Zika Reh, Jelena Pozega

Uticaj grada Valjeva na kvalitet vode
reke Kolubare 1 njenih sastavnica

Zbog Stetnih posledica koje otpadne vode izazivaju u vodenim ekosistemima,
potrebno je sistematski pratiti kvalitet povrSinskih voda. U julu 1997. godine, u
organizaciji IstraZivacke stanice Petnica, vrSena su multidisciplinarna hidroek-
oloska istraZivanja reke Kolubare i njenih sastavnica. Cilj istraZivanja bio je da
se kompleksnom hidroekoloskom analizom, na osnovu fizickih i hemijskih para-
metara, bioindikatorskih algi, mikrofaune i makrozoobentosa ispita uticaj grada
Valjeva na kvalitet vode reke Kolubare. Na osnovu dobijenih rezultata moZe se
zakljuciti da se kvalitet vode Kolubare pogorsSava iduci nizvodno kroz Valjevo,
pri Cemu maksimum organske opterecenosti dostie na lokalitetu neposredno
nakon izlivanja gradskih otpadnih voda. Na poslednjem lokalitetu, 25 km niz-
vodno od grada Valjeva, kvalitet vode se poboljsava ne prelazi granice D-me-
zosaprobnosti, Sto ukazuje na izvestan efekat samoprecis¢avanja.

Uvod

Zagadenost reka u industrijski razvijenim i naseljenim oblastima pred-
stavlja danas u svetu jedan od vedéih problema (Jakovljevi¢ i Pantovié
1991). Otpadne materije, koje razli¢itim putevima dospevaju u vodene ek-
osisteme, remetec¢i kvalitet vode znatno utiCu i na odnose medu Zivim
bi¢ima. To se narocito odrazava na tekuce vode slabijeg protoka, kod kojih
je moé samoprecis¢avanja umanjena (Markovi¢ 1995) i kod kojih lako do-
lazi do eutrofizacije ili kontaminacije toksinima. Zato je neophodno
sistematski pratiti kvalitet povrSinskih voda, i na osnovu stanja i promena
u ekosistemu utvrditi odgovarajuce mere zastite.

Kao pokazatelji stanja vodenih ekosistema koriste se fizicki, hemijski
i mikrobioloski parametri, ali i bioindikatori (SEV 1977) — organizmi Cije
prisustvo ukazuje na kvalitet ispitivane vode. Stoga je kod hidroekoloSkih
istraZivanja neophodan multidisciplinarni pristup i Sto detaljnije ispitivanje
celokupnog hidroekosistema (Kerovec 1988).
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Reka Kolubara nastaje u Zapadnoj Srbiji kod grada Valjeva od reka
Obnice i Jablanice, a uliva se u reku Savu blizu Obrenovca kod Beograda,
kao njena desna pritoka. Pripada Crnomorskom slivu. Sliv Kolubare
obuhvata 3639 kmz. Duzina toka iznosi 123 km (Jovanovié¢ 1956).

Dolina Kolubare sastoji se od 4 dela razli¢itih morfografskih svojsa-
tava: kratkog suzenja u gornjem delu, gornje Kolubarske kotline pokrivene
uglavnom neogenim sedimentima, Slovacke suteske — epigenije usecene u
permo-karbonskim i trijaskim sedimentima, i Donjokolubarske kotline,
takode ispunjene neogenim naslagama. U jugozapadnim delovima sliva je
prostrana kraSka oblast sa ponornicama, pecinskim rekama i vrelima (La-
zarevi¢ 1996). Ova oblast obrasla je listopadnim Sumama u najviSim,
pasnjacima i livadama u srednjim, §ljivacima i ratarskimkulturama u don-
jim delovima. Klima ovog podrucja je umereno-kontinentalna.

U Valjevskoj kotlini, veée pritoke Kolubare su Gradac, Banja, Rib-
nisa i Rabas. Rezim Kolubare je snezno-kiSnog tipa, sa osetnim koleban-
jima zbog bujicarskog obelezja pritoka. Prosecan proticaj u poctnom delu
Kolubare je 3.3 m3/s, a pri uscu oko 15.5 m3/s (Jovanovi¢ 1956).

