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1. PROGRAM ISPITIVANJA POVRSINSKIH VODA U 2020. GODINI

ISPITIVANJE VODE JEZERA PALIC, KANALA PALIC-LUDAS | JEZERA LUDAS

Uzorkovanja, fizicko—hemijska i hidrobioloska ispitivanja kvaliteta vode obavljena su u
skladu sa Programom ispitivanja za 2020. godinu.

Lista lokaliteta uzorkovanja

Oznaka Naziv lokaliteta
lokaliteta

1. Jezero Pali¢ — | nasip

2 Jezero Pali¢ — Il nasip

3 Jezero Pali¢ — 111 nasip

4. Jezero Pali¢ — IV sektor - sredina jezera

5. Jezero Pali¢ — IV sektor - izliv iz jezera

6 Kanal Pali¢-Ludas

7 Jezero Ludas — severni deo

8. Jezero Ludas — srednji deo

9. Jezero Ludas — juzni deo

10. Sektor I-laguna |

11. Sektor I-laguna Il

12. Sektor I-laguna 111

= Uzorkovanje, fizi¢ko-hemijsko i hidrobioloSko ispitivanje kvaliteta vode jezera
Pali¢ vrseno je na pet lokaliteta, jezera Luda$ na tri lokaliteta i Kanala Pali¢-Ludas
na jednom lokalitetu.

» QOdredivanje koncentracija toksi¢nih i teSkih metala i metaloida, sulfata, nitrita,
Kjeldhal azota, mineralnog i ukupnog azota, ortofosfata, suspendovanih materija i
sadrzaja anjonskih tenzida, obavljeno je ¢etri puta u toku 2020.godine.

» Fizicko—hemijska i hidrobioloska ispitivanja mulja obavljena su u skladu sa
programom.

IZVESTAVANJE O REZULTATIMA ISPITIVANJA
Zavod za javno zdravlje Subotica je na osnovu obavljenih ispitivanja utvrdenom

dinamikom dostavljao izvestaje o rezultatima izvrSenih analiza Naruciocu ispitivanja U
pisanoj i elektronskoj formi.
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2. PRIKAZ REZULTATA ISPITIVANJA SA OCENOM STANJA

UZORKOVANJE

Uzorkovanje povrsinskih voda obavlja se u skladu sa grupom propisa, smernicama za
uzimanje uzoraka voda SRPS ISO 5667, koje obuhvataju izradu programa, postupke za
uzimanje uzoraka, zaStitu i rukovanje uzorcima vode, mulja 1 taloga, kao 1 smernice za
bioloska ispitivanja uzoraka.

Uzorci za odredivanje koncentracije kiseonika, toksi¢nih i teskih metala konzervisu se
po metodi, odmah po zahvatanju.

Uzorci za kvalitativne hidrobioloske analize uzimaju se planktonskom mrezom No 25,
a za kvantitativna odredivanja u balon zapremine 5 litara, sa dubine od oko pola metra.

Uzorci sedimenta za fiziCko-hemijska ispitivanja, kao i za kvalitativnu i kvantitativnu
analizu faune dna, uzimaju se bagerom po Van Veen-u, zahvatne povriine 225 cm?.
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KONTROLISANI PARAMETRI

Ispitivanja povrsinskih voda u 2020. godini obavljena su u skladu sa programom
ispitivanja povrSinskih voda, a specificirana su Ugovorom o0 javnoj nabavci usluge
monitoringa parametara zivotne sredine-vazduh, voda i buka, redni broj JN K19/19, broj 1V-
404-304/2019 od 21.06.2019. godine i sa Ugovorom o javnoj nabavci usluge monitoringa
parametara zivotne sredine-vazduh, voda i buka, redni broj JN K19/20, broj 1VV-404-329/2020
od 03.07.2020. godine.

Fizi¢ko-hemijskim ispitivanjima obuhvaceni su sledec¢i parametri: temperatura vode i
vazduha, boja, miris, providnost, vidljive materije, pH vrednost, elektri¢cna provodnost,
ukupna koli¢ina soli, rastvoreni kiseonik, % zasi¢enja kiseonikom, HPK bihromatni, BPKs,
utrosak KMnOs, ukupan organski ugljenik (TOC), suspendovane materije, amonijaéni azot,
slobodan amonijak, nitritni i nitratni azot, azot po Kjeldahl-u, mineralni i ukupan azot,
ortofosfat, ukupan rastvoreni fosfor, ukupan fosfor, hloridi, sulfati, hlorofil ”a”, anjonski
tenzidi, toksicni i teski metali i metaloidi (bakar, cink, gvozde, mangan, hrom, bor i arsen).
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Slika 2 Jezero Palié - | asp

Hidrobioloskim ispitivanjima obuhvacdeno je odredivanje kvalitativnog i
kvantitativnog sastava zajednice planktona, perifitona i makrozoobentosa, uz izdvajanje
bioindikatora i odredivanje indeksa saprobnosti po metodi Pantle-Buck-a.

Mikrobioloske analize vode obavljene su Cetri puta u toku 2020. godine, na svim
lokalitetima izuzev laguna, tokom sva Cetri godi$nja doba.

Analizom mulja obuhvaceni su hemijski parametri: pH vrednost, neorganski i
organski deo sedimenta, ukupan rastvorljivi azot, ukupan azot i ukupan fosfor.

Na lokalitetu Jezero Ludas - severni deo, odredene su i koncentracije toksi¢nih teskih
metala i metaloida, kao i organskih polutanata.
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METODE ISPITIVANJA | OCENA DOBIJENIH REZULTATA

Oblast zaStite voda od zagadenja uredena je Zakonom o vodama i Zakonom o zastiti
zivotne sredine, koji reguliSu zastitu voda, zastitu voda od toksi¢nih materija i sprovodenje
upravljanja vodama. Upravljanje kvalitetom voda pretpostavlja monitoring povrsinskih voda
kao recipijenta, ispitivanje fizicko-hemijskih, mikrobioloskih i bioloskih parametara.

Ispitivanja voda obavljaju se u skladu sa vazeCcom metodologijom i zakonskom
regulativom iz ove oblasti, nacionalnim standardima kao i Direktivama EU koje se odnose na
kvalitet povrSinske vode, vode namenjene uzgoju riba i vode za kupanje.

Ocena kvaliteta povrSinskih voda obavlja se na osnovu vazecih propisa:

» Pravilnika o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda, (Sl. glasnik RS
74/11)

= Uredbi 0 grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS 50/12)

» Pravilnika o opasnim materijama u vodama (Sl. glasnik SR Srbije 31/82)

» Pravilnika o nacionalnoj listi indikatora zastite zivotne sredine (SI. glasnik RS 37/11),
(Serbian Water Quality Index (SWQI))
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2.1. JEZERO PALIC

Jezero Pali¢ je zbog geolosko-ekoloskog karaktera, zaStiCeno prirodno dobro, Park
prirode. Na osnovu uredbe o kategorizaciji, jezero je svrstano u Il — 111 klasu voda (SI. glasnik
RS 50/12).

Uzorkovanje i ispitivanje kvaliteta vode jezera Pali¢ vrSeno je na lokalitetima I, II, III
nasip i 1V sektor ( sredina jezera i izliv iz jezera).

Ocena stanja je radena na osnovu rezultata ispitivanja, imajué¢i u vidu definisanu

namenu voda po pojedinim objektima i u skladu sa postojecom zakonskom regulativom iz te
oblasti.

m’i‘ﬁ P

Slika 4. Jezero Pali¢

2.1.1. pH VREDNOST

pH vrednosti vode na svim lokalitetima Palickog jezera su vise u odnosu na vrednosti
tokom 2019. godine.

Maksimalne pH vrednosti vode tokom 2020. godine izmerene su na IV sektoru jezera
Pali¢, vise su u odnosu na prethodnu godinu, izuzetno visoke za povrSinske vode i bez
sezonskih varijacija (grafikon 1. - prikaz linearnog trenda variranja izmerenih pH vrednosti).

U 2020. godini je od 16 izmerenih pH vrednosti vode IV sektora 9 vrednosti
prevazilazilo propisanu granicu za klasu i namenu, na osnovu "Uredbe"”, Sl. glasnik RS 50/12
i ,,Pravilnika®, Sl. glasnik RS 74/11, S§to je U odnosu na proslu godinu znac¢ajno pogorsanje
kvaliteta vode.
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pH vrednost, jezero Pali¢ 2020.
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Grafikon 1. JEZERO PALIC, pH vrednost

2.1.2. ELEKTRICNA PROVODNOST

Vrednosti elektricne provodnosti vode na | nasipu su nize u odnosu na prethodnu
godinu. Prosecna vrednost elektriéne provodnosti u 2018. godini iznosila je 1004uS/cm, u
2019. godini 913uS/cm, dok je u 2020. godini 834uS/cm.

I u 2020. godini nastavlja se trend postepenog smanjenja vrednosti elektricne
provodnosti vode IV sektora. Na lokalitetu ,,izliv iz jezera™ prose¢na vrednost elektri¢ne
provodnosti vode u 2019. godini je bila 801uS/cm, a u 2020. godini 787uS/cm.

Elektricna provodnost, jezero Pali¢ IV sektor-izliv iz jezera
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Grafikon 2. JEZERO PALIC, IV sektor elektri¢na provodnost, uS/cm, trend do
2020.

