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ПРОЦЕНКА НА ВЛИЈАНИЕТО НА РЕКИТЕ (САТЕСКА, КОСЕЛСКА И 

ВЕЛГОШКА) ВРЗ КВАЛИТЕТОТ НА ВОДАТА ОД ЛИТОРАЛНАТА ЗОНА НА 

ОХРИДСКОТО ЕЗЕРО ВРЗ ОСНОВА НА ФИЗИЧКО-ХЕМИСКИ И ОДРЕДЕНИ 

БИОЛОШКИ ПАРАМЕТРИ 

 

 
Проектот е финансиран врз основа на конкурсот за распределување на средства 

за финансирање и реализирање на програми, проекти и други активности од областа на 

животната средина за 2023 година, објавен на официјалната web страна на 

Министерството, www.moepp.gov.mk, со рок од 6 до 27 Март 2023 година. Врз основа на 

договорот помеѓу Министерството за животна средина и просторно планирање и ЈНУ 

Хидробиолошки завод од Охрид (бр. 03-246/1 од 20.06.2023 наш број) ќе бидат 

спроведени истражувања на физичко-хемиски параметри (основни физичко хемиски 

параметри, кислородни параметри кои опфаќаат растворен кислород, биохемиска 

потрошувачка на кислород и органски материи како потрошувачка на калиум 

перманганат, нутриенти - вкупен фосфор и вкупен азот како и азотните форми нитритен, 

нитратен, амонијачен и органски азот), микробиолошки параметри (бактерии од 

еколошки и санитарен аспект), квалитативна и квантитативна композиција на 

зоопланктонот и фитопланктонот и хлорофил а на поголемите притоки на Охридското 

Езеро од македонска страна (Сатеска, Коселска и Велгошка), како и литоралите пред 

нивните устија (Сатеска Р. Литорал, Далјан и Грашница). 

Целта на овој проект е да се согледа состојбата со квалитетот на водата во 

површинските дотеци, поточно поголемите притоки на Охридскотот Езеро од 

Македонска страна (Сатеска, Коселска и Велгошка Река) како и нивното влијание во 

крајбрежната зона, езерскиот литорал на Охридскотот Езеро во близина на нивните 

устија. Комплексните истражувања кои опфаќаат физичко-хемиски и некои биолошки 

индикатори ќе допринесат кон создавање на научна основа која во понатамошниот 

период ќе претставува солидна база за интензивирање на процесот на подобрување на 
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квалитетот на водата и животната средина преку превземање на конкретни мерки во 

поглед на намалување или целосно редуцирање на надворечните фактори кои всушност 

допринесуваат за убрзување на процесот на еутрофикација во речните екосистеми и 

Охридскотот Езеро во целина. Всушност, со регистрирањето на потенцијалните 

загадувачи и степенот на антропогеното влијание, би произлегле и предлог мерки и 

активности за отстранување, ублажување, или барем минимизирање на негативните 

ефекти во функција на заштита на биодиверзитетот и одржливиот развој на акватичниот 

екосистем. 

За реализирање на поставените цели на проектот експертски тим од ЈНУ 

Хидробиолошки завод од Охрид колекционираше примероци вода од поголемите 

притоки на Охридското Езеро од македонска страна и литоралите пред нивните устија. 

Колекционирањето беше спроведено за време на пролет (месец јуни), лето (месец август) 

и есен (октомври) 2023 година и беа опфатени следните локалитети: 

 
1. Сатеска Река 

2. Сатеска Река литорал 

3. Коселска Река 

4. Далјан (литорал пред Коселска Река) 

5. Велгошка Река 

6. Грашница (литоралпред Велгошка Река) 

 
Изведените микробиолошки и физичко-хемиски анализи се во согласност со 

Правилникот за безбедност на водата (Сл. Весник на Р.М. бр. 183 од 2018г), Уредбата за 

категоризација на водите (Сл. В. на Р.М. бр. 18/99), како и според светски познати и 

признати научни методи и стандарди. 



Физичко-хемиски анализи 

 
Изготвил: Д-р Елизабета Велјаноска Сарафилоска 

Одделение за физичко-хемиски истражувања 

 
Акватериумите се подложни на промени, но не само на оние кои се последица на 

геолошкото стареење, туку и на оние кои се предизвикани од факторот човек, кој што со 

своите секојдневни активности ги искористуваат водните екосистеми за свои цели и 

воедно ги забрзува природните процеси на стареење. Се случува, некои од тие 

активности да предизвикаат промени кои ги погодуваат езерските екосистеми на 

различни начини, со што се нарушува квалитетот на водата во нив и се оневозможува 

нејзино понатамошно искористување за хумани цели. Оптеретувањето на акватичните 

екосистеми е резултат на лесно препознатливи извори како што се комуналните и 

индустриските отпадни води; незабележителна деградација, како на пример урбаните и 

земјоделските дотеци во езерскиoт слив и најкритичниот начин, а тоа е атмосферскиот 

транспорт на контаминентите од голема оддалеченост. Како главни деградирачки 

фактори се јавуваат прекумерната еутрофикација која се должи на оптоварувањето на 

екосисетмот со нутриенти и органски материи. 

Физичко  хемиските параметри претставуваат  примарни показатели  за 

моменталните промени во  акватичните  екосистеми кои се рефлектираат врз 

целокупниот жив свет и процесите кои се одвиваат во истите. Поради тоа се 

пристапува кон континуирано следење на овие параметри, чии вредности го 

одредуваат и квалитетот на водата во истражуваните примероци. Секоја промена на 

физичко-хемиските параметри надвор од границите   одредени со законските 

регулативи и прописи укажуваат на алармантна состојба и потреба од примена на 

соодветни мерки и третмани за понатамошно користење на водата за соодветна намена. 

Според добиените вредности за анализираните параметри, врз база на Уредбата 

за класификација на води (Сл. весник на РМ бр.18/99) извршена е категоризација на 

водата од предметните мерни места, кои беа цел на оваа студија. 

 
Материјал и методи 

 
Мострите за анализа на истражуваните параметри се земани со Ruttner-ов црпец 

(Hydro-bios, Kiel, Германија). Примероците вода се складирани во соодветни 

полиетиленски шишиња прилагодени согласно стандардите за обработка на поедините 

параметри и транспортирани во теренски фрижидери. На терен, шишињата се плакнат 

со вода и потоа се полнат со проба. Некои параметри, како што се растворени гасови, се 

подложни на промени поради тоа некои анализи се вршат на лице место, односно 

директно на терен или се фиксираат веднаш после нивното колекционирање. 

Температурата, pH, електроспроводливоста и проѕирноста се мерат на терен. 

Температурата се определува со помош на реверзибилен термометар (Welch, 1948), а pH 

со инструмент рН-метар WTW pH 197. Спроводливоста се одредува со помош на 

апаратот WTW Multilab 540, додека проѕирноста е мерена со Secchi-ева плоча, која 



претставува бел диск со дијаметар од 0,3 m. Матноста на водата се мери со инструмент 

Lovibond Water Testing - Tintometer Group. 

Вкупно суспендирани материи, Метод 2540D во Стандардни Методи за 

испитување на води и отпадни води, 20-то Издание (American Public Health Association, 

1998). Методата користи стаклено-влакнест филтер за да ги задржи суспендираните 

материи. После филтрирањето на пробата, филтерот со суспендираните материи се суши 

на константна температура од 103˚-105˚C. 

Метод 2540B претставува метод за вкупно цврсти материи, филтерот се суши на 

103-105˚C; 2540C метод за вкупно растворени цврсти материи, филтерот се суши на 

180˚C; 2540D за вкупните суспендирани цврсти материи филтерот се суши на 103- 105˚C; 

2540E за фиксни и испарливи материи се жари на 550 ˚C. 

Алкалитетот (вкупна алкалност) се одредува титриметриски, а методата се 

заснива на постепено неутрализирање на алкалните соли со помош на киселина, со 

присуство на метил оранж и фенолфталеин како индикатори (APHA-WWA-WPCF, 1980). 

Количеството на растворен кислород се одредува во точно одредена количина 

вода каде што се врши негово фиксирање со раствор на манган сулфат, кон кој се додава 

хлороводородна киселина и калиум јодид. Ослободениот јодид се титрира со тиосулфат 

во присуство на скробен индикатор (APHA-AWWA-WPCF 1980; Wetzel и Likens 1979). 

Биохемиската потрошувачка на кислород, односно есенцијалниот кислородот потребен 

за биохемиско разградување на органските материи под дејство на микроорганизмите 

(во неколку денови) се определува на начин опишан погоре за растворениот кислород, 

откако ќе се чува пет дена на темно и на 20 оС. Овој параметар претставува разлика од 

почетната концентрација на кислород и таа после пет дена. 

Содржината на растворените биоразградливи органски материи во водата е 

определувана како потрошувачка на KMnO4 (со дигестирање во присуство на киселина 

и со титрација) (Bether, 1953; APHA-AWWA-WPSF 1980). 

Постапката за одредување на амонијак се состои од сврзување на амонијакот со 

хидрохлорид до монохром, кој во реакција со фенол дава p-аминофенол, кој во реакција 

со натриум нитропрусид формира сино обоено соединение (Solorzano 1969, Wetzel и 

Likens 1979). Вредностите се читаат на UV-VIS спектрофотометар, на бранова должина 

640 nm. 

Нитратите од водата квантитативно се редуцираат до нитрити со помош 

кадмиум/бакар струготини (Strickland and Parsons, 1972; APHA-AWWA-WPCF 1980), и 

нитритите се сврзуваат со сулфанилна киселина и N-(1-нафтил етилен диамин дихлорид 

(III)) во форма на многу интензивно диамин соединение. Вредностите се читаат на UV- 

VIS спектрофотометар, на бранова должина 540 nm. 

Вкупен фосфор – е определуван по методот на персулфатна оксидација (на 121˚C, 

притисок 1 at, и време 1 час) сите форми на фосфати преминуваат во ортофосфати, кои 

со амониум молибдат и антимон калиум тартарат формираат комплекс антимон фосфат 

молибдат, кој се редуцира со аскорбинска киселина до сино обоен молибдатен комплекс 

чиј интензитет е во функција на количеството на вкупен фосфор (Strickland и Parsons 

1968; Menzel и Corwing, 1965). Отчитувањето на 



апсорбансата е спектрофотометриски на 885 nm бранова должина (мерено на 

спектрофотометар UV-VIS модел SPECORD 10 (Zeiss)). 

Според добиените вредности за анализираните параметри, врз база на Уредбата 

за класификација на води (Сл. весник на РМ бр.18/99) извршена е категоризација на 

водата од предметните мерни места, кои беа цел на оваа студија. 

За да се процени квантитативно трофичката состојба, се приоѓа кон пресме- 

тување на индекс на трофичка состојба, кој е всушност функција од биолошки, хемиски 

и физички параметри, односно мултидимензионален трофички концепт и вклучува 

аспекти од нутриентно оптоварување, концентрацијата на нутриентите, примарна 

продукција, квантитативна и квалитативна флора и фауна и езерска морфометрија 

(Carlson, 1977). 

За пресметување на овој индексот, потребно е сите истражувани параметри да се 

трансформираат во трофичка скала, односно да се добие нумеричка вредност која 

соодветно ќе ја отсликува трофичката состојба на езерата. Carlson (1977) го предлага 

методот за квантитативно определување на трофичката состојба како функција од 

истражуваните параметри за квалитетот на водата, додека класификацијата е извршена 

од Aizaki et al., (1981), а со тоа и проценката на трофичката состојба. 

 
Резултати и дискусија 

 
Резултатите за истражуваните физичко-хемиски параметри се претставени 

графички на сликите од 1-14 и во табелите 1-4. 

Протокот на водата претставува директна мерка за количината на вода што 

протекува во речното корито во единица време, сезонски променлив параметар, кој е од 

примарно значење за пресметувањето на водните биланси (количество вода што се 

внесува во езерото) и нутриентните биланси (пред се билансите на биогените елементи 

азот и фосфор). Протокот на реките е мерен за време на трите сезони. На слика 1 

претставени се вредностите за протокот на Сатеска, Коселска и Велгошка Река. 
 

Слика 1. Проток на вода од реките за време на пролет, лето и есен 2023 

Проток 

 0.5  

m sec 

1.5  2.5  

2.845 

пролет 2023 

Сатеска Река 

лето 2023 Коселска Река 

0.026 

Велгошка Река 

есен 2023 



Највисоки вредности за протокот на водата за сите три реки се евидентирани за 

време на пролетниот период. Топењето на снегот за време на зголемувањето на 

надворешната температура (пролетен период), како и поинтензивните врнежи на дожд 

евидентирани во пролетниот период, допринесуваат за најголемо количество и проток 

на водата во трите дефинирани реки. Максимална вредност е евидентирана за Сатеска 

Река и изнесува 2,845 m3sec-1. За време на летниот период е евидентирана најмала 

количина на вода во речните корита и најниски вредности за протокот. Велгошка Река 

се карактеризира со најмала вредност за протокот на водата (0,026 m3sec-1). 

 
Температурата на водата, претставува примарен физички параметар, кој ги 

условува физичко-хемиските и биолошките процеси во акватичните екосистеми и влијае 

врз основните процеси на кружење на материјата во природата (кружење на биогените 

елементи). Според резултатите добиени за време на истражуваниот период, генерално 

може да се заклучи дека во годишниот термички режим јасно се издиференцирани два 

основни периоди и тоа период на загревање и период на ладење на водата. Всушност 

температурата на водата покажува правопропорционална зависност од температурата на 

воздухот, односно од климатските карактеристики. Вредностите за овој параметар се 

претставени графички на слика 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Слика 2. Температура на водата во истражуваните локалитети 

 
Од добиените вредности за температурата за време на истражуваните сезони 

може да се забележи дека повисоки вредности се евидентирани во примероците вода 

колекционирани од литоралната зона на Охридското Езеро во близина на речните устија 

во однос на реките. Трите реки се планински реки и за време на пролетниот период е 

евидентирано зголемување на нивото на водата во речните корита како резултат на 

топењето на снеговите, а пред се и на зголемените количини на врнежи во овој период. 