Grad Valjevo (75000 stanovnika) nalazi se na uScu reke Gradac u
Kolubaru i predstavlja znacajan privredni i industrijski centar Zapadne
Srbije. Pored toga S§to svoje otpadne komunalne vode ispusta u reku
Kolubaru (manjim delom pre us¢a reke Gradac i vecim delom pre usca
reke Banje), Valjevo poseduje i fabrike Cije otpadne vode mogu imati
Stetno dejstvo na kvalitet vode u reci (fabrike koze, piva, sokova, metalnih
proizvoda, itd.). Isto tako, re¢no korito Kolubare je u samom gradu
uredeno i poplocano, §to moze bitno uticati na biocenoze u reci, ometajuci
normalnu turbulenciju i prirodnu aeraciju vode.

U julu 1997. godine, u organizaciji Istrazivacke stanice Petnica,
vr§ena su kompleksna hidroekoloska istraZivanja reke Kolubare i njenih
sastavnica. Cilj istraZivanja bio je da se kompleksnom hidroekoloskom
analizom, na osnovu fizickih i hemijskih parametara, bioindikatorskih algi,
mikrofaune i makrozoobentosa ispita uticaj grada Valjeva na kvalitet vode
reke Kolubare.

Materijal i metode

Uzorci vode za hemijsku analizu i uzorci planktona, perifitona i ben-
tosa prikupljeni su 2. jula 1997. godine na 7 lokaliteta. Od toga, dva loka-
liteta se nalaze na rekama Jablanici i Obnici, pre sastava, a 5 na samoj
Kolubari (slika 1).

Prilikom uzorkovanja mereni su pojedini fizicki i hemijski parametri:
temperatura vode i vazduha (Zivinim termometrom preciznosti 0.5°C),
brzina rec¢nog toka (pomodu metarske trake, plutajuéeg predmeta i Stop-
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erice) i pH vrednost (digitalnim pH-metrom). Treba napomenuti da je
uzorkovanje obavljeno dva dana nakon izlucivanja velike koli¢ine padav-
ina, usled ¢ega je vodostaj bio povecan

Uzorci vode za hemijsku analizu uzeti su standardnim metodama (Be-
ther 1953), a pojedini hemijski parametri (tvrdoca vode, utroSak KMnOy4,
koli¢ina kiseonika i BPK5) odredeni standardnim volumetrijskim anali-
zama u Hemijskoj laboratoriji Istrazivacke stanice Petnica.

Uzorcu planktona, mikroperifitona i mikrobentosa uzeti su plankton-
skom mrezicom od mlinske svile N°25, filtriranjem vode, ispiranjem
kamenja, kao i ispiranjem i skidanjem obrastaja (mahovina, koncastih algi,
makrovegetacije) sa ¢vrstih podloga. Materijal je fiksiran 4% formalinom
i pregledan svetlosnim mikroskopom uveéanja 50-640 puta. Identifikacija
taksona radena je standardnim kljucevima za alge (JoZe 1960; Krammer i
Lange-Bertalot 1986; 1988; Gorazd i VruovSek 1990), odnosno, mikro-
faunu (Sramek-Husek et al. 1962; Devai 1977; Koste 1978; Zivkovié
1987). Sav bioloski materijal obraden je u Bioloskoj laboratoriji Is-
trazivaCke stanice Petnica.

Uzorci makrozoobentosa uzeti su kvantitativnom mreZom po Surber-u
zahvatne povrSine 300 cm2 (za kvantitativnu analizu), odnosno, detaljnim
pretrazivanjem dna (za kvalitativnu analizu). Materijal je fiksiran 70%
etanolom i pregledan i sortiran pod binokularnom lupom MBS-9. Identifi-
kacija grupa i pojedinih taksona vrSena je pomocu standardnih kljuceva
(Hrabe 1979; Jezek 1980; Kerovec 1986).