Elektricna provodnost vode turistickog dela jezera je u skladu sa propisanom
granicom za klasu i namenu, na osnovu "Uredbe", SI. glasnik RS 50/12.
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Grafikon 3. JEZERO PALIC, elektriéna provodnost, pS/cm

2.1.3. SUSPENDOVANE MATERIJE

U januaru, aprilu, avgustu i oktobru 2020. godine odredene su

koncentracije

suspendovanih materija na svih pet lokaliteta jezera.
Povisene vrednosti izmerene su u turistiCkom delu jezera u toku druge polovine

godine. Ova visoka vrednost je posledica intenzivnije produkcije fitoplanktona,

¢ija je

brojnost u avgustu mesecu iznosila rekordnih 241.80 x10° ind/L. Ne uocava se sezonsko
variranje vrednosti suspendovanih materija u vodi IV sektora.
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Grafikon 4. JEZERO PALIC, suspendovane materije, mg/L
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my/L Suspendovane materije, jezero Pali¢ 2018., 2019. i 2020.
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Grafikon 5. JEZERO PALIC, suspendovane materije 1V sektor, 2018., 2019. i 2020. (mg/L)

Zabelezene visoke vrednosti ukazuju na ,Jlo8“ kvaliteta vode jezera Pali¢ i na
nepovoljne zivotne uslove U jezeru.

2.1.4. ZASICENOST KISEONIKOM

Rezim kiseonika je konstantno neujednaden u vodi | sektora, sa izrazenom
supersaturacijom (146.7%) u mesecu septembru 2020. godine. U decembru mesecu je
detektovana najniza koncentracija kiseonika (6.72 mg/L; 54.2%) u vodi | sektora jezera Palic.

U turistiCkom delu jezera tokom godine prisutni su periodi izrazene supersaturacije
kao posledica hiperprodukcije fitoplanktona, sto negativno uti¢e na ceo ekosistem.

% zasic¢enja kiseonikom, jezero Pali¢ 2020.
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Grafikon 6. JEZERO PALIC, % zasiéenja kiseonikom

2.1.5. HEMIJSKA POTROSNJA KISEONIKA (bihromatna) Lo/4s




Visoke vrednosti HPK rezultat su visoke koncentracije organskih materija. Prose¢na
vrednost HPK u vodi turistickog dela jezera je na nivou prethodne godine.

Prose¢na vrednost u 2020. godini u vodi | sektora je dva puta manja nego u vodi IV
sektora — izliv iz jezera, kao $to je bio slu¢aj i prethodne 2019. godine.

HPK(bihromatni), jezero Palié 2020.
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Grafikon 7. JEZERO PALIC, HPK (bihromatna), mg/L

Koncentracije organskih materija u turistickom delu jezera, izrazene preko hemijske
potro$nje kiseonika, i dalje su veoma visoke za povrsinske vode. Uocava se maksimum u
februaru mesecu (HPK=150 mg/L) na lokalitetu - izliv iz jezera.

Na osnovu Klasifikacije (SI. glasnik RS 50/12) po ovom parametru, voda jezera Pali¢
ima ,,slab“ ekoloski status, ali se i dalje ne moze koristiti ni u jednu svrhu.

HPK(bihromatni), jezero Pali¢ 2020. - sezonski
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Grafikon 8. JEZERO PALIC, HPK (bihromatna), mg/L
sezonske vrednosti na svim lokalitetima.

2.1.6. HEMIJSKA POTROSNJA KISEONIKA (KMnOa)
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Vrednosti hemijske potroSnje kiseonika, HPK-po Kubel-u, su neujednacene i
znacajno vise u odnosu na proslogodisnje, naro€ito u turistickom delu jezera.

Ne postoji jasno izrazen sezonski karakter. Uo¢ava se izuzetno negativan trend ovog
parametra na oba lokaliteta, sa moguéim negativnim uticajem na rezim kiseonika.

HPK(permanganat), jezero Pali¢, 2020.
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Grafikon 9. JEZERO PALIC, HPK (utroak KMnOa), mg/L

Na osnovu hemijske potrosnje kiseonika (KMnQs), kvalitet vode jezera je IV iV klase
(SI. glasnik RS 50/12), voda ima ,,slab*i,,lo8* ekoloski status .

Od 2016. godine raste prose¢na godisnja vrednost hemijske potrosnje kiseonika
(KMnOQg), tako da je u 2020. godini ¢etvorostruko uvecéana.

HPK(peermaganat), jezero Pali¢, 2014. - 2019.
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Grafikon 10. JEZERO PALIC, HPK (utroiak KMnOs), mg/L
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2.1.7. PETODNEVNA BIOLOSKA POTROSNJA KISEONIKA

Vrednosti BPKs su i dalje veoma visoke za povrSinske vode i ukazuju na visok stepen
opterecenja organskim materijama. Vrednosti BPKs u prvom sektoru i u IV sektoru — izliv iz
jezera su priblizno jednake vrednostima iz 2019. godine. U odnosu na vrednosti BPKs iz
2018. godine primecuje se znacajan pad vrednosti.

BPKS, jezero Pali¢, 2020. W | nasip
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Grafikon 11. JEZERO PALIC, BPKs, mg/L

Prose¢na vrednost BPKs u vodi turistickog dela jezera je i dalje po Uredbi u okviru
IV Kklase i odreduje ,,slab* ekoloski status.
Voda kao takva nije namenjena za kupanje i rekreaciju (SI. glasnik RS 50/12 i 74/11).

jezero Palié, viSegodi$nji proseci HPK i BPK-5 HPK EBPK-5
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Grafikon 12. JEZERO PALIC, IV sektor-izliv iz jezera, HPK i BPKs, mg/L

2.1.8. NITRATNI AZOT

Koncentracije nitratnog azota u vodi | sektora u 2020. godini su vise u odnosu na
2019. godinu (prose¢na vrednost 2019. god. je iznosila 0.45 mg/L, a 2020. god. 0.98 mg/L).

U turistickom delu jezera vrednosti su vise u zimskom u odnosu na letnji period.

Koncentracije nitratnog azota u vodi IV sektora su jos uvek u okviru I klase.

2020. godine dolazi do neznatnog porasata koncentracije nitratnog azota u odnosu na
2019. godinu.

Voda IV sektora u pogledu ovog parametra zadovoljava uslove propisane za namenu
("Uredba", Sl. glasnik RS 50/12; ,,Pravilnik*, SI. glasnik RS 74/11).
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Grafikon 13. JEZERO PALIC, nitratni azot, mg/L

Analizom viSegodisnjih prose¢nih koncentracija nitratnog azota uocava se da je
vrednost u | sektoru jezera, u odnosu na turisticki deo uvek viSa i da razlika u mnogome
zavisi od konstantnosti i stepena efikasnosti rada Postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda
grada Subotica.

jezero Palié, nitrat 2008. - 2020. BN NO3-N |
mg/L sektor
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Grafikon 14. JEZERO PALIC, visegodi$nje proseéne koncentracije nitratnog azota, mg/L
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2.1.9. UKUPAN AZOT PO KJELDHAL-U | UKUPAN AZOT

U toku 2020. godine sezonski su odredene koncentracije ukupnog azota po Kjeldhalu
na svih pet lokaliteta jezera.

U vodi prvog i Cetvrtog sektora koncentracije su vise u 2020. godini, u odnosu na
2019. godinu. Na ostalim lokalitetima jezera koncentracije su manje u 2020. godini, ali i dalje
su izmerene vrednosti ovog parametra na svim lokalitetima poviSene.

ukupan azot po Kjeldhalu, Pali¢, 2020.
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Grafikon 15. JEZERO PALIC, ukupan azot po Kjeldhalu - sezonski, mg/L

ukupan azot, I sektor Palié, 2016., 2017., 2018., 2019. i 2020.
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Grafikon 16. JEZERO PALIC, | sektor ukupan azot od 2016. do 2020., mg/L

U 2020. godini dolazi do porasta koncentracije ukupnog azota na | nasipu.
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Grafikon 17. JEZERO PALIC, korelacija ukupan azot sa ukupnim azotom po Kjeldhalu,
mg/L
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Grafikon 18. JEZERO PALIC, ukupan azot i ukupan azot po Kjeldhalu, mg/L

Uporedivanjem vrednosti ukupnog azota i ukupnog azota po Kjeldhal-u uocava se da
je doprinos ukupnog azota po Kjeldhalu u kona¢noj sumi za ukupan azot dominantan na svim
lokalitetima. Doprinos koncentracije nitratnog azota u sumi za ukupan azot se smanjio na |
nasipu.
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2.1.10. AMONIJACNI AZOT

Vrednosti za amonija¢ni azot U toku 2020. godine su izrazito neujednacene (u vodi |
sektora od 0.49 do 21.70 mg/L). Visoka temperatura vode i velika mikrobioloska aktivnost su
faktori koji favorizuju prisustvo velike koli¢ine amonija¢nog azota. U periodu od maja do
avgusta, uocene su izrazito visoke koncentracije amonija¢nog azota na | nasipu.

