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STANJE | KVALITET VODA SKADARSKOG JEZERA
U PERIODU 1987-1994.

SURVEY OF SKADAR LAKE WATER QUALITY ASSASSMENT WITHIN
THE TIME PERIOD 1987-1994

Izvod

Dugogodisnja permanentna kontrola kvaliteta voda Skadarskog jezera preko
niza parametara koji obuhvataju organoleptiCke osobine, pokazatelje
mineralizacije, kiseonicnog rezima, prisustvo nekih specificnih i opasnih materija i
mikrobiolosSke osobine i ha osnovu njih odredivanje klase boniteta vode, stvara
uslove za procjenu stanja kvaliteta vode Jezera, odnosno eventalnu promjenu
prirodnog kvaliteta. Kvalitet vode Jezera pracen je do 1990. godine na stanicama
Vranjina, Virpazar i Plavnica, a kasnije je mreza mjernih stanica proSirena i na ostali
litoralni dio Jezera (stanice Kamenik, Podhum, Starcevo, Moracnik i Ckla).

U 5-8 mjesecnih serija ispituje se set propisanih parametara, na osnovu kojih
se svake godine utvrduje bonitet vode Jezera.

U izabranom periodu obrade rezultata mjerenja, 1987-1994.g, uocava se
blagi trend poboljSanja kvaliteta na osnovu vrijednosti mjerodavnih pokazatelja.
Evidentirano pobolj$anje kvaliteta ogleda se i u &injenici da se voda Jezera u

1 Republicki hidrometeorolo3ki zavod, Podgorica
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1994.g. po kvalitetu svrstava u Il zahtijevanu klasu. Podaci pokazuju da je voda
Jezera losSijeg kvaliteta pri uSéima pritoka i u zalivima, narocito pri niskom vodostaju,
nego na dionici juzno od Starceva.

Kljucne rijeci: Kvalitet vode, bonitet vode, Skadarsko jezero.

Synopsis

Long term systematic examining of the Skadar lake water quality by means
of various parameters, which include organo-leptic characteristics, mineralization
indicators, oxygen regime, the presence of some specific and dangerous
substances, micro-biological parameters, create survey making preconditions on
the fundamental water quality assessment of the lake and its conceivable
fluctuation and behaviour trends, with defining the water quality class.

Until 1990 the water quality has been examined on the following localities:
Vranjina, Virpazar and Plavnica, while later on the station network has been
enlarged onto the other littoral parts of the lake including stations in Kamenik,
Podhum, Star¢evo, Moracnik and Ckla.

Within 5-8 monthly series a set of parameters are being examined, in
accordance with regulations, on basis of which the lake water quality is assessed.

During the chosen period of processing test results from 1987 till 1994 it is
noticeable the mild trend in improving the value of relevant indicators. Analysis
show that the lake water quality deteriorates at the mouth of tributaries and in the
bays, especially while low water level, unlike within the region which is south from
Starcevo. Improvement of water quality is manifested by the fact that in 1994 the
lake water quality reaches the requested Il class.

Key words: Water quality, Skadar lake.

UvoD

Sliv Skadarskog jezera obuhvata najvece industrijske i demografske centre
u Cmoj Gori pa je prema tome jezerska voda na udaru velike koli¢ine zagadenja.
Zagadenije dotice u Jezero putem njegovih pritoka Morace, Zete, Rijeke Crnojevica
i podzemnim vodama Zetske ravnice, kao recipijentima nepreciScenih otpadnih
voda (3,5,6), jer na njegovim obalama nema vecih zagadivaca.

Jezero je, kao najvedi slatkovodni akvatorijum na Balkanu, sa svojim
zaledem jedan od najvecih perspektivnih resursa Crne Gore, i kao takvom mu se
do sad nije poklanjala adekvatna paznja. Bitan faktor vrednovanja Jezera kao
razvojnog resursa je poznavanje stepena zagadenosti njegove vode, i u zavisnosti
od toga, preduzimanje odgovarajucih sanacionih mjera.