Na osnovu konstatovanih bioindikatorskih organizama u planktonu,
perifitonu i bentosu, uradena je saprobioloska analiza. Indeks saprobnosti
(S) izracunat je standardnom Pantle-Buck (1955) metodom, na osnovu po-
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jedina¢nih saprobnih vrednosti konstatovanih taksona algi i mikrofaune
(SEV 1977) i njihove relativne abundance (ucestalosti), predstavljene
skalom 1-9. Analizom makrozoobentosa, odreden je Trent-bioti¢ki indeks
(T) prema tabeli po Woodwis-u (cit. Markovi¢ et al. 1981), na osnovu
prisustva i odsustva pojedinih grupa i taksona.

Rezultati 1 diskusija

1. Fizicki i hemijski parametri

Rezultati merenja fizickih i hemijskih parametara dati su u tabeli 1.

Srednja temperatura vazduha u toku uzorkovanja iznosila je 20.5°C.
Temperatura vode se povecavala iduci nizvodno i kretala se u intervalu od
17.0°C (na reci Obnici, L2) do 23.5°C (kod mesta Lajkovac, L7). Na-
jmanja brzina toka izmerena je na reci Jablanici (L1, 0.11 m/s), a najveca
nakon sastava Jablanice i Obnice (L3, 0.92 m/s).

Tabela 1. Fizicki i hemijski parametri vode na ispitivanim lokalitetima

Parametri Lokaliteti uzorkovanja (slika 1)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
t vazduha(°C) 225 210 220 245 225 250 270
t vode(°C) 180 170 180 220 200 210 235
brzina toka (m/s) 0.11 031 092 071 078 058 035
pH 79 8 8.1 8.1 74 6.8 6.9

ukupna tvrdoca 364 470 390 352 193 291 305

(°dH)

utroSak  KMnO4 1645 1497 18.33 1801 885 1790 10.11
(mg/dm3)

(0)) (mg/dm3) 1232 13.11 1256 1291 12.18 1224 12.13
BPK5 (mgOQ/dm3) 142 043 051 128 177 142 102

Na lokalitetima L1-L5 pH vrednost vode ukazuje na njen blago bazni
karakter, dok je na lokalitetima L6 i L7 voda bila blago kisela (tabela 1).
Ukupna tvrdo¢a vode kretala se od 1.93°dH (lokalitet L5) do 4.70°dH
(lokalitet L2).

Najvedi utrosak KMnOg4 (18.33 dm3) konstatovan je na lokalitetu L3.
Relativno velike vrednosti utroSka KMnO4 na vedini lokaliteta (srednja
vrednost iznosi oko 15 mg/dm3) ukazuju na izvesno organsko opterecenje
vode. Izuzetak predstavlja lokalitet LS (gde je konstatovan najmanji
utroSak KMnO4 od 8.85 mg/dm3), Sto je posledica meSanja vode reke
Kolubare sa organski neoptereCenom vodom reke Gradac.
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Koli¢ina rastvorenog kiseonika u vodi bila je uglavnom ujednacena i
kretala se u intervalu od 12.13 mg/dm3, na lokalitetu L7, do 13.11 mg/dm3
na lokalitetu L2, Sto je u granicama I klase voda.

Najmanja biohemijska potro$nja kiseonika (BPKs) konstatovana je na
reci Obnici (lokalitet 1.2, 0.43 mg/dm3), da bi na lokalitetu L5 (nakon uli-
vanja jednog dela gradske kanalizacije) dostigla maksimum od 1.77
mg/dm3, Sto je, takode, u granicama I klase voda.

2. Fitoplankton, mikrofitoperifiton i mikrofitobentos

Algoloskom analizom konstatovane su grupe Cyanobacteria, Bacil-
lariophyta i Chlorophyta. Ukupno je konstatovano 37 taksona iz 19 rodova
(TAB. 2). Najveci broj taksona pripada grupi Bacillariophyta (31 takson iz
19 rodova). Iz grupe Chlorophyta javlja se 5 taksona, dok grupi Cyano-
bacteria pripada 1 takson.

Po broju vrsta dominira rod Nitzschia sa 7 konstatovanih vrsta. Po
relativnoj brojnosti dominiraju Fragilaria virescens, Nitzschia linearis,
Nitzschia commutata, Surirella gracilis i Surirella robusta f. lata, koje se
u velikom broju javljaju na lokalitetu L6, gde je pored najvece relativne
brojnosti konstatovan i najvec¢i broj taksona. Najmanje taksona konsta-
tovano je na lokalitetima L1 i L2 (po 3).