Na svim lokalitetima jezera Pali¢ znacajan je stalan priliv amonijatnog azota iz
difuznih izvora zagadenja (ocedne vode deponije, otvoreni kolektori otpadnih voda, slivanje
dubriva sa okolnih oranica, individualne septi¢ke jame i sl.).

amonijacni azot, Pali¢, 2020.
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4 4
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H | nasip Il nasip M Il nasip M IV sektor, izliv B IV sektor, sredina O < 111 kla

Grafikon 19. JEZERO PALIC, amonija¢ni azot - sezonski , mg/L

Voda IV sektora za parametar - amonijacni azot U ve¢em delu godine ne zadovoljava
uslove propisane za namenu, na osnovu "Uredbe", Sl. glasnik RS 50/12 i ,,Pravilnika®, SI.
glasnik RS 74/11.

2.1.11. UKUPAN RASTVORENI FOSFOR

Prosecna koncentracija ukupnog rastvorenog fosfora u 2020. godini na I nasipu (1.108
mg/L) i u turistickom delu jezera (0.088 mg/L) je niza u odnosu na vrednosti iz prosle godine.

U mesecu julu 2020. godine, na prvom nasipu, zabeleZenje maksimum od 4.67 mg/L
koji je ve¢i od maksimalne godisnje vrednosti za 2019. godinu (2.76 mg/L).
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ukupan rastvoreni fosfor, jezero Pali¢, 2020.
mg/L
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Grafikon 20. JEZERO PALIC, ukupan rastvoreni P, mg/L

fosfor rastvoreni - sezonski, jezero Pali¢, 2020.

0,5 4 mesec

| v Vil X

M | nasip Il nasip M1l nasip M IV sektor, izliv @IV sektor, sredina O< Il klasa B>V klasa

Grafikon 21. JEZERO PALIC, ukupan rastvoreni P - sezonski, mg/L

Na osnovu vrednosti ukupnog rastvorenog fosfora, kvalitet vode IV sektora je veci
deo perioda Il klase (SI. glasnik RS 50/12 i 74/11), odnosno ,,umerenog* ekoloskog statusa.
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mg/L fosfor ukupni, jezero Pali¢, 2015. - 2020. Bl | sektor
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Grafikon 22. JEZERO PALIC, ukupan fosfor, mg/L

Trend pada prosecnih vrednosti ukupnog fosfora u vodi | sektora prisutan je i u 2020.
godini. Prose¢na godi$nja vrednost u turistickom delu jezera je na nivou proslogodisnje.

2.1.12. HLOROFIL "a"

Vrednosti hlorofila ”a” u vodi IV sektora u 2020. godini su nize u odnosu na 2019.
godinu (maksimum u avgustu mesecu 2020. godine — 776 mg/m® maksimum u oktobru
mesecu 2019. godine - 1171 mg/ m®).

Voda je veci deo perioda ispitivanja bila V klase kvaliteta (SI. glasnik RS 50/12 i
74/11), §to podrazumeva ,,108“ ekoloski status.

3

mg/m Hlorofil "a", jezero Pali¢, 2020.

| 1 1 v \% \Y| Vil Vil IX X Xl Xl

M | nasip MW |V sektor, izliv < Il Klasa W < Vklasa

Grafikon 23. JEZERO PALIC, hlorofil "a”, mg/m®

Los kvalitet vode turistickog dela jezera i tokom 2020. godine znacajno je uslovljen
velikim prilivom nutrijentima opterecene vode iz prethodnih sektora, difuznim izvorima
zagadenja, neadekvatno reSenom kanalizacionom mreZom u naselju Pali¢ (individualna
domacinstva, zooloski vrt i dr.), visokim nivoom podzemnih voda, i pre svega ogromnom
koli¢inom sedimenta koji je preoptere¢en nutrijentima i ima dominantno negativan uticaj na
kvalitet vode.

2.1.13. JEZERSKI SEDIMENT
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Ispitivanje sedimenta obavljeno je cetiri puta u toku godine, a rezultati ispitivanja
predstavljeni su u tabelama.

Slika 5. Uzorkovanje sedimenta

-Februar
R.br. PARAMETRI Jed. mere | Inasip | 11 nasip | 111 nasip | 'V/SeKtor | IVsektor
sredina izliv
1. pH vrednost 7.03 7.16 7.13 6.99 7.07
Neorganski deo sedimenta
2. (Zareni ostatak (600°C) ) % 93.0 91.6 96.7 97.5 98.8
Organski deo sedimenta
3. (Gubitak zarenjem % 7.0 8.4 3.3 2.5 1.2
(600°C))
4. Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 111 684 445 282 147
5. Ukupan azot mg/kg 896 911 818 1598 284
6. Ukupan fosfor mg/kg 1768 2302 823 4437 867
-April
R.br. PARAMETRI Jed. mere | Inasip | 11 nasip | 111 nasip | 'V/SeKtor | IVsektor
sredina izliv
1. pH vrednost 7.06 7.19 7.16 7.04 7.06
Neorganski deo sedimenta
2. (Zareni ostatak (600°C) ) % 93.7 90.3 74.8 96.1 95.8
Organski deo sedimenta
3. (Gubitak zarenjem % 6.3 9.7 25.2 3.9 4.2
(600°C))
4. Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 243.2 413.0 275.2 267.5 301.9
5. Ukupan azot mg/kg 1104 2036 3334 890.4 1072
6. Ukupan fosfor mg/kg 6767 2511 1865 1129 1078
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-Jul

R.br. PARAMETRI Jed. mere | 1nasip | 11 nasip | 111 nasip | 'YSeKtor | IVsektor
sredina izliv
1. pH vrednost 7.07 7.16 7.12 7.03 7.06
Neorganski deo sedimenta
2. (Zareni ostatak (600°C) ) % 97.3 94.7 95.6 92.1 94.5
Organski deo sedimenta
3. (Gubitak zarenjem % 2.7 5.3 4.4 7.9 55
(600°C))
4. Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 309.0 30.0 4.0 81.0 389.3
5. Ukupan azot mg/kg 952.8 1632 792 925 1519.4
6. Ukupan fosfor mg/kg 1231.8 | 1240.1 | 2543.6 | 2016.5 | 2383.1
-Oktobar
R.br. PARAMETRI Jed. mere | Inasip | 1l nasip | 111 nasip | 'VSeKtor | IVsektor
sredina izliv
1. pH vrednost 7.07 7.14 7.15 7.12 7.14
Neorganski deo sedimenta
2. (Zareni ostatak (600°C) ) % 93.8 87.1 85.9 86.3 57.6
Organski deo sedimenta
3. (Gubitak zarenjem % 6.2 12.9 14.1 13.7 42.4
(600°C))
4. Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 84.1 282.7 504.3 563.7 4744
5. Ukupan azot mg/kg 1652.9 | 2864.4 | 1729.5 | 1563.6 | 11754
6. Ukupan fosfor mg/kg 984 2204 4035 2541 6474

Rezultati ispitivanja sedimenta ukazuju da je pH vrednost ujednacena na svim
lokalitetima.
U svim sedimentima je prisutna visoka koncentracija azota i ekstremno visoka
koncentracija fosfora, narocito u aprilu mesecu na I nasipu, u oktobru mesecu na Il nasipu i
u januaru i oktobru mesecu u 1V sektoru jezera.
Svi sedimenti su optere¢eni ogromnom koli¢inom organske materije 1 potencijalni su

izvor redukcionih procesa, koji dovode do velike potrosnje kiseonika iz vode, $to dodatno
povecava nestabilnost sistema i potencira nepovoljne zivotne uslove.

Velika brojnost fitoplanktona u celom jezeru, kao i nataloZzena organska materija U
sedimentu nepovoljno uti¢u na rezim kiseonika, naroCito u toku letnjih meseci. Tada, u
uslovima povecane oblac¢nosti i visokih temperatura, u ranim jutarnjim ¢asovima dolazi do
Hkriticne® (izuzetno niske) koncentracije rastvorenog kiseonika u vodi $to u zna¢ajnoj meri
moze da ugrozi riblji fond jezera.
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2.1.14. SERBIAN WATER QUALITY INDEX (SWQI)

Na osnovu Pravilnika o nacionalnoj listi indikatora zastite zivotne sredine, Sl. glasnik
R.S. 37/2011, poglavlja 2.15, stanje povrsinskih voda u pogledu opsteg kvaliteta, prikazuje se
indikatorom SWQI.

Serbian Water Quality Index (SWQI) kao kompozitni indikator, prati deset
parametara kvaliteta povrSinskih voda. Korelacijom sa Uredbom o klasifikaciji voda, SI.
glasnik SRS, 5/68), gde je izvrSena podela na I, II, Ila, IIb, III 1 IV klasu na osnovu
pokazatelja 1 njihovih grani¢nih vrednosti, metodom SWQI pet indikatora kvaliteta
povrsinskih voda, razvrstani su prema njihovoj nameni i stepenu €istoce:

a) Odlic¢an - vode koje se u prirodnom stanju uz filtraciju i dezinfekciju, mogu upotrebljavati
za snabdevanje naselja vodom i u prehrambenoj industriji, a povrSinske vode i za gajenje
plemenitih vrsta riba (salmonidae);

b) Veoma dobar i Dobar - vode koje se u prirodnom stanju mogu upotrebljavati za kupanje i
rekreaciju gradana, za sportove na vodi, za gajenje drugih vrsta riba (cyprinidae), ili koje se
uz savremene metode preciSavanja mogu upotrebljavati za snabdevanje naselja vodom za
pice i u prehrambenoj industriji;

c) Lo§ - vode koje se mogu upotrebljavati za navodnjavanje, a posle savremenih metoda
precis¢avanja i u industriji, osim prehrambenoj;

d) Veoma los - vode koje svojim kvalitetom nepovoljno deluju na zivotnu sredinu, i mogu se
upotrebljavati samo posle primene posebnih metoda precis¢avanja.