Republicki hidrometeoroloski zavod - Podgorica, u dijelu svoje redovne
djelatnosti, svake godine vrsi ispitivanje voda Skadarskog jezera u nekoliko
mjesecnih serija. Do 1990. godine, voda Jezera je uzorkovana za analizu na tri
mjerna profila: Vranijina, Virpazar i Plavnica, na kanalima u pomenutim naseljima,
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uz limnigrafske uredaje. Od 1990. godine, shodno potrebi podrobnijeg utvrdivanja
stanja kvaliteta vode Skadarskog jezera, mrezZa stanica se proSirila na sliedece
stanice u litoralnom pojasu: Kamenik, Podhum, Starcevo, Moracnik i Ckla. Uzorci
vode uzimaju se sa povrsine jezerske vode u blizini pomenutih mjesta. Podaci
kojima raspolaze RHMZ pruzaju solidnu osnovu za procjenu stanja kvaliteta vode
Jezera i eventualnu promjenu toga stanja. To je tema ovoga rada za izabrani period
1987-1994.

METODE | NACIN RADA

U redovnom postupku ispitivanja kvaliteta vode Skadarskog jezera, od
uzorkovanja do hemijske analize, koriS¢ena je standardna metodologija (1). Uzorak
vode za analizu uziman je na sljeded¢im geografskim lokalitetima: Kamenik,
Vranjina, Virpazar, Plavnica, Podhum, Star¢evo, Moracnik i Ckla. Dinamika
uzorkovanja obuhvatala je penod proljece-jesen, sa 3-7 uzoraka, koji su se uzimali
jednom mjesecno.

Za potrebe ovog rada, od ukupnog broja radenih parametara, izabrani su,
kao indikativni, sljedeci fizickohemijski i mikrobioloSki parametri; pH (20°C),
elektroprovodljivost (20°C), suspendovane materije, tvrdo¢a, sadrZaj rastvorenog
kiseonika, indeks zasiéenja O,, biohemijska petodnevna i hemijska potroSnja

kiseonika, povrsinski aktivne materije (deterdzenti), isparni fenoli, orto-fosfati, zatim
najvjerovatniji broj koli-bakterija u 1 litar vode.

REZULTATI | DISKUSIJA

Dobijeni rezultati su prikazani svojim mjerodavnim vrijednostima (2) u
tabelama 1, 2i 3, i graficma 1, 2, 3i 4.

U posmatranom periodu prividna boja vode bila je prirodno zelena, sa
tamnijim nijansama u pli¢em sjeverozapadnom, a svetlijim u dubljem centralnom i
jugozapadnom dijelu Jezera. Temperatura vode na dubini od 0,5m je relativho
visoka, u ljetnjem periodu dostize i 30°; u sjevernim djelovima Jezera je niza a u
juznim viSa. Povremeno su u pojedinim djelovima Jezera primije¢eni plivajudi ostaci
jezerske vegetacije, a emulgovani materijali i mrlie nijesu registrovani. pH
vrijednosti odgovaraju blago alkalnoj vodenoj sredini. Mjerodavne vrijednosti krecu
se u granicama 8.0 - 8.6, sa najceS¢om vrijedno3¢u 8.4. Izuzetak je 1992.g., kada
su vrijednosti pH iznosile 7.8 na svim stanicama. Snizenje pH u ovoj godini
zabiliezeno je i u vodama Morace (5). NeSto vece mjerodavne vrijednosti pH
registrovane su kod Kamenika i Podhuma, mada je ukupna fluktuacija za ¢itavo
Jezero mala. Najnize pojedinacne pH vrijednosti od 7.3 zabiljeZene su kod Vranjine.
Vrijednosti ovog parametra su ujednacenije u juZnim djelovima Jezera i prosjecno
iznose 8.4-8.5.

Mjerodavne vrijednosti elektroprovodljivosti uglavhom odgovaraju prirodnom
kvalitetu. Prema vrijednostima ovog parametra, posmatrani period moZemo
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Yabela 1.:fjerodavne vrednosti kvaliteta voda Skadarskog jezera na stanicama RHHZ