Dominacija silikatnih algi (Bacillariophyta) u Kolubari je ocekivana,
bududi da u najvecem broju vodenih staniSta one predstavljaju dominantnu
grupu u zajednici fitoplanktona (BlaZenCi¢ et al. 1995). Medutim, ukupan
broj konstatovanih grupa i taksona je, imajuci u vidu biodiverzitet algi Ju-
goslavije i dosadasnja potamoloska istraZivanja (Lausevi¢ 1992), veoma
mali.

Taksoni konstatovani u fitoplanktonu, fitoperifitonu i fitobentosu
predstavljaju indikatore oligosaprobnih do -mezosaprobnih voda, pri ¢emu
najveci broj vrsta pripada -mezosaprobnim indikatorima (SEV 1977).

3. Zooplankton, mikrozooperifiton i mikrozoobentos

Ispitivanjem faune Rotatoria, Cladocera i Copepoda u planktonu, peri-
fitonu i bentosu, ukupno je konstatovano 29 taksona iz 15 rodova.

Najvise taksona pripadalo je grupi Rotatoria (28 vrsta i varijeteta iz
14 rodova). Iz grupe Cladocera konstatovana je jedna vrsta, dok su iz
grupe Copepoda konstatovani samo larveni stadijumi nauplius i copepodit.

Po relativnoj brojnosti, dominantna je bila Rotaria sp., a subdomi-
nantna Colurella adriatica. Po broju vrsta dominiraju rodovi Cephalodella,
Colurella i Lecane. Najveci broj taksona konstatovan je na lokalitetu L7
(18), a najmanji na lokalitetu L3 (5).
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Vedinu konstatovanih taksona Cine fitofilni i epifitski predstavnici
(Zivkovié 1987), dok je broj tipiéno planktonkskih organizama znatno
manji, §to je i ocekivano s obzirom na brzinu toka.

Konstatovani taksoni su uglavnom kosmopolitski i nalaZeni su i ranije
u Kolubari i slicnim vodama (Erben 1986; Mahovac 1993; Coki¢ 1994,
Bobi¢ 1995).

U mikrofauni dominiraju vrste sa niZim saprobnim vrednostima
(pretezno oligosaprobni indikatori). Izuzetak predstavljaju vrste Rotaria
neptunia (s = 3.8 — polisaprobni indikator), koja se javlja na lokalitetu L5
i Rotaria rotatoria (s = 3.25 — mezosaprobni indikator), koja se u velikom
broju javlja na lokalitetu L6.

Tabela 2. Kvalitativni i relativni kvantitativni sastav algi u planktonu,
perifitonu i bentosu na ispitivanim lokalitetima, 2. 7. 1997. god.

Species S Relativna abundanca (/)

Ll L2 L3 14 L5 L6 L7

CYANOBACTERIA

Oscillatoria formosa Bory 3.1 1 - - - 1 1
BACILLARIOPHYTA

Amphipleura sp. A
Amphora ovalis Kiitz. 165 - - - - - 1 -
Achnanthes sp. - - - - - 1 -
Campylodiscus sp. - - - - 1 - _

Cocconies placentula Ehren- 135 - - 3 - - - =
berg

Cocconies placentula var. - - - - = - 3
klinoraphis Geitler

Cymatopleura sp. - - - - = 1 -
Cymbella aspera Cleve 22 1 1 - - - = =
Cymbella prostrata Cleve 20 - - - - = 1 1

Epithemia turgida (Ehren- 20 - | 1
berg)

Fragilaria virescens Balfs. - - - - - 9 _

Gomphonema parvulum 195 - - - - - 1 -
(Kiitz)

Gyrosigma sp. 1 1 1 1 1 - 1

Melosira granulata (Ehren- 18 - - - - -
berg)

Navicula criptocephala Kiitz 2.7 - - 1 - -
Neidium iridis (Ehrenberg)
Nitzschia hungarica Grun 29 - - 1 - -
Nitzschia acicularis W.Smith 2.7 - - - - - - 1