Indikatori kvaliteta povrSinskih voda (SWQI) su predstavljeni na sledeéi nacin:

NUMERICKI
INDIKATOR OPISNI INDIKATOR
SERBIAN
WATER 100 - 90 Odli¢an ®
QUALITY 84 - 89 Veoma dobar ©
INDEX 72 -83 Dobar o
39-71 Lo3 ®)
0-38 Veoma 10§ ®

U toku 2020. godine kvalitet vode 1V sektora jezera Pali¢ opisan je kao “los”,.

mesec I 1 11 AV V VI VIL | VT | IX X Xl Xl
SWQI | 67 | - - [ ea | - - a7 ] - - 61| - -
sredina | () - - O - - O - - @) - -
SWOQI 60 53 56 63 59 55 50 58 61 50 62 56
izliv ) '] '] i ' ' ' ' ' ' ' '
o L L e L L L L L L L L

Na osnovu Pravilnika o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda, (SI. glasnik RS 74/11), ,,nije
postignut dobar status jezera®.

Vrednosti hemijskih 1 fizicko-hemijskih parametara, posebno sadrZzaj; organskih
materija i nutrijenata prevazilaze vrednosti 1 bitno uti¢u na funkcionalnost ekosistema.

Voda jezera Pali¢ na svim lokalitetima, tokom cele 2020. godine je bila ,,van klase*.
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2.1.15. FITOPLANKTON | FITOPERIFITON

U sastavu fitoplanktona i fitoperifitona turistickog dela jezera Pali¢ u 2020. godini
utvrdeno je prisustvo 35 vrsta Chlorophyta, 23 vrste Bacillariophyta, 15 vrsta Cyanophyta i 5
vrsta Euglenophyta. Broj determinisanih vrsta modrozelenih algi je manji u odnosu na 2019.
godinu.

\ S &% Slika 6. Oscillatoria agardhii
Tokom perioda ispitivanja, kvantitativnu dominaciju u IV sektoru jezera, kao i
prethodnih godina imao je razdeo Cyanophyta. Procentualna zastupljenost ovog razdela u
zajednici kretala se od 69.7% do 94.9%.

U pogledu brojnosti, uofena je stalna dominacija vrsta - Oscillatoria agardhii,
Cylindrospermopsis raciborskii, Lyngbia limnetica, Nitzschia acicularis i Nitzschia palea.

Procentualna zastupljenost modrozelenih algi u zajednici odreduje ,,lo$“ ekoloski
status vode,odnosno V klasu kvaliteta tokom cele godine ( ,,Pravilnik*, Sl. glasnik RS 74/11).

2020. godine se zadrzava trend hiperprodukcije fitoplanktona, naroCito u drugoj
polovini perioda. Maksimalna brojnost registrovana je u avgustu — 241.80 x108 ind /L.

Na osnovu brojnosti algi, voda turistickog dela jezera Pali¢ konstantno ima
karakteristike V klase (,,Pravilnik®, SI. glasnik RS 74/11).

Jezero i dalje ostaje destabilizovani politrofi¢ni hidroekosistem, u kome je izrazen
snazan negativan uticaj Cyanophyta.

Dominacija modrozelenih algi konstantno ugrozava kvalitet vode na ovom lokalitetu i
predstavlja stalni problem.

ind x10°/L
240 1
210 4
180 -
150 -
120 -
90 -
60 -
30 4

| 1l 11 v \Y VI Vit vl IX X Xl X1l mesec

B 1V sektor

Grafikon 24. JEZERO PALIC, broj individua fitoplanktona, x10%/L
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2.1.16. ZOOPLANKTON | ZOOPERIFITON

U sastavu zooplanktona i zooperifitona IV sektora jezera Pali¢ determinisane su grupe
Rotatoria (15 predstavnika) i Copepoda (3 predstavnika). Tokom 2020. godine nije uoc¢eno
prisustvo predstavnika grupe Cladocera.

U kvalitativnom satavu zajednice zooplanktona turistickog sektora, Cesto su bile
prisutne vrste: Filinia longiseta, Keratella cochlearis var. tecta, Trichocerca pusilla, Cyclops
strenuuss i Cyclops vicinus.

Dominantno prisustvo predstavnika grupe Rotatoria u kvalitativnom i kvantitativnom
sastavu zajednice uoceno je na lokalitetima - I nasip i turisticki deo jezera. Najveci broj
determinisanih vrsta zooplanktona i zooperifitona, tokom 2020. godine, prisutan je na
lokalitetu - 1V sektor jezera.

Tokom perioda ispitivanja, na lokalitetima 1l i 11l nasip, registrovano je prisustvo
predstavnika grupe Cladocera. Determinisane su vrste: Daphnia longispina, Daphnia magna,
Daphnia pulex i Daphnia pulicaria.

Veca brojnost zooplanktona na lokalitetu — I nasip uocena je u periodu mart - oktobar.
Maksimalna vrednost od 2610 ind/L. zabeleZena je u maju mesecu.
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Grafikon 25. JEZERO PALIC, broj individua zooplanktona, ind/L
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2.1.17. SAPROBNI INDEKS "S” PO PANTLE - BUCK —u

Tokom 2020. godine uoceno je povecanje saprobnosti na lokalitetu —I11 nasip jezera
Pali¢.

Vrednosti indeksa saprobnosti ukazuju da je voda na ostalim lokalitetima bila
uglavnom 1l klase kvaliteta, osim u januaru (Il nasip i IV sektor) i aprilu (IV sektor), kada
je imala karakteristike I1-111 klase kvaliteta.

U turistickom delu jezera potpuna dominacija Cyanophyta i dalje znacajno uti¢e na
stepen saprobnosti, narocito vrste roda Oscillatoria, kao indikatori povecane saprobnosti.

2.3 1

2.2 1

2.1 4

2.0 T T T T T T |
IX X Xl

| 1 1 V. \% VI VIL. VI Xl

Ol nasip OIl nasip @ 111 nasip BV sektor To¢C

Grafikon 26. JEZERO PALIC, saprobni indeks “S” po Pantle-Buck — u

2.1.18. MAKROZOOBENTOS

Ispitivanje faune dna jezera Pali¢ tokom 2020. godine realizovano je u aprilu i julu,
na lokalitetima predvidenim programom ispitivanja. Odreden je kvalitativan i kvantitativan
sastav zajednice Chironomidae i Oligochaeta.

Slika 7. Limnodrilus hoffmeisteri

U okviru zajednice Chironomidae, na lokalitetima | nasip i Il nasip determinisana je
vrsta Glyptotendipes sp., a na lokalitetima Il nasip i Il nasip, vrsta Chironomus plumosus.

Maksimalna brojnost larvi hironomida utvrdena je u julu, na lokalitetu I nasip —
1110 ind/m?.

Na lokalitetima I, 1l i 1l nasip, u sastavu zajednice Oligochaeta determinisano je
ukupno pet vrsta familije Tubificidae: Limnodrilus claparedeianus, Limnodrilus hoffmeisteri,
Limnodrilus hoffmeisteri f. parva, Limnodrilus udekemianus i Tubifex tubifex (I nasip- 5 vrsta,
Il nasip- 3 vrste, 11l nasip- 4 vrste). Procentualno najzastupljenije u zajednici bile su vrste
Limnodrilus hoffmeisteri i Tubifex tubifex.

U turistickom delu jezera tokom 2020. godine determinisana je samo  vrsta
Limnodrilus hoffmeisteri.

, Maksimalna brojnost oligoheta utvrdena je u aprilu, na lokalitetu III nasip — 2753
ind/m-.

Sve determinisane vrste makrozoobentosa su indikatori a-mezo i a-polisaprobnosti.
Nepovoljni uslovi u sedimentu turistickog dela jezera i dalje sprecavaju opstanak veceg broja
vrsta makrozoobentosa.
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2.1.19. MIKROBIOLOSKA ISPITIVANJA

Tokom izvestajnog perioda 2020. godine, kao i tokom prethodne tri godine, na
mikrobioloSku ispravnost je analizirano ukupno 36 uzoraka jezerske vode, od kojih 8 uzoraka
IV sektora — turistickog dela Palickog jezera. Uzorci vode jezera Pali¢ su uzeti sa svih
lokaliteta sezonskom dinamikom (januar, april, jul, oktobar).

Parametri mikrobioloskog ispitivanja su sledeci: ukupan broj koliformnih bakterija

(cfu/100ml); broj koliformnih bakterija fekalnog porekla (cfu/100ml); broj crevnih

enterokoka-Enterococcus faecalis (cfu/100ml) i broj aerobnih heterotrofa (cfu/iml).

Tumacenje rezultata mikrobioloSkih ispitivanja je u skladu sa vaze¢om zakonskom
regulativom:

e Pravilnik o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS, br. 74/2011), Prilog 3

e Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujucih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu, i rokovima za njihovo dostizanje (SI.Glasnik RS br. 50/2012), Prilog
1 — Mikrobioloski parametri.

