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Izvod: U radu je analiziran trend sadrÿaja rastvorenog bakra (Cu) i cinka (Zn) i
ukupnog fosfora (P) u vodi hidroakumulacije ''Grliåte'' koja je izgraæena za
potrebe vodosnabdevaña stanovniåtva Zajeøara i okolnih naseça. Za period
mereña od 1991. do 2004. godine, sadrÿaj rastvorenog bakra i cinka i ukupnog
fosfora u uzorcima vode, sa profila kod brane, sa tri taøke po vertikali vodenog
profila, prikazan je na uporednim dijagramima. Komentarisana je uoøena tenden-
cija sadrÿaja pojedinih elemenata u jezerskoj vodi, za period od øetrnaest godina.
Data je preporuka izvoæeña odreæenih istraÿnih radova i preduzimaña mera pre-
ventivnog delovaña kojima bi se smañio unos elemenata øije je poreklo iz geosre-
dine slivnog podruøja hidroakumulacije ''Grliåte'' i time doprinelo zaåtiti i
oøuvañu kvaliteta ujezerenih voda. 

Kçuøne reøi: kvalitet vode, veåtaøko jezero, geosredina, erozija, rudne mineralne
sirovine.

GEOLOGY AND SOME ELEMENTS IN THE WATER OF THE GRLIÅTE 
RESERVOIR FROM 1991 TO 2004

Abstract: This work analyses the trend in the dissolved copper (Cu) and zinc (Zn) and total
phosphorus (P) concentrations in the Grliåte storage reservoir constructed for water supply to
Zajeøar and its suburban communities. Concentrations of dissolved copper and zinc and total
phosphorus in the reservoir were measured from 1991. to 2004. in water samples taken from
three depth points at the dam and given in comparative diagrams. The intake chamber of the
water supply system is located close by the dam. Some elements concentrations in the lake
over a period of fourteen years are being discussed. Recommendations are given for certain
investigations and preventive actions to reduce the supply of these elements from the Grliåte
drainage area, and to protect and maintain the lake-water quality.
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1. UVOD

U istoønoj Srbiji, na Grliåkoj reci, 1990. godine izgraæena je brana
i formirana hidroakumuacija ''Grliåte''. Osnovna namena ove hidroaku-
mulacije jeste obezbeæivañe kvalitetne vode za potrebe vodosnabdevaña
stanovniåtva Zajeøara i okolnih naseça.

Grliåka reka nastaje spajañem Lasovaøke i Lenovaøke reke u pod-
noÿju severnih obronaka Tupiÿnice i predstavça jednu od znaøajnih de-
snih pritoka Belog Timoka. Povråina topografskog slivnog podruøje
formiranog veåtaøkog jezera iznosi 181 km2. Prostore se izmeæu Boçev-
ca na zapadu, Kñaÿevca na jugu, Zajeøara na severu i Belog Timoka na
istoku. Brana je nasuta od kamena sa armirano-betonskim zastorom-ekra-
nom sa uzvodne strane, duÿine u kruni 101,3 m, visine 27 m. Pri maksi-
malnoj koti uspora zapremina vode u veåtaøkom jezeru iznosi 10,9x106 m3

vode, povråina vodnog ogledala je oko 250 ha, a proseøna dubina jezera iz-
nosi 6 m (Ta baø ki , Z., et al., 1992).

U slivnom podruøju ne postoje industrijski, turistiøki i vojni objek-
ti. Stanovniåtvo, øiji broj je u stalnom opadañu, preteÿno se bavi po-
çoprivredom i stoøarstvom. Putna infrastruktura je veoma loåa, i
osim par lokalnih asfaltnih, ostalu putnu mreÿu øine makadamski pute-
vi.

Specifiønost hidroakumulacije ''Grliåte'', koja je izgraæena kao iz-
voriåte za potrebe vodosnabdevaña stanovniåtva, predstavça geoloåka
graæa odnosno registrovane pojave viåe raznih rudnih mineralnih siro-
vina u terenu ñenog slivnog podruøja (Ni kiõ , Z., et al., 2006). Na  prisu-
stvo znaøajanih koliøina mineralnih sirovina ukazuje da su krajem åez-
desetih godina proålog veka na slivnom podruøju bila u eksploataciji
dva rudnika metaliønih i jedan rudnik energetskih mineralnih sirovina.
Takoæe, u slivu je registrovana i mineralna pojava fosfata. Ovi elemen-
ti upuõuju na realnu pretpostavku da prirodni faktor, iskazan sa aspek-
ta geoloåke graæe i erodibilnosti terena posmatrano u duÿem vremen-
skom periodu, moÿe uticati na  kvalitet voda ovog veåtaøkog jezera.