W
—

|
|
|
|
|
|
WD W W
—_

Nitzschia commutata Grun. - - = = =1 3
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Species S Relativna abundanca (/)

Ll L2 L3 L4 L5 L6 L7

Nitzschia linearis W. Smith 1.5 - - - - - 9 1
Nitzschia palea (Kiitz) 27 - - - - - - 1
Nitzschia sigmoidea (Ehren- 20 - - 1 - - - -
berg)

Nitzschia vitrea Norman - - - - - 7 3
Steuroneis anceps Ehrenberg 2.0 3 - 1 - - 17 3
Surirella biseriata Breb. 20 - 1 - 1 1 7 1
Surirella caspidata Hest e | -
Surirella gracilis - - - - - 9 _
Surirella robusta f. lata 185 - - - - - 9 -
Surirella sp. - - 1 - _ _ _
Synedra ulna (Nitzsch) 195 - - - - - - 1
Tabellaria fenestrata 14 - - - - - 71 =
(Langb.)

CHLOROPHYTA

Closterium ehrenbergii Me- 18 - - - - - - 1]
negh.

Closterium moniliferum 215 - - - 1 1 1 -
(Bory)

Scenedesmus quadricauda 20 - - - - - 1 -
(Turp)

Spyrogira sp. - 1 - - - 1 _
Ulotrix sp. | - - =

Legenda : Lx — lokaliteti uzorkovanja (slika 1); S — pojedinacna saprobna vrednost
vrste (SEV 1977)

Tabela 3. Kvalitativni i relativni kvantitativni sastav mikrofaune
(grupa Rotatoria, Cladocera i Copepoda) u planktonu, perifitonu i ben-
tosu, na ispitivanim lokalitetima, 2.7.1997. god

Species S Relativna abundanca (/)
L1 L2 13 14 L5 L6 L7

ROTATORIA

Anuraeopsis fissa Gosse 14 - 1 - - - - -
Cephalodella forficula 1.8 - - - 1 - - 1
(Ehrenberg)

Cephalodella gibba (Ehren- 135 2 1 - - - - 3
berg)

Cephalodella intuta Myers 1 3 .
Cephalodella sp. - - - = 1 - -
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Species S Relativna abundanca (/)
Ll L2 L3 14 L5 L6 L7
Cephalodella ventripes 1.5 1 1 1 2 2 1 5

(Dixon-Nuttall)

Colurella adriatica Ehren- 0.7 3 3 1 2 7 - 3
berg

Colurella colurus (Ehren- 1.15 — 3 1 1 5 1 2
berg)

Colurella obtusa (Gosse) 0.8 - 1 - - 1 - 2

Colurella uncinata 14 1 - - - 1 1 -
(Miiller)

Encentrum sp. 1 - - - - - -

Euchlanis dilatata Ehren- 15 1 1 1 - 2 1 7
berg

Euchlanis pyriformis Gosse 1.5 - - - - 1 - 1

Filinia longiseta (Ehren- 235 - 1 - - - - -
berg)

Habrotrocha sp. 1 - - - - - -

Keratella cochlearis 155 - - - - - 1 -
(Gosse)

Keratella cochlearis tecta 155 — - - - - - 1
(Gosse)

Lecane closterocerca 1 - - - - - - 2
(Schmarda)

Lecane hamata (Stokes) 1 - - - - - _
Lepadella patella (Miiller) 125 - 1 1 - 3 1 3

Lepadella patella patella 125 — - - - - - 1
(Miiller)

Monommata sp. - - - - - = 1
Philodina sp. 1 1 - 1 - 1 2
Proales sp. 1 - - - 1 1 -

Rotaria neptunia (Ehren- 3.8 — - - - 1 - -
berg)

Rotaria rotatoria (Pallas) 325 — - - - - 9 3
Rotaria sp. 33 3 - 2 3 7 9
Synchaeta sp. - - - - - - 2
CLADOCERA

Chidorus sphaericus 1.8 1 - - - - - _
Miiller

COPEPODA
nauplius - - + - - - -

copepodit - - + - - - -

Legenda : Lx — lokaliteti uzorkovanja (slika 1); S — pojedinacna saprobna vrednost
vrste (SEV 1977)
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4. Makrozoobentos

Analizom makrozoobentosa na ispitivanim lokalitetima reke
Kolubare, ukupno je konstatovano 15 grupa: Nematoda, Planaria, Gas-
tropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea, Isopoda, Gammaridae, Ephe-
meroptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Lepidoptera i
Chironomidae. Dominantne grupe bile su Chironomidae i Oligochaeta koje
imaju najvecu procentualnu zastupljenost i prisutne su na svim loka-
litetima.