Stanica A R [] ] T R 1
j Elek. |Sus. - |Rast, |4zas. -
Pt [ e P B sl et v | 2
YRANJING
1987 f 6 8.2 | 339 3 7.6 | 12.5 | 131 | 4.0 | 5.2 28 | 8.082) 13508) 8.22
1988 §| 7 8.5 | 299 4 8.6 7.6 | 143 | 5.2 | 7.3 8.882} 33208| 0,02
6 {4989 § § 8.5 | 364 3 9.3 1 44,9 | 140 { 4.2 2.4 14 | 0,082 16908 0.41
: 1998 § 4 8.3 | 295 ] 7.5 9.9 ) 423 } a1 | 3.9 11 | 9.0011127509| ©.84
1 1991 4 7.8 {29 ] 8.7 | 44.3 143 | 3.8 | 2.1 85 | 6.091| 38080 0.84
: 1992 ¢4 3 7.8 | 287 6 8.2 | 10.6 ! 129 | 2.7 3.9 | 100 | 8.002| 3889 0.07
19383 4 8.4 297 2 8.8 | 1.8 | 184 3.2 2.9 9.024) 135¢0| 0.24
1994 3 8.4 295 4 7.8 10.2 1 429 1.8 2.6 10 | 0.904| 13902 8.34
VIRPAZAR . ‘
1937 § 6 | 8.3 |} 497 4 117 9.7 | 116 | 5.4 5.2 18 | ©.002) 38008 @.20
1988 § ? 8.3 | 446 9 j13.8 8.2 | 144 | 8.2 3.9 0.002{139082| 2.84
6 | 1989 § S 8.3 | 438 4 142.8 | 44.3 | 424 | 5.4 2.4 15 8.004( 14%00) 8.54
: 1390 §f 4 8.3 | 429 3 9.9 | 18.3 | 125 | 4.3 4.3 27 | 0.084} 13%@8( @.84
T [ 1991 §f 4 7.8 | 337 § 9.3 | 1@8.4 | €20 § 3.3 | 2.3 98 | 8.888] 67008} .06
2 1392 § 3 7.8 | 292 3 8.2 | 41,4 | 134 | 4,8 | 2.7 | 125 D.DbZ 1688] 9,03
1993 §f 4 8.5 | 308 1 8.5 10.2 | 128 1 3.4 } 2.4 8.08¢ 860f 0.12
1994 3 8.4 | 299 3 ‘7.6 9.8 | 128 | 2.4 2.4 . 60 | 0.803] 12759| ©.40
D.PLAUNICA
1987 H] 8.3 435 3 18.6 8.2 | 119 4.8 3.3 30 8.002| 6£15@8( 8.35
1988 ? 8.1 432 4 12.3 6.5 | 109 3.8 2.8 2.002} 33820} .85
6 | 1989 ] 8.1 427 3 1e.2 18.4 | 107 1.4 1.5 13 0.902{132000] 8,87
ﬁ 1990 § 4 8.4 | 2N ) 7.0 | 10,0 § 128 | 2.4 4,3 23 8,001 15008| 8,07
1 1931 4 8.0 | 280 5 8.2 14.5 | 14t 4.2 1.3 80 | 0.881| 96000 b.83
: 1992 3 7.8 282 $ 7.8 10.4 | $49 2.8 3.9 180 9. 004 764} 0.02
1993 4 8.4 298 2 8.4 18.2 | 130 | 4.2 3.3 0.084{ 7730} 0.14
1994 3 8.4 31'2 2 7.4 18.7 | 136 2.5 3.4 [ 0.885 $998] 8.6%
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Tabela 2.:Hjercdavne vrednosti kvaliteta voda Skadarskog jezera na stanicama RHNZ