Za vode hidroakumulacije ''Grliåte'' izvråena je uporedna analiza
trenda rastvorenog bakra (Cu) i cinka (Zn) i ukupnog fosfora (P), za pe-
riod mereña od 1991 do 2004. godine. U analizu su ukçuøeni rezultati he-
mijskih analiza voda za profil kod pregradnog mesta, gde se u neposred-
noj blizini nalazi vodozahvat (Slika 1). Takoæe, razmatrano je prisustvo
leÿiåta i pojava mineralnih sirovina na slivnom podruøju. Dobijeni re-
zultati predstavçali su osnov za donoåeñe odreæenih zakçuøaka i pre-
poruka koje su saopåtene u zakçuønim razmatrañima.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Za analizu kvaliteta voda hidroakumulacije ''Grliåte'', na profilu
kod brane, upotrebçeni su rezultati hemijskih analiza voda prikazani u
izvornom obliku u ''Hidroloåkim godiåñacima 3. Kvalitet voda” (Ko-
lektiv autora 1991-2004). Kvalitet voda hidrakumulacije ''Grliåte'' kon-
tinuirano prati Republiøki hidrometeoroloåki zavod Srbije od 1991.
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godine. Ovu aktivnost Zavod obavça na osnovu Zakona o vodama (''Sl. gla-
snik RS'', br. 46/91, 53/93, 67/93 i 48/94), a u skladu sa Uredbom o sistemat-
skom ispitivañu kvaliteta voda koju donosi Vlada Republike Srbije.
Uzorkovañe voda u periodu 1991-2004. godina obavçeno je u jednoj seriji,
i to samo tokom letñeg perioda godine. Zahvatañe uzoraka vode izvråe-
no je uvek sa pribliÿno iste mikrolokacije, sa tri dubine od povråine
jezera po visini vodenog stuba: neposredno ispod povråine vode, sredina
profila i iznad dna jezera. Visina vodenog stuba na mestu uzorkovaña iz-
nosila je 20 do 22 m. Iz poznatih objektivnih razloga, ispitivañe kvali-
teta nije obavçeno 1999. godine. Odreæivañe koncentracije analizira-
nih elemenata obavçeno je razliøitim analitiøkim tehnikama za anali-
zirani vremenski period (1991-2004). Primeñivane metode i dobijeni re-
zultati dopuåtaju donoåeñe odreæenih zakçuøaka.

Slika 1. Brana i vodozahvat hidroakumulacije ''Grliåte'' (Foto Z. Nikiõ)
Figure 1. Grliåte Dam and intake chamber (Photo by Z. Nikiõ)

Na osnovu dostupne dokumentacije izvråena je analiza geoloåke gra-
æe i pojava rudnih mineralnih sirovina na slivnom podruøju a, zatim, je
realizovano geoloåko rekognoscirañe terena i starih rudarskih rado-
va. Za analizirane elemente logiøkom proverom izvråena je kontrola
vrednosti rezultata hemijskih analiza prikazanih u Hidroloåkim go-
diåñacima. Obavçeno je izraøunavañe i prikaz dobijenih vrednosti na
odgovarajuõim graficima. Uraæena je analiza trenda rastvorenog bakra i
cinka i ukupnog fosfora, na profilu kod brane, za sva tri mesta uzorko-
vaña vode po dubini, za period 1991-2004. godina. Istom metodologijom je
obraæen trend za svaki analizirani elemenat. Dobijeni rezultati prika-
zani su na uporednim dijagramima.
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3. POJAVE NEKIH MINERALNIH SIROVINA NA 
SLIVNOM PODRUØJU