Najvedi broj grupa organizama utvrden je na lokalitetu L2 (13 grupa),
a najmanji na lokalitetima L4 i LS (6 grupa) — tabela 4. Najveci ukupan
broj jedinki konstatovan je na lokalitetu L3 (15865 ind/mz), dok je na
lokalitetu L6 utvrdeno samo 2834 ind/m2 (tabela 5).

Tabela 4 . Kvalitativni sastav makrozoobentosa na ispitivanim loka-
litetima 2. 7. 1997.

Grupe Lokaliteti
Lt L2 L3 14 L5 L6 L7

Nematoda - - - - + - _
Planaria + + + + - - -
Gastropoda + + + + - + +
Bivalvia - + + + - - -
Oligochaeta + + + + + + +
Nais sp. - - + + + + -
Hirudinea + + + + - + +
Isopoda - - + + - + -
Gammaridae - + + + + - +
Ephemeroptera - + + + + + +
Baetis rhodani - + + + - - -
Odonata + + - - - - +
Plecoptera - + + + - - -
Trichoptera + + + + + - +
Coleoptera - + - - - - -
Lepidoptera - + + - - - -
Chironomidae + + + + + + +
Chironomus thummi + - + + + + +
Ukupno grupa 7 13 12 11 6 6 8

Legenda: Lx — lokaliteti uzorkovanja (slika 1)
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Tabela 5. Procentualna zastupljenost konstatovanih grupa i ukupan broj
individua u kvantitativnom sastavu makrozoobentosa ispitivanih loka-

liteta, 2.7.1997. god.

Grupe (%) Lokaliteti

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
Nematoda - - - - 073 - -
Planaria 1.03 - - - - - -
Gastropoda 515 141 189 - - 059 7.8l
Bivalvia - 047 021 052 - - -
Oligochaeta 5927 2653 1576 14.10 15.82 80.00 55.31
Hirudinea - 070 - 052 - - 0.31
Gammaridae - 10.79 2.1 - - - 0.94
Ephemeroptera - 9.15 735 2187 778 059 1.56
Odonata - 070 - - - - -
Plecoptera - 376 126 104 - - -
Trichoptera 103 727 210 208 - - 0.31
Coleoptera - 023 - - - - -
Chironomidae 3350 3896 6933 5990 75.67 18.82 33.75
Ukupno (ind / mz) 6466 7101 15865 3200 6851 2834 5334

Legenda : Lx — lokaliteti uzorkovanja (slika 1)

5. Saprobioloska analiza

Indeks saprobnosti vode odreden na osnovu kvalitativnog i relativnog
kvantitativnog sastava bioindikatoriskih algi (tabela 2) kretao se od 1.94

do 2.10 (u granicama b-mezosaprobnosti) i njegova vrednost se nije bitno
menjala u zavisnosti od lokaliteta (tabela 6)
Indeks saprobnosti vode izveden na osnovu mikrofaune (tabela 3)

kreée se od 1.17 (oligosaprobnost, na lokalitetu L1) do 2.51 (b-a-mezo-
saprobnost, na lokalitetu L.6) — tabela 6. Prisustvo vrste Rotaria rotatoria
na lokalitetu L6 ukazuje na neSto vece organsko opterecenje ovog dela vo-
dotoka.

Ukupan indeks saprobnosti (tabela 6) izveden na osnovu konsta-
tovanih algi i mikrofaune kretao se u intervalu od 1.28 na lokalitetu L5

(iza uséa reke Gradac, oligosaprobnost) do 2.06 na lokalitetu L6 (b-mezo-
saprobnost).