Од добиените резултати може да се забележи дека во пролетниот период доаѓа до 

затоплување на водата во истражуваните мерни места, така што во пролетниот и летниот 

период се регистрирани максималните вредности за температурата. 
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Највисока вредности за овој параметар е евидентирана во локалитот Грашница и 

изнесува 23,6 оС (Сл.2). Во Велгошка Река е евидентирана повисока температура на 

водата што се должи на фактот што оваа река има помала количина на вода во однос на 

останатите две, на што укажуваат и резултатите за протокот на водата. Вредностите за 

температурата во есенскиот период се со најниски вредности. Минималната вредност за 

температурата евидентирана за време на спроведените истражувања е евидентирана во 

Коселска (11,6 оС) и Сатеска Река (11,8 оС). 

 
Вредностите за турбидитетот (матноста), евидентирани во истражуваните 

локалитети се претставени графички на сликата 3. За време на истражувањето, повисоки 

вредности за турбидитетот се евидентирани во пимероците колекционирани од реките. 

Највисоки вредности за матноста се евидентирани во примероците колекционирани од 

локалитетот Сатеска Река. Максималната вредност е евидентирана за време на есента и 

изнесува 11,6 NTU. Пониски вредности за овој параметар се евидентирани во 

литоралната зона од езерото. Минималната вредност која изнесува 0,74 NTU е 

евидентирана во литоралот Далјан. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Слика 3. Вредности за матноста во истражуваните локалитети 

 
Исцедните води кои доспеваат во реките од околните аграрни површини каде 

мигрираат реките допринесуваат за зголемување на матноста на водата во предметните 

реки, како и зголемени вредности за суспендираните материи. Според Уредбата за 

класификација на водите (Сл. весник на РМ бр. 18/99) врз основа на добиените вредности 

за матноста на водата од истражуваните локалитети укажува на вода од I - II класа. 

Вредностите евидентирани за суспендираните материи како и вредностите за 

вкупниот сув остаток после испарување во примероците колекционирани од 

истражуваните локалитети се претставени во табела 1. 
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Табела 1. Вредности за суспендирани материи и вкупен остаток после испарување 

ЛОКАЛИТЕТ 

 

ПАРАМЕТАР 

Сатеска 
Река 

Сатеска Р. 
литорал 

Коселска 
Река 

 
Далјан 

Велгошка 
Река 

 
Грашница 

 Пролет 2023 
Суспендирани материи 

(mg l-1) 13,6 11,2 15,6 9,6 11,9 8,6 

Сув остаток после 
испарување (mg l-1) 247 149 236 138 228 119 

 Лето 2023 
Суспендирани материи 

(mg l-1) 
12,5 9,4 12,4 8,5 10,8 8,9 

Сув остаток после 
испарување (mg l-1) 

194 122 187 122 184 122 

 Есен 2023 
Суспендирани материи 

(mgl -1) 
11,8 9,6 11,8 8,1 10,5 9,2 

Сув остаток после 
испарување (mg l-1) 

181 125 160 118 169 136 

 
Генерално, во однос на сите истражувани локалитети, за време на пролетната 

кампања се евидентирани повисоки вредности за суспендираните материи и сувиот 

остаток после испарување во однос на останатите сезони. Ваквата состојба се должи пред 

се на зголеменото количество на вода, односно на зголемениот проток на водата во трите 

реки, што е последица од топењето на снеговите и интензивните дождови кои беа 

регистрирани во изминатиот период. Тоа допринесува од своја страна за зголемен влез 

на суспендирани честички и матност на водата во реките како последца на исцедните 

води кои ги промиваат земјоделските површини низ кои поминуваат реките. Исто така 

може да се констатира од добиените резултати дека највисоки вредности за овој 

параметар се евидентирани во Сатеска Река (суспендирани материи 13,6 mg L-1 и 247 mg 

L-1 сув остаток после испарување) која е во суштина и најголемата притока на 

Охридското Езеро и внесува најголемо количество на вода и нанос во езерото. Тоа се 

одразува во езерскиот литорал со формирањето на песочните дини (островчиња), со што 

доаѓа и до оплитнување на крајбрежната зона на езерото. Ваквата состојба има директно 

влијание врз живиот свет чии живеалишта се токму во литоралната зона. Повисоки 

вредности за матноста, суспендираните материи и вкупниот остаток после испарување 

за време на истражуваните сезони се евидентирани во примероците вода 

колекционирани од реките во однос на водата од литоралот на Охридското Езеро, во 

близина на устијата на реките. Највисоки вредности и за турбидитетот се евидентирани 

за време на пролетната сезона, што укажува на правопропорционалната зависност на 

овие два параметри. Најниска вредност и за суспендираните материи и за сувиот остаток 

после испарување се евидентирани во литоралот Далјан и изнесуваат 8,1 mg L- 
1 и 118 mg L-1 последователно. Според Уредбата за класификација на водите (Сл. весник 

на РМ бр. 18/99), вредностите за сувиот остаток после испарување во сите локалитети 

укажуваат на вода од I класа. Во однос на суспендираните материи според Уредбата за 

класификација на водите, вредностите се во границите I-II класа. 



Електроспроводливоста на водата во истражуваните локалитети, која е во тесна 

врска со присуството на растворените неоргански соединенија, е претставена на слика 4. 

Од графикот може да се забележи дека за време на истражуваните сезони, пролет, лето 

и есен, значително повисоки вредности за електроспроводливоста се евидентирани во 

примероците од реките и тоа со максимални вредности во Велгошка Река. Највисоката 

вредност е евидентирана во Велгошка Река за време на летната кампања и изнесува 445 

S cm-1. Во литоралната зона вредностите за овој параметар се значително пониски. 

Најниската вредност и во трите литорали изнесува 203 S cm-1 за време на есента 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вредностите за рН на средината евидентирани во истражуваните локалитети се 

претставени на слика 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5. Вредности за pH на средината во истражуваните локалитети 
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Слика 4. Вредности за електроспроводливоста во истражуваните локалитети 
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Добиените pH вредности, евидентирани во литоралната зона на Охридското Езеро 

во близина на устијата на реките се движат од 8,24 во литоралот Грашница за време на 

пролетната кампања, до 8,57 во литоралот Далјан, за време на пролетта. Најниската pH 

вредност во примероците колекционирани од реките е регистрирана во Велгошка Река 

за време на есента и изнесува 7,65, додека највисока вредност е евидентирана во Сатеска 

Река а време на есента и изнесува 8,36. Според Уредбата за класификација на водите врз 

основа на вредностите добиени за pH на средината, водата од истражуваните локалитети 

припаѓа во I класа. 

 
Вкупната алкалност, претставува карактеристика на водата која е тесно 

поврзана со рН на средината и се темели на присуството на солите на алкалните и 

земноалкалните метали и тоа како хидрооксиди, карбонати и бикарбонати, компоненти 

кои ја зголемуваат алкалноста на водата. Вредностите за вкупната алкалност во 

истражуваните локалитети се претставени графички на слика 6. 

За време на трите сезони, вредностите за вкупната алкалност се пониски во 

примероците колекционирани од литоралната зона во споредба со вредностите добиени 

за реките. Најниската вредност во литоралната зона е евидентиран во локалитетот 

Грашница и изнесува 113 mg L-1 CaCO3 (за време на есента 2023), додека највисоката 

вредност е евидентирана во локалитетот Далјан и изнесува 130 mg L-1 CaCO3 (за време 

на пролетната сезона). Највисоки вредности за вкупната алкалност, за време на целиот 

истражуван период се евидентирани во Велгошка Река (максимална вредност е 

евидентирана за време на пролетта и изнесува 240 mg L-1 CaCO3 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 6. Вредности за вкупната алкалност во истражуваните локалитети 

 
Кислородот претставува основен параметар во акватичните екосистеми кој 

учествува во најважните хемиски и биохемиски реакции кои се одвиваат во нив и чиј 

степен на искористување во однос на неговата синтеза овозможува ефективна проценка 

на метаболизмот на водниот екосистем како целина. Вредностите за овој параметар 

евидентирани во истражуваните локалитети се претставени на слика 7. 
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Слика 7. Вредности за концентрациите на растворен кислород 

 
Генерално, за време на целиот истражуван период, во сите истражувани 

локалитети имаме добра оксигенизација на водата односно добра снабденост со 

кислород. Вредностите за растворен кислород во истражуваните локлитети се повисоки 

од 9,5 mg L-1 О2. Исклучок од ваквата состојба е регистриран во примерокот од Велгошка 

Река, колекциониран за време на летната сезона, кога вредноста за растворен кислород 

изнесува 5,716 mg L-1 О2. 

Според Уредбата за класификација на водите врз основа на добиените вредности 

за овој параметар, квалитетот на водата од реките и литоралите во близина на речните 

устија за време на истражуваните сезони, припаѓа во I класа. Единствено во Велгошка 

Река за време на летната сезона имаме квалитет на вода од III класа. За време на трите 

сезони, Сатеска и Коселска Река како поголеми и позначајни притоки на Охридското 

Езеро (кои претставуваат планински реки), се добро снабдени со вода, на што се должи 

и добрата снабденост со кислород. За време на летната сезона, водата од реките се 

користи за наводнување, дополнително и сушниот период допринесуваат за 

намалувањето на количеството на водата во речните корита, пред се во Велгошка Река, 

што секако се рефлектира и врз кислородниот и нутриентниот режим во примероците од 

оваа река. 

Органските материи претставени како потрошувачка на KMnO4 во 

акватичните екосистеми, претставуваат растителни и животински производи на 

различни стапки на распаѓање. Процесите на разградба и минерализација на органските 

материи се најважни во ослободувањето на биогените елементи во средината, правејќи 

ги нив биолошки достапни. Содржината на растворените биоразградливи органски 

материи во водата се претставени како потрошувачка на КМnО4 потребен за оксидација 

на органските материи присутни во водниот екосистем. Вредностите за овој параметар 

во истражуваните локалитети се претставени графички на слика 8. 
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Слика 8. Вредности за органските материи во истражуваните локалитети 

 
Добиените вредности за содржината на органски материи (претставени како 

потрошувачка на KMnO4) се во границите од 4,109 mgl-1O2 за локалитетот Коселска Река 

за време на есенската кампања, до 14,444 mgl-1O2 за Велгошка Река за време на 

пролетната сезона. Значително повисоки вредности за органските материи се 

евидентирани во примероците колекционирани од реките во однос на литоралите пред 

нивните устија. Најголемо органско оптоварување е регистрирано во примерокот 

колекциониран од локалитетот Велгошка Река. Во примероците од литоралната зона на 

Езерото, највисока содржина на органски материи е евидентирана во локалитетот 

Грашница (10,676 mgl-1O2 за време на пролетта), во близина на устието на Велгошка 

Река. За време на трите истражувани сезони, вредностите за Велгошка Река и литоралот 

пред нејзиното устие покажуваат најголема содржина на органски материи, што укажува 

на силното влијание на речната вода врз езерскиот литорал во овој регион. Всушност 

карактеристично е да се напомене дека Велгошка Река претставува реципиент на 

отпадни комунални и води од домаќинствата кои доспеваат директно во езерскиот 

литорал и имаат силно влијание врз квалитетот на водата во тој езерски регион. 

Дополнително на тоа претставува и миризбата на комуналната вода која се осеќа, 

посебно за време на летниот период. Според Уредбата за класификација на води, 

квалитетот на водата врз основа на овој параметар во истражувните локалитети 

генерално припаѓа во II-IV класа. 

 
Биохемиската потрошувачка на кислород за пет дена, претставува индекс на 

органското загадување и е широко употребуван параметар за проценување на биолошки 

употребливата органска материја. Вредностите за БПК5 во примероците од 

истражуваните локалитети се претставени графички на слика 9. 
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Слика 9. Вредности за биохемиска потрошувачка на кислород Вредностите 

 
добиени за биохемиската потрошувачка на кислород, индикатор за 

органското загадување во водните екосистеми, се во корелација со вредностите за 

содржината на органските биоразградливи материи, односно повисоки вредности се 

евидентирани во примероците колекционирани од реките. 

Највисоки вредности за биохемиската потрошувачка на кислород за време на 

целиот истражуван период се евидентирани во примероците колекционирани од 

Велгошка Река како и во литоралот пред нејзиното устие - Грашница, што е во корелција 

и со евидентираните максимални вредности за органскте материи во примероците од 

овие локалитети. Максималната вредност за Велгошка Река е евидентирана во пролет и 

изнесува 3,989 mgL-1 О2, додека максималната вредност за литоралот Грашница изнесува 

3,585 mgL-1 О2 и е евидентирана исто така за време на пролетта. Ваквата состојба укажува 

на силното влијание на Велгошка Река врз езерскиот литорал во близина на нејзиниот 

влив во езерото. Најниски вредности за биохемиската потрошувачка на кислород за 

време на истражуван период се евидентирани во примероците колекционирани од 

Коселска Река (минимална вредност 1,638 mgL-1 О2) како и во литоралот пред нејзиното 

устие - Далјан (минимална вредност 0,517 mgL-1 О2). 

Според Уредбата за класификација на водите (Сл. весник на РМ бр. 18/99), водата 

од анализираните примероци од литоралите Далјан и Сатеска Река литорал, како и 

Коселска Река за време на трите сезони припаѓа во I класа. Водата од Сатеска Река и 

литоралот Грашница, припаѓа во I-II класа, додека Велгошка Река за време на целиот 

период припаѓа во II класа, што укажува и на најголемо оптоварување со органски 

материи. 

Добиените резултати од анализите укажуваат на присуство на азотните форми во 

истражуваните примероци вода и тоа нитритен, нитратен, амонијачен и азот по Kjeldahl. 