Na povråini Zemçe sve stenske mase, pa time i rudne mineralne si-
rovine, izloÿene su fiziøkom raspadañu i hemijskom rastvarañu. U po-
voçnim geoloåkim, hidrogeoloåkim, klimatskim i morfoloåkim uslo-
vima, destruktivnim dejstvom egzogenih sila formira se kora raspadaña.
Debçina i sastav ove kore raspadaña zavisi od niza faktora (litoloåki
sastav i sklop, duÿina trajaña i karakter procesa raspadaña, klimatski
uslovi, hidrogeoloåki odnosi, proces erozije i drugo). Najøeåõe, vod-
nom erozijom dolazi do pokretaña usitñenog stenskog materijala sa me-
sta nastajaña, ñegovog transporta i odlagaña u zonama gde slabi tran-
sportna moõ agensa. Prsline, pukotine i rasedi predstavçaju mesta in-
filtracije voda sa povråine terena, cirkulacije podzemnih voda, mesta
intenzivnijeg hemijskog rastvaraña stena i iznoåeña rastvora na povr-
åinu terena (Ni kiõ , Z., 1996). Red intenzivnosti iznoåeña vodom hemij-
skih elemenata, odnosno jaøinu migracione sposobnosti pojedinih eleme-
nata odreæuje valentnost jona (Åvar cev, S. L., 1982). Usitñen stenski
materijal (fragmenti) i rastvori raspadaña (jonski, koloidni), dospeva-
ju u vodotoke a, zatim, zajedno sa reønim vodama u veåtaøko jezero, gde do-
lazi do ñihovog taloÿeña na dno basena.

Slika 2. Stara deponija zatvorenog rudnika gvoÿæa i bakra kod Markovog kamena 
u slivu hidroakumulacije ''Grliåte'' (Foto Z. Nikiõ)

Figure 2. The abandoned iron and copper mine tailing at Markov Kamen in the Grliåte cat-
chment (Photo by Z. Nikiõ)

Uobiøajeno je da se hidroakumulacije nameñene vodosnabdevañu sta-
novniåtva grade u visokoplaninskim podruøjima prvenstveno iz potrebe
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da se zagaæeñe voda antropogenog porekla eliminiåe. Meæutim, dobar
kvalitet protoøne vode reke koja se pregraæuje ne mora da garantuje i do-
bar kvalitet ujezerene vode posle izgradñe brane (Ni kiõ , Z., 1994). Iz-
gradñom brane i formirañem veåtaøkog jezera radikalno se meña prir-
odni reÿim svih elemenata reønog proticaja (Nikiõ, Z., 1998). Onemogu-
õavañem pronosa nanosa dolazi do ñegovog taloÿeña u akumulacionom
basenu. Hemijski sastav muça je u tesnoj genetskoj vezi sa geoloåkom gra-
æom terena slivnog podruøja. Sa aspekta kvaliteta ujezerene voda, prob-
lem postaje sloÿniji ako u topografskom i/ili hidrogeoloåkom slivnom
podruøju postoje leÿiåta i/ili pojave metaliønih, energetskih i nuklea-
rnih rudnih mineralnih sirovina (Ni kiõ , Z., 1997).

Na terenu slivnog podruøja hidroakumulacije ''Grliåte'' registro-
vano je viåe pojava raznih metaliønih i energetskih mineralnih sirovi-
na (Slika 2). Takoæe, u slivu je registrovana i mineralna pojava fosfata.
Prikaz vrsta rudnih mineralnih sirovina i ñihove lokacije u slivu,
uraæen je na osnovu dostupne fondovske dokumentacije (OGK 1:100 000,
list ''Zajeøar'') i rekognosciraña terena.

Pojave bakra registrovane su na viåe lokacija u slivnom podruøju.
Na osnovu parageneze prisutnih minerala i naøina pojavçivaña ove
rude, leÿiåta su podeçena u dve formacije. Prva formacija se karakte-
riåe veõim sadrÿajem bakra i ñoj pripada lokalitet Markov krå u izvo-
riånoj zoni Vrbovaøke reke i lokalitet uzvodno od Baøevica u slivu Ba-
øeviøke reke, gde je vråena eksploatacija bakra i gvoÿæa. Pored bakra,
na ovim lokalitetima se javçaju asocijacije minerala: kovelina (CuS),
halkozina (Cu2S), bornita (Cu5FeS4) i halkopirita (CuFeS2). Drugu for-
maciju karakteriåe mañi sadrÿaj bakra i prateõih asocijacija minerala
(Ve se l i no viõ , M., et al., 1967). Registrovane su u slivu na sledeõim loka-
cijama: Meøiji vis u izvoriånom delu Lasovaøke reke, Åumlatica u sli-
vu Baøeviøke reke, Bukova glava u slivu Lasovaøke reke, u izvoriånoj zo-
ni Baøeviøke reke i Jeÿevice u izvoriånoj zoni Banosaviøke reke. Sve
navedene pojave spadaju u grupu sulfidnih mineralnih leÿiåta.