Oligosaprobnost na lokalitetu L5 je posledica ulivanja reke Gradac,
koja, pored toga §to u Kolubaru unosi odredenu koli¢inu vode boljeg
kvaliteta (Mahovac 1993), unosi i pojedine oligosaprobne organizme.
Nasuprot tome, uzvodno od ovog lokaliteta se ispusta i jedan deo gradskih
otpadnih voda, Ciji Stetan uticaj potvrduje i nalaz rotatorije Rotaria nep-
tunia (polisaprobni indikator).
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Tabela 6. Indeks saprobnosti i Trent-bioticki indeks vode ispitivanih
lokaliteta, 2.7.1997. god.

Ispitivani indeksi Lokaliteti
L1 L2 L3 14 LS L6 L7

S1 — indeks saprobnosti 205 2.10 195 208 208 194 2.09
na osnovu algi

S» — indeks saprobnosti  1.17 1.21 122 123 121 251 145
na osnovu mikrofaune

S — ukupan indeks 139 133 165 140 128 206 1.63
saprobnosti (saprobni @ @ (B @b @b (b
stupanj)

T — trent-bioticki indeks 6 9 9 8 7 5 7

(ekvivalentni saprobni b) (0-b) (0-b) (0-b) (b) (b-a) (b)
stupanj)

Legenda: Lx — lokaliteti

Nakon povecdanja indeksa saprobnosti na lokalitetu L6 (prouzrok-
ovanog ispusStanjem komunalnih voda grada Valjeva), na lokalitetu L7 (25
km nizvodno od grada, u blizini mesta Lajkovac) ukupan indeks saprob-
nosti se ponovo smanjuje na 1.63, §to ukazuje na izvesnu mo¢ samo-
preciscavanja reke. Tu Cinjenicu potrvduje i utroSak KMnOg4 (pokazatel]
koli¢ine organske materije), koji je na vecini lokaliteta bio u korelaciji sa
indeksom saprobnosti (slika 2).

Najmanji Trent-bioticki indeks po Woodwis-u izraCunat na osnovu
kvalitativnog sastava makrozoobentosa ispitivanih lokaliteta (tabela 6),
konstatovan je na lokalitetu L6 (nakon uliva gradske kanalizacije) i iznosio
je 5, $to odgovara b-a-mezosaprobnosti. Najve¢i Trent-bioti¢ki indeks (9)
zabeleZen je na reci Obnici (lokalitet L.2) i Kolubari nakon nastanka (loka-
litet L3), Sto je ekvivalentno oligosaprobnosti.

Smanjenje Trent-biotickog indeksa iduci nizvodno ukazuje na po-
gorSanje kvaliteta vode, §to je posledica prijema otpadnih voda. Na loka-
litetu L7 (25 km nizvodno od grada) Trent-bioti¢ki indeks (T = 7)
pokazuje izvesno poboljianje kvaliteta vode (do b-mezosaprobnosti), $to
ukazuje na samopreciSéavanje reke. To potrvduju i drugi ispitivani para-
metri — utroSak KMnOy4, BPK5 i indeks saprobnosti (slika 2).

ZakljuCak

Na osnovu hidroekoloskih ispitivanja (fizickih i hemijskih parametara,
bioindikatorskih algi, mikrofaune i makrozoobentosa) reke Kolubare sa
sastavnicama, na podruéju grada Valjeva u julu 1997. godine, moze se
zakljuciti sledede:
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Voda sastavnica Jablanice i Obnice pripada vodama na prelazu izme-
du I i II klase boniteta. Nakon sastava (lokalitet L3 i L4), kvalitet vode se

pogorsava (do b-mezosaprobnosti — II klasa). Iza uicéa reke Gradac (loka-
litet L5), koja u Kolubaru unosi odredenu koli¢inu organski manje opte-
reCene vode, indeks saprobnosti i utroSak KMnO4 ukazuju na poboljSanje
kvaliteta vode. Uprkos tome, BPK5, Trent-bioticki indeks i nalaz po-
lisaprobne rotatorije Rotaria neptunia ukazuju na povecanje organske op-
tere¢enosti. Razlog ove pojave je ispustanje jednog dela gradskih otpadnih
voda u blizini samog us¢a reke Gradac, pri ¢emu na lokalitetu L5 jo$ uvek
ne dolazi do potpunog meSanja vode. Na lokalitetu L6 (pre uséa Banje)
dolazi do primetnog povecanja organske opterecenosti, na koje ukazuje ve-
¢ina hemijskih i bioloskih parametara. Ovakvi rezultati su na lokalitetu L6
i oCekivani, budu¢i da se neposredno ispred ovog lokaliteta uliva najveci
deo gradskih otpadnih voda. Vecina hemijskih i biolo$kih parmetara
ukazuje na poboljSanje kvaliteta vode na lokalitetu L7 (25 km nizvodno