Na osnovu rezultata mikrobioloskih ispitivanja svih 8 uzoraka uzetih tokom 2020.
godine sa IV sektora — turistickog dela Palickog jezera su odgovarali zahtevima za II-1ll
klasu povrsinskih voda, koje su pogodne za kupanje, rekreaciju i sportove na vodi, isto kao i
2019. godine. Na kvalitet vode turistickog dela jezera Pali¢ znaajan uticaj imaju difuzni
izvori zagadenja, a koliCina i karakter izvora zagadenja jo$ uvek nisu u potpunosti stavljeni
pod kontrolu. Nepotpuno odvodenje i preciS¢avanje otpadnih voda naselja dodatno opterecuje
vodu jezera. Postoje planovi za unapredenje stanja, povecava se pokrivenost Pali¢a javhom
kanalizacijom, u toku su aktivnosti na formiranju zastitnog pojasa oko samog jezera, itd.

Sto se ti¢e mikrobioloskih pokazatelja na ostalim lokalitetima, rezultati su slede¢i:

o Kanal Pali¢-Ludos - 3 uzorka (75%) je bilo sa mikrobioloskim nalazom koji odgovara
IV ili V klasi kvaliteta, zbog veceg broja ukupnih koliforma, koliforma fekalnog porekla,
crevnih enterokoka.

o Jezero Ludas — severni deo - 3 uzorka (75%) je bilo sa mikrobioloskim nalazom Kkoji
odgovara IV ili V klasi kvaliteta povrsinske vode, zbog veceg broja ukupnih koliforma,
koliforma fekalnog porekla, crevnih enterokoka(Enterococcus faecalis) i aerobnih
heterotrofa.

o Jezero Ludas§ — juzni deo — 1 uzorak (25%) uzet u aprilu je imao nalaz broja crevnih
enterokoka (Enterococcus faecalis) koji odgovara 1V klasi kvaliteta.

Opis 1V, odnosno V klase odgovara slabom ili loSem ekoloskom statusu prema klasifikaciji

datoj u pravilniku kojim se propisuju parametri ekoloSkog 1 hemijskog statusa za povrSinske

vode.

Na ostalim lokalitetima uzorkovanja svi pregledani uzorci su odgovarali 11/111 klasi
kvaliteta prema grani¢nim vrednostima za mikrobioloske parametre.
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2.2. KANAL PALIC-LUDAS

Voda jezera Pali¢ se putem kanala Pali¢-Ludas$ uliva u Ludasko jezero.

Kanal Pali¢-Ludas je ujedno i prijemnik komunalnih, delimi¢no precis¢enih otpadnih
voda naselja Pali¢ i Hajdukovo, industrijskih otpadnih voda i voda iz direktnih bespravnih
kanalizacionih priklju¢aka iz domacinstava. Kanal je melioracionog karaktera, odnosi visak i
atmosferskih i podzemnih voda.

Uzorkovanja, fizicko-hemijska i hidrobioloska ispitivanja vode kanala Pali¢-Luda$
vrsena su tokom cele godine.

pH vrednosti vode kanala Pali¢-Ludas i IV sektora jezera Pali¢ su veoma sli¢ne, §to
ukazuje da je voda kanala najveé¢im delom poreklom iz IV sektora jezera Palic.

Zbog uticaja podzemnih, ocednih i nepre¢is¢enih otpadnih voda, pH vrednost
kanalske vode je nesto niza nego pH vrednost vode na lokalitetu IV sektor —izliv iz jezera.

pH vrednost kanal Pali¢-Ludas i I'V sektor, jezero Pali¢, 2020.
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VIl
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Kanal Pali¢-Ludas | IV sektor, izliv

Grafikon 27. KANAL PALIC-LUDAS, pH vrednost

Kanal Pali¢-Luda$ je organski izuzetno opterecen, i na osnovu vrednosti HPK
(bihromatna) voda tokom veceg dela godine ima karakteristike IV klase, na osnovu
"Uredbe", SI. glasnik RS 50/12.

HPK(bihromatni), kanal Pali¢-Ludas$ i IV sektor, jezero Palié, 2020.
mg/L
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Grafikon 28. KANAL PALIC-LUDAS, HPK bihromatni
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Pored veoma velikog organskog opterecenja, voda kanala Pali¢-Ludas sadrzi i veliku
koli¢inu nutrijenata. Koncentracije ukupnog azota i fosfora su na nivou koncentracija u IV
sektoru jezera Pali¢ ili viSe, zbog direktnog uticaja neprecis¢enih komunalnih voda i
podzemne vode iz | izdani, koja je jako optere¢ena komunalnim vodama iz domacinstava
(veliki broj objekata nije priklju¢en na javnu kanalizaciju ili nije izgradena).

Visoke koncentracije ukupnog azota svrstavaju vodu kanala Pali¢-Luda$ u 1V ili V
klasu ("Uredba", Sl. glasnik RS 50/12).

ukupan azot, kanal Pali¢-Ludas i IV sektor, jezero Palié, 2020.

mg/L
35 -

30 4
25 -
20 ~
15 1
10 -

mesec
| v W1 X

Kanal Pali¢-Ludas | |V sektor, izliv O< 11l klasa m >V klasa

Grafikon 29. KANAL PALIC-LUDAS, ukupan azot, mg/L

Vise koncentracije ukupnog rastvorenog fosfora u vodi kanala u odnosu na
»izvoriste® (IV sektor —izliv iz jezera, Pali¢), posledica su veceg doprinosa difuznih izvora
zagadenja (uticaj veStackih dubriva sa okolnih parcela i prevashodno deterdzenata iz
neprecis¢enih komunalnih voda sa svih gore navedenih pojavnih mesta).

ukupan rastvoreni P, kanal Pali¢c-Ludas i IV sektor, jezero Palic, 2020.

mg/L
1,4 -
1,2 -
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Grafikon 30. KANAL PALIC-LUDAS, ukupan rastvoreni fosfor, mg/L

Stvarni pokazatelj optereéenosti vode kanala ,,fosforom* je ukupan fosfor, Kkoji
direktno dodatno negativno uti¢e na vodu jezera Ludas.

Ukupan fosfor u vodi kanala Pali¢-Ludas je tokom 2020. godine bio visi od ukupnog
fosfora sa lokaliteta IV sektor —izliv iz jezera, Pali¢.
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ukupan P, kanal Pali¢-Ludas§ i IV sektor, jezero Pali¢, 2020.

20 mg/L
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Grafikon 31. KANAL PALIC-LUDAS, ukupan fosfor, mg/L

U toku 2020. godine, na osnovu vrednosti Serbian Water Quality Index-a
(SWQI), kvalitet vode kanala Pali¢-Ludas je bio ,,lo$* do ,,veoma los*.

mesec I I Il \ \Y VI [ VIL v X X Xl | Xl

SWQI 40 34 37 34 29 29 26 56 47 49 55 | 30

knelPL | O @ ©® ©® © ©® @ O | 0|0 |0 @

Na osnovu prezentovanih rezultata voda kanala Pali¢-Ludas je tokom 2020. godine
bila veoma loseg kvaliteta, i kao takva dodatno opteretila jezero Ludas organskom materijom
I nutrijentima (narocito fosforom).

Rezultati pokazuju da na jezero Luda$ bitno uti¢e voda jezera Pali¢, kao i neprecis¢ene
otpadne vode naselja Pali¢ i Hajdukovo. Oba ,,problema* treba da se reSe u cilju stvaranja
polazne osnove za unapredenje kvaliteta vode jezera Ludas.
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FITOPLANKTON | FITOPERIFITON

U sastavu fitoplanktona i fitoperifitona, na lokalitetu - kanal Pali¢-Ludas, utvrdeno
je prisustvo 25 vrsta Chlorophyta, 14 vrsta Euglenophyta, 13 vrsta Bacillariophyta i 9 vrsta
Cyanophyta.

U pogledu brojnosti tokom 2020. godine dominirala je vrsta - Oscillatoria agardhii.

Kvantitativna zastupljenost modrozelenih algi u zajednici fitoplanktona kretala se
od 62.5% do 93.9%.

Tokom 2020. godine uocene su velike oscilacije u pogledu brojnost algi u vodi
kanala. Maksimalna vrednost registrovana je u januaru mesecu - 69.30 x10° ind /L.

ind x10°/L
60 A
50 A
40 -
30 A
20 |
10 A

| 1 m v v v vl vil IX X Xl Xl
mesec

O Kanal Pali¢-Ludas

Grafikon 32. KANAL PALIC-LUDAS, broj individua fitoplanktona, x106/L
ZOOPLANKTON | ZOOPERIFITON

U sastavu zooplanktona i zooperifitona na lokalitetu - kanal  Pali¢-Ludas
determinisane su grupe Rotatoria (1 predstavnik) i Copepoda (1 predstavnik).

Tokom 2020. godine prisutan je izuzetno mali broj vrsta u zajednici, kao i
smanjena brojnost zooplanktona, do potpunog odsustva ( jul i oktobar). Nije uoceno
prisustvo predstavnika grupe Cladocera.

Brojnost zooplanktona u aprilu mesecu bila je — 161 ind/L.

ind/L
500 -
400 A
300 -
200 -
100 - |_|
0 O — — N
| 1 1] [\ \Y VI VI VIl IX X Xl Xl
mesec
@ Kanal Pali¢-Ludas 2020. O Kanal Pali¢-Ludas 2019.