Od energetskih mineralnih sirovina je konstatovano leÿiåte ugça-
lignita. Eksploatacija ugça u slivnom podruøju hidroakumulacije ''Gr-
liåte'' vråena je na lokalitetu severno od Lenovca u slivu Lenovaøke
reke. Pojava fosfata registrovana je u izvoriånoj øelenci Mitrovske
reke, na krajñem jugu slivnog podruøja hidroakumulacije (sliv Lasovaøke
reke), u okviru vulkanoklastita gorñe krede. Sadrÿaj P2O5 na ovom loka-
litetu se kreõe oko 2,3 % (Ve se l i no viõ , M., et al., 1967). 

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Trend sadrÿaja rastvorenog u vodi bakra (Cu) i cinka (Zn) i ukupnog
fosfora (P) na profilu kod brane  hidroakumulacije ''Grliåte'' za peri-
od od 1991. do 2004. godine prikazan je na slikama 3, 4 i 5. Prikaz je izvr-
åen posebno za sva tri mesta uzorkovaña vode po visini vodenog stuba.
Na slici 3 je prikazan uporedni dijagram trenda analiziranih elemenata
neposredno ispod povråine vode jezera (A1), na slici 4, sa sredine verti-
kale vodenog stuba (A2) i na slici 5 neposredno iznad dna jezera (A3). 
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Na osnovu analize prikazanih rezultata (slika 3, 4 i 5) moÿe se kon-
statovati trend porasta ukupnog fosfora u ujezerenoj vodi na sva tri me-
sta uzorkovaña po visini vodenog profila kod brane.

Slika 3. Promena trenda rastvorenog bakra i cinka i ukupnog fosfora u vodi 
hidroakumulacije ''Grliåte'', na profilu kod brane, sa povråine jezera (A1)

Figure 3. Change in the dissolved copper  and zinc  and total phosphorus concentrations at 
the lake surface (A1) near the Grliåte Dam

Sadrÿaj rastvorenog cinka u vodi je sa trendom porasta u taøkama
uzorkovaña na povråini jezera (A1) i neposredno iznad dna jezera (A3), a
sa trendom pada na sredini vodenog stuba (A2).

Slika 4. Promena trenda rastvorenog bakra i cinka i ukupnog fosfora u vodi hidroa-
kumulacije ''Grliåte'', na profilu kod brane, sa sredine vodenog profila (A2)

Figure 4. Change in the dissolved copper and zinc  and total phosphorus concentrations in the 
lake mid-depth (A2) near the Grliåte Dam

0

10

20

30

40

50

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Godina

Linear (P)

Linear (Zn)

Linear (Cu)

(μg/l)

0

20

40

60

80

100

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Godina

Linear (P)

Linear (Zn)

Linear (Cu)

(μg/l)



NOVEMBAR–DECEMBAR, 2006. 65

Sadrÿaj rastvorenog bakra u vodi hidroakumulacije ''Grliåte'' kod
pregradnog mesta je sa trendom porasta u taøki uzorkovaña neposredno
iznad dna jezera (A3). U taøki A2, sredina vodenog profila, prisutan je
trend pada rastvorenog bakra, a u taøki A1, na povråini jezera, je tokom
celog perioda bez izraÿene promene trenda.

S obzirom na to da je na terenu slivnog podruøja hidroakumulacije re-
gistrovano viåe pojava rudnih metaliønih, energetskih i nemetaliønih
mineralnih sirovina, postoji odreæen stepen rizika ñihovog neÿeçenog
uticaja na kvalitet ujezerenih voda tokom vremena. Realna je pretpostav-
ka da õe se u narednim godinama, sa poveõavañem koliøine muça u akumu-
lacionom basenu, poveõavati i koliøina elemenata u muçu, øije je porek-
lo iz geosredine slivnog podruøja. 