od grada), pri ¢emu je voda na ovom lokalitetu D-mezosaprobna (II klasa
boniteta). Ta Cinjenica ukazuje na izvesnu mo¢ samopreciS¢avanja reke.
Na osnovu svega moZe se zakljuiti da je ocigledan Stetan uticaj ot-
padnih voda grada Valjeva na kvalitet vode Kolubare, narocCito na lokalite-
tima u blizini njihovog ispustanja, ali je, ipak, samoprecis¢avanje reke
prisutno i voda ne prelazi granice b-mezosaprobnosti. Ipak, u cilju ocu-
vanja kvaliteta vode, trebalo bi primeniti odgovarajue mere zastite, kako
bi se sprecile nagle promene hemijskih i bioloskih parametara koje Stetno
deluju na ekolosku ravnoteZu, a naroCito na osetljivije biocenoze u reci.
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Zika Reh, Jelena PoZega

Hydroecological Analysis of the Influence of the Town
Valjevo on the Water Quality of the River Kolubara

In July 1997 some hydroecological research of the river Kolubara was
done. The aim of the research was to determine the influence of the town
Valjevo on water quality of the river Kolubara, on the basis of physical
and chemical parameters, bioindicative algae, microfauna and macro-
zoobenthos.

The samples were taken at 7 locations (Figure 1). During the sam-
pling some physical and chemical parameters (the temperature of the water
and the air, speed of the river flow and pH value) were measured. Some
chemical parameters (hardness of the water, KMnO4 consumption, concen-
tration of the dissolved oxygen and biological oxygen consumption during
5 days — BOCs) were also analyzed by standard volumetric analyses.

The samples of plankton, microperiphyton and microbenthos were
taken with plankton net N2 25, by filtrating the water, scraping the stones
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and washing out and collecting periphyton (mosses, fibrillar algae, macro-
vegetation). The samples of macrozoobenthos were taken with standard
Surber s benthos net, for quantitative analysis, and by searching the river
bottom, for qualitative analysis.

On the basis of the noted bioindicative groups and taxa saprobiologi-
cal analysis was done.

Chemical and biological parameters showed that the water quality be-

came worse after the junction of the rivers Jablanica and Obnica (b-
mesosaprobity — II class). After the mouth of the river Gradac which
brings some better-quality water into the Kolubara, the saprobic index and
KMnO4 comsumption point out to the improvement of the water quallity.
On the other hand, biological oxygen consumption during 5 days (BOCs)
and finding of the polysaprobic rotifer Rotaria neptunia point out to incre-
ase in the organic load. The cause of that is flowing of one part of the
town s waste waters into the Kolubara near the mouth of the river Gradac
and on the location L5 the waters aren t totally mixed yet. On the location
where the most of the waste waters flow into Kolubara, the most of the
tested parameters point out to the remarkable increase in the organic load.
The most of the chemical and biological parameters point out to the im-
provement of the water quality on the location 25 km downstream of Va-
ljevo where the water was b-mesosaprobic (II class of bonity). It points
out to river s self-purification.

On the basis of all parameters, it can be concluded that the harmful
influence of the waste waters of the town Valjevo exists, especially on the
locations near their flowing into the river. On the other hand, there is self-
purification of the river and the water is almost in the range of b-meso-
saprobity.

Nevertheless, if we want to preserve the water quality and prevent
rapid changes of the chemical and biological parameters with harmful in-
fluence on the ecological balance, especially on the sensitive biocenoses,
we should apply the proper protection methods and improve purification
of the waste waters before their flowing into the river.
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