Grafikon 33. KANAL PALIC-LUDAS, broj individua zooplanktona, ind/L
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SAPROBNI INDEKS "S” PO PANTLE - BUCK —u

Tokom 2020. godine vrednosti indeksa saprobnosti, ha osnovu zajednice planktona i
perifitona, na lokalitetu - kanal Pali¢-Ludas, bile su u granicama a-f i o mezosaprobnosti.

2.8 -

2.6 4

2.4 4

2.2 4

2.0 T T T T T T T ]
\% VI Vi IX X X1

| 1 1] v VIl XIl
B Kanal Pali¢-Ludas mesec

Grafikon 34. KANAL PALIC-LUDAS, saprobni indeks “S” po Pantle-Buck-u

MAKROZOOBENTOS

Rezultati ispitivanja makrozoobentosa na lokalitetu - kanal Pali¢-Ludas tokom 2020.
godine ukazuju na potpuno odsustvo predstavnika zajednice Chironomidae i Oligochaeta.
Nepovoljni uslovi u sedimentu isklju¢uju opstanak faune dna.

—

Slika 8. "E'Kana'l Pali¢ - Ludas
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2.3. JEZERO LUDAS

Ludasko jezero pripada malobrojnim ocuvanim stepskim jezerima panonske regije.
Podrucje je od neprocenjive vrednosti zbog velike raznovrsnosti zivog sveta, i kao takvo
svrstano je u ,,moc¢vare* od medunarodnog znacaja. Kvalitet vode jezera ima veliki ekoloski
znacaj za oCuvanje bogatstva vegetacije, kao 1 zivotnih zajednica vezanih za vodu.

U severni deo jezera uliva se voda iz kanala Pali¢-Ludas, koji je recipijent otpadnih
voda naselja Pali¢, procednih voda iz septickih jama, ocednih voda sa okolnog zemljista i
infrastruktura i zagadivaca na slivu.

Nedostatak sistema za odvodenje i preCiS¢avanje otpadnih voda naselja Pali¢ i
nekontrolisano i direktno ulivanje neprecis¢enih voda u Ludas, doprinosi daljem pogorsanju
kvaliteta jezerske vode $to je i uzro¢no-posledi¢no povezano sa povec¢anjem koli¢ine mulja.

Slika 9. Juzni Ludas

Ispitivanja kvaliteta vode jezera Luda$ vrSena su na tri lokaliteta: severni, srednji i
juzni deo, programom predvidenom dinamikom.

2.3.1. pH VREDNOST

pH vrednosti izmerene na severnom delu jezera Ludas su na nivou proslogodisnjih, i
kao takve ne zadovoljavaju uslove kvaliteta propisane ,,Uredbom” za predvidenu namenu.
Maksimalna vrednost u 2020. godini (pH=10.20) izmerena je u julu mesecu, dok je u 2019.
godini (pH=10.07), izmerena u oktobru mesecu, sto je jos jedan pokazatelj da se izgubila
svaka sezonska ,razliitost“ kvaliteta vode. Ove visoke vrednosti su posledica Zivotne
aktivnosti izuzetno brojne zajednice fitoplanktona, koja preko karbonat/hidrokarbonat
puferskog sistema rastvara resuspendovani mulj i usvaja iz njega nutrijente, u prvom redu
fosfor.

Po ovom parametru voda severnog Ludasa ima ,lo$” ekoloski status (Uredba, Sl.
glasnik RS 50/12).
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pH vrednost, od 2018. do 2020. - jezero Ludas
(severni deo)
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9 02019.
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B>V klasa
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Grafikon 35. JEZERO LUDAS, pH vrednost

2.3.2. ELEKTRICNA PROVODNOST

U severnom delu jezera vrednosti elektricne provodnosti u 2020. godini priblizno su
jednake u odnosu na 2019. godinu.
Elektricna provodnost, kao pokazatelj ukupne koli¢ine soli u vodi, svrstava jezero na

ovom lokalitetu u I-11 klasu kvaliteta tokom celog izvestajnog perioda (Uredba, Sl. glasnik
RS 50/12).
elektri¢na provodnost, od 2018. do 2020. - jezero Ludas (severni deo)
mik.S/cm
1200 -
1000 - 02018.
800 - 02019.
@2020.
600 B> |l klasa
400 A
200 A
0 4
I [ m v V. VI VL v X X XE X mesec

Grafikon 36. JEZERO LUDAS, elektri¢na provodnost, uS/cm

2.3.3. ZASICENOST KISEONIKOM
Vrednosti rastvorenog kiseonika u vodi severnog dela jezera pokazuju da je kiseoni¢ni

rezim neujednacen. Procenat zasi¢enosti kiseonikom bio je u granicama od 47.1 % (april) do
206.6 % (jul).
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o % zasicen. kiseonikom, od 2018. do 2020. jezero Ludas$ (severni deo)
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Grafikon 37. JEZERO LUDAS, zasi¢enost kiseonikom, % O

2.3.4. HEMIJSKA POTROSNJA KISEONIKA (bihromatna)

Koncentracije organskih materija u severnom delu jezera, izraZzene preko hemijske
potro$nje kiseonika su izuzetno visoke, bliske vrednostima za komunalne otpadne vode.

Ekstremno visoke vrednosti su zabeleZzene u periodu jun — oktobar. Maksimum u
2020. godini (297 mg/L) je nizi od maksimuma u 2019. godini (367 mg/L).

Na osnovu klasifikacije (SI. glasnik RS 50/12) ovog parametra, voda jezera odgovara
»loSem” ekoloSkom statusu i ne moze se koristiti ni u jednu svrhu.

HPK bihromatni, od 2018. do 2020. jezero Ludas (severni deo)

mg/L
400 g 3 2018.
300 3 20109.

. 2020.
200 - 3>V klasa
. .

100 4 mincar (> V klasa)

0 - L L ]

mesec
| 1l m v v vi vl vil IX X Xl Xl

Grafikon 38. JEZERO LUDAS, HPK (bihromatna), mg/L
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2.3.5. HEMIJSKA POTROSNJA KISEONIKA (KMnOu)

Organsko opterecenje izrazeno preko hemijske potroSnje kiseonika iz utroSka KMnOg4
svrstava vodu severnog Ludasa u V klasu u veéem delu godine, $to odgovara ,loSem*
ekoloskom statusu.

HPK(KMnO,), od 2018. do 2020. - jezero Ludas

mg/L (severni deo)

140 - I 2018.
120 4 [ 2019.
100 I 2020,
28 ] = >111. Klase
40 - = |_inear (>11l. Klase)
20 -
0 .

| I m v v vl vil vil IX X Xl Xl mesec

Grafikon 39. JEZERO LUDAS, HPK (iz utroska KMnOs), mg/L

2.3.6. PETODNEVNA BIOLOSKA POTROSNJA KISEONIKA

Organsko opterecenje izrazeno preko petodnevne bioloSke potrosnje kiseonika
svrstava vodu severnog Ludasa uglavnom u Il ili IV klasu, §to odgovara ,,umerenom‘ ili
,,slabom* ekoloskom statusu ("Uredba", Sl. glasnik RS 50/12 i ,,Pravilnik®, Sl. glasnik RS
74/11).

Vrednosti bioloske potrosnje kiseonika nakon pet dana, tokom ispitivanog perioda su
relativno ujednacene. Minimum je zabelezen u oktobru — 2 mg/L, a maksimum u martu
mesecu — 27 mg/L.

Jezero je ,,ranjivo” i ,,preosetljivo“ na spoljne uticaje, Sto je posledica njegove male
dubine 1 velike koli¢ine mulja koji je u resuspendovanom stanju.
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BPKS, od 2018. do 2020. jezero Ludas
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Grafikon 40. JEZERO LUDAS, BPKs, mg/L

Slika 11. Vizitorski centar
2.3.7. NITRATNI AZOT

Koncentracije nitratnog azota u vodi severnog dela jezera su neujednacene i u
granicama | klase ( "Uredba", Sl. glasnik RS 50/12 i ,,Pravilnik*, Sl. glasnik RS 74/11).

Koncentracija nitrata na ovom lokalitetu direktno zavisi od koncentracije nitrata u vodi
Palickog jezera. To jo$ jednom potvrduje da je kvalitet vode Ludaskog jezera veoma zavisan

v

od koli¢ine i kvaliteta vode koja ,,pristize iz Palickog jezera.

nitratni azot, 2020. jezero Ludas (severni deo), IV sek. izliv, kanal Pali¢-
mg/L Ludas
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
mesec
' mrvorpdlle i Y mRaa Plenudd! % @ udad¥vemi X!

Grafikon 41. JEZERO LUDAS, nitratni azot, mg/L
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nitratni azot, 2020. korelacija kanal Pali¢-Ludas sa severnim delom
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Grafikon 42. JEZERO LUDAS, korelacija sa IV sektorom Palica, izliv iz jezera, nitratni
azot, mg/L

2.3.8. UKUPAN RASTVORENI FOSFOR

Koncentracije ukupnog rastvorenog fosfora u vodi severnog LudaSa su promenljive u
toku godine.

Najvisa vrednost u 2020. godini izmerena je u julu i iznosi 0.19 mg/L (Il klasa).
Maksimalna vrednost u 2019. godini je iznosila 0.55 mg/L (IV klasa).