Posebno treba imati u vidu da se najveõa potreba za vodom iz hidroa-
kumulacije vremenski podudara sa najniÿim nivoom vode u jezeru (letñi
period), odnosno kada se vodozahvatnim objektom prihvataju vode bliÿe
dnu jezera. Zbog toga, radi oøuvaña i zaåtite kvaliteta voda, potrebno je
preduzimati mere aktivnog preventivnog delovaña na terenu u slivnom
podruøju hidroakumulacije ''Grliåte'' kako bi se spreøio, smañio ili
eliminisao unos elemenata øije je poreklo iz geosredine. 

Slika 5. Promena trenda rastvorenog bakra i cinka i ukupnog fosfora u vodi hidroa-
kumulacije ''Grliåte'', na profilu kod brane, neposredno iznad dna jezera (A3)

Figure 5. Change in the dissolved copper  and zinc and total phosphorus concentrations near the 
lake bottom (A3) at the Grliåte Dam

5. ZAKÇUØNA RAZMATRAÑA

Hidroakumulacija ''Grliåte'' izgraæena je 1990. godine za potrebe vo-
dosnabdevaña stanovniåtva Zajeøara i okolnih naseça. U geoloåkoj gra-
æi dela terena slivnog podruøja hidroakumulacije prisutna su leÿiåta i
pojave razliøitih rudnih mineralnih sirovina, åto na odreæeni naøin
predstavça ñenu specifiønost.
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sva tri mesta uzorkovaña po visini vodenog stuba za period od 1991. do
2004. godine, pokazuje sledeõe:
• izraÿen je trend rasta koncentracije ukupnog fosfora na sva tri me-

sta uzorkovaña po visini vodenog stuba,
• koncentracija rastvorenog cinka je sa trendom rasta u povråinskoj

zoni (A1) i pri dnu jezera (A3), a sa trendom pada na sredini vodenog
stuba (A2),

• koncentracija rastvorenog bakra je sa trendom rasta u zoni pri dnu je-
zera (A3), bez izraÿene promene trenda na povråini jezera (A1) i sa
trendom pada na sredini vodenog stuba (A2). 
Trend rasta ukupnog fosfora u vodi hidroakumulacije verovatno je

znaøajnim delom posledica i antropogenog faktora u slivnom podruøju.
Konstatovañem produktivnijeg izvora fosfora bilo bi moguõe preduzi-
mañe adekvatnih mera u ñegovom eliminisañu.

Prognoza kvaliteta voda hidroakumulacije ''Grliåte'' u nastupajuõem
periodu je veoma delikatna. Za kvalitet voda vaÿno je da u geoloåkoj gra-
æi terena slivnog podruøja postoje registrovane pojave i leÿiåta mine-
ralnih sirovina. Zbog toga se predlaÿe izvoæeñe istraÿnih radova na
delu slivnog podruøja koji je izgraæen od vulkanogeno-sedimentnih tvo-
revina radi detaçnog sagledavaña postojaña leÿiåta mineralnih siro-
vina. Sugeriåe se hitno preduzimañe preventivnih mera kojima bi se
spreøio ili umañio uticaj  rudnih mineralnih sirovina na kvalitet uje-
zerenih voda. 
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GEOLOGY AND SOME ELEMENTS IN THE WATER OF THE ''GRLIÅTE'' 
RESERVOIR FROM 1991 TO 2004
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Sum mary

Grliåte Dam was built in 1990. to impound water for supply to Zajeøar and the surrounding local
communities. Geology of the area drained into the storage reservoir includes deposits and occurrences
of different minerals that largely characterize it. Two metallic and one energy-producing mineral
mines were worked in the late sixties, and there was a phosphate occurrence. Concentrations of dissol-
ved copper and zinc and total phosphorus in Grliåte reservoir, measured from 1991. to 2004. (3. Water
Quality, in: Hydrologic Yearbooks), were compared. Water was sampled for chemical analysis from
three depth points: immediately beneath the lake surface, mid-depth and at the lake bottom near the
dam and the intake chamber. Analytical results indicated total phosphorus increasing in each sampling
place; dissolved zinc increasing at the lake surface (A1) and bottom (A3) but decreasing at mid-depth
(A2); and dissolved copper increasing in A3, decreasing in A2 and unchanged in A1. Any prediction
of the water quality in the Grliåte Lake is tricky. To make it more reliable, some investigations in the
volcanogenic-sedimentary part of the catchment are recommended for a better insight in the presence
of mineral deposits. Also urgent preventive steps are advised against the mineral contamination of the
lake water.
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