A R f " E t 1
¢ ﬂg%a e Sagey, |Tond paste [gas- ‘ BPKs| HPK | tpaS lmou NBKK | Pgy]
f #S/cMiMg/dn3 oDhimgrama| 2 nq/dn.’i Mg/ dm3 pqxﬂns mg/dm3t  /dm3 Hq/dr’ﬁ
1990l 4 |84 |38 | 7 |29 {1072 ]423 |43 {51 | 28 | 0.802| s4ve0| 0.05
1990 4 |88 |29 [ 4 |88 |4.2]434 |3.e {45 | 7a | o.eea{ 4358f 0.04
19921 3 |79 [298 | 2 |85 [12.8|142 |43 |54 [ 145 |eee2 228 .06
19930 4 |84 {2 | 4 |82 [2.4]|5a {45 {26 | - |e.eo| seve| 0.49
1994 f 3 (6.4 {326 { 3 fe7 | 9.81125 |28 |24 e | 0.085) 12118] 2.43
Poltesef 3 Je6 |27 | 3 je3 |1e7 428 |41 |4 | 18 | e.ce0l aseo) 0.0
5 199§ 4 f8@ {204 | 3 |e2 |10.4]438 $2.7 | 4.6 | 85 { g.e01| t00R] e.es
" lassa o Lz J2os |« |29 |1se |13 |25 [az |10 |ecor| sse| e.ea
1993 4 8.4 {200 | 2 |76 {06137 |28 |22.] - |e.ea scesl a.se
1994 + (83 239 | 4 (92,2 {40.011a5 {2.4 12.4 |20 | v.006{ 400} 6.5
§ jAmp 4 85l | 3 |72 | 11.8) 120 |50 |54 | 47 | e.eet] tase0) .0
% 1998 i 4 | 7.9 |28 | 3 |78 |40.4 123 |27 [4.8 | 108 |e.ve1] 1040| 8.@7
‘uf 1992l 3 | 2.9 [224 | 2 {726 |06 119 3.2 |49 |100 |o.002] 220 0.03
19934 4 {985 |283 | « |25 {18542 |2.6 {22 | - |e.e8 5e08| 0.2
1994l 3 ls8.4 {2728 { 5 |24 | 9.3({165 {45 |32 o | o.00af 220 v.42
Wol199f 4 fe.4 266 | 3 | 7.4 |42 1132 |36 |46 | 45 | 8.001 19500] 8.2
E 191 | 4 |se |28 | 4 |78 |10.3])13t |28 |19 | 5o |oeoeee| ss| o0
:x: 19920 3 |78 J284 | 2 [0 |10.4| 424 |24 [ 43 | 90 | a0t 8! 0.05
1993 4 (&5 |w9 | & |72 |sas|sa |24 |2 | - |ooes| so00 e.26
1394l 2 le.4 f264 | 6 {723 | 9.2{13@ {.¢ {31 | sa !|en0al 200la0.28
€ {1990 f 4 o5 1284 | 3 |77 )10.4)524 |23 |61 | 13 | e.00) Soee| o.ez
§ {asssf a ot lose | 5 |26 423 ) sa | a7 |68 | 75 | e.oe] 1000 0.2
1932 ) 3 |28 |28 | 3 {82 [40.2{126 |3.8 ['5.06 | 85 | e.eez| 8s0| 6.0
1993 4 |ed {280 | 2 |es | 9.9feer [a1 |23 | - |eees| 2250 0.34
1994 ff ¢ let {255 | 3 les9 | 890445 la3 [25 |42 | o004 se0f .66
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ta voda Skadarskog Jjezera,na csnovu

Tabels 3 rKioEfeRER'ASAS
SUMARMNI BONITET ZAHTEVANT
BONITET
Stanica 1987( 1988( 1989 199@| 1994 1992| 1993} 1994
UranJdina 2-3 2-3 2-3 3 2-4 2 2 2 2
Virpazar 2-3 | 3-4 | 2-3 | 3-2 | 2-3 | 2-3 2 2 2
D.Plavnica 2-3 | 2-3 { 2-3 { 2-3 | 2-4 2 2-3 | 2-1 z
Xanenik 3 2-4 2-3 2-3 2 2
Podhun 3 2-4 2 2-1 1~-2 2
Starcevo 1T 3 2-4 2 2 2-4 2
Moraocnik 2-3 | 2-4 2 2 2-1 2
Cxla 2 2-4 2 2 -2 2
Gi:Trend mjer.vrednoati kvaliteta vodas
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G2.: Trerd mier.vredmsti kvaliteta voda*

ko jexer oK AMENK
Parametrl ke (1]
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Ga.:Trend mjer vrednoati kvnllteta voda*
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podijeliti na dva dijela. U prvom dijelu 1987-1990.g, elektroprovodijivost je znatno
veca. Mjerodavne vrijednosti se kreéu u intervalu 300-485uS/cm, S§to moze biti
odraz povec¢anog sadrZaja elektrolita u vodi ovog dijela Jezera. U drugom periodu
(1990-1994), mijerodavne vrijednosti su bile ispod 300us/cm, sa najnizom
vrijedno$¢u od 239uS/cm, Sto je karakteristika prirodnog kvaliteta vode. Uopste,
juznije stanice StarCevo, Moracnik i Ckla imaju neSto nize vrijednosti
elektroprovodljivosti, koja generalno pokazuje blagi trend opadanja tokom
posmatranog perioda. Sadrzaj suspendovanih materijal je prilicho ujednacen na
svim stanicama, a mjerodavne vrijednosti se kre¢u u rasponu 1-7 mg/dm3. Najvece
vrijednosti su evidentirane na stanicama Moracnik i Star¢evo krajem posmatranog
perioda.