Tokom 2020. godine uocava se smanjenje koncentracije ukupnog rastvorenog fosfora
na ovom lokalitetu.

ukupan rastvoreni P, od 2018. do 2020. jezero Ludas
(severni deo)

mg/L
0,6 m2018.
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072 J_|_I
ah ol Jh

[ I 11 v Vv VI VIl VI IX X

Al >$'HESEC

Grafikon 43. JEZERO LUDAS, ukupan rastvoreni P, mg/L

37/49




2.3.9. AMONIJACNI AZOT

Vrednosti amonijacnog azota tokom 2020. godine odreduju ,,umeren* ekoloski status
vode jezera, osim u januaru mesecu kada je kvalitet vode na severnom i srednjem delu jezera
na osnovu ovog parametra odgovarao V klasi kvaliteta.

amonijacni azot, sezonski, 2020. jezero Ludas
3 -mg/L
2
1
0
| v VIl X mesec
m severni deo srednji deo M juzni deo | < |l klasa B>V klasa

Grafikon 44. JEZERO LUDAS, amonija¢ni azot- sezonski , mg/L

2.3.10. UKUPAN AZOT

Vrednosti ukupnog azota u 2020. godini su odredene sezonski, na sva tri lokaliteta
jezera Ludas.

Postoji znacajan pad koncentracije ukupnog azota na severnom i srednjem delu jezera.

Na osnovu klasifikacije (SI. glasnik RS 50/12) po ovom parametru, voda jezera Ludas
odgovara ,,slabom* ekoloskom statusu i ne moze se koristiti ni u jednu svrhu bez prethodno
odradenog ozbiljnijeg tretmana preciS¢avanja (kao na postrojenju za obradu i precis¢avanje
otpadnih voda).

ukupan azot, jezero Ludas, 2020.

’ 0mg/L

gt =S MY e

Cseverni  mmmm srednji juzni < Il klasa N>V klasa === Linear

(6]

1
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Grafikon 45. JEZERO LUDAS, ukupan azot - sezonski , mg/L

2.3.11. HLOROFIL "a"
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Vodu severnog dela jezera karakteriSe visok sadrzaj hlorofila “a”. Maksimalna
vrednost ovog parametra registrovana je avgustu mesecu — 1777 mg/m2. Maksimum u 2019.
godini je bio neznatno manji — 1047 mg/m3.

Na osnovu dobijenih vrednosti voda jezera na ovom lokalitetu pripada uglavhom V
klasi iima ,,Jo8* ekoloski status (Sl. glasnik RS 50/12).

hlorofil "a", jezero Ludas, severni deo, od 2018. do 2020. godine

mg/m®
oo E==12018.
I 2019.
1500 1 I 2020.
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Grafikon 46. JEZERO LUDAS, hlorofil "a", mg/m®
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2.3.12. JEZERSKI SEDIMENT
Ispitivanje sedimenta obavljeno je Cetiri puta u toku godine. Rezultati ispitivanja
predstavljeni su u tabelama.

-Februar
R.br. PARAMETRI Jed. mere | SEVerM | Srednil i deo
deo deo
1. pH vrednost 7.19 7.14 7.10
Neorganski deo sedimenta (Zareni 0
2. ostatak (600°C)) % 90.7 53.0 89.2
Organski deo sedimenta (Gubitak 0
3. sarenjem (600°C)) % 9.3 47.0 10.8
4. Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 50.1 294 239
5. Ukupan azot mg/kg 1319 1250 927
6. Ukupan fosfor mg/kg 5771 3853 1029
-April
R.br. PARAMETRI Jed. mere | SEVerM | Srednii i deo
deo deo
1. pH vrednost 7.31 7.26 7.14
Neorganski deo sedimenta (Zareni 0
2. ostatak (600°C)) % 90.8 515 86.2
Organski deo sedimenta (Gubitak 0
3. Sarenjem (600°C)) % 9.2 48.5 13.8
4, Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 415.3 210.3 383.9
5. Ukupan azot mg/kg 1400 1926 2367
6. Ukupan fosfor mg/kg 2969 4666 1075
-Jul
R.br. PARAMETRI Jed. mere | SEvermi | Srednii i deo
deo deo
1. pH vrednost 7.22 7.12 7.15
Neorganski deo sedimenta (Zareni 0
2. ostatak (600°C) ) Yo 60.9 78.9 19.7
Organski deo sedimenta (Gubitak 0
3. sarenjem (600°C)) Yo 39.1 21.1 80.3
4. Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 288.0 297.0 449.0
5. Ukupan azot mg/kg 1632 764 777
6. Ukupan fosfor mg/kg 17456 2318.6 784.9
7. Arsen (As) mg/kg 97.5 - -
8. Kadmijum (Cd) mg/kg 0.39 - -
9. Hrom (Cr) mg/kg 173.6 - -
-Oktobar
R.br. PARAMETRI Jed. mere | Severmi | Srednji g deo
deo deo
1. pH vrednost 7.16 7.10 7.15
Neorganski deo sedimenta (Zareni 0
2. ostatak (600°C)) % 92.8 67.1 459
Organski deo sedimenta (Gubitak 0
3. Jarenjem (600°C)) % 7.2 329 54.1
4, Ukupan rastvorljivi azot mg/kg 315.2 463.4 419.4
5. Ukupan azot mg/kg 1163.5 1944.0 1632.8
6. Ukupan fosfor mg/kg 955 3487 6544
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Rezultati ispitivanja sedimenta ukazuju da su pH vrednosti ujednacene na svim
lokalitetima.

Ukupan rastvorljivi azot ima maksimum u julu mesecu na lokalitetu - juzni deo jezera.

Maksimalna vrednost za ukupan azot je registrovana u aprilu mesecu na lokalitetu -
juzni deo jezera.

Vrednosti organskog i neorganskog dela sedimenta, na svim lokalitetima jezera, idu
sve vise u pravcu porasta udela organskog dela u odnosu na neorganski.

Svi sedimenti sadrze ogromnu koli¢inu organske materije 1 izuzetno visoke
koncentracije nutrijenata. Stalno je prisutna velika koli¢ina fosfora, narocito u sedimentu
severnog dela jezera, i ta vrednost je viSestruka u odnosu na vrednosti na ostalim
lokalitetima. Kvalitet sedimenta se izrazito pogorSao na lokalitetu juzni deo. Veci broj
parametara dostize vrednosti karakteristi¢ne za severni i srednji deo jezera, ili ¢ak i vece.

Postoji dobra korelacija izmedu koncentracije ukupnog fosfora i procentnog udela
organske materije u sedimentu na severnom delu jezera (R?=0.9522, Grafikon 47.)

korelacija koncentracije fosfora sa % organske materije u mulju
c(ukup P) na severnom delu Ludasa, 2020.
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Grafikon 47. JEZERO LUDAS, mulj-severni deo, korelacija ukupnog fosfora i %organske
materije

Na osnovu dobijenih rezultata moze se konstatovati da jezero Luda§ u svom
sedimentu ima ,,dovoljne koli¢ine organske materije koja ¢e svojim raspadanjem davati
dovoljne koli¢ine uglendioksida i1 nutrijenata za dugi niz godina“ i da ¢e sigurno odrZati svoju
hipertrofi¢nost.

Neophodne su konkretne i hitne mere da bi se usporio proces zabarivanja jezera!l

Koncentracije teskih i toksi¢nih metala i metaloida u sedimentu Severnog dela
jezera Ludas su u granicama prirodnog ,,fona“, sem vrednosti za arsen i ukupan hrom.
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2.3.13. SERBIAN WATER QUALITY INDEX (SWQI)

U toku 2020. godine kvalitet vode jezera Ludas opisan je kao “lo$”, osim u januaru
mesecu kada je na juznom delu bio “veoma los”.

mesec I I i \Y/ V [ VL VI v X X Xl | Xil
Severni | 40 | 55 | 44 | 51 | 53 | 59 | 42 | 61 | 56 | 60 | 67/ | 53

o [OlOlO[O]O[O[OlO]O[OTOT[O

Srednji | 57 | - | - | 64| - | - [ 56| - | - |5 | - | -
0 | O | - | - O - -Tol|-1-To7-71-
Jumi | 38 | - | - [ 5] - | - |5 -] -5/ -]-
o | @ | - | - O - -Taol-1-Tol-1-:

Na osnovu Pravilnika o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda, Sl. glasnik RS 74/11, , nije
postignut dobar status jezera“.

Zbog stanja u kome se nalazi, Ludasko jezero kao specijalni rezervat prirode i
zasti¢eno prirodno dobro, zahteva bolji odnos i hitne mere sanacije.
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2.3.14. FITOPLANKTON | FITOPERIFITON

U jezeru Luda$S tokom 2020. godine, u zajednici fitoplanktona 1 fitoperifitona
determinisano je ukupno 108 vrsta algi.

Kvalitativnho najzastupljeniji je razdeo Chlorophyta sa 35 vrsta, slede razdeo
Bacillariophyta sa 33 vrste, Cyanophyta sa 23 vrste, Euglenophyta sa 16 vrsta i Pyrrophyta
sa jednim predstavnikom.

Tokom perioda ispitivanja konstantno su bile prisutne vrste rodova: Ankistrodesmus,
Pediastrum, Scenedesmus, Lyngbya, Microcystis, Oscillatoria, Euglena, Cyclotella,Cymbella,
Navicula, Nitzschia, Stephanodiscus i Synedra.

Najvecu ucCestalost na severnom i srednjem delu jezera imaju vrste: Microcystis
aeruginosa, Microcystis flos-aquae, Microcystis delicatissima i Oscillatoria agardhii.