Биохемиска потрошувачка на кислород 
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Нитритните јони претставуваат неорганска форма на азотот и се наоѓаат во 

водата во релативно ниски концентрации. Вклучени се во процесот на кружење на азотот 

во водата и претставуваат интермедиерен производ во првата фаза на нитрификација, 

односно при оксидацијата на амонијакот до нитрат. За време на целиот истражуван 

период вредностите за концентрациите на нититен азот во анализираните примероци 

вода се релативно ниски (под 20 µg L-1 NO2-N), односно минималната вредност изнесува 

3,683 µg L-1 NO2-N регистрирана во лето 2023 година во Коселска Река. Максималната 

вредност е регистрирана во Велгошка Река за време на летната сезона и изнесува 56,58 

µg L-1 NO2-N. 

 
Табела 2. Вредности за нитритен азот во истражуваните локалитети 

 

 
N-NO2 (μg l-1) 

Сатеска 

Река 

Сатеска Р. 

литорал 

Коселска 

Река 
Далјан 

Велгошка 

Река 
Грашница 

пролет 2023 13,56 6,957 14,808 12,311 17,841 17,306 

лето 2023 5,505 Н.д 3,683 Н.д 56,58 8,595 

есен 2023 3,899 Н.д 5,015 Н.д 16.009 6.127 

 
Нитратниот азот претставува највисоко оксидирана и обично најдостапна форма 

на неоргански азот во акватичните екосистеми. Вредностите за нитратниот азот 

регистрирани во примероците колекционирани од истражуваните се претставени на 

слика 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Слика 10. Вредности за нитратниот азот во истражуваните локалитети 

Вредностите за нитратниот азот како најдостапна форма за живиот свет, во сите 

примероци се значително повисоки. И за оваа азотна форма повисоки вредности за 

време на целиот истражуван период се евидентирани во примероците од 
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колекционирани од реките во однос на литоралите пред нивните устија. Максималната 

вредност е регистрирана за време на летниот период во примерокот од Велгошка Река и 

изнесува 1349,2 µgL-1 NO3-N. Максималната вредност за нитратен азот во литоралната 

зона од Охридското Езеро е евидентирана во локалитетот Грашница, за време на летниот 

период и изнесува 370,16, µg L-1 NO3-N што уште еднаш го потврдува влијанието на 

Велгошка Река врз крајбрежната зона на езерото во близина на нејзиното устие. 

Најниските вредности за нитратниот азот се евидентирани во литоралот кај Сатеска Река 

(49,6 µg L-1 NO3-N за време на пролетна сезона) и литоралот Далјан (36,446 µg L-1 NO3- 

N за време на летна сезона). Според Уредбата за класификација на водите, врз основа на 

нитратниот азот водата од истражуваните локалитети припаѓа на прва класа. 

Дистрибуцијата на амонијачниот азот во акватичните екосистеми е високо 

варијабилна регионално, сезонски и просторно, во зависност од степенот на 

продуктивност на системот и степенот на загаденост со органски материи. Вредностите 

за оваа азотна форма се претставени во табела 3. 

 
Табела 3. Вредности за амонијачен азот во истражуваните локалитети 

 

N-NH3 

(μg l-1) 
Сатеска 

Река 

Сатеска 
Р. 

литорал 

Коселска 

Река 

 

Далјан 
Велгошка 

Река 

 

Грашница 

пролет 2023 10,547 Н.д Н.д Н.д 58,036 39,464 

лето 2023 42.55 Н.д Н.д Н.д 74.79 28.95 

есен 2023 Н.д Н.д Н.д Н.д 45,184 13,991 

 
Од нашите истражувања може да се констатира континуирано присуство на оваа 

азотна форма во примероците од Велгошка Река и литоралот Грашница. Значително 

повисоки вредности се евидентирани во примероците од Велгошка Река и за време на 

летната сезона е евидентирана максимална вредност која изнесува 74,79 μg l-1. 

Присуството на амонијакот во примероците вода укажува всушност на присуство на 

комунални отпадни води кои се слеваат во реката од населените места каде поминува, а 

таквата вода се влива во езерскиот литорал, што има значително влијание во тој дел. 

Одраз на влијанието е и евидентираното присуство на амонијакот и во литоралот 

Грашница (39,464 μg l-1). Амонијакот е евидентиран и во примероците од Сатеска Река 

за време на пролетната и летната сезона. Во примероците од литоралот кај Сатеска Река, 

Коселска Река и литоралот Далјан, за време на истражувањата не е регистрирано 

присуството на амонијак. 

Според Уредбата за класификација на водите, врз основа на амонијачните 

концентрации детектирани во истражуваните локалитети Велгошка Река, Сатеска Река 

и литоралот Грашница, водата е во границите на I-II класа. 

 
Вкупен азот по Kjeldahl претставува збир од концентрациите на азотните форми 

органски азот и амонијак. Вредностите добиени за овој параметар во примероците 

колекционирани од истражуваните мерни места се претставени графички на слика 11. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 11. Вредности за вкупниот азот по Kjeldahl во истражуваните локалитети 

 
Највисоки вредности за оваа азотна форма се евидентирани во локалитетите 

Сатеска (1371,96 µg L-1 TNKjeldahl за време на пролетта) и Велгошка Река (852,52 µg L-1 

TNKjeldahl за време на есента). Во литоралната зона се евидентирани значително пониски 

вредности за оваа азотна форма. Минималната вредност која изнесува 208,19 µg L-1 

TNKjeldahl е евидентирана з време на есенската кампања во литоралот Далјан. 

 
Вкупниот азот е претставен како збир од органскиот и неорганскиот азот 

присутен во акватичните екосистеми. Вредностите добиени за истражуваните 

локалитети се претставени графички на слика 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Слика 12. Концентрација на вкупен азот во истражуваните локалитети 

 
Од добиените резултати може да се констатира дека и за време на сите 

истражувани сезони (пролет, лето, есен), вредностите за вкупен азот се повисоки во 

примероците колекционирани од реките во однос на литоралната зона на Охридското 
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Езеро пред нивните устија. Највисоки вредности се забележани во примероците 

колекционирани ов Велгошка Река, каде максималната евидентирана вредност изнесува 

1823,5 μg l-1 TN за време на летна сезона. 

Врз основа на концентрациите на вкупен азот според Уредбата за класификација 

на води, квалитетот на водата од истражуваните локалитети во литоралната зона 

укажува на квалитет на вода од II класа за Далјан и Сатеска Река литорал и III-IVкласа 

за литоралот Грашница. Највисока вредност за концентрацијата на вкупен азот се 

евидентирана кај примерокот колекционирани од Велгошка Река што укажува на 

квалитет на вода од V класа и зголемено нутриентно оптоварување. 

 
Вкупен фосфор. Примарниот антропоген извор на фосфорот во акватериумите, 

пред се ги вклучуваат исцедоците од урбаните средини (отпадните води од 

домаќинствата - детергенти, средства за лична хигиена), индустриските отпадни води 

како и од исцедните води од аграрните површини. Еколошкиот интерес за фосфорот 

потекнува од неговата значајна улога во биолошкиот метаболизам и релативно малите 

фосфорни концентрации во хидросферата. Поради тоа концентрацијата на фосфорот е 

избрана како еден од критериумите за одредување на степенот на еутрофикација на 

езерата (Vollenweider, 1965). 

Вредностите евидентирани за концентрациите на вкупен фосфор во 

истражуваните локалитети се претставени графички на слика 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 13. Концентрации на вкупен фосфор во истражуваните локалитети 

 
И за овој нутриент повисоки вредности се евидентирани во примероците 

колекционирани од реките во однос на примероците од литоралната зона. Максимални 

вредности и за време на двете кампањи се евидентирани во Велгошка Река. Вредностите 

за концентрациите на вкупен фосфор се движат од 9,2 μg l-1 TP кај литоралот Далјан до 

максималната вредност од 106,5 μg l-1 TP во Велгошка Река. 

Врз основа на концентрациите на вкупен фосфор, водата во истражуваните 

локалитети од литоралната зона припаѓа на II-III класа, додека од реките на IV класа 

(според Уредбата за класификација на водите), односно олиго-мезотрофен карактер 

според OECD (1982) класификацијата. 
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Со оглед на фактот што реките поминуваат низ аграрни површини, исцедните 

(дренажните) води кои се слеваат во речното корито после обилните врнежи, 

претставуваат дополнителен фактор за зголемување на концентрациите на фосфор во 

речната вода. Исцедните води ги плакнат земјоделските површини на кои се 

применуваат вештачки ѓубрива за зголемување на приносот на земјоделските култури, 

кои во својот состав содржат азотни и фосфорни соединенија и претставуваат фактор 

плус кој влијае врз зголемување на нутриентните концентрации на речните екосистеми. 

Секако и примената на фосфорните детергенти и нерешените инфраструктурни прашања 

во поедини региони каде мигрираат реките, каде постои директен испуст на води од 

домаќинствата во речните корита, доведува до додатно зголемување на нутриентните 

концентрации, посебно на фосфорот. Речната вода со ваков квалитет претставува 

потенцијална опасност за езерскиот литорал во близина на устијата, но и за Езерото во 

целина и за целокупниот жив свет во него. Затоа можеме да констатираме дека 

литоралната зона на Охридското Езеро, посебно во деловите каде реките се влеваат во 

Езерото претставуваат "жешки точки", каде површинските дотеци претставуваат 

најголемата потенцијална опасност за загадување на Охридското Езеро, екосистем од 

непроценлива важност, природно богатство со голем број на ендемични и реликтни 

видови. 

За да се процени квантитативно трофичката состојба, се приоѓа кон пресметување 

на индекс на трофичка состојба (Carlson, 1977), кој во суштина е функција од 

биолошки, хемиски и физички параметри, односно мултидимензионален трофички 

концепт и вклучува аспекти од нутриентно оптоварување, нутриентна концентрација, 

примарна продукција, квантитативна и квалитативна флора и фауна, езерска 

морфометрија. Овој индекс се користи како сумарен, брз и индикативен параметар за 

проценка на трофичката состојба на површинските акватични екосистеми. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Нумеричките вредности за индексот на трофичка состојба (TSI) пресметани врз 

основа на концентрациите на вкупен фосфор, се петставени графички на слика 14. Oд 
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Слика 14. Индекс на трофичка состојба врз база на вкупен фосфор 
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добиените резултати може да се забележи дека вредностите за индексот на трофичка 

состојба пресметани врз основа на концентрацијата на вкупен фосфор, за време на 

истражуваниот период укажуваат на олиго-мезотрофен карактер на водата од 

локалитетот Далјан и мезотрофен карактер во литоралот кај Сатеска Река и Грашница. 

Генерално, од добиените резултати може да се забележи зголемено органско и 

нутриентно оптоварување во локалитетите Велгошка Река и Грашница, што укажува на 

интезивно антропогено влијание и забрзување на процесот на еутрофикација. Со 

континуирани истражувања ќе се допринесе за добивање на целосна слика и следење на 

состојбата со квалитетот на водата во истражуваните локалитети. 

 
Примероци седимент 

 

Присуството на влага во седиментот се мери со сушење на седиментот 6 часови 

на 105 оC во порцелански лончиња. Уделот на органските материи во седиментот се 

одредувани со "загуба при палење", метод (ATSM Method D 2974-00). Оваа метода 

опфаќа деструкција на сите органски компоненти во седиментот со загревање. Позната 

маса од примерокот одмерена во порцеланско лонче, после сушење, се загрева 3 часа на 

550 oC. Содржината на органските материи се пресметува како разлика од масите пред и 

после жарење, поделено со масата пред жарење. Добиената вредност помножена со 100 

ни го дава уделот на органската материја во седиментот w(ОМ)%. Уделот на органски 

јагленород w(ОC)% се пресметува според формулата на Tung i Tarner (2003), во 

зависност од вредностите добиени за уделот на органските материи во седиментите 

w(ОМ)% = 1,7 х w(ОС)% 

Добиените резултати од физичко-хемиските истражувања на седиментот од 

истражуваните локалитети се прикажани во табела 15: 

Табела 4. Физичко-хемиските параметри на седиментот летна кампања 

Локалитет 

Параметри 

Сатеска Р. Сатеска Р. 

литорал 

Коселска Р. Далјан Велгошка Р. Грашница 

% влага во седимент 37,7 34,7 23,8 29,8 75,3 24,8 

Удел на органски 

материи во 
седиментw(ОМ)% 

6,117 2,520 2,992 2,276 12,885 4,516 

Удел на органски 

јагленород 

w(ОC)% 

3,598 1,482 1,762 1,339 7,579 2,656 

Температура oC 14,0 22,7 12,6 22,9 17,6 23,6 

 

Добиените вредности за примероците седимент колекционирани од 

истражуваните локалитети, реки и литорална зона, укажуваат на присуство на органски 

материи во нивниот состав кои се акумулираат со процесот на седиментација на 

изумрениот растителен и животински материјал. Самиот состав на седиментот, дали е 

тињест или песоклив влијае врз интензитетот на акумулацијата и степенот на 

акумулацијата и врзувањето на органските материи. Во крајбрежната зона на Охридското 

Езеро во литоралот Грашница е евидентирана највисока вредност за 



уделот на органски материи во седиментот и изнесува 4,516 %. Во овој литорал е 

евидентиран фин состав на седиментот (тињест) и имаме поголем процент на удел на 

органската материја во неговиот состав, односно акумулирање на органската материја. 

Ова е пред се резултат на алохтониот внес на органски материи, пред се од Велгошка 

Река каде што имаме исто така најголем удел на органски материи во седиментот во 

однос на останатите реки (12,885%). И подлогата во Велгошка Река се карактеризира со 

тињест состав, за разлика од останатите локалитети од реките и од литоралната зона, 

каде што имаме и песокливи честици кои доминираат во седиментот. Најниска вредност 

за уделот на органски материи е евидентиран во Коселска Река (1,762) и литоралот пред 

нејзиното устие (1,339%). 