Mijerodavne vrijednosti tvrdoc¢e vode krecu se u opsegu 6-13°dH. Vede su u
prvom dijelu perioda (1987-1990), kada su vrijednost iznad 10°dH, a u drugom
dijelu perioda su niZe, sa blagim opadajuc¢im trendom. IstiCu se niske vrijednosti
tvrdo¢e na stranicama Podhum, Stréevo, Moracnik i Ckla, gdje vrijednosti ne
prelaze 8.0°dH, a najniza vrijednost zabiliezena je na stanici Podhum od 6.3°dH,
(1990) i Ckla 6.9°dh (1994).

Voda Jezera je bogata rastvorenim kiseonikom, sa karakteristichom
supersaturacijom. Procenat rastvorenog kiseonika uglavnom blago raste tokom
perioda, u ¢emu se istiCe lokalitet kod Virpazara. Minimalna vrijednost indeksa
zasicéenja kiseonikom registrovana je kod Plavnice. Apsolutni minimum
pojedinacnih vrijednosti (3) takode je zabiljeZen kod Plavnice i iznosi svega 50% O,
u 1988. godini, sa 4.9 mgO,/dm3, odnosno 74% O, u 1987. godini, sa 6.9
mgO,/dm3, §to je praceno nizim pH vrijednostima. Najvece vrijednsoti evidentirane
su u sjeverozapadnom dijelu Jezera (Kamenik, Vranjina). Najstabilnije vrijednsoti
rastvorenog kiseonika evidentirane su u vodi Jezera juzno od StarCeva.
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Biohemijska petodnevna potrosnja kiseonika pokazuje trend laganog pada.
Isdticu se niske mjerodavne vrijednosti u 1994. godini, koje se kreéu od 2.8
mgO,/dm3 kod Plavnice i Kamenika, do 1.1 mgO,/dm3 kod Moracnika i ¢ak
0.3mg/dms3 kiseonika kod Ckla. lako je voda Jezera u odnosu na BPKg u 1994.
godini, u najve¢em dijelu Jezera u | klasi, ne bi se sa sigurno§¢u moglo govoriti o
trendu poboljSanja njenog kvaliteta u odnosu na ovaj parametar, jer ovakav rezultat
moze biti i posljedica porasta neorganskog tereta (toksikanata), o c¢emu svjedo¢i i
promjena mikrobiolosSkih parametara, koja je saglasna sa promjenom BPKg. Tokom
posmatranog perioda vrijednosti BPKg variraju, a najlosije su kod Virpazara, gdje
mjerodavna vrijednost u 1988. godini, od 8.2 mgO,/m3 svrstava vodu u IV klasu.
Inace, na stanicama Kamenik, Vranjina, Virpazar i Plavnica voda se u prvoj polovini
posmatranog perioda kre¢e u odnosu na BPKj u intervalu |l - lll klasi, sa blagom
tendencijom ka Il klasi tokom perioda. Na stanicama Podhum, Star¢evo, Moracnik
i Ckla voda je u zahtijevanoj Il klasi, sa tendencijom ka .

Fenoli su registrovani na svim stanicama. Njihova pojedinacna vrijednost se
kre¢e u granicama 0-2 pg/dm3. lzuzetak je 1994. godina, kada su na svim
stanicama evidentirane povecane vrijednosti, koje su najve¢e kod Podhuma
6mg/m3, zatim Vranjine, Kamenika, Plavnice 5ug/dm3, pa Moracnika, StarCeva i
Ckla 4pg/ms3, dok su najnize kod Virpazara i iznose 3 pg/m3. Prema tome, voda u
odnosu na ovaj parametar u pro3loj godini ide u IV klasu.