Rezultati hidrobioloske analize zastupljenosti razdela u zajednici ukazuju na
kvantitativnu dominaciju razdela Cyanophyta na severnom i srednjem delu jezera.
Procentualna zastupljenost modrozelenih algi u vodi jezera kretala se od 8.3% ( juzni deo
jezera, januar mesec) do 94.1 % ( severni deo jezera, decembar mesec).

Brojnost algi je konstantno velika na severnom delu jezera. Maksimum brojnosti od
338 x10%ind/L registrovan je u avgustu mesecu.

Juzni deo jezera 1 tokom 2020. godine zadrzava specifi¢nost zajednice fitoplanktona,
u smislu manje brojnosti.
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Grafikon 48. JEZERO LUDAS, broj individua fitoplanktona, x10%/L

Slika 12. Microcystis flos-aquae
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2.3.15. ZOOPLANKTON | ZOOPERIFITON

Kvalitativhu i Kkvantitativnu dominaciju u zajednici zooplanktona i zooperifitona
jezera Ludas, kao i prethodnih godina ima grupa Rotatoria sa 33 predstavnika. Na svim
lokalitetima prisutni su i predstavnici grupe Copepoda.

U aprilu i julu, na srednjem i juznom delu jezera, determinisana je vrsta Chydorus
sphaericus — predstavnik Cladocera.

Analizom kvalitativnog sastava zajednice, dominantno su zastupljene vrste rodova:
Anuraeopsis, Brachionus, Filinia, Keratella i Trichocerca.

Povecana brojnost zooplanktona na severnom delu Ludasa uocena je u aprilu i junu.
Maksimalna brojnost registrovana tokom 2020. godine bila je — 5795 ind/L.
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Grafikon 49. JEZERO LUDAS, broj individua zooplanktona, ind/L

Slikal3. Chydorus sphaericus
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2.3.16. SAPROBNI INDEKS "S” PO PANTLE - BUCK —u

Saprobioloska analiza ukazuje da je kvalitet vode severnog, srednjeg i juznog dela
jezera Ludas tokom 2020. godine bio u granicama 3 mezosaprobnosti ( II klasa kvaliteta),
osim u januaru, kada je voda imala karakteristike 11-111 klase kvaliteta.

Kvantitativna dominacija modrozelenih algi u zajednici fitoplanktona konstantno
uslovljava nizi stepen saprobnosti tokom letnjih i jesenjih meseci na severnom i srednjem delu
jezera.
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Grafikon 50. JEZERO LUDAS, saprobni indeks ”S” po Pantle-Buck-u

2.3.17. MAKROZOOBENTQOS

Ispitivanje faune dna jezera Luda$ tokom 2020. godine ukazuje na malobrojno
prisustvo predstavnika zajednice Chironomidae na juznom delu jezera.
U okviru zajednice determinisana je samo vrsta Chironomus plumosus.

Sedimenti su optere¢eni ogromnom koli¢inom organske materije i potencijalni su

izvor redukcionih procesa, §to dodatno povecava nestabilnost sistema i uslovljava odsustvo
makrozoobentosa.
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2.4. JEZERO PALIC, | SEKTOR -LAGUNE

Od jula meseca 2019. godine, uveden je monitoring na tri nova lokaliteta, vezana za
I sektor jezera Pali¢ - laguna 1, laguna 2 i laguna 3.

Lagune su locirane izmedu PPOV grada Subotica i I sektora jezera Pali¢. Do
prosirenja programa je doSlo nakon probnog ispitivanja u decembru mesecu 2018. godine.

Godisnjim programom ispitivanja za 2019./2020. godinu, uzorkovanja i fizi¢cko-
hemijska ispitivanja vode iz laguna vrsena su dvonedeljnom dinamikom.

pH vrednosti vode lagune 1 i lagune 2 su veoma sli¢ne, dok su u laguni 3 vrednosti
nesto vise zbog vece brojnosti i aktivnosti fitoplanktona (znatno visa vrednost za hlorofil ,,a*).

pH vrednost, lagune 1, 2i 3; 2019,
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Grafikon 51. LAGUNE 1, 2i 3, pH vrednost

Vrednosti rastvorenog kiseonika u vodi sve tri lagune pokazuju da je kiseoniéni rezim
neujednacen, od izrazenih supersaturacija (445.8%>90%) do vrednosti ispod granice
prihvatljivosti (38.1%).

Izrazito visoke vrednosti registrovane su u prvoj polovini aprila u laguni 2 (445.8%) i
u drugoj polovini jula i avgusta u svim lagunama.
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Grafikon 52. LAGUNE 1, 2 i 3, zasi¢enost kiseonikom, % O2
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Laguna 3 je organski izuzetno opterecena i na osnovu vrednosti HPK (bihromatna)
voda tokom veceg dela godine ima karakteristike IV i V klase, na osnovu "Uredbe", Sl.
glasnik RS 50/12. Razlike u sadrzaju organske materije izmedu lagune 1 i lagune 2 su
neznatne, i veéi deo ispitivanog perioda su bile u granicama Ill i IV klase u odnosu na
parametar hemijska potroSnja kiseonika (bihromatna).

HPK(bihromatni), lagune 1, 2 i 3; 2020.
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Grafikon 53. LAGUNE 1, 2i 3, HPK bihromatni

Koncentracije nitratnog azota u vodi laguna su neujednacene i krecu se od I do IV
Klase. Najvise koncentracije nitrata u toku ispitivanja registrovane su u prvoj polovini januara
na sva tri lokaliteta.

nitratni azot,, laguna 1, 2 i 3; 2020.
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Grafikon 54. LAGUNE 1, 2 i 3, nitratni azot, mg/L

Vrednosti za amonijacni azot u toku ispitivanog perioda su neujednacene. U vodi
lagune 1 i lagune 2, izmerene koncentracije amonija¢nog azota svrstavaju vodu u IV ili V
klasu. Visoka temperatura vode i velika mikrobioloska aktivnost su faktori koji favorizuju
prisustvo velike koli¢ine amonija¢nog azota, dok u isto vreme dobra osvetljenost smanjuje
sadrzaj amonijacnog azota (NHs-N), posto ga alge koriste kao izvor azota za svoje
metabolicke procese. Ovaj faktor je odlucujuéi u laguni 3, gde su koncentracije amonijacnog
azota obic¢no znatno nize, ali su zato koncentracije hlorofila ,,a“ viSestruko vise. U toku 2020.
godine maksimalna koncentracija hlorofila ,,a* je iznosila 969 mg/m® u drugoj polovini
avgusta meseca.
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amonijacni azot, laguna 1, 2 i 3; 2020.
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Grafikon 55. LAGUNE 1, 2 i 3, amonijac¢ni azot, mg/L
hlorofil **a™, lagune 1, 2 i 3; 2020.
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Grafikon 56. LAGUNE 1, 2 i 3, hlorofil "a", mg/m®

Vise koncentracije ukupnog rastvorenog fosfora u vodi svih laguna posledica su
prevashodno njihove namene — prihvata viska otpadnih voda za vreme ,velikih kisa®.

Znacajan je i1 doprinos okolnih difuznih izvora zagadenja (ocedne i procedne vode sa deponije
i procedne vode iz otvorenih komunalnih kanala).
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Grafikon 57. LAGUNE 1, 2 i 3, ukupan rastvoreni fosfor, mg/L
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Stvarni pokazatelj opterecenosti vode laguna ,,fosforom“ je ukupan fosfor, koji
indirektno dodatno negativno uti¢e na kvalitet vode jezera Pali¢.

ukupan P, laguna 1, 2 i 3; 2020.

mg/L

oRrpwho
oooooo

TEVLZRT: ZEVIZNA 2P N T A A T ST R ST 200 20 ) i 2

ARV R T A A Vo O VY VY V0 :
NAGRY \\q,\\\ \\\(]’\4\4 AT QN QTF TR mesec

N

MW Laguna 1 O Laguna 2 M laguna 3

Grafikon 58. LAGUNE 1, 2 i 3, ukupan fosfor, mg/L

U toku 2020. godine, na osnovu vrednosti Serbian Water Quality Index-a (SWQI),
kvalitet vode laguna je u vecem delu ispitivanog perioda opisan kao ,,108%.
Na lokalitetima laguna 1 i laguna 3, tokom 2020. godine, u dva navrata belezimo

,,veoma los* kvalitet vode.
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Na osnovu prezentovanih rezultata tokom 2020. godine, sve tri lagune sadrze znacajnu
koli¢inu fosfora i mogle bi da imaju negativan uticaj na I sektor jezera Pali¢ ukoliko se voda
iz laguna bez prethodnog precis¢avanja ispusti U isti.

Laguna 3 sadrzi znacajnu koli¢inu organske materije i izuzetno visoke koncentracije
hlorofila ,,a®, §to stvara moguénost i potrebu za hidrobioloskom analizom vode.

U cilju postizanja boljeg uvida u kvalitet vode laguna predlaze se uvodenje
odredivanja koncentracije sulfida i vodonik-sulfida, mese¢nom dinamikom.

Bitan pokazatelj stanja je 1 koli¢ina mulja u lagunama, te se stoga predlaze proSirenje
programa dodatnim sezonskim ispitivanjem sedimenta na sva tri lokaliteta.
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