Заклучоци 

 
Генерално, од добиените резултати може да се забележат повисоки 

концентрации за содржината на органските биоразградливи материи како и за 

нутриентите (концентрација на вкупен азот и вкупен фосфор), состојба што 

укажува на органско и нутриентно оптоварување во истражуваните мерни места, 

посебно во Велгошка Река и литоралот Грашница, пред нејзиното устие. Ваквата 

состојба укажува на интезивно антропогено влијание што допринесува за 

забрзување на процесот на еутрофикација односно забрзано стареење на 

акватичниот екосистем. 

Со оглед на тоа што вредностите за органските материи и нутриентите се 

генерално повисоки во примероците колекционирани од реките претставува уште 

еден показател за силното влијание на речната вода врз езерскиот литорал. 

Всушност реките поминувајќи низ аграрни површини, населени места, туристички 

објекти како и идустриска зона, претставуваат реципиент на отпадни комунални, 

индустриски и дренажни води, што претатавува потенцијална опасност за 

езерското крајбрежје како краен реципиент на речната вода, а со самото тоа и на 

целото Езеро. Ваквиот квалитет на вода во голема мера влијае врз целокупниот 

жив свет во езерото. 

Oд добиените резултати може да се забележи дека вредностите за индексот 

на трофичка состојба пресметани врз основа на концентрацијата на вкупен 

фосфор, за време на истражуваниот период укажуваат на олиго-мезотрофен 

карактер на водата од локалитетот Далјан и мезотрофен карактер во литоралот кај 

Сатеска Река и Грашница. 

Потребни се континуирани истражувања кои ќе ни дадат целосна слика за 

состојбата во дефинираните локалитети и во останатите сезони. 

Ваквите показатели кои се добиени преку имплементација на проектот, во 

голема мера ќе допринесат за зачувување на биодиверзитетот, заштита на 

животната средина и идентификување на изворите на загадување и утврдување на 

"жешки точки" како потенцијалните опасности кои влијаат на квалитетот на 

водата во езерскиот екосистем во целина. Сето тоа ќе допринесе кон унапредување 

на здравјето на луѓето, како и за подобрување на мерките за управувањето со 

Споменикот на природата Охридско Езеро. 



Микробиолошки анализи 

 
Изготвил: Д-р Ленче Локоска 

Одделение за микробиологија 

 
Микробиолошките истражувања на површинските води е од исклучителна 

важност, затоа што квалитетот на водите е важен како за организмите кои живеат во нив, 

така и за луѓето кои ги користат за различни потреби. Бактериите се идеални сензори за 

индикација на микробиолошко загадување на водите. Дури и кога биолошкиот и 

хемискиот квалитет на водата е прифатлив, микробиолошките параметри можат да 

покажат сериозно антропогено влијание кое се карактеризира со голема бројност на 

бактерии. 

Деталното познавање на фекалното загадување во водните средини е од клучно 

значење за активностите за управување со сливот, со цел одржување на безбедни води 

за рекреативни и економски цели. Застапеноста и бројноста на хетеротрофни бактерии 

укажуваат на степенот на контаминација на водите со органска материја, оносно се 

индикатори за органско загадување. 

Квалитетот на водата од притоките на Охридското Езеро, како и водата од 

крајбрежјето (литоралот) на Езерото пред речните устија се истражувани во пролет, лето 

и есен на 2023 годинаМострите вода се земани од Велгошка Река и од литоралот пред 

нејзиното устие – реон Грашница, од Коселска Рекаи од литоралот пред нејзиното устие 

– реон Далјан, како и од Сатеска Река и и од литоралот пред нејзиното устие. Покрај 

мострите на вода, во летниот период се колекционирани и мостри на седимент од истите 

локалитети. 

Микробиолошките индикатори од санитарен аспект, како и индкаторите за 

проценка на органската контаминација се анализирани според Македонски стандардни 

процедури, Директивите на Европската Унија, ИСО страндардите, Светската 

здравствена организација и други стандардни методи: (Уредба за категоризација на 

водите - Сл. Весник на Р.М. бр. 18/99; Правилник за безбедност на водата- Сл. Весник на 

Р.М. бр. 183 од 2018г.; EU-Surface & Drinking Water Directive 75/440/EEC; EU- Bathing 

Water Directive 2006/7/EC and repealing directive 76/160/EEC, ISO standard, WHO, Standard 

methodsAFA-AWA-WPCF, 2005). 

Во склоп на микробиолошките анализи истражувањата опфатија параметри од 

санитарен и параметри од еколошки аспект (физиолошки групи на бактерии): вкупен 

број на колиформни бактерии, Escherichia coli, ентерококи(фекални стрептококи), 

хетеротрофни бактерии определувани на температура од 220С (психрофили), 

протеолитички, амилолитички и липолитички бактерии (Сл.1-7). 

Во седиментот од истите локалитети се истражувани вкупен број на колиформни 

бактерии, E. coli, ентерококи, хетеротрофни, липолитички, фосфомине- рализаторни и 

азотофиксаторни бактерии (Сл. 8, 9 и 10). 

Новите стручни предлози на Европската Унија (од експерти) даваат 

класификација на води (реки, езера, акумулации) според фекално загадување (E. coli, 

Enterococci и вкупни колиформи) и според органско загадување (хетеротрофи на 22 оС). 

Класификацијата за микробиолошко загадување се базира на стандарни параметри, 



според Kavka (1975), Kavka&Poetch(2002), EU-Bathing Water Quality Directive 2006/7/EC 

и 76/160 ЕЕС, 

Класификацијата на водата е извршена според Европските директиви и најновата 

класификација дадена од експерти за микробиологија на Унијата (Kavka& Poetsch, 2002), 

(Kohl, 1975), како и според Уредбата за категоризација на водите (Сл. В. на Р.М. бр. 

18/99). 

Добиените рзултати од микробиолошките истражувања на водата и седиментот 

од истражуваните локалитети се претставени во графици (Сл. 1 - 10). 

 

Сл. 1. Вкупен број колиформни бактерии во водата од притоките и литоралот на 

Охридско Езеро 

 

Сл. 2. Escherichia coli во водата од притоките и литоралот на Охридско Езеро 
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Сл. 3. Ентерококи во водата од притоките и литоралот на Охридско Езеро 

 
Од прикажаните графици може да се забележи дека во сите примероци на вода 

(од сите истражувани локалитети) е евидентирано присутво на сите истражувани 

бактерии од санитарен аспект (вкупен број на колиформни бактерии, Escherichia coli, 

ентерококи), освен E.coli во есен во водата од Езеро пред реките Коселска (Далјан) и 

Сатеска. Сите овие показатели за фекално загадување најмногу се застапени во водата 

на Велгошка Река и нешто помалку во Сатеска и Коселска Река. Реките имаат влијание 

врз квалитетот на водата од литоралот на Езерото пред нивните устија. Со најлош 

квалитет е водата од реонот Грашница, пред вливот на Велгошка Река. Со најдобар 

квалитет е водата од литоралот на Езерото кај Далјан. 

Присуството на Escherichia coli укажува на свежо фекално загадување како на 

водата од истражуваните притоки, така и на водата од литоралот на Езерото пред 

нивните устија (Сл. 2). 

Ентерококите се застапени со поголеми вредности од Escherichiacoliкоја 

исклучиво потекнува од цревниот тракт на луѓето и животните и индицира фекално 

загадување (Сл. 3). Присуство на ентерококи во водата, во отсуство на фекално 

загадување, без присуство на фекални индикатори, укажува на тоа дека ентерококите 

може исто така да потекнуваат од други живеалишта, вклучувајќи ја и почвата, што не е 

случај со нашите истражувања бидејќи имаме присуство и на вкупни колиформи и на 

Escherichiacoli. 

Во чистите извори, потоци, реки, езера, нема колиформни бактерии кои доаѓаат 

со комуналните води, односно фекалните отпадни води. Колиформните бактерии се 

наоѓаат во цревниот тракт на луѓето и животните, а со излачевините (фецес, урина) 

доаѓаат во комуналните отпадни води, во надворешната животна средина и директно или 

индиректно ги загадуваат акватичните екосистеми. 

Присуството и бројноста на хетеротрофните бактерии е во директна корелација 

со концентрациите на растворени органски материи во водата. Резултатите од овие 

бактерии се претставени на Сл. 4. Од сликата може да се забележи дека најмногу ги има 

во Велгошка Река ( над 100 000 бактерии во 1 милилитар вода во сите сезони). Евидентно 

е влијанието на Реката врз литоралот на Грашница каде што овие бактерии се 

максимално застапени, во споредба со останатите локалитети од Езерото. 
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Сл.4. Хетеротрофни бактерии во водата од притоките и литоралот на Охридско Езеро 

 
Останатите истражувани бактерии, кои укажуваат на природата (типот) на 

органските материи (еколошките параметри) како што се протеолитички (ги 

разградуваат протеините - белковините), амилолитички (ги разградуваат шеќерите) и 

липолитички бактерии (ги разградуваат сложените органски материи од типот на 

мастите) многу повеќе ги има во водата од притоките на Охридското Езеро, отколку во 

водата од литоралот пред нивните вливови (Сл. 5, 6 и 7). Сите овие бактерии најмногу 

се застапени во водата од Велгошка Река, која во голема мера го оптоварува Езерото 

пред нејзиното устие во реонот на Грашница. 

Притоките на Охридското Езеро имаат влијание врз квалитетот на водата од 

Езерото во деловите каде што се вливаат. 

 
Сл.5. Протеолитички бактерии во водата од притоките и литоралот на Охридско Езеро 

 
Реките и деловите од литоралот пред нивните устија се под влијание на 

комунални, идустриски и води кои се сливаат од обработливи и необработливи 

површини богати со полутантни и нутриентни материи кои што можат да предизвикат 

брза еутрофикација во некои плитки делови од крајбрежниот регион, како што е делот 

на Грашница во кој се влива Велгошка Река, каде состојбата е доста променета и 

загрижувачка. 

Хетеротрофни бактерии (бакт./ml) 

1000000 
 
100000 

 
10000 

 
1000 

 
100 

Велгошка Река Грашница Коселска Река Далјан Сатеска Река Сатеска- 
литорал 

пролет лето есен 

Протеолитички бактерии (бакт./ml) 

100000 

10000 

1000 

100 

Велгошка Река Грашница Коселска Река Далјан Сатеска Река Сатеска- 
литорал 

пролет лето есен 



Најмала застапеност на истражуваните групи бактерии е евидентирана во реонот 

на Далјан, пред вливот на Коселска Река. Иако реката внесува големо количество на 

бактерии и нутриенти, нема можност за нивно исталожување бидејќи во овој дел од 

Езерото подлогата е песоклива и доаѓа до побрза минерерализација на органските 

материи. 

 
Сл. 6. Амилолитички бактерии во водата од притоките и литоралот на Охридско Езеро 

 

Сл. 7. Липолитички бактерии во водата од притоките и литоралот на Охридско Езеро 

 
Врз база на добиените резултати од микробиолошките истражувања извршени во 

пролет, лето и есен на 2023та година, класификацијата на водата од истражуваните 

притоки на Охридското Езеро и деловите од литоралот на Езерото пред нивните устија, 

според Европските директиви и експертите за микробиологија на Унијата 

(Kavka&Poetsch, 2002), (Kohl, 1975) е следна: 

 
Фекално загадување – класификација 

 
Вкупните колиформни бактерии покажуваат дека водата од Велгошка Река за цело време 

е вово IV класа, во III класа е водата од реката Сатеска во трите сезони и од Коселска во 

пролет и лето, а во есен е II класа. Водата од литоралот на Езерото во 
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ситетри локалитети (Грашница, Далјан и пред реката Сатеска е во II класа во сите сезони. 

- според присуството на Escherichia coli (индикатор за свежо фекално загадување) со 

најлош кавалитет е водата од реката Велгошка(IV класа), нешто подобра е водата од 

Сатеска и Коселска Река (III класа). Со лош квалитет е и водата од Езерото кај Грашница 

каде е во III- та класа (освен во есен - II класа), а најдобра, односно во I класа според овој 

параметар е водата од Езерото кај Далјан и пред Сатеска Река. 

- според ентерококите (фекални стрептококи) водата од Велгошка Река е со најлош 

квалитет, односно еV класа во пролет и лето и IV класаво есен. Коселска и Сатеска се 

цело време во IIIта класа, како и езерската вода пред Велгошка Река (Грашница). Пред 

Сатеска водата според овие бактерии е во II класа во трите сезони, а пред Коселска Река 

(Далјан) во пролет е во I, а во лето и есен е во II класа. 

 
Органско загадување – класификација (според број на хетеротрофни бактерии 

(број на бактерии на 22 0С) 

Хетеротрофните бактерии (органотрофи, сапрофити) укажуваат на присуство на 

биоразградливи органски материи, односно се индикатори за органско загадување. 

Според нив, со најдобар квалитет е водата од литоралот на Охридското Езеро пред 

реките Коселска и Сатеска(Далјан), каде што е во II класа во трите сезони. 

Водата од Сатеска и од Коселска Река според хетеротрофните бактерии е во 

IIIкласаза цело време од истражувањата, како и Езерската вода во реонот Грашница 

(освен во есен (II класа). Најголемо органско загадување е регистрирано во водата на 

Велгошка Река која што во пролет и лето е во IV класа, а во есен е во III та класа. 

Според Уредбата за категоризација на водите (Сл. В. на Р.М. бр. 18/99) и 

присуството на колиформните бактерии, водата од сите реки е во V класа, како и во 

литоралот пред Велгошка Река – Грашница, а водата од Езерото пред реките Сатеска и 

Коселска е воIV класа, освен кај Далјан кога во пролет е во III класа. 