Medu podacima za metilenski povrsinski aktivhe supstance (MPAS), koji jako
fluktuiraju tokom perioda, ipak se moZe uociti trend postepenog rasta. Ovaj trend je
najizrazitiji kod Podhuma. Visoke pojedinacne vrijednosti registrovane su ceSce
posliednjih godina, a maksimalna pojedinacna vrijednost zabiljeZzena je 1994.
godine kod Ckla i iznosi 420 pg/dm3, Sto je vjerovatno posliedica nekog akutnog
lokalnog uticaja.

Vrijednosti NBKK opadaju na svim stanicama tokom posmatranog perioda i
u saglasnosti su sa promjenama BPKjs. JuZno od linijje Starevo - Podhum
evidentirane su najnize vrijednosti, medu kojima se isticu vrijednosti vrijedngsti kod
Podhuma. Kvalitet vode u odnosu na ovaj parametar se pretezno krece u Il klasi,
osim nekoliko slu¢ajeva kod Vranjine, Virpazara i Plavnice u.periodu 1988 - 1990.
godine, kada voda prelazi u Il klasu.

Sadrzaj orto-fosfata je veci na stanicama Kamenik, Virpazar i Vranjina nego
juzno. Nagli skok sadrzaja fosfata registrovan je tokom 1993. i 1994. godine, Sto je
narocito irzazeno na stanicama Kamenik, Virpazar i Vranjina. Ovdje je ocigledan
uticaj pritoka na vode Jezera. Kod pojedinacnih vrijednosti, medutim, najvedi
sadrzaj fosfata je izmjeren kod Podhuma i Ckla, gdje ove vrijednsoti idu do 0,66
pg/dm3 (1994.g. Ckla). Ovaj podatak, koji je uo€en i kod nekih drugih parametara,
mozda ukazuje na jacu povezanost i medusobni uticaj voda Pothumskog zaliva i
lokaliteta Ckla, sa vodama koje doticu iz podzemlja.

Uopste gledano, u posmatranom periodu bonitet voda Skadarskog jezera se
kretao u opsegu Il do Il klase, sa blagom tendencijom ka zahtijevanoj Il klasi. U tom
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pogledu izdvaja se zona Jezera juzno od linije Starevo - Podhum, gdje je voda
osjetno boljeg kvaliteta a vrijednosti parametara ujednacenije. Kvalitet vode u ovoj
zoni je posliednjih godina u zahtijevanoj Il klasi. U plic¢im, sjevernim, priobalnim
zonama Jezera, na uSc¢ima pritoka i zalivima veliki je priliv nutrienata i drugog
zagadenja, Sto je, uz relativno visoku temperaturu vode i bogatstvo rastvorenog
kiseonika, preduslov za visok stepen eutrofikacije. Voda je u ovim djelovima Jezera
uglavnom u Il do il klasi, narocito u vrijeme malih voda i niskih vodostaja Jezera.

ZAKLJUCAK

Predstavljeni rezultati ukazuju na to da je kvalitet vode Skadarskog jezera u
najve¢em njegovom dijelu odrzan na zavidnom nivou, s obzirom na veliko i
nekontrolisano zagadenije, koje se preko njegovih pritoka i podzemnih voda, slivalo
u ovaj akvatorijum.

Voda Jezera je nesto loSijeg kvaliteta u gornjem dijelu, u zalivima i-us¢ima
pritoka, gdje je njihov uticaj najizraZeniji na Citav jezerski ekosistem. Ovdje se
kvalitet vode kretao u posmatranom periodu pretezno u Il-lll klasi sa trendom
poboljSanja tokom perioda, mada je prema nekim parametrima voda iSla i do IV
klase.

Prema vrijednostima ispitivanih parametara, voda u jugoisticnom, dubliem
dijelu Jezera, na dionici Staréevo-Moracnik i Ckla, pokazuje bolji kvalitet i
posliednjih godina nalazi se u u zahtijevanoj Il klasi. Ovakvu ocjenu ipak treba uzeti
sa izvjesnom rezervom, jer na “poboljSanje” vrijednosti nekih posmatranih
parametara moze uticati povecanje sadrzaja toksikanata, a ne samo procesi
autopurifikacije vode Jezera. Ovo tim prije Sto za objektivniju ocjenu nijesmo
raspolagali podacima o sadrZaju neorganskih i arganskih mikrotoksikanata u
pojedinim medijumima jezerskog ekosistema.
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