom utvrdeno je da ne postoji
statisticki ~ znacajan  trend opadanja  njegovih
koncentracija (slika 4), pa se pretpostavlja da ¢e u
buduénosti  optereenost  akumulacije  Zobnatica
fosforom odgovarati analiziranom periodu, §to je
nepovoljna ¢injenica kada je re¢ o smanjenju opasnosti
od eutrofikacije.
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Slika 4. Trend koncentracija ukupnog fosfora u vodi
akumulacije Zobnatica (2001-2012. god.)

Rastom koncentracije ukupnog fosfora povecava se
rizik od pojave hipertrofije. lako se deo nutrijenata
pristiglih u akumulaciju ugraduje u tr§€anu biomasu
koja se mehanic¢ki uklanja iz sistema a deo akumulira u
sedimentu i tako sistem odupire hipertrofiji, dalji
intenzivan razvoj emerznih makrofita vremenom ce
dovesti do zabarivanja sistema, a njihova povremena
seCa i iznoSenje nece moci jo§ dugo da se odupiru
pritisku [19].

4. ZAKLJUCAK

Vode akumulacija u poljoprivrednim  slivnim
podru¢jima podlozne su nakupljanju azotnih i fosfornih
jedinjenja, Sto uslovljava pojavu i/ili intenziviranje
procesa eutrofikacije, koji vodi ka smanjenju kvaliteta
vode, njenoj ograniCenoj upotrebi 1  gubitku
ekosistemskih usluga. Osnovne ekosistemske usluge
akumulacije Zobnatica su prihvatanje povrSinskih voda
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sa odvodnjavanog podrucja i koriscenje vode za
navodnjavanje. Da bi se ove i druge ekosistemske
usluge vlaznih i vodenih ekosistema mogle Koristiti,
neophodno je prac¢enjem statusa i trenda eutrofikacije
obezbediti zahtevani kvalitet vode.

Voda akumulacije Zobnatica nalazi se pod pritiskom
unosa azotnih i fosfornih jedinjenja, a na slivu ne
postoje upravljacke mere koje bi kontrolisale priliv
otpadnih voda. Proseéna vrednost BPKs u vodi
akumulacije u prvoj deceniji XXI veka odgovarala je 111
klasi, a proseéna vrednost indeksa saprobnosti II klasi
ekoloskog potencijala, sa tendencijom konstantnog
povecavanja proseénih  godiSnjih  vrednosti oba
parametra. Prose¢na vrednost ukupnog azota pripada I
klasi kvaliteta kada se radi 0 GV zagadujucih materija u
povrsinskim vodama i Il klasi MDK za makronutrijente.
Prema prose¢noj vrednosti ukupnog fosfora koja se
nalazi na granici Il i Il klase ekoloskog potencijala i
pripada V Kklasi MDK za makronutrijente, stanje
akumulacije Zobnatica sa aspekta opasnosti i
razvijenosti procesa eutrofikacije ocenjeno je kao
eutrofno. Ne postoji statisti¢ki znacajan trend opadanja
koncentracija ukupnog fosfora, S$to je nepovoljna
¢injenica kada je re¢ o smanjenju opasnhosti od
eutrofikacije.

Iako je unos nutrijenata iz Krivaje delimi¢no ublazen
zadrzavanjem vode u severnom delu jezera, pored
izgradnje sistema za preciS€avanje otpadnih voda
uzvodno, akumulaciju Zobnatica potrebno je zastiti i od
oticajnih voda sa poljoprivrednog zemljista. Dalji
intenzivan razvoj emerznih makrofita uslovljen visokim
nivoom ukupnog fosfora vremenom moze dovesti do
zabarivanja sistema, stoga je potrebno kontinuirano
pratiti  promene u ekosistemu akumulacije i
pravovremeno preduzimati mere zastite, kako bi se
omogucéilo dalje koriS¢enje ekosistemskih dobara i
usluga shodno namenama za koje je akumulacija
projektovana.
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Summary

Water features within agricultural watersheds are
substitute to nitrogen and phosphorus accumulation,
initiated or accelerated eutrophication processes which
inevitable lead to lower water quality, restricted water
use and loss of ecosystem services. Zobnatica reservoir
is in permanent contact with surrounding wetland area
and provide many valuable ecosystem services.
Management strategies for controlling nitrogen and
phosphorus contamination from surrounding
agricultural area is scarce. Average BOD in first decade
of XXI century is in Il class and average saprobic index
is in Il class of ecological potential, with tendency to
reach higher values for both parameters. Average value
of total nitrogen is in | class of water quality classes for
contaminants in surface water bodies and class Il for

maximum permissible values for macro nutrients.
According to total phosphorus average values, which
are between Il and Il class of ecological potential and
even V class for maximum permissible values for macro
nutrients, Zobnatica reservoir water is eutrophic.
Zobnatica reservoir is characterise with intensive
development of macrophytic vegetation and according
to total phosphorus concentration level with promoted
eutophication procceses. This short analysis revel that
improvement of management strategies should be an
asset in days to come.

Keywords:  eutrophication,
ecosystem services

ecosystem  function,
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