Добиените резултати од извршените микробиолошки истражувања укажуваат на 

тоа дека притоките на Охридското Езеро се фекално и органско загадени, така што 

Велгошка Река е со најлош квалитет и е во IV и V класа, додека пак Сатеска и Коселска 

Река се претежно во III класа. 

Реките кои се фекално и органски загадени имаат влијание врз квалитетот на 

водата од Езерото пред нивните устија. Велошка Река во најмногу го загадува литоралот 

на Езерото пред нејзиното устие (реон Грашница). 

Во летниот период на овие истражувања во 2023та година, покрај мострите на 

вода, за микробиолошки анализи се колекционирани и примероци од почва (седимент), 

како од реките Велгошка, Коселска и сатеска, така и од литоралниот дел на Охридското 

Езеро пред нивните устија (Сл. 8, 9 и 10). 

Резултатите од микробиолошките истражувања на седиментот од реките и од 

крајбрежјето на Охридското Езеро покажуваат дека во него се евидентирани сите 

истражувани групи на бактерии и тоа со многу поголеми вредности во споредба со 

водата. Ваквата состојба е резултат на испирањето на почвата од самото крајбрежје кое 

е богато со органски материи и бактерии. Со процесот на седиментација не се случува 

целосна декомпзиција на органските материи со што доаѓа до нивно 



исталожување на дното. Ваквата состојба на поголема бројност на бактерии во 

седиментот отколку во водата е нормална појава во акватичните екосистеми. Исто така 

многу е важно за каков тип на седимент се работи. Седиментот што е милест е богат со 

органски материи и бактерии, а седименти со песоклива и каменеста структура имаат 

помал број на бактерии. 

 
Сл. 8. Застапеност на вкупни колиформни бактерии, E. coli и ентерококи во седиментот 

од притоките и литоралот на Охридското Езеро 

 

Парамтрите од санитарен аспект (вкупни колиформни бактерии, E. coli и 

ентерококи) кои укажуваат на фекално загадување на седиментот се застапени во сите 

локалитети, за цело време од истражувањата, со релативно високи вредности и 

максимуми во Велгошка Река (Сл. 8). 

Индикаторот за свежо фекално загадување Escherichia coli, е регистриран во сите 

истражувани мостри на седимент, со релативно високи вредности, што покажува дека 

има континуирано испуштање на канализациски и другиотпадни води од домаќиствата, 

сточни фарми, нерегулирани септички јами и слично. 

 
Сл. 9. Застапеност на хетеротрофни и липолитички бактерииво седиментот од 

притоките и литоралот на Охридското Езеро 

 

Присуството и бројноста на хетеротрофните бактерии во акватичните екосистеми 

укажува на степенот на органско загадување. Овие се најбројната група на 
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бактерии, многу повеќе застапени во седиментот отколку во водата од истражуваните 

локалитети. Од реките најмногу ги има во Велгошка Река, а во Езеро пред вливот на 

истата река, односно во реонот Грашница. 

Липидите (мастите) се составна компонента на животинските и растителните 

клетки кои по нивното одумирање се разградуваат од страна на липолитичките бактерии, 

но значителни количества на разновидни масти доаѓаат во акватериумите со загадени 

отпадни води од домаќинствата, кланици, текстилни фабрики, млечна индустрија и др. , 

а преголеми концентрации на маслени состојки обично се условени со испуштањето на 

средства за одмастување и отпадни емулзии во канализациите. 

Од слика 9 може да се забележи дека липолитичките бактерии се присутни во 

сите истражувани седименти, со доста варијабилни вредности по локалитети, но 

повторно со максимум во Велгошка Река, која има големо влијание врз загадувањето на 

Езерото во реонот Грашница пред нејзиното вливање, каде што овие бактерии се 

најбројни во споредба со истражуваните езерски локалитрети (Сл. 9). 

Фосфоминерализаторни бактерии, вршат хидролиза (разградување) на 

органските соединенија што содржат фосфор во сврзана состојба до фосфати достапни 

за процесите на примарната продукција, се присутни во седиментот од сите истражувани 

локалитети (Сл. 10). Седиментот од реките содржи многу повеќе фосфоминерализатори 

во однос на езерскиот седимент, со максимум во Велгошка Река. 

Видливо е влијанието на притоките врз крајбрежната зона од Езерото каде што 

тие се вливаат, посебно во реонот Грашница, така што при максимумот во Велгошка 

Река е и максимумот во литоралот пред нејзиното устие. 

 
Сл. 10. Застапеност на фосфоминерализаторни и азотофиксаторни бактерии во 

седиментот одпритоките и литоралот на Охридското Езеро 

 

Азотофиксаторните бактерии завземаат посебно место во микробиоценозата на 

акватичните екосистеми поради својството да во нивните клетки вршат асимилација 

(синтеза) на молекуларниот азот до органски соединенија. Слободните аеробни 

азотофиксатори се присутна група на бактерии во седиментот од истражуваните 

локалитети, односно во реките и во литоралот на Езерото пред нивните устија (Сл. 10). 
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Повторно, како и кај останатите групи на бактерии, азотофиксаторите најмногу 

ги има во седиментот на Велгошка Река и во езерскиот литорал Грашница, каде што таа 

се влива. Застапеноста на овие бактерии е во корелација со количеството на растворени 

органски материи, кои во голема мера се алохтон материјал преку притоките и 

плакнењето на околното земјиште. Исто така нивната бројност е во корелација и со 

азотните и фосфорните ѓубрива кои се користат за прираст на растенијата кои се 

одгледуваат во крајбрежјето на притоките и Езерото. 

 
Заклучоци 

 
Добиените вредности за индикаторите за фекално и органско загадување во 

водата и седиментот од притоките и литоралот на Охридското Езеро укажуваат на 

антропогено влијание од комунални и други отпадни води од населбите во сливот. 

Притоките на Езерото носат комунални отпадни води од селата, исцедни води од 

нерегулирани септички јами, полски клозети, сточни фарми и слично. 

За мониторинг на квалитетотна површинските води (езера, реки), наменети 

за вода за пиење, наводнување, капење и сл., испитувањето на микробиолошките 

стандарди за квалитет (на пр., фекални индикаторни и други индикаторни 

бактерии) е задолжително според Светската здравствена организација (WHO– 

СЗО), според Европските директиви за вода за пиење и за вода за капење (EU- 

Surface&Drinking Water Directive 75/440/EEC, 2006/7/EC, EU- Bathing Water Quality 

Directive 2006/7/EC) како и новите стручни предлози на ЕУ (Kavka&Poetch, 2002). 

Деталното познавање на микробиолошкото загадување (како фекално, така 

и органско) на водните тела како езера, акумулации, реки, е од клучно значење за 

правилно менаџирање (управување) со нив и нивното сливно подрачје, со цел да се 

обезбеди, унапреди и задржи (зачува) квалитетна вода за економски цели (пред се 

вода за пиење и за прехрамбената индустрија) и за рекреација. 

Притоките на Охридското Езеро (Велгошка, Коселска и Сатеска Река) и 

деловите од литоралот пред нивните устија се под влијание на комунални, 

идустриски и води кои се сливаат од обработливи и необработливи површини 

богати со полутантни и нутриентни материи кои што можат да предизвикат брза 

еутрофикација во некои плитки делови од крајбрежниот регион, како што е делот 

на Грашница во кој се влива Велгошка Река, каде состојбата е доста променета и 

загрижувачка. 

Ваквата состојба ја наметнува потребата од перманентна контрола на 

квалитетот на водата и заштита на акватериумот на Охридското Езеро. 



Фитопланктонски истражувања 

 
Изготвил: Д-р Сузана Патчева, 

М-р Јовица Лешоски 

Одделение за фитопланктон 

 

Фитопланктонот е една од најзначајните и најсензитивните компоненти на 

акватичните екосистеми од кој во најголема мерка, зависи нивното функционирање. Се 

состои од едноклеточни и колонијални алги со големина од <1 μm до > 500 μm кои лебдат 

во водата во еуфотичната зона, каде што светлината е достапна за фотосинтезата. Според 

Рамковната директива за вода (WFD), фитопланктонот е идентификуван како клучен 

биолошки елемент за квалитет (BQE) кој треба да се користи при проценката на 

еколошкиот квалитет на езерото. 

Хлорофилот а е фотосинтетички пигмент кој ги интегрира сите видови на алги и 

служи како мерлив показател за целата фитопланктонска продукција, односно 

фитопланктонската биомаса, а според тоа тој е многу значаен параметар за одредување 

на трофичкиот статус на водата. 

 
Материјал и методи 

Во тек на месец јуни 2023 година реализирана е кампања, при што колекциониран 

е материјал за анализа на фитопланктонот и концентрацијата на хлорофилот а од 

главните притоки на Охридското Езеро (Сатеска, Коселска Река, Велгошка Река) како и 

од литоралот на Езерото пред нивниот влив. 

Пробите за анализа на фитопланктонот се колекционирани на терен во темни 

шишиња од 100 ml и фиксирани со 4 % раствор од формалин и обработени во Utermohl- 

ови комори од 50 ml со помош на инверзен микроскоп после седиментација од 24 часа 

(Utermöhl, 1958). Нумеричките вредности на фитопланктонот се изразени како број на 

индивидуи на литар вода. 

Концентрацијата на хлорофилот а се одредуваше спектрофотометриски после 

екстракција со 90% етанол (ISO 10260, 1992), а нумеричките вредности се изразени како 

микрограми на литар вода. 

 
Резултати и дискусија 

 
Табела 1. Квалитативен и квантитативен состав на фитопланктонот во литоралот на 

Охридското Езеро пред вливот на притоките 

 

Видови 
Сатеска 

литорал 

 

Даљан 

 

Грашница 

Cyanophyta    

Chroococcus limneticus  600  

Chroococcus minimus 800   

Microcystis marginata   400 



Oscillatoria sp.   1 200 

Bacillariophyta    

Achnantidium minutissimum 400   

Amphora sp. 800 200  

Cyclotella sp. 1 200 1 000 1 200 

Cymbella sp. 400   

Cymbopleura sp. 400   

Diatoma sp. 400  400 

Diatoma tenuis 400   

Diatoma vulgaris 400   

Encyonema sp.   400 

Epithemia sp. 400   

Fragilaria sp. 800 200 2 400 

Gomphonema sp.  200  

Gyrosigma sp.   400 

Cocconeis lineata   400 

Cocconeis sp. 10 400 1 200 5 200 

Neidium sp. 400  800 

Nitzschia sp.  200  

Planothidium sp. 400  400 

Ulnaria ulna 400   

Chlorophyta    

Nephrocytium lunatum  400 400 

Pandorina morum  2 800 259 200 

Charophyta    

Staurastrum sp.   400 

Chrysophyta    

Dinobryon bavaricum  200  

Dinobryon divergens 3 200 12 800 1 600 

Pyrrrophyta    

Ceratium hirundinella 400 400 800 

Peridinium cunningtonii 7 200 3 800 400 

Peridinium sp. 4 400  400 

Вкупно ind/l 33 200 24 200 276 400 

 

Фитопланктонските истражувања во овој период покажуваат висок диверзитет во 

трите точки од литоралот на Охридското Езеро пред вливот на главните притоки. 

Најголем број на видови беа евидентирани од групата на силикатните алги 

(Bacillariophyta), а во квантитативен поглед доста беа застапени и видовите од златните 



алги (Chrysophyta), огнените алги (Pyrrrophyta) и зелените алги (Chlorophyta). Во 

литоралот во непосредна близина на вливот на Коселска Река т.н. Даљан доминираше 

видот Dinobryon divergens од групата на златни алги, а по него следеше видот Peridinium 

cunningtonii од групата на огнени алги што укажува на езерска вода во олиготрофна 

состјба. Во литоралот Сатеска доминираа силикатните алги кои во голем дел се носени 

и од наносот на реката, а покрај нив со голема абундантност беа застапени и огнените 

алги од род Peridinium. Во реонот Грашница каде што се влива Велгошка Река апсолутно 

доминантен беше видот Pandorina morum од групата на зелени алги кој сочинуваше 

93,78% од вкупната густина на фитопланктонот што укажува на зголемено присуство на 

нутриенти , односно на процес на еутрофикација (Таб. 1). 

Густината на фитопланктонот беше најголема во Грашница каде изнесуваше 276 

400 ind/l (Таб. 1), а на останатите две точки беше многу помала, во Даљан само 24 200 

ind/l, а во Сатеска 33 2 00 ind/l (Таб. 1). 

Концентрацијата на хлорофил а, како показател на продукцијата на 

фитопланктон, односно фитопланктонската биомаса, во овој период имаше ниски 

вредности во Даљан (0,77 μg l-1) и Сатеска литорал (1,20 μg l-1), додека во Грашница 

вредноста беше многу висока и изнесуваше 15,11 μg l-1. Вредностите на концентрацијата 

на хлорофил а во потполност соодвествува на густината на фитопланктон во наведените 

точки. Во реките Коселска и Сатеска вредностите на концентрацијата на хлорофил а беа 

повисоки во однос на литоралот на Охридското Езеро во близина на нивниот влив, а во 

Велгошка Река вредноста на концентрацијата на хлорофил а беше значително пониска 

во однос на литоралот каде што се влива (Сл. 1). 
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Слика 2. Индекс на трофичка состојба (TSI) врз основа на концентрацијата на хлорофил а 

 
Според вредностите на индексот на трофичка состојба, претставен на Сл. 2, (TSI; 

Carlson, 1977) врз основа на концентрацијата на хлорофил а, езерската вода во Далјан е 

во олиготрофна состојба, водата во литоралот пред влив на река Сатеска се категоризира 

како мезотрофна, а кај Грашница е со најслаб квалитет и се категоризира како еутрофна. 

 
Табела 2. Квалитативен и квантитативен состав на фитопланктонот во литоралот на 

Охридското Езеро пред вливот на притоките во летен период 

 

Видови 
Сатеска 

литорал 

 

Далјан 

 

Грашница 

Cyanophyta    

Merismopedia glauca 800   

Oscillatoria sp. 800  2 400 

Bacillariophyta    

Amphora sp. 800 200  

Aulacoseira sp. 400   

Cyclotella sp. 2 400 4 200 400 

Cymbella sp.   400 

Encyonema sp.  200 400 

Fragilaria sp. 2 000  2 000 

Gomphonema sp. 1 200 400 400 

Cocconeis sp. 3 200 200 800 

Navicula sp. 1 600 200 2 000 

Neidium sp.  200  

Rhoicosphenia abbreviate 400 200  

Surrirela sp. 400   

TSI 

57 

45 

28 
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Tabelaria fenestrata 400   

Ulnaria ulna 400  400 

Chlorophyta    

Ankistrodesmus lacustris 400   

Chlamidomonas sp. 800 200 400 

Oocystis lacustris 400   

Pandorina morum  200  

Charophyta    

Closterium sp.  200  

Staurastrum sp.   400 

Chrysophyta    

Dinobryon bavaricum  400  

Dinobryon sociale 2 000 3 200 400 

Pyrrrophyta    

Ceratium hirundinella 2 400   

Peridinium cunningtonii 4 800 400 37 600 

Peridinium sp. 2 000 6 800 4 400 

Вкупно ind/l 27 600 17 200 52 400 

 

Фитопланктонските истражувања во овој период покажуваат висок диверзитет во 

трите точки од литоралот на Охридското Езеро пред вливот на главните притоки. 

Најголем број на видови беа евидентирани од групата на силикатните алги 

(Bacillariophyta), а во квантитативен поглед во овој период доминираа видови од 

огнените алги Peridinium и Ceratium hirundinella, а доста беа застапени и видовите од 

златните алги (Chrysophyta), како и силикатните алги (Bacillariophyta), додека пак 

останатите групи беа застапени со незначителна абундантност (Таб. 1). 

Густината на фитопланктонот во овој период беше пониска во споредба со 

пролетниот, а најголема беше во Грашница каде изнесуваше 52 400 ind/l, во Сатеска 27 

600 ind/l, а во Даљан 17 200 ind/l (Таб. 2). 

Концентрацијата на хлорофил а, како показател на продукцијата на 

фитопланктон, односно фитопланктонската биомаса, во овој период имаше пониски 

вредности во споредба со пролетниот период, особено значителна е разликата кај 

Грашница каде концентрацијата на хлорофил а изнесуваше 2,22 μg l-1. Во останатите 

точки вредностите беа под 2 μg l-1. Најниска вредност беше евидентирана кај Далјан од 

0,60 μg l-1 (Сл. 3). 



 
Слика 3. Концентрација на хлорофил а на испитуваните точки од литоралот и притоките 

на Преспанското Езеро во летен период 
 

Слика 4. Индекс на трофичка состојба (TSI) врз основа на концентрацијата на хлорофил 

а во летен период 

 
Табела 3. Квалитативен и квантитативен состав на фитопланктонот во литоралот на 

Охридското Езеро пред вливот на притоките во есенски период 

 
Видови 

Сатеска 

литорал 

 
Далјан 

 
Грашница 

Cyanophyta    

Merismopedia glauca  200  

Gloeocapsa sp.  200 200 

Bacillariophyta    

Achnanthidium minutissimum  200  

Amphora sp. 200   

Cyclotella sp. 7 400 600 1 600 

Diatoma sp. 300 600 400 

Encyonema sp.  200  

TSI 
38 

32 

26 
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Fragilaria sp. 400 1 000  

Gomphonema sp. 400 800 400 

Gyrosigma sp. 200   

Cocconeis sp. 1 000 400 800 

Navicula sp. 600 1 200  

Neidium majus  200  

Neidium sp. 200   

Placoneis sp. 1 000 200 200 

Tabelaria fenestrata  400 200 

Ulnaria ulna 200   

Chlorophyta    

Ankistrodesmus lacustris 200   

Chlamydomonas sp.   800 

Mougeotia sp. 200 200  

Oocystis lacustris  200  

Pandorina morum 200   

Pediastrum boryanum   200 

Pediastrum tetras 400   

Scenedesmus quadricauda 200   

Charophyta    

Cosmarium meneghinii  200  

Staurastrum paradoxum  400  

Pyrrrophyta    

Ceratium hirundinella 600 1 200 200 

Peridinium cunningtonii 2 400 400 5 400 

Peridinium sp. 1 000 200 2 000 

Вкупно ind/l 17 100 9 200 12 400 

 

Фитопланктонските истражувања во овој период покажуваат висок диверзитет во 

трите точки од литоралот на Охридското Езеро пред вливот на главните притоки. 

Најголем број на видови беа евидентирани од групата на силикатните алги 

(Bacillariophyta), a потоа следеа видовите од групата на зелени алги (Chlorophyta ). Во 

квантитативен поглед во овој период доминираа видови од силикатните алги 

(Bacillariophyta) и огнените алги Peridinium и Ceratium hirundinella (Таб. 3). 

Густината на фитопланктонот во овој период беше пониска во споредба со 

пролетниот и летниот период, а најголема беше во Сатеска литорал каде изнесуваше 17 

100 ind/l, во Грашница изнесуваше 12 400 ind/l, а најниска и во овој период беше во 

Даљан 9 200 ind/l (Таб. 3). 

Концентрацијата на хлорофил а, како показател на продукцијата на 

фитопланктон, односно фитопланктонската биомаса, во овој период имаше ниски 



вредности (под 2 μg l-1) на сите точки кои се движеа од 0,60 μg l-1 во Коселска Река до 

1,96 μg l-1 во реката Сатеска. Вредностите во реките Сатеска и Велгошка беа повисоки 

во однос на литоралот на Охридското Езеро кај нивниот влив, додека пак во Коселска 

Река вредноста беше пониска во однос на литоралот на нејзиниот влив Даљан. 

Вредностите на концентрацијата на хлорофил а во сите литорални точки во потполност 

соодвествува на густината на фитопланктон во наведените точки. (Сл. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5. Концентрација на хлорофил а на испитуваните точки од литоралот и притоките 

на Преспанското Езеро во есенски период 
 

Слика 6. Индекс на трофичка состојба (TSI) врз основа на концентрацијата на 

хлорофил а во есенски период 

 

Според вредностите на индексот на трофичка состојба (TSI; Carlson, 1977) врз 

основа на концентрацијата на хлорофил а, езерската вода во сите литорални точки е во 

олиготрофна состојба. (Сл. 6). 

Според европската рамковна директива за води, еколошкиот статус на 

истражуваните литорални точки можеме да го дефинираме како добар. 
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Слика 7. Компаративен приказ на индексот на трофичка состојба (TSI) врз основа на 

концентрацијата на хлорофил а по истражувани реони за целиот период 

 

Според вредностите на индексот на трофичка состојба (TSI; Carlson, 1977) врз 

основа на концентрацијата на хлорофил а, езерската вода во реонот Даљан е со најдобар 

квалитет, односно е во најдобра трофичка состојба (олиготрофна). Исто така, се 

забележува дека и водата од Коселска Река е со најдобар квалитет според 

концентрацијата на хлорофил а, што укажува на тоа дека таа река има најмало негативно 

влијание врз квалитетот на езерската вода во литоралот на Охридското Езеро во 

споредба со останатите притоки во непосредна близина на вливот. Потоа следува 

литоралот пред вливот на реката Сатеска, а највисок трофички статус има езерската вода 

во реонот Грашнива, што укажува дека Велгошка Река има најголемо негативно влијание 

врз квалитетот на водата на Охридското Езеро. (Сл. 6). 

 
Заклучоци 

 
Врз основа на истражувањата на фитопланктонот во литоралните реони на 

Охридското Езеро каде се вливаат поголемите притоки регистриран е богат 

диверзитет на алги од сите групи на алги. Најголем број на видови на сите точки и 

во сите периоди беа евидентирани од групата на силикатните алги (Bacillariophyta). 

Во квантитативен поглед (абундантност) во пролетниот период, покрај 

силикатните алги доста беа застапени и видовите од златните алги (Chrysophyta), 

огнените алги (Pyrrrophyta) и зелените алги (Chlorophyta). 

Во летниот период во квантитативен поглед доминираа видови од огнените 

алги Peridinium и Ceratium hirundinella, а доста беа застапени и видовите од златните 

алги (Chrysophyta), како и силикатните алги (Bacillariophyta), додека пак 

останатите групи беа застапени со незначителна абундантност. 

Во квантитативен поглед во есенскиот период доминираа видови од 

силикатните алги (Bacillariophyta) и огнените алги Peridinium и Ceratium 

hirundinella. 
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Ваквиот временски распоред на фитопланктонот во литоралот на 

Охридското Езеро е карактеристичен за олиготрофни езера. 

Врз основа на индексот на трофичка состојба, езерската вода во реонот 

Даљан е во најдобра трофичка состојба, а потоа следи литоралниот реон во 

непосредна влизина на вливот на реката Сатеска, додека пак Грашница каде што 

се влива Велгошка Река и понатаму останува реон со најлоша трофичка состојба. 

Сето ова укажува дека Велгошка Река и Сатеска имаат најголемо негативно 

влијание врз квалитетот на водата на Охридското Езеро. Според тоа, реката 

Сатеска неопходно е да се пренасочи на старото корито односно да не се влива во 

Охридското Езеро, а квалитетот на Велгошка Река треба да се подобри со 

преземање на активни мерки, пред се да се исклучи внес на комунални и 

индустриски отпадни води во реката. Исто така, големо негативно влијание во 

реонот Грашница има и колекторскиот систем кој преку бај-пас вишокот на 

отпадна вода ја испушта во Езерото. 

За донесување на поопсежни заклучоци потребни се подолгорочни 

истражувања во кои ќе се следат фитопланктонот и останатите трофички 

параметри подолг временски период. 



Зоопланктонски изстражувања 

 

Изготвил: Д-р Гоце Костоски 

Д-р Орхидеја Тасевска 

Одделение за зоопланктон 
 

 

Вовед 

Слатководниот зоопланктон зазема важна и стратешка позиција во трофичкиот 

синџир на исхрана во акватичниот екосистем и е мошне чувствителен на антропогените 

влијанија (Caroni and Irvine, 2010). Како интегриран и неизоставен дел од синџирот на 

исхрана, сместен помеѓу фитопланктонот како негов хранлив ресурс и рибите како 

предатор, ги одразува суптилните промени кои се случуваат во пониските и повисоките 

трофички нивоа. 

Промените во квалитетот на водата, но и климатските промени се одразуваат врз 

абундантноста и биомасата на зоопланктонот, како и на појавата или отсуството на 

поедини видови, параметри кои можат да бидат искористени како ефикасен индикатор 

за трофичката состојба и еколошкиот статус на површинските води (Hsieh et al., 2011, 

Jeppessen et al., 2011). 

 
Материјал и методи на работа 

Материјалот за анализа на ротиферитеи крустацеите, се колекционира со помош 

на соодветна дреџа, се филтрира низ микросито од 55 μ, се складира во шишиња од 100 

мл и се фиксира со 4% формалин. Перифитонските претставници од собраниот 

материјал, по потопувањето во сад со вода и филтрирањето низ микросито, се 

селектираат со помош на лупа и препараторна игла. Во лабораторија материјалот е 

анализиран со примена на микроскоп од марка Olympus BX43 и инверзен микроскоп од 

типот Leica DM IRB, како и Olympus UC30 камера и софтвер за архивирање и мерење на 

фотографии и податоци. Таксономската обработка на материјалот се изведуваше со 

помош на стандардни клучеви за идентификација (Kutikova 1970; Koste 1978; Segers 

1995,Borutsky 1960; Manuilova 1964; Mazepova 1978). 

Врз основа на квалитативната анализа и релативната абундантност на 

биоиндикаторите беше одреден и степенот на сапробност на испитуваните локалитети 

според Pantle and Buck (1955). 

 
Резултати и дискусија 

 
I. Crustacea(Copepoda и Cladocera) 

Квалитативната застапеност на видовите по локалитети варираше (Таб. 1, 2 и 3). 

Поголема абундантност на видовите беше регистрирана во литоралот кај истекот на 

река Грашница во пролет и лето и кај реката Сатеска во есен. Вредностите на индексот 

на сапробност, според анализата на евидентираните претставници од Crustacea 

(Copepoda и Cladocera), во просек по локалитети (Грашница, Далјан, Сатеска,) се 

движеше во границите од 1,5 до 2,2 и одговара на води со β-мезосапробенкарактер, 

односнозаводиод I-II категорија. 



Степенот на онечистување спаѓа во води кои се умерено загадени. Тоа значи дека 

редукциските процеси се одвиваат до крај и повторно е можно да се воспостави аеробна 

состојба. Воопшто за β-мезосапробната зона може да се рече дека е зона каде процесот 

на минерализација силно е напреднат. 

 
Табела 1: Квалитативен состав на претставниците од Crustacea (Copepoda и Cladocera)со просечна 

релативна застапеност на видовите во пролет 

CLADOCERA sap- 

rob. 

Грашница 

пролет 

Далјан пролет Сатеска пролет 

Chidorus spaericus I-II - -  

Sida cristalina I-II 3 1 3 

Ilyocriptus acutifrons II 3 1 1 

Alona sp. I-II - - - 

Alona afinis I 1 1 1 

Alona rectangula I, II 1 1 1 

Alonella nana I-II 1 - - 

Rhynhotalona rostrata I-II - - - 

Acroperus harpae I, II - -  

Monospilus dispar I, II - -  

Bosmina longirostris I-II 1 1 1 

Daphnia pulicaria II - - - 

Diaphanosoma birgei lacustris I-II - - - 

Scapholeberis mucronata II - - - 

Graptoleberis testudinaria I, II - - - 

COPEPODA     

Makrocyclops albidus II 1 1 1 

Megacyclops viridis I, II 1 1 1 

Eucyclops macruroides I 3 1 1 

Eucyclops serrulatus I-II - - - 

Paracyclops fimbriatus I-II - - - 

Mesocyclops leucharti II - - - 

Eudiaptomus gracilis II 1 1 1 

MOLLUSCA     

Dreissena (Cariodreissena) 

stankovici 

II 1 1 1 

Вкупно регистрирани видови  11 10 10 

 

Табела 2: Квалитативен состав на претставниците од Crustacea (Copepoda и Cladocera) со 

просечна релативна застапеност на видовитево лето 
CLADOCERA sap- 

rob. 

Грашница лето Далјан лето Сатеска лето 

Chidorus spaericus I-II - 1 1 

Sida cristalina I-II 3 1 3 

Ilyocriptus acutifrons II 3 1 1 

Alona sp. I-II - - 1 

Alona afinis I 1 1 1 

Alona rectangula I, II 1 1 1 

Alonella nana I-II 1 - - 

Rhynhotalona rostrata I-II 1 - - 

Acroperus harpae I, II 1 1 3 



Monospilus dispar I, II - -  

Bosmina longirostris I-II 1 1 1 

Daphnia pulicaria II - - 1 

Diaphanosoma birgei lacustris I-II - 1 1 

Scapholeberis mucronata II 1 - - 

Graptoleberis testudinaria I, II - - - 

COPEPODA     

Makrocyclops albidus II 1 1 1 

Megacyclops viridis I, II 1 1 1 

Eucyclops macruroides I 3 1 1 

Eucyclops serrulatus I-II - - 1 

Paracyclops fimbriatus I-II - - 1 

Mesocyclops leucharti II - 1 1 

Eudiaptomus gracilis II 1 1 1 

MOLLUSCA     

Dreissena (Cariodreissena) 

stankovici 

II 1 1 1 

Вкупно регистрирани видови  14 14 18 

 

Табела 3. Квалитативен состав на претставниците од Crustacea (Copepoda и Cladocera) со 

просечна релативна застапеност на видовите во есен 
CLADOCERA sap- 

rob. 

Грашница есен Далјан есен Сатеска есен 

Chidorus spaericus I-II 1 - 1 

Sida cristalina I-II - - 1 

Ilyocriptus acutifrons II - - 1 

Alona sp. I-II - - - 

Alona afinis I - 1 1 

Alona rectangula I, II - - 1 

Alonella nana I-II - - - 

Rhynhotalona rostrata I-II - 1 1 

Acroperus harpae I, II - 1 1 

Monospilus dispar I, II - - 1 

Bosmina longirostris I-II 1 1 1 

Daphnia pulicaria II - - - 

Diaphanosoma birgei lacustris I-II - 3 1 

Scapholeberis mucronata II 1 - - 

Graptoleberis testudinaria I, II - - - 

COPEPODA     

Makrocyclops albidus II - - - 

Megacyclops viridis I, II - 1 1 

Eucyclops macruroides I 1 1 1 

Eucyclops serrulatus I-II 1 1 1 

Paracyclops fimbriatus I-II - - - 

Mesocyclops leucharti II - 1 1 

Eudiaptomus gracilis II 1 1 1 

MOLLUSCA     

Dreissena (Cariodreissena) 

stankovici 

II 1 1 1 

Вкупно регистрирани видови  7 11 16 



Во текот на пролетниот и летниот период регистрираните видови воглавно се 

космополитски и се карактеристични за води од I, I-II и II. 

Sida crystallina се јавува во 41% од водните тела и е еден од најчестите видови во 

литоралната зона. Се јавува во водени тела од нивото на морето до 1400 m надморска 

височина. Фреквенцијата на локалитети што ги содржи видовите се намалува и кон 

нивото на морето и алпската зона. Поретко се среќава во базените и во каналите отколку 

во езерата (> 1да) и е малку почеста во кисели води отколку во неутрална / алкална вода. 

Има широка толеранција кон електролити и може да се сретне во солена вода (957 mS/m). 

Тоа е литорален вид и е вообичаен во средина богата со вегетација. Обично е 

прицврстена од долната страна на листовите на водните растенија. Најчесто се среќава 

во појасите на Потамогетон. 

Diaphanosoma brachyurum се јавува во 30% од водните тела. Освен за 

природните езера, овој вид може да се сретне и во повеќето акумулации. Помеѓу 300 и 

500 m надморска височина се јавува во 39% од водните тела, додека никогаш не се 

најдени примероци над 1000 m надморска височина. D. brachyurum може да се сретне во 

високи фреквенции во водни тела од сите големини. Особено се јавува во висока 

фреквенција кога pH на водата е <4,5 (58%). Спроводливоста на водените тела каде се 

јавува овој вид може да варира помеѓу 0,4 и 44 mS / m. 

Bosmina longirostris е вид кој потенцијално може да коегзистираат со токсичните 

сино-зелени алги за време на нивното цветање. 

Таа е планктонски / литорален вид кој се наоѓа во помалку од 10% од водните тела. Видот 

е често се среќава во водени тела богати со хранливи состојки и висока густина на рибни 

популации. Многу почесто се среќава во води со пониска надморска височина под 500 

m. Се јавува во водени тела од сите големини, но не во води каде (pH 

<5.0). Исто така овој вид е редок во води со слабата концентрација на електролити. 

Ilyocriptus sordidus е многу редок вид и е најдена само во неколку примероци. 

Најчесто се среќава до 850 m надморска височина. Најчесто се срекќава во милта на 

устијата од притоките Далјан и Грашница р. Црн Дрим. Може да се сретне во води со 

различна pH вредност (4.2-7.1) и спроводливост (1-43 mS/m). 

Makrotrix laticornis од родот Macrothricidae е едно од најмалку-проучуваните 

семејства. Видот Macrothrix flabelligera првпат го опиша Смирнов (1992) од примероци 

собрани во езерото Powlathanga, Квинсленд, Австралија. Најблизок вид е М. triserialis,  

од кој М. flabelligera се разликува во тоа што поседува модифицирана структурата на 

антената (Смирнов, 1992). 

Аcroperus harpae е вид кој може да се најде во трите природни езера во 

Македонија. Се јавува од нивото на морето до 1600 m надморска височина. Се јавува во 

вегетацијата, како и над каменото дно, и во мали езерца, како и во големи езера. 

Реакцијата на водата за овој вид може да варира од 3,9 до 8,6. А harpae се наоѓа и во 

многу разредена вода, како и во соленкаста вода. 

Alona afinis е приморски стругалка, која се јавува во 43% од локалитетите. Се 

дистрибуира во сите водени тела од нивото на морето и до 1400 m надморска височина, 

со највисока фреквенција е на пониски височини. Таа вообичаено се јавува во сите 

видови води со различна големина и живее во вегетацијата и на каменито / песочното 

дно. Видот има широка толеранција кон рН (pH 3.9-pH 9.1). A. afinis е 



пронајден во засолена вода (957.0 mS/m) но се јавува и во многу разредени планински 

води (0.4 mS/m). 

Alona rectangula е вид кој се среќава во литоралот во локалитети во близина на 

брегот. Се наоѓа во водни тела од сите големини од нивото на морето и до алпската зона 

од 1200 m. Со највисока фреквенција се јавува помеѓу 100 и 300 m надморска височина. 

Се карактеризира како многу чувствителен вид према кисела реакција на средината иако 

е најдена во кисела средина со pH 4,8. Исто така се јавува со висока фреквенција во 

водите со pH над 7,0 и обично е најфрекфентна во езера кои се богати со калциум (значи 

15 mg/l). 

Alona quadrangularis е литорален хидрорид кој се јавува во околу 3% од водни 

тела. Се јавува во водени тела од нивото на морето се до 1400 m надморска височина во 

локалитети од сите големини и на широк спектар на подлоги. Видот е редок во кисели 

води и се јавува во водни тела со pH меѓу 4,6 и 7,9. Највисоката фреквенција на овој вид 

е регистрирана помеѓу pH 6,0 и 7,9. A. quadrangularis најчесто се наоѓа во вода богата со 

електролит (> 2.0 mS/m). 

Аlonella excisa е приморски вид која се јавува во повеќе од една третина (37%) од 

локалитетите, и се дистрибуира низ целата земја. Се наоѓа од нивото на морето и до 1400 

m надморска височина. Највисока фреквенција на овој вид е во водени тела помеѓу 500 

и 700 m. Таа се среќава вообичаено во водни тела од сите големини и е жител на различни 

видови супстрати и вегетација. Видот има широка толеранција кон рН (3,7-8,1) и се јавува 

со највисока фреквенција на pH <5,0. А.excisa може да се најде и во води со (154 mS/m), 

како и во разредени планински езера (0,4 mS/m). 

Chidorus sphaericus е најчест вид застапен во (67%) од водни тела. Се наоѓа во 

сите водени тела од нивото на морето и до 1500 m надморска височина. Фреквенцијата 

на водни тела во кои се наоѓа овој вид не зависи од надморската височина. Тој се среќава 

вообичаено во локалитети од сите големини и живее во многу различни живеалишта. C. 

sphaericus е многу толерантен вид и е најден во езера со pH вредност помеѓу 3,7 и 9,9 и 

спроводливост помеѓу 0,4 и 957 mS/m (солена вода). 

Pleuroxus aduncus се наоѓа во ограничен број на водни тела, меѓу нивото на 

морето и 500 m надморска височина. pH во езерата што содржи P. aduncus варира помеѓу 

4,9 и 7,7, додека спроводливоста варира помеѓу 0,9 mS/m и 26 mS/m. 

Disparalona rostrata е најчеста во езерата, и често се поврзува на каменести 

супстрати. Таа е ретка во кисели води и слаба електролитна спроводливост 

најфрекфентна е во водени тела со pH> 5.5 и со спроводливост> 2 mS/m. 

Macrocyclops albidus е литорален предатор пронајден во една третина од 

водените тела. Се наоѓа во води од нивото на морето до 1400 m надморска височина и е 

со највисока фреквенција помеѓу 100 и 300 m. Се јавува во водни тела од сите големини, 

и се смета дека исто така е сосема толерантен вид кон киселоста и трофичноста на 

водите. 

Eucyclops macruroides е прилично редок, кој се јавува во многу мал број на 

локалитетите. Видот е најчест во водните тела од 300 m до 900 m надморска височина. 

Е. macruroides населува вегетацијата и во мали и големи водени базени во литоралната 

зона. Најфрекфентен е во водните тела со pH> 6.0. и во водите со спроводливост од 1,9 

до 53 mS/m. 



Megacyclops viridis е заеднички литорaлен копепод кој се наоѓа во околу 15% од 

површинските води. Тој е со расфрлана дистрибуција и се јавува од нивото на морињата 

до 1400 m надморска височина, со највисока фреквенција под 300 m. Се јавува во водни 

тела од сите големини но најзастапен е во малите езера. M. viridis е толерантен на рН 

(4,5-9,9) и се јавува во води сиромашни со електролити, но и во води богати со 

електролити каде е застапен со поголема фреквенција. 

Mesocyclops leuckarti е планктонски / пристанишен вид кој се среќава во околу 

20% од локалитетите и се јавува во сите делови на земјата, најчест под 500 m. Никогаш 

не се наоѓа во алпската зона (> 1000 m a.s.l.). Го има во сите видови водни тела и се јавува 

со најголема фреквенција и во ровови/мали базени и во големи езера. Има широка 

толеранција на pH (4.2-8.6). Присуството на високо ниво на електролити го фаворизира 

овој вид, а повремено се појавува во езера со спроводливост помала од 

<1,5 mS/m. 

Eudiaptomus gracilis е сибирски фаунистички елемент меѓутоа во нашата држава 

се распространил дури до најјужните краишта. Тој е најчестиот вид меѓу дијаптомидите 

и се среќава во природните езера и во повеќето од акумулациите. Со најголема 

фреквенција се среќава во езерата >1 ha кои се наоѓаат под 300 м.н.в. Сепак, тоа е 

вообичаено и на повисоки надморски височини и над 1000 m н.в но многу ретко. Тој исто 

така се адаптиран во кисела средина,но најмногу го има во алкалната вода (pH>7,5). 

Содржината на електролитите помалку влиае на неговата дистрибуција. 

Типични живеалишта кои се колонизирани од Dreissena (Carinodreissena) 

stankovici се еквити, реки и езера, особено кога има цврсти површини погодни за 

прицврстување на адултните форми. Видот е толерантен на температури од 

-2°C до 40°C. Најдобар раст е забележан на температура од 18-20°C. Ги толерира 

заградените води со соленост до 7 mS/m. Претпочитува умерено продуктивни 

(мезотрофични) водни тела. Се јавува и до најдолните делови на металимнионот до 60 m 

длабочина во езерата. Дреисена е во состојба да толерира мала содржина на кислород во 

вода за неколку дена и да преживеете без вода под ладни влажни услови до три недели. 

 
II. Rotifera 

Анализата на квалитативниот состав на ротиферите во истражуваните локалитети 

покажува присуство на вкупно 50 видови чија застапеност по локалитети и сезони, како 

и релативна абундантност е дадена во Tабела 4. Меѓу нив преовладуваат фитофилни и 

епифитски видови присутни во реонот на водната вегетација, делумно се бентосни, 

додека мал број се типично планктонски форми. 

 

 
Табела 4. Видова застапеност, релативна абундантност и сапробен индекс на ротиферите во 

истражуваните локалитети 

 

Таксони 

G. Kl1 s2 Локалитети 

Сатеска Далјан Грашница 



   пролет лето есен пролет лето есен пролет лето есен 

1 
Notommata copeus Ehrenberg, 

1834 

I 1,2     1     

2 
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 

1832) 

II 1,7 
1 3 

1 1 1 1 1 1 1 

3 Cephalodella eva (Gosse, 1887) II 1,8    1 1   1  

4 
Cephalodella catellina (Müller, 

1786) 
II 1,9 

  1     1  

5 
Cephalodella ventripes (Dixon- 

Nuttall, 1901) 
I, II 1,5 

   3   1 1 1 

6 
Trichocerca (Diurella) weberi 

(Jennings, 1903) 
I, II 1,6 1 

        

7 
Trichocerca (Diurella) 

taurocephala (Hauer, 1931) 
I, II 1,5 

 
1 

       

8 Trichocerca tenuior (Gosse, 1886) I, II 1,6 1         

9 
Trichocerca bicristata (Gosse, 

1887) 

I, II 1,5    1  1 1  1 

10 
Trichocerca longiseta (Schrank, 

1802) 

I, II 1,6   1 1   1   

11 
Trichocerca elongata (Gosse, 

1886) 

I, II 1,5        1  

12 
Trichocerca pusilla (Lauterborn, 

1898) 

I, II 1,6   1     1  

13 Gastropus stylifer Imhof, 1891 I 1,2      1 1 1  

14 
Synchaeta stylata Wierzejski, 

1893 

I 1,2 
1 

 1 1   1 1  

15 Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 II 2,1 3 1 1 3 1 1 1 1 1 

16 
Ploesoma truncatum (Levander, 

1894) 

I, II 1,5 
1 

  1 1     

17 
Asplanchna priodonta Gosse, 

1850 

I, II 1,6    1 1     

18 
Dicranophorus forcipatus 

(Müller, 1786) 

II 1,8 
1 3 

1 1     1 

19 
Dicranophorus grandis 

(Ehrenberg, 1832) 

I, II 1,4  
1 

     1  

20 Encentrum (P.) 

saundersiae(Hudson, 1885) 

I 1,3    1      

21 Lecane luna (Müller, 1776) I, II 1,6   1   1  1  



22 
Lecane closterocerca 

(Schmarda, 1859) 

I 1,2 
1 

 1 1  1  1 1 

23 
Lecane lunaris (Ehrenberg, 

1832) 

I, II 1,4   1 1  1  1  

24 Lecane bulla (Gosse, 1886) I, II 1,4        1 1 

25 Lecane hamata (Stokes, 1896) I 1,2        1  

26 Lecane ivli Wiszniewski, 1932 I, II 1,4 1         

27 
Trichotria pocillum (Müller, 

1776) 

I, II 1,5       1 1  

28 
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 

1830) 

II 1,7  
1 

    1   

29 Macrochaetus sp. I 1,0    1  1    

30 
Mytilina ventralis ventralis 

(Ehrenberg, 1832) 

I 1,0   1    1 1  

31 
Mytilina ventralis brevispina 

(Ehrenberg, 1832) 

I, II 1,5        1 1 

32 
Colurella adriatica Ehrenberg, 

1831 

II 1,9   1 3  1 1 1  

33 
Colurella colurus (Ehrenberg, 

1830) 

I, II 1,4   1 1  1  1 1 

34 
Colurella uncinata bicuspidata 

(Ehrenberg, 1832) 

I, II 1,8   1   1  3 1 

35 Colurella obtusa (Gosse, 1886) I 1,1        1  

36 Lepadella patella (Müller, 1776) II 1,7 1 1 1 1  1 1 1 1 

37 
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 

1834) 

I 1,3        1  

38 Lepadella ovalis (Müller, 1786) II 1,7     1 1 1  1 

39 
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 

1832 

I, II 1,6 
1 1 

1 3 1 1 3 1 1 

40 Euchlanis deflexa Gosse, 1851 I, II 1,6    1 1  1   

41 
Brachionus quadridentatus 

Hermann, 1783 

II 2,2  
1 

    1 1  

42 
Keratella cochlearis (Gosse, 

1851) 

II 1,9 
1 

 1 1 1  1  1 

43 
Kellicottia longispina (Kellicott, 

1879) 

I, II 1,4   1 1      

44 
Notholca foliacea Ehrenberg, 

1838 

I, II 1,5 
1 

        



45 
Notholca acuminata (Ehrenberg, 

1832) 

I, II 1,5   1   1 1  1 

46 
Notholca squamula (Müller, 

1786) 

I, II 1,5 
1 1        

47 
Conochilus hippocrepis (Schrank, 

1803) 

I 1,3   1 1     1 

48 
Testudinella patina trilobata 

(Anderson et Shepard, 1892) 

I, II 1,5        1  

49 Hexarthra mira (Hudson, 1871) II 1,8        1  

50 Bdelloidea II 2,2 1 1 1 3 1 1 3 3 1 

"S"3 1,69 1,84 1,6 1,66 1,72 1,6 1,69 1,61 1,64 

1G.Kl – категорија на вода 
2 s – сапробен индекс на видот 
3S – индекс на сапробност на истражуваните локалитети 

 

 

Слика 1 Сапробен индекс за истражуваните локалитети 
 

Еутрофикацијата на површинските води е сé почеста последица на загадувањето 

со индустриски и канализациони отпадни води, а исто така и на сé поинтензивното 

користење на минерални ѓубрива во земјоделството. Алохтоните материи, стигнувајќи 

во водата ги менуваат условите на средината, што се одразува на составот на 

биоценозите. Тие промени, зависно од интензитетот на загадување, можат да бидат, 

помалку или повеќе, квантитативно или квалитативно забележливи. 

Чувствителноста на ротиферите кон низа физичко-хемиски показатели, 

овозможува нивно искористување како биолошки индикатори за сапробноста на 

акватичните екосистеми (Ramadan et al., 1963; Sladecek and Tucek, 1975; Sladecek, 1983; 

Тасевска и сор., 2004; Fowler and Duggan, 2008). Структурата на нивната заедница не 

овозможува само проценка на степенот на загадување, туку може да го одреди трендот 

на општите услови во текот на времето. 



Од извршената сапробиолошка анализа може да се заклучи дека утврдените 

видови воглавно припаѓаат на води од I, I,II и II категорија. Бројните вредности на 

индексот на сапробност во текот на истражувањата се движеа во границите од 1,6до 1,84. 

Овие вредности одговараат за води од I, II и II категорија. 

 
Заклучок 

 
Добиените резултати, во рамките на овој проект интензивно треба да се 

користат во правец на спречување на забрзаната еутрофикација на Езерото. 

Според тоа од истражувањата во рамките на овој проект можеме да констатираме 

дека глобалниот проблем на еутрофикацијата е интензивен и на ова подрачје. 

Последните неколку децении антропогеното влијание е сé повеќе и повеќе изразено 

и се одвива со забрзана динамика. Тоа предизвикува постепено запоставување на 

природните закони кои владеатво Езерото, што негативно се одразува на 

испитуваните локалитети, односно вливот од реките Грашница, Коселска и 

Сатеска, каде процесите на еутрофикација се подинамични. 

 

 
************************************************************************** 

 

 
ЗАКЛУЧОЦИ 

 
Генерално, од добиените резултати може да се забележат повисоки 

концентрации за содржината на органските биоразградливи материи како и за 

нутриентите (концентрација на вкупен азот и вкупен фосфор), состојба што 

укажува на органско и нутриентно оптоварување во истражуваните мерни места, 

посебно во Велгошка Река и литоралот Грашница, пред нејзиното устие. Ваквата 

состојба укажува на интезивно антропогено влијание што допринесува за 

забрзување на процесот на еутрофикација односно забрзано стареење на 

акватичниот екосистем. 

Со оглед на тоа што вредностите за органските материи и нутриентите се 

генерално повисоки во примероците колекционирани од реките претставува уште 

еден показател за силното влијание на речната вода врз езерскиот литорал. 

Всушност, реките поминувајќи низ аграрни површини, населени места, 

туристички објекти како и идустриска зона, претставуваат реципиент на отпадни 

комунални, индустриски и дренажни води, што претатавува потенцијална 

опасност за езерското крајбрежје како краен реципиент на речната вода, а со самото 

тоа и на целото Езеро. Ваквиот квалитет на вода во голема мера влијае врз 

целокупниот жив свет во езерото. 

Нумеричките вредности за индексот на трофичка состојба пресметани врз 

основа на концентрацијата на вкупен фосфор, за време на истражуваниот период 

укажуваат на олиго-мезотрофен карактер на водата од локалитетот Далјан и 

мезотрофен карактер во литоралот кај Сатеска Река и Грашница. 



Добиените вредности за индикаторите за фекално и органско загадување во 

водата и седиментот од притоките и литоралот на Охридското Езеро укажуваат на 

антропогено влијание од комунални и други отпадни води од населбите во сливот. 

Притоките на Езерото носат комунални отпадни води од селата, исцедни води од 

нерегулирани септички јами, полски клозети, сточни фарми и слично. 

За мониторинг на квалитетотна површинските води (езера, реки), наменети 

за вода за пиење, наводнување, капење и сл., испитувањето на микробиолошките 

стандарди за квалитет (на пр., фекални индикаторни и други индикаторни 

бактерии..) е задолжително споредСветската здравствена организација (WHO– 

СЗО), според Европските директиви за вода за пиење и за вода за капење (EU- 

Surface&Drinking Water Directive 75/440/EEC, 2006/7/EC, EU- Bathing Water Quality 

Directive 2006/7/EC) какои новите стручни предлози на ЕУ (Kavka&Poetch, 2002). 

Деталното познавање на микробиолошкото загадување (како фекално, така 

и органско) на водните тела како езера, акумулации, реки, е од клучно значење за 

правилно менаџирање (управување) со нив и нивното сливно подрачје, со цел да се 

обезбеди, унапреди и задржи (зачува) квалитетна вода за економски цели (пред се 

вода за пиење и за прехрамбената индустрија) и за рекреација. 

Притоките на Охридското Езеро (Велгошка, Коселска и Сатеска Река) и 

деловите од литоралот пред нивните устија се под влијание на комунални, 

идустриски и води кои се сливаат од обработливи и необработливи површини 

богати со полутантни и нутриентни материи кои што можат да предизвикаат брза 

еутрофикација во некои плитки делови од крајбрежниот регион, како што е делот 

на Грашница во кој се влива Велгошка Река, каде состојбата е доста променета и 

загрижувачка. 

Врз основа на истражувањата на фитопланктонот во литоралните реони на 

Охридското Езеро каде се вливаат поголемите притоки регистриран е богат 

диверзитет на алги од сите групи на алги. Најголем број на видови на сите точки и 

во сите периоди беа евидентирани од групата на силикатните алги (Bacillariophyta). 

Во квантитативен поглед (абундантност) во пролетниот период, покрај 

силикатните алги доста беа застапени и видовите од златните алги (Chrysophyta), 

огнените алги (Pyrrrophyta) и зелените алги (Chlorophyta). 

Во летниот период во квантитативен поглед доминираа видови од огнените 

алги Peridinium и Ceratium hirundinella, а доста беа застапени и видовите од златните 

алги (Chrysophyta), како и силикатните алги (Bacillariophyta), додека пак 

останатите групи беа застапени со незначителна абундантност. 

Во квантитативен поглед во есенскиот период доминираа видови од 

силикатните алги (Bacillariophyta) и огнените алги Peridinium и Ceratium 

hirundinella. 

Ваквиот временски распоред на фитопланктонот во литоралот на 

Охридското Езеро е карактеристичен за олиготрофни езера. 



Врз основа на индексот на трофичка состојба, езерската вода во реонот 

Далјан е во најдобра трофичка состојба, а потоа следи литоралниот реон во 

непосредна близина на вливот на реката Сатеска, додека пак Грашница каде што 

се влива Велгошка Река и понатаму останува реон со најлоша трофичка состојба. 

Сето ова укажува дека Велгошка и Сатеска Река имаат најголемо негативно 

влијание врз квалитетот на водата на Охридското Езеро. Според тоа, реката 

Сатеска неопходно е да се пренасочи на старото корито односно да не се влива во 

Охридското Езеро, а квалитетот на Велгошка Река треба да се подобри со 

преземање на активни мерки, пред се да се исклучи внес на комунални и 

индустриски отпадни води во реката. Исто така, големо негативно влијание во 

реонот Грашница има и колекторскиот систем кој преку бај-пас вишокот на 

отпадна вода ја испушта во Езерото. 

За донесување на поопсежни заклучоци потребни се подолгорочни 

истражувања во кои ќе се следат физичко-хемиските и биолошките параметри 

(микробиолошки, фитопланктон и зоопланктон) и останатите трофички параметри 

подолг временски период, односно се наметнува потребата од перманентна 

контрола на квалитетот на водата и заштита на акватериумот на Охридското 

Езеро. Континуираните истражувања ќе дадат целосна слика за состојбата во 

дефинираните локалитети и во останатите сезони. 

Добиените резултати, во рамките на овој проект интензивно треба да се 

користат во правец на спречување на забрзаната еутрофикација на Езерото. 

Според тоа од истражувањата во рамките на овој проект можеме да констатираме 

дека глобалниот проблем на еутрофикацијата е интензивен и на ова подрачје. 

Последните неколку децении антропогеното влијание е сé повеќе и повеќе изразено 

и се одвива со забрзана динамика. Тоа предизвикува постепено запоставување на 

природните закони кои владеат во Езерото, што негативно се одразува на 

испитуваните локалитети, односно вливот од реките Велгошка, Коселска и 

Сатеска, каде процесите на еутрофикација се подинамични. 

Ваквите показатели кои се добиени преку имплементација на проектот, во 

голема мера ќе допринесат за зачувување на биодиверзитетот, заштита на 

животната средина и идентификување на изворите на загадување и утврдување на 

"жешки точки" како потенцијалните опасности кои влијаат на квалитетот на 

водата во езерскиот екосистем во целина. Сето тоа ќе допринесе кон унапредување 

на здравјето на луѓето, како и за подобрување на мерките за управувањето со 

Споменикот на природата Охридско Езеро